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SINOPSE

O presente ftrabalho compreende o estudo de
uma drea situada as vizinhancas da cidade de San-
ta Maria, no Estado do Rio Grande do Sul, visan-
do primordialmente ao conhecimento da estratigra-
fia da Formac¢ao Santa Maria na area de sua “sec-
¢iio-tipo”.

Tendo em vista a posicio dessa Formacao den-
tro da coluna gondufinica regional, o estudo foi es-
tendido as demais formacdes que compoem o Gru-
po Sdo Beito na drea em referéncia, com a finali-
dade de caracterizar cada uma delas sob o ponto
de vista estratigrifico e sedimentolégico, da mes-
ma forma que determinar as relacdes reciprocas de
contacto.

SUMMARY

This papper is the result of a study made in
the neighborhood of the city of Santa Maria, State
of Rio Grande do Sul, South Brazl, in an area
of about 180 km?®

The main purpose of it is the establishment of
the stratigraphy and contact relationships of the
Santa Maria Formation in the region of its type-
section. However, due to the particular position of
this Triassic formation in the regional column of
the Parand Basin, as well as to the difficulties poin-
ted out by geologists to distinguish it from the
bounding red-bed formations, the study was exten-
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ded to the mesozoic units atiributed to the Sfo
Bento Group in the area.
BResides references to the paleontological con-

tent of each formation, a characterization of each
one of them was performed, from the stratigraphic
and sedimentological point of view, searching for

field elements to differentiate these formations ly-
thostratigraphically, in order to apply the resulis to
isolated outcrons allong the State of Rio Grande
do Sul in future field work.

RESUME

Ce travail concerne Pétude d’une aire située
prés de la ville de Santa Maria, dans PEtat du
Rio Grande do Sul. Le but est, tout d’abord, de
connaifre la position de la Formation Santa Ma-
vin dans la région de la section-type. Etant donnée
la position de cette formation dans Ia colonne gond-
wanpienne régionale, P'étude fut étendue aux autres
unitées qui forment le Groupe Sfio Bento dans la
région de réference. On a essayé de caracteriser
chaque une d'elles du point de vue stratigraphique,
sedimeriologique et paléontologique et d’étudier
également les relations de contact entre les difé-
renfes formations,
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1 — INTRODUGAO

A finalidade do presente trabalho € a de es-
tabelecer a estratigrafia da Formagio Santa Maria
na drea de sua secgio-tipo — a regido de Santa
Maria, no Estado do Rio Grande do Sul. Levou-
se em consideragio, para tanto, o fato que desde
sua introdugio como uma unidade da coluna gon-
dudnica do Rio Grande do Sul, esta formagdo ndo
havia sido proposta como uma unidade formal, ca-
recendo de informagGes béasicas a respeito de seus
aspectos litologicos, estratigraficos e geoldgicos.

Desde que o conhecimento da Formagio San-
ta Maria estd intimamente associado com a consti-
tuicdo do Grupo Sdo Bento no Estado, realizou-
s¢ 0 mapeamento geol6gico, na escala 1:25.000, de
uma drea com aproximadamente 180 km?2, partin-
do da Formagio Rosirio do Sul ss,, limitante da
Formacdo Santa Maria pela parte inferior, até a
escarpa arenito-basiltica da Serra Geral. A Area
mapeada compreende uma faixa alongada, com a
maior dimensdo (18 km) orientada segundo N-S,
situada entre as coordenadas 29938'20" — 29948710
de latitude Sul e 53951°20” — 53%45'00” de lon-
gitude Oeste, no municipio de Santa Maria, Estado
do Rio Grande do Sul.

Os documentos bésicos para o levantamento
geolégico foram as fotografias aéreas, na escala
1:30.000; o mapa topogrifico da Diretoria do Ser-
vico Geografico do Ministério da Guerra, escala
1:50.000, edigio de 1959 (folha de Santa Marin)
€ um mapa, cxecutado por “Servigos Aerofotografi-
cos Cruzeiro do Sul S. A.”, gentilmente cedido pe-
la “Comissio do Plano Diretor” da Secretaria de
Obras e Viagdo da Prefeitura Municipal daquela
cidade,

As medidas e parfmetros granulométricos ana-
lisados no presente trabalho estio relacionados com
as Formagbes Rosdrio do Sul ss., Santa Maria e
Botucatu, tendo sido estudadas 55 amostras perten-
centes as diferentes unidades.

Os parimetros medidos compreendem a média
aritmética, a mediana, o desvio padrio, o grau de
assimetria e a curtosis, de acordo com FOLK &
WARD (1957). Paralelamente ao exame grunolomé-
trico, foram realizadas andlises morfoscépicas, usan-
do-se a carta padrio de POWERS (1953) para o
arredondamento e o processo sugerido por RIT-
TENHOUSE (1943) para a esfericidade.

Para a textura superficial, levando em conside-
ragio a subjetividade na interpretagiio das feigtes
superficiais dos griios, adotou-se o principio de con-
siderar o total das amostras, com uma representa-
¢lio média dos valores. E sabido que a textura su-
perficial por si s6 ndo é suficiente para concretizar

um determinado ambiente de sedimentagio, A fi-
nalidade deste estudo, aqui, é a de fornecer um
modesto subsidio para a comparagio dos pardme-
tros sedimentol6gicos relacionados com os ambien-
tes fluvial, lacustre e eélico, caracteristicos das uni-
dades em estudo.

O estudo mineralégico das argilas foi feito por
difratogramas de Raios X. As amostras foram pre-
paradas separando-se a fragio menor que 0,002 mm,
tendo para cada uma delas sido feitos trés difra-
togramas: o normal, da amostra orientada; com a
amostra glicolada e, finalmente, a amostra foi ana-
lisada apés ser calcinada a 450°C durante 15 mi-
nutos.

Nas anadlises de difragio foi usado um difra-
tometro NORELCO, com anticatodo de cobre, com
35 KV e 20 mA. As sensibilidades usadas foram
de 2.1.10 e 2.1.102 ¢ a velocidade, 2° 2 @ p/mi-
nuto.

Para a determinