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CONSIDERACOES SOBRE A GEOLOGIA DA AREA DOS AFLORAMENTOS
FOSSILIFEROS DE SAO SEPE — RS

SINOPSE

O trabalho concerne a um afloramento de ro-
chas fossilfferas silicificadas da regido de Sdo Sepé,
centro-oeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Realizou-se um mapeamento geologico de
uma drea de 165 km?2, objetivando visualizar as
inter-relagoes entre as formagdes gonduanicas pre-
sentes na regido. Discute-se a posi¢do estratigrafica
das rochas fossiliferas em fungao de seus atributos
temporais e espaciais. S3o feitas consideragdes so-
bre a idade dos sedimentos, com base nos restos
fosseis associados (impressoes de vegetais, palino-
morfos e lamelibranquios) sobre os processos res-
ponsaveis pela silicificagdo das rochas e a respeito
do ambiente de sedimentac@o.

ABSTRACT

Since the year of 1950, the actual stratigra-
phic situation of some gondwanic fossiliferous
rocks in the central part of the State of Rio Gran-
de do Sul is under discussion. The rocks lie direc-
tly on the Precambrian cristaline basement or as
micrograben structures enclosed in it.

In order to visualize the relationships between
the rocks of the region, the authors performed a
geologic mapping over an area of about 165 km?.
A discussion about the stratigraphic position of
the fossiliferous sediments in reference to their
spatial and temporal attributes is presented. Pro-
cesses responsible for the silicification of the rocks
are also discussed.

Some comments on the age of the fossilife-
rous content and the depositional enviromment
are made as well.

Carlos Alfredo Bortoluzzi™
Péricles Veiga™™

1. INTRODUCAO

Desde a década de 1950 é conhecido, na re-
gido de Sdo Sepé, um afloramento de siltitos e ru-
ditos arcosianos muito endurecidos, que descan-
sam sobre rochas graniticas do embasamento; des-
ta época remontam, também, as discussdes a res-
peito da idade e posi¢do estratigrifica desses depo-
sitos.

ZINGANO & CAUDURO (1959) ao realiza-
rem um levantamento dos afloramentos fossilife-
ros do Rio Grande do Sul, catalogaram o “aflora-
mento de Sdo Sepé” dentre os da Formagdo Rio
Bonito, associada a qual noticiaram a existéncia
de uma flérula contendo Pteridéfitas, Lepidoden-
dron sp. e Calamites.

CAUDURO & ZINGANO (1965), estudaram
megdsporos encontrados em argilito silicificado,
descrevendo 9 (nove) espécies dos géneros Lage-
noisporites, Setosisporites, Trileite. e Duosporites,
atribuindo-lhes idade Permiano Inferior. Referem,
ainda, sobre a presenca de Noeggeratiopsis sp.

CAUDURO (1970) descreve, para o mesmo
afloramento, 31 (trinta e um) géneros de micrds-
poros, entre os quais um género novo e 25 espécies
novas. Nao ha qualquer referéncia posterior sobre
a paleontologia ou g estratigrafia deste afloramen-
to. Alguns restos de vegetais fosseis coletados pelo
grupo de Paleobotanica do Instituto de Geocién-
cias da UFRGS estao sendo estudados no Departa-
mento de Paleontologia e Estratigrafia deste Insti-
tuto e pelo Prof. K.U. Leistikow, da J.W. Goethe
Universitat, Frankfurt, Alemanha,

2. LOCALIZACAO

Os afloramentos fossiliferos estio situados
na quadricula de Sdo Sepé (folha SH.22-M-I-2 da

*Departamento de Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociéncias da UFRGS.
“*Departamento de Geologia da UFSM. Trabalho recebido para publicagio em 03/10/80.

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, 14:23-36, DEZEMBRO, 1981

23



Diretoria do Servico Geogrifico do Exército),
aproximadamente no cruzamento do paralelo de
30909°S com o meridiano d= 53°40'W, distando,
em linha reta, cerca de 8 km da cidade de S3o Se-
pé, localizada a oeste (fig, 1).

O acesso ao local pode ser feito pelo sul, to-
mando-se a estrada para Sio Gabriel até o Lageado
Grande, num percurso de 9 km e dai rumo norte
por mais 3,7 km em estrada de terra (RS-149), até
a entrada para a propriedade do Sr. Adair Scherer,
onde encontram-se os afloramentos. Qutra alterna-
tiva para chegar-se ao local, a partir de Sdo Sepé, ¢
seguir pela BR-392 (estrada asfaltada) até o cruza-
mento com a estrada para Formigueiro (RS-149)
num trajeto de aproximadamente 12 km; deste
ponto, toma-se o rumo SW, pela RS-149, por mais
cerca de 10 km quando chega-se 4 entrada da pro-
priedade antes referida. As primeiras ocorréncias
de siltito fossilifero encontram-se em torno de
500m a leste da estrada, sobrepostas is rochas gra-
niticas do Granito-Granodiorito de Sao Sepé.

Ocorréncias semelhantes podem ser observa-
das na BR-392, no afloramento situado cerca de
4,3 km ao norte do trevo de acesso para Sdo Sepé
(fig. 3-B).

3. GENERALIDADES SOBRE A GEOLOGIA

A primeira etapa do presente trabalho com-
preendeu o mapeamento detalhado de uma 4rea de
165 km? da quadricula de S@o Sepé (fig.1), onde
afloram, além das rochas graniticas do embasamen-
to, as formagdes Rio Bonito, Palermo e Irati, intru-
sivas bdsicas contempordneas do vulcanismo Serra
Geral e aluvides do Quaterndrio.

A finalidade do mapeamento foi a de caracte-
rizar as formagGes gonduanicas da drea e verificar a
posicdo estratigrifica das rochas fossiliferas do
afloramento Sao Sepé.

O Granito-Granodiorito de Sdo Sepé ¢ a fei-
¢do geologico-geomorfica mais notdvel da regido.
Trata-se de um “stock” de formato irregular, com
sua maior dimensao (cerca de 22 km) orientada se-
gundo NE e que ocupa uma drea de aproximada-
mente 180 km?. A cidade de Sdo Sepé estd situada
na sua extremidade NE, sendo que a maior parte
do macigo localiza-se ao sul e sudoeste da cidade:
apenas uma parte do mesmo aparece na faixa ma-
peada. As maiores elevagdes da drea (até 300m) es-
tdo associadas ao granito, que age como um divisor
de dguas das drenagens do rio Sdo Sepé (cujos
afluentes da margem direita dirigem-se para o nor-
te, a partir da crista do macico) e a do arroio Sio
Rafael, que tem seus afluentes da margem esquer-
da dirigindo-se para o sul. Digno de nota é o pa-
drdo ortogonal verificado no alto curso do rio Sdo
Sepé, onde determinados trechos sfo alinhados se-
gundo N-S e outros segundo E-W, denotando o
condicionamento da drenagem a linhas de fratura
do granito. Com certeza a orientacdo E-W assumi-
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da pelo curso do rio na parte sul da faixa mapeada,
revela a presenca de uma falha com aquela mesma
diregdo,

O “stock™ de Sdo Sepé ¢ constituido por no-
chas graniticas de cor rosea a cinza, compreenden-
do duas litologias (RIBEIRO et alii, 1966): “no
centro, ocorre um conjunto mineraldgico de com-
posi¢ao granodioritica e textura porfiritica (cris-
tais de feldspato alcangando até 5-7 cm) envolvido
por um granito rosa-claro equigranular, de granula-
¢ao média a fina. A composi¢do modal do granito
do bordo permite classificd-lo como um granito
subalcalino (BOCHI & RIBEIRO, 1963 - inédito),
enquanto que a do corpo central, como grani-
to-monzonitico (TREIN, 1963 - inédito)”.

Este corpo granitico é envolvido praticamente
em todos os seus limites por sedimentitos gondua-
nicos, salvo o seu flanco SW, onde entra em conta-
to intrusivo com metamorfitos de baixo grau da
Formagd@o Vacacai, relag@o esta caracterizada por
uma faixa cornubianitica de 200 a 300m (RIBEI-
RO et alii, 1966). As rochas sedimentares afloram
sempre em cotas mais baixas, sendo sua presenca
marcada por uma topografia relativamente depri-
mida.

Os sedimentitos que circundam e sobrepdem-
se a0 complexo granitico tém sido referidos & For-
magdo Rio Bonito. Na regido central do Estado,
compreendida entre o arroio Capané e o arroio
Santa Bdrbara, a faixa de afloramentos dessa for-
macao assume amplitude excepcional, raramente
ocorrendo sedimentitos do Grupo Itararé - fato
que € caracteristico paratodo o Rio Grande do Sul.

Seguindo-se um itinerdrio de sul para norte a
partir da BR-290 e tomando a dire¢d@o de Sdo Sepé
pela BR-392 (rodovia Pelotas - Santa Maria), ap6s
percorridos cerca de 15 km sobre rochas do Grupo
Bom Jardim e da Formagdio Vacacaf, comecam a
aflorar arenitos quartzosos, sem diivida pertencentes
d Formagdo Rio Bonito, posto que a oeste situa-se a
jazida de carvao do Cerrito do Ouro - Baixo Gran-
de, estudada por PASSOS, GAVRONSKI & RO-
LAND (1961) e pela CPRM (FERREIRA et alii,
1978). De acordo com as informagdes de subsuper-
ficie, a Formagdo Rio Bonito apresenta espessuras
varidveis entre 56,0 e 75,0m nos pogos adjacentes
a rodovia, aumentando para leste (132m no furo
5CA-41-RS, perfurado as margens do arroio San-
ta Barbara, cerca de 22 km a F de Sao Sepé).

Na base ocorre um arenito fino a médio, ma-
ci¢o, cimento carbondtico, com intercalagdes de
siltito e cuja espessura alcanca até 39,0m no pogo
SCA-41-RS. Na parte média aparecem siltitos
cinza, em geral muito arenosos, macigos ou com la-
minagoes plano-paralelas, intercalando siltitos car-
bonosos cinza escuros, camadas de carvio e finos
leitos de arenitos finos, por vezes médios a grossei-
ros, com cimento carbonatico. A parte superior é
constituida de arenitos muito finos a médios, even-
tualmente grosseiros, estratificacdes variando de



plano-paralelas a cruzadas, s vezes macigos, com
raras intercalacoes de siltitos escuros, em parte car-
bonosos. Nota-se a presenca esporddica de biotur-
bagdes e estruturas “flaser”.

O Itararé tem presenga restrita também em
subsuperficie, faltando na maior parte dos pocos
perfurados na drea. No furo SCA41-RS, onde se
encontra bem representado (29,3m), compreende,
da base para o topo: diamictitos com intercalagdes
de arenitos finos e siltitos, varvitos e siltitos varvi-
cos com escassas intercalacdes de arenitos finos e
siltitos pretos.

A Formagdo Rio Bonito prossegue aflorando
esparsamente ao longo da estrada até as proximida-
des de Sdo Sepé, quando entra em contato com o
granito, que tem suas iltimas exposiges nas vizi-
nhangas ocidentais da cidade. A Formagio Rio Bo-

nito penetra, ai, 4 maneira de uma lingua numa de-

pressio do Granito de Sdo Sepé, encontrando-se a
cidade implantada sobre rochas da primeira.

O contato entre o Rio Bonito e 0 embasamen-
to ocorre numa faixa de altitude entre pouco me-
nos de 100m até mais de 160m, verificando-se este
aumento em dire¢do ao sul. A maior parte das ve-
zes 0s contatos mostram influéncias tectonicas,
evidenciadas pelas jungGes retilineas entre as litolo-
gias (fig.1), sem nenhuma relagdo com o compor-
tamento das curvas de nivel.

Uma se¢do da Formagao Rio Bonito foi levan-
tada entre os kms 232 e 233 da BR-392, tendo ini-
ciado no contato com o embasamento granitico,
cerca de 2 km ao norte do arroio Sdo Sepé e se
prolongado até as cercanias do trevo de acesso &
cidade de Sdo Sepé (km 2334 da estrada Sdo Se-
pé - Santa Maria). Neste trajeto foram medidos
20,32m da formagdo, consistindo em arenitos com
intercalagdes eventuais de pelitos (fig.2). Os areni-
tos sdo grosseiros a finos na base, em parte silicifi-
cados, e muito finos, sfltico-argilosos, fridveis, no
topo. As cores variam do amarelo-claro a ferrugi-
noso (devido a pigmentagdo por 6xido de ferro),
tendendo a avermelhado @ medida que aumenta o
grau de intemperismo; as estratificacBes sdo do ti-
po cruzado tabular-planar e ocasionalmente acana-
ladas de pequeno a médio porte.

Os pelitos compreendem camadas centimétri-
cas de argila, as vezes muito carbonosas na parte
basal da se¢do; argilas acizentadas e folhelhos cin-
za-escuros a pretos aparecem na parte média. Esta
faixa da Formagdo Rio Bonito que aflora ao longo
da estrada ¢ seguida, numa extensdo de aproxima-
damente 2 km, por exposi¢es da rocha granitica
(fig.1); observa-se a presenga local de uma cober-
tura residual de arenitos finos a grosseiros, fel dspi-
ticos, em geral silicificados, sobre as rochas do em-
basamento (fig. 3-A).

Logo adiante (em torno de 4,3 km a NW do
trevo de Sdo Sepé), comegam a aparecer sedimenti-
tos tipicos da Formagdo Palermo (fig. 3-B) em
contato direto com o embasamento. Nesta drea, 4

direita da estrada, ocorre um granito roseo de gra-
nulagdo média, tendo sobre ele um corpo delgado
de ortoquartzito silicificado e muito fraturado
(fraturas orientadas desde E-W até N 80°W), per-
tencente & Formagao Rio Bonito. O contato entre
o Palermo e o embasamento, da mesma forma que
entre este e a Formacao Rio Bonito, verifica-se
através de uma falha orientada segundo N 65°W.

A Formagdo Palermo é constituida por areni-
tos finos e siltitos cinza (N3 a N4) que se alteram
para cinza-amarelados (5Y 6/4) até verde-amarela-
dos (10 Y 6/6, 10 Y 6/4), com laminagdes cruza-
das e lenticulares, freqientemente com bioturba-
¢Oes. Em certos locais podem aparecer camadas de
arenitos grosseiros intercaladas nos sedimentitos
mais finos (fig. 3-B). O solo desenvolvido sobre a
Formagdo Palermo é verde-amarelado a cinza-ama-
relado.

A se¢do F-G (fig. 3-B) levantada num percur-
so de 2 kmao longo da BR-392, que inicia cerca
de 400m a SE do lageado da Laura e vai até uma
floresta de eucaliptos situada 1.500m a NW (4, 5km
a NW do trevo de Sao Sepé), é representativa para
o Palermo da regido.

Na base (7, na fig. 3-B) aparece um granito ro-
seo, contendo, encaixados em microfalhas orienta-
das de N 35CE (sistema principal) até N 85°E ¢
N 80°W, siltitos cinza, arenitos conglomeréticos e
conglomerados de granulos muito litificados, arco-
sianos, formados exclusivamente de quartzo hiali-
no e feldspato réseo cimentados por silica cripto-
cristalina. Estes sedimentitos (6, fig. 3-B) sdo fossi--
liferos (troncos silicificados e folhas aciculares de
Lycophyta) e semelhantes aqueles do afloramento
de Sdo Sepé, alguns quilometros a oeste.

Pouco mais adiante, em aparente contato fa-
lhado com o granito (5) aparece uma seqiiéncia
com pouco mais de 10,0m de espessura de pelitos
com quatro intercalagoes delgadas (5 a 10cm) de
arenitos.

Os pelitos podem ser enquadrados como silti-
tos-arenosos, cinza (N3 a N4), cinza-esverdeados
escuros (5 GY 4/1) e marrom-esverdeados (5Y
5/6), que passam a verde-amarelados e cinza-ama-
relados (10 Y 6/6 e 10Y 6/2) quando mais altera-
dos. Apresentam laminagdes cruzadas irregulares e
deformadas, bioturbagdes. Sao miciceos e desagra-
gam-se em placas. Os arenitos (4, fig. 3-B) variam
de muito finos a muito grosseiros, graos subarre-
dondados, subesféricos, amarelo-pardacentos
(5Y 6/4) a cor de ferrugem, com salpicos brancos
de feldspatos alterados, estratificagdo plano-para-
lela esbogada pelo interacamadamento de leitos
de granulagdo mais fina com mais grosseira, s ve-
zes com intercalagSes de siltitos amarelados. Sio
geralmente fridveis, mal classificados, podendo
eventualmente estar cimentados com 6xido de fer-
ro (limonita).
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A Formagdo Irati aparece com suas facies de
folhelhos silticos cinza-chumbo, cinza-azulado e
cinza-esverdeado-claro (5 Y 5/2), com veios de sili-
ca inclinados com relagao ao acamamento (facies
Valente, de FIGUEIREDO F9, 1972). O solo re-
sultante da alteracdo do lIrati é pardo-avermelhado.
Nio foi constatada a presenca de folhelhos pirobe-
tuminosos na drea mapeada; sua presenga, contu-
do, é bem evidente 4 leste, na estrada para Formi-
gueiro. Um possante “‘sill”” de diabdsio afeta a For-
macdo Irati na regido da Sanga Funda (fig. 1).

4. 0S AFLORAMENTOS FOSSILIFEROS

Embora a litologia fossilifera ocorra em ou-
tros locais, como por exemplo no km 43 da
BR-392 (fig. 3-B), considera-se como tipica a do
afloramento situado na propriedade do Sr. Adair
Scherer, antes localizado. Nesse afloramento ocor-
rem rochas conglomeriticas e peliticas extrema-
mente litificadas, esparsamente distribuidas sobre
uma superficie de aproximadamente 0,25 km? do
embasamento aflorante; este consiste de uma
ap6fise do Granito de Sdo Sepé, separada cerca de
3,3 km do corpo principal, espago que € ocupado
por rochas sedimentares gondudnicas ndo endure-
cidas. )

Os ortoconglomerados sdo arcosianos, consis-
tindo exclusivamente de quartzo e feldspato ci-
mentados por silica. Os grdos de quartzo sdo hiali-
nos, predominantemente com o tamanho de grinu-
los (2-4mm) e areia muito grosseira (1-2mm), su-
barredondados 4 angulosos, com boa esfericidade;
os feldspatos sio rosa-claros, regularmente alte-
rados, angulares e subarredondados, ocasional-
mente maclados, em geral do tamanho de granulos,
alcangando até 8mm.

A rocha pelitica é cinza escura (N3) quando
inalterada, extremamente dura e compacta, densi-
dade média (d=2,18), fratura subconchoidal. Ao
microscopio constata-se que se trata de um agrega-
do de silica microcristalina com esparsos graos de
quartzo do tamanho de silte, raros de feldspato
(ortocldsio) e abundantes palhetas de mica (musco-
vita). Ocasionalmente observa-se fragmentos vege-
tais carbonizados e micrésporos. O quartzo é angu-
lar a subangular e a mica aparece alterada, em la-
melas alongadas. A lamina foi seccionada transver-
salmente ao acamamento, porém ndo se observa
qualquer evidéncia de orientagdo, podendo ser in-
ferido que a rocha original consistia em siltito ma-
ci¢o. A andlise quimica (tabela I-A) comprova que
o sedimento foi submetido a intensa silicificacdo.
A sua proporgdo em silica, se comparada com a
média de 7 analises de rochas silicificadas (PETTI-
JOHN, 1975 - tabela 11-1) permite classificd-la co-
mo um “‘chart”.

TABELA I

A — Siltito silicificedo B — Siltito nio silicificado

Si 0, 84,19 66,32
Al,04 5,58 14,39
Fe,04 nil 3,76
Fe O 4,49 0,79
Mn O 0,13 0,03
Ti 0, 0,29 0,49
Ca O 0,53 0,40
Mg O 1,06 143
Na,0 0,24 1,87
K, 0 0,54 249
P, O 0,11 0,12
H, 0 0,19 3.40
P.F./1000°C 1,97 382
99,32% 99.31%

Esta rocha aparece na drea com diversos graus
de alteracdo e silicificagdo, com dureza varidvel e
cores cinza-escuro (N 3) até cinza-acastanhado-cla-
ro (5YR 6/1), passando por quase todas as grada-
¢oes de cinza (N 4 a N 7). Em certos locais nota-se
que a mesma sofreu também ferrificacdo, apresen-
tando entdo cor marrom-amarelado (10 YR 5/4,
5 YR 5/4, 5 YR 5/2) em superficie fresca até
marrom-avermelhado (10 R 4/6) quando intempe-
rizada, com elevada densidade (d=2,65). Em ou-
tros, verifica-se a presenga de sedimentitos mais .
grosseiros (arenitos muito finos a finos), com estra-
tificagBes cruzadas de pequeno porte.

Os siltitos e arenitos contém uma rica e varia-
da flérula féssil, além de restos de lamelibranquios,
estes preferentemente associados aos arenitos.

4.1 Segbdes grolégicas

As seg¢des AB, BC e DE (fig. 4) mostram o
comportamento da rocha fossilifera em relag¢do ao
embasamento e as outras rochas sedimentares aflo-
rantes na regido (para a localizagdo das secoes, vide
fig. 1).

4.1.1 Segio AB (SW-NE)

Inicia junto a uma sanga que corre para NW,
onde entre 82 e 85m aflora siltito arenoso amare-
lo, micdceo, com laminagdes planoparalelas bem
evidentes (ponto 1, fig. 4-A);

2: 85-86,2m — arenito quartzoso grosseiro,
cimentado com 6xido de ferro, duro, den-
so; intercala eventuais leitos de arenitos
finos a médios, marrom a amarelados;

3: 86,2-88m — siltito amarelo, alterado, di-
retamente acima do arenito;

*N4 descrigdo das seccdes, os diversos pontos de observagio foram identificados por niimeros.
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: encoberto de 88 a 91m;
: 91-94m — amplo afloramento de siltito

amarelo, em vossoroca;

: 94-96m — encoberto. Estrada de acesso a

casa do Sr. Adair Scherer;

: 94.93m — sanga. Siltito amarelo, alterado;
: granito, parcialmente recoberto por con-

glomerado arcosiano de grdnulos, muito
silicificado;

: ponto mais elevado da topografia local;

granito grosseiro aflorando entre 94 e
100m;

:entre 97 e 92m — siltito cinza-escuro,

muito silicificado, macigo a finamente la-
minado (laminagGes paralelas a cruzadas),
fossilifero, contendo camadas delgadas
e/ou mistura de ortoconglomerado arco-
siano. Aparecem também siltito-arenoso
amarelo, micdceo, silicificado e arenito

muito fino a fino, amarelo.

4.1.2 Segdo BC (NW-SE)

Inicia no ponto 10 da se¢@o anterior, dirigin-
do-se para SE. O contato entre a litologia fossil i-
fera e o granito estd encoberto (ponto 1, fig. 4-B);

Ly

0o -

11:

sanga proximo i fazenda de A. Scherer.
Da altitude de 90 a 81m e subindo nova-
mente até 88m, aflora granito grosseiro;

: encoberto;
0 92-94m — siltito arenoso amarelo a cin-

za, alterado:

: encoberto até 88m;
: 88-86m — afloramento situado nas proxi-

midades do agude; siltito amarelo ou cin-
za, com estratificagdo cruzada ou plano-
paralela, muitas vezes deformada, tipica
da Formagdo Palermo;

: aluvides do Quatemirio;
. siltito alterado,- semelhante ao descrito

no ponto 6; -

: encoberto;
10:

sanga; provavel falha colocando em conta-
to as formagdes Palermo e Rio Bonito;
arenito amarelo-claro, médio a grosseiro,
com estratificagdes cruzadas de médio a
grande porte, intercalando camadas arco-
sianas grosseiras. Sedimentito tipico da
Formagao Rio Bonito da regido. Aflora
dos 85 até aproximadamente u cota de
100m, no topo da colina onde termina o
perfil.

4.1.3 Se¢io DE (NW-SE)

Entre 97-96m, aflora siltito cinza-amarelado,
muito alterado (ponto 1, fig. 4-C);

2: encoberto;
3:

camada com aproximadamente 0.8m de
arenito grosseiro, cimentado com dxido

0o ~J O

13:
14:

15
16:

de ferro, marrom a amarelado quando al-
terado; imediatamente acima, ocorre silti-
to amarelo, arenoso;

¢ 87m — sanga; aluvides quaterndrios;
: encoberto até altitude de 95m, onde foi

aberta uma trincheira de 2m de profundi-
dade, tendo sido encontrado siltito areno-
so amarelo e cinza, com microestratifica-
¢Oes cruzadas e estratificagGes plano-para-
lelas, eventualmente deformadas. O sedi-
mentito € tipico da Formagdo Palermo;

: 95-93m — encoberto;
: 93-95m — granito roseo, grosseiro;
: 95-96m e descendo novamente até 94m —

siltito fossilifero cinza-escuro até amare-
lo, em parte arenoso, macico a estratifica-
do (microestratificagbes cruzadas e pla-
no-paralelas), eventualmente intercalando
arenito feldspético grosseiro. O sedimenti-
to estd muito silicificado;

: 94-86m — granito roseo, grosseiro;
: 86-85m — granito parcialmente recoberto

por arenito arcosiano grosseiro, grios an-
gulosos, muito silicificado;

: 8lm — sanga proximo a fazenda A. Sche-

rer; granito réseo, grosseiro;

: 84-85m — lente de arenito grosseiro,

quartzoso, marrom a amarelado, cimenta-
do com 6xido de ferro. E semelhante a0
arenito do ponto 3;

85-90m — encoberto:

91,5m — trincheira de 1,5m., escavada em
siltito arenoso atarelo a cinza, alterado;
encoberto;

falha, ao longo de uma sanga, tendo de
um lado siltitos amarelos alterados da
Formagao Palermo e do outro, arenitos
amarelos da Formagdo Rio Bonito:

: arenito quartzoso amarelo a marrom, fer-

ruginoso, médio a grosseiro, em certos lo-
cais bem classificado, em outros, entre-
meando arenitos arcosianos mal classifica-
dos. O sedimentito estd silicificado e fra-
turado, com juntas orientadas segundo
E-W. Ocorre até 4 cota de 91m, porém
continua aflorando em cotas mais altas
além do limite da secio.

Verifica-se, pelo exposto, que as litologias fos-
siliferas situam-se normalmente sobre ou encrava-
das no embasamento granitico, & maneira de mi-
crofossas resultantes da acdo dos falhamentos
maiores que afetaram a drea. A posicdo relativa da
maior parte das ocorréncias pode ser justificada
plenamente pelo mergulho regional das camadas;
algumas situagdes, contudo, somente podem ser
explicadas pela presenca de falhas (figs. 4-A e

4-B).

O mapeamento geolégico da drea, a andlise e a
comparacido das litologias permitem concluir que
os sedimentitos fossiliferos da regido do aflora-
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mento Sdo Sepé pertencem a Formagdo Palermo.

A auséncia da Formagdo Rio Bonito na drea
do afloramento principal, bem como no aflora-
mento da BR-392, sugere que uma das bordas da
bacia de sedimenta¢do dessa unidade estaria situa-
da na regido de S3o Sepé e que o macigo homoni-
mo comportava-se como uma feicdo positiva nos
tempos Rio Bonito, tendo sido apenas parcialmen-
te recoberto pelos sedimentitos desta formagido
(fig. 1); o Palermo, em conseqiiéncia, depositou-se
em leve transgressividade, jazendo indistintamente
sobre a Formagdo Rio Bonito ou diretamente so-
bre o embasamento.

5. A SILICIFICACAO

Uma das feicGes mais notdveis dos sedimenti-
tos do afloramento de Sdo Sepé é a sua extrema
dureza, decorrente da silicificagdo que os afeta.

A origem da silica, como agente cimentante
ou como formadora de crostas silicosas (silcretes),
¢ das mais diversas. GAMERMANN (1979) assina-
la dois tipos essenciais de fontes: 1) “silica autoc-
tone”, derivada de dissolugdo: de grios por pres-
sdo, por oscilagdo do lengol fredtico, de poeiras si-
licosas de abrasdo edlica e de testas de organismos
silicosos; da hidrélise dos silicatos; da transforma-
¢do diagenética das argilas; da desvitrificacdo de vi-
dros vulcanicos e da substituicdo de carbonatos
por silicatos; e 2) “silica aléctone™, originada pela
exudacdo de Si O, por compactagio dos folhe-
lhos; pelas solu¢des residuais de erupgGes e intru-
sOes basdlticas; pela lixiviagdo de rochas bdsicas e,
finalmente, pela alterac@o e pedogénese tropicais.

A literatura sobre o assunto é polémica, ates-
tando que na maior parte das ocorréncias é dificil
diagnosticar o processo responsavel pela presenca
maciga de silica em sedimentitos. No dominio das
bacias cratonicas, normalmente caracterizadas pela
presenca de formagdes de ambiente continental, a
discussdo do problema recai, em geral, sobre a a¢do
dos processos climdticos e do enriquecimento pro-
vocado por solugbes magmaticas residuais.

FORMOSO & WILLIG (1966) atribuiram a
variagdes climdticas as silicificagbes que afetaram
arenitos da Formacgdo Rio Bonito e, especialmente,
da Formagao Santa Técla (esta ultima provavel-
mente de idade Creticeo/Tercidrio). A alternincia
de estagOes imidas e secas é uma exigéncia do pro-
cesso. A justificativa deste, tanto para o caso das
silicificacOes estudadas pelos citados autores como
para as do afloramento Sdo Sepé, encontraria su-
porte nos estudos de BIGARELLA & AB'SABER
(1964, cit. por FORMOSO & WILLIG) que ates-
tam a presenga pretérita de climas semi-dridos no
Rio Grande do Sul no Eoceno-Oligoceno, Plioceno
Superior e Pleistoceno.

LEINZ (1938) vincula a silicificagdo dos sedi-
mentitos gondudnicos do Brasil Meridional ao tec-
tonismo que acompanhou as manifestagGes mag-
miticas da Formagdo Serra Geral. A luz dos conhe-
cimentos atuais sobre o quimismo dos derrames
basalticos no Rio Grande do Sul (RUEGG, 1975 e
outros), constata-se que nesta regido localiza-se
uma anomalia — revelada pelas superficies de ten-
déncia que representam variagOes regionais de con-
centragbes de determinados compostos — corres-
pondente a isoteores mais altos de Si O, que a mé-
dia. Este fato dd consisténcia & argumentagdo de
uma origem hidrotermal para as soluges percolan-
tes. LEINZ (op.cit.) constatou que ndo existe qual-
quer relagdo entre a idade geologica dos sedimenti-
tos e a intensidade e abundancia da silicificacdo
dentro dos horizontes silicificados, desde o Tuba-
rio ao Botucatu, da mesma forma que entre o ni-
vel atual dos sedimentitos e a intensidade da silici-
ficagdo. Observa, entretanto, que a dependéncia se
exerce com maior énfase sobre os sedimentitos car-
bonatados. Segundo o mesmo autor, a silicificagdo
seletiva é um fendomeno comum nos sedimentitos
gonduanicos, sendo determinada pela presenca de
cimento carbondtico e pelo cardter primdrio do se-
dimento, sendo mais propicia quando a rocha é
homogénea e a granulometria grosseira.

No que se refere ao afloramento de Sdo Sepé,
tanto as rochas de granulagdo fina quanto as gros-
seiras estdo silicificadas. Especialmente nestas tlti-
mas € visivel, sob a lupa, que a silicificagdo proces-
sou-se principalmente s expensas de aporte exter-
no de solugdes ricas em Si O,. E notdvel o envolvi-
mento de graos hialinos de quartzo detritico, bem
como de graos de feldspatos, por um envelope de
silica cripto cristalina cinza-esverdeada,”de brilho
graxo, material similar ao que afeta também o se-
dimentito pelitico, que foi transformado em uma
massa de silica criptocristalina com apenas alguns
graos detriticos remanescentes. Os gridos de
quartzo do pelito mostram fei¢Ges de dissolugdo,
revelando que houve remobilizacio durante o
processo. A grande proporgdo de silica no sedi-
mentito (tabela I-A), contudo, ndo pode ser justi-
ficada apenas com a remobilizagdo de silica autéc-
tone, visto que a rocha ndo afetada pela silicifica-
¢ao mostra quantidade significativamente menor
desse composto (tabela I-B). A presenc¢a de ci-
mento carbondtico ¢ comum nas rochas das for-
magOes Rio Bonito e Palermo, especialmente na
primeira, de modo que este parimetro ndo deve
ser subestimado, mesmo que ndo se constate
abundincia deste cimento nos sedimentitos da
drea de Sdo Sepé. A silicificagdo deve ter sido
mais efetiva em rochas onde originalmente en-
contrava-se maior propor¢do de cimento carbo-

*E importante salientar que a rocha possui densidade (d =2,18) inferior a da calceddnia (2,55 a 2,63) fato este que pode

ser explicado pelo teor elevado de Al,O5.

28



ndtico; as andlises quimicas da tabela I-A e B
mostram ainda residuos de Ca e Mg, aue deve-
riam estar na rocha sob a forma de carbonato.

A silicificagdo, no afloramento de Sdo Sepé,
alcan¢a uma extensdo limitada, notando-se que o
processo foi especialmente efetivo quando atuou
sobre as rochas situadas diretamente sobre o em-
basamento granitico. Em outros locais da regido
estudada e mesmo em outras dreas do Rio Gran-
de do Sul, alguns horizontes arenosos da Forma-
¢ao Rio Bonito e mais raramente do Palermo sdo
afetados pelo mesmo fenomeno, preferentemente
também quando em contato ou proximos do em-
basamento.

Em vista dos fatos, conclui-se que ambos os
processos anteriormente discutidos podem ser in-
vocados para explicar as silicificagdes. Acreditan-
vocados para explicar as silicificacOes. Acredi-
ta-se, entretanto, face ds evidéncias de falhamen-
8io na regido da Sanga Funda, que as silicificacGes
foram preferentemente promovidas por solugdes
residuais de origem magmdtica.

6. PALEONTOLOGIA E IDADE

Os megaf6sseis encontrados nas rochas do
afloramento de STo Sepé incluem restos de vege-
tais e lamelibranquios. Os primeiros estio conti-
dos normalmente em siltitos, sendo abundantes
os troncos de Licopsidas de diferentes didmetros
(diversos géneros, a julgar pela diversidade de for-
mas presentes - ldmina I, figs. a,b,c,e) e mais rara-
mente folhas de Noeggerathiopsis (1amina I, figs.
d,f) e de Glossopteris (lamina I, fig. g). E comum a
presenga de estruturas septadas, habitualmente
preenchidas por quartzo microcristalino e que fo-
ram atribuidas a vegetais Articulados (Calamites?)
por ZINGANO & CAUDURO (1959). O estado de
preservagdo do material, entretanto, ndo permite
decidir se efetivamente trata-se de um resto vegetal
ou de uma estrutura inorganica.

Moldes de lamelibranquios aparecem em sedi-
mentito de cardter mais arenoso, amarelado
(10 YR 5/4, 10 YR 7/4,10 YR 6/6 e 10 YR 8/6),
em geral menos litificado. As vezes a concentragdo
de moldes é muito grande, sugerindo verdadeiros
“bancos de conchas”. Dificilmente constata-se a
presen¢a de ornamentacOes e da charneira, tornan-
do impraticdvel a identificagdo dos fésseis a nivel
genérico. Com base apenas na forma da concha,
pode-se referir que os espécimens pertencem ao
grupo dos Palaecheterodonta(Iéda R.F. Esteves, in-
formagao verbal), ndo podendo aparentemente ser
comparados ds formas encontradas nas unidades
do Grupo Tubario do Rio Grande do Sul e de ou-
tras partes da Bacia do Paran4.

A tafoflorula de SZo Sepé, por outro lado, ndo
permite, na fase atual dos conhecimentos. aue se
a compare ds assembléias floristicas de ROSLER
(1978). A presenga de Glossopteridales, entretan-

to, elimina a possibilidade de correlagao com a
Tafoflora “*A™ desse autor.

As rochas peliticas silicificadas sio ricas em
palinomorfos. CAUDURO & ZINGANO (1965)
em seu estudo sobre “megdsporos em argilito silici-
ficado de Sdo Sepé”, constataram a presenga de
uma associa¢do “‘possivelmente do Permiano Infe-
rior”, com base nos estudos de DIJKSTRA (1955)
que descrevera vérios géneros encontrados no Bra-
sil. A citada associag@o inclui 4 (quatro) espécies
do género Trileites, 3 (trés) espécies do género
Lagenoisporites, inclusive uma nova variedade da
espécie L. brasiliensis (L. brasiliensis var. minor) e
as espécies Serosisporites furcatus e Duosporites
endosporitiferus.

CAUDURO (1970) descreveu, do mesmo ma-
terial, 31 (trinta e um) géneros de micrésporos,
dentre os quais um género novo (Labiipolenites
gen. nov.) e 25 (vinte e cinco) espécies novas. Se-
gundo a autora, os resultados preliminares da andli-
se da associagao, atribuida @ Formagdo Rio Boni-
to, permite uma boa comparagdo, a nivel genérico,
com as associagOes esporo-polinicas permianas da
India, Africa do Sul e Austrilia, atribuindo-lhe ida-
de Permiano. Salienta CAUDURO (op.cit.) que a
associagdo do afloramento Sdo Sepé difere das de-
mais descritas para as camadas de carvdo brasilei-
ras. A andlise qualitativa dos esporos e polens reve-
la a presenca de Disaccites, estriados ou ndo e Mo-
nosaccites, que formam a maior parte do com-
plexo esporo-polinico, além de esporos triletes,
em menor propor¢ao. Como formas mais represen-
tativas da associagao salientam-se os géneros: Punc-
tatisporites, Krauselisporites, Vallatisporites, Labi-
ipolenites, Striatopodocarpites, Lueckisporites,
lllinites e Vestigisporites. Entre as formas raras, os
generos: Neoraistrickia, Raistrickia, Horriditriletes,
Striatoabietites, Vittatina, Cycadopites e Tetrapo-
ring.

Como fatos marcantes da associagdo esporo-
polinica devem ser ressaltados: a predomindncia
de polens sacados (Monosaccites Striatiti, Disacci-
tes e Polysaccites) e, entre estes, a presenca predo-
minante dos géneros e espécies de Disaccites (12 ge-
neros e 21 espécies) sobre os Monosaccites (6 gé-
neros ¢ 8 espécies).

A anilise da associagdo e a comparagdo com
outros estudos, especialmente os de DAEMON &
QUADROS (1970) e DAEMON (1974) permitem
acrescentar: a) que a presenca de Vittating, cujo
aparecimento verifica-se no Artinskiano, elimina
a possibilidade de que os sedimentitos sejam mais
antigos que os dos sub-intervalos H,/H; de DAE-
MON & QUADROS (op.cit.) e descarta a hipotese
de correlagdo com o Itararé (Sakmariano); b) que
a predominancia dos sacados estriados é indicativa
de um estdgio evolutivo mais avangado desta mi-
croflora em relagdo ds do Itararé e Rio Bonito; c)
que o predominio dos Disaccites Striatiti sobre os
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Monosaccites sugere, de acordo com CLARKE
(1965, cit. por DAEMON & QUADROS, 1970),
que esta associagdo mostra afinidades com as do
Permiano Superior (Zechstein). Segundo os ulti-
mos autores, “a partir dos intervalos J,K e L, for-
mas bissacadas estriadas passam a dominar na colu-
na. Raros monossacados s3o encontrados a partir
do intervalo K”; d) que existem vérios géneros co-
muns & associacdo do afloramento de Sao Sepé
com os dos intervalos I, J e K dos mesmos auto-
res (Protohaploxipinus, Vittatina, Plicatipollenites,
Striamonosaccites; €) que o género Plicatipolleni-
tes desaparece no limite entre o intervalo J (topo)
e o K (base), indicando portanto idade ndo mais
jovem que o Permiano Médio.

Em vista disso, é vilido concluir que os sedi-
mentitos do afloramento de Sdo Sepé contém
uma microflora correlaciondvel com as dos interva-
los I e J de DAEMON &QUADROS (1970), de
idade Kunguriano, podendo estender-se até a base
do intervalo K, do inicio do Kazaniano.

ARCHANGELSKY & MARQUES TOIGO
(1978, no prélo) caracterizam a Formagdo Paler-
mo, desde a sua base até o topo, pela substitui¢do
gradual dos esporos triletes e grios monossacados,
comuns nos intervalos H3/J, por graos bissacados
estriados. Esta associagdo corresponderia ao inter-
valo K de DAEMON & QUADROS (op.cit.).

Estes fatos, associados a presenca de Leuckis-
porites na associa¢do esporo-polinica de Sdo Sepé,
corroboram as conclusdes baseadas em evidéncias
geologicas, visto que esse género normalmente
ocorre a partir da Formacdo Palermo.

7. AMBIENTE DE SEDIMENTACAO

A presenga marcante de sedimentitos arcosia-
nos na regiao do afloramento de Sdo Sepé e alhu-
res demonstra que o maci¢o granitico constitui-se
num elemento de grande influéncia na sedimenta-
¢io local. A bacia de sedimentagio apresentava
extensdo reduzida, condicionando a génese de as-
sociagOes litologicas e biologicas muito particula-
res.

Arcosios conglomeraticos estao intimamente
relacionados com arenitos e pelitos, em geral for-
mando uma mistura cadtica, porém as vezes no-
ta-se intercalacbes repetidas de conglomerados
com pelitos, com as litologias exibindo contatos
bem definidos. A primeira situag@o indica que o
aporte de material grosseiro verificava-se de ma-
neira mais freqiiente na bacia, afetando o sedi-
mento fino que depositava-se em um corpo de
dguas calmas; a ultima, que apds longos periodos
de sedimentacdo trangilila, o ambiente era pertur-
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bado por agBes externas, que proporcionavam a
formagdo de correntes de massa, as quais langa-
vam sua carga de detritos grosseiros na bacia.

O significado da presenca de feldspato detriti-
co em arcosios é objeto de controvérsias. A anti-
ga assertiva de rigor climético (clima drido ou mui-
to frio) inibidor da a¢@o quimica promotora da al-
teracdo dos feldspatos, ndo mais é aceita incondi-
cionalmente; as observagoes de KRININE (1935,
cit. por Pettijohn, 1975) e REED (1928, idem) jd
demonstravam que formagGes arcosianas podem
ser depositadas sob condigGes climdticas tropicais
(26°C, ¢/3.000 mm de precipitagdo).

A julgar pelo estigio avangado de alteragdo
dos feldspatos, a drea de Sdo Sepé estava sujeita a
condi¢des climdticas imidas, com chuvas concen-
tradas; estas proporcionavam a ficil alteracdo dos
granitos e a formagdo de espésso regolito, periodi-
camente removido para o interior da bacia de sedi-
menta¢do, 4 maneira de coliivio, e rapidamente so-
terrado, preservando assim os feldspatos da total
destruicdo.

As evidéncias paleontolégicas sugerem deposi-
¢do em ambiente marginal de 4guas rasas, com ve-
getagdo higréfila (Lycophyta, especialmente) de-
senvolvendo-se “in situ” ou adjacente i bacia de
sedimentagdo. A presenca de lamelibrinquios rati-
fica esta interpretacdo; a morfologia dos espéci-
mens € suficiente para afirmar que a faunula é
homogénea — provavelmente pertencente a um
sO género — mais caracteristica de 4guas ndo ma- .

8. CONCLUSOES

As evidéncias geologicas e paleontologicas
demonstram que as rochas fossiliferas do aflora-
mento de Sdo Sepé pertencem a4 Formagdo Paler-
mo.

A silicificag@o que os afeta foi provocada por
solugdes residuais de origem magmaitica, contem-
poraneas dos derrames da Serra Geral.

Os sgdimentos foram depositados em ambien-
te continental, de dguas rasas, doces a salobras e
contém uma microflora correlaciondvel com os
intervalos I e J de DAEMON & QUADROS (1970),
de idade Kunguriano.
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MAPA GEOLOGICO DA REGIAO DO AFLORAMENTO
SAO SEPE (fig.1)
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Areia % Solo vermelho, localmente com seixos
Lalsmreekd de arenito silicificado formando ver-

8, 5m

4,0m

0, 5m

0,3m
0, 6m

1,7m

\\ :::Z 5
et

dadeiros conglomerados.

Arenito m. fino, siltico, amarelo-fer-
rugem c/horizontes avermelhados, fria-
vel, perturbado, cortado p/juntas ver-
ticalizadas, estruturas tipo "liesegang'
estrat. cruzadas e plano-paralelas.
Atitude: N65°E, 6°NW.

== - Folhelho cza.-esc. a preto, arenoso,c/
'interc. de arenito no terco superior.

Arenito claro, silicificado, gradando

. Folhelho cinza escuro a preto, interca-
lando laminas de arenito.

Argila cinza

Arenito esbranquicado, medio a fino, du
ro, c/estratificagao cruzada tabular.
Argila arenosa, cinza.

Arenito medio a fino, ferruginoso, pas-
sando a branco, silicificado.

*J_para vermelho, ferrificado.

Arenito medio a fino, vermelho-ocre,bem
classificado, silicificado, gfmaggetita,
estrat. cruzada.Atitude: N45°E, 6°NW,

Argila plastica cinza, deform. adiastr.

Arenito med.a gross., graos bem arred.,
ferrug., friavel, estrat. cruz. p.porte,
Argila plastica, cinza e folh, carbonoso

Arenito med.a fino, arg., silic. e ferr,
Argilito preto, mto. carbonoso, macico.
Arenito feldspatico, conglomerat., friay

Fig. 2

Granito roseo, grosseiro, alterado.

- segao colunar da Formagdo Rio Bonito, levantada a
partir do km 232 da Br-392 (cerca de 2 km ao norte
do arroio Sao Sepeé) até a altura do km 233 (trevo
de acesso a cidade de Sao Sepé).
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A - segao ac longo da Br-392, desde o treve de Saoc Sepé até o km 4,3

NW

Posto
Hﬁ__u..ﬂ.

Lageado da
Laura

/
horiz. 1:20,000 anga

gscalas:

vert.  1l: 2.000

Blm

-

Blm

B - segdo geoldgica esquematica F-G: ao longo da Br-3892, entre o lageado da Laura
g o km 4,8 (afloramento da Formagao Palermo, na mata de eucaliptos)

Lageado da

\ f// Al = et
s
2,000 m G
H f ormagas  Malermo: siltilos * Legenda H sedimentito *,Dmmw:.m.,mﬂo encaixado
MHF_J«HE | ormagao  ['alermo: arenitos E._ ormagac Rio Bonito

5 Granito de Sao Sepe
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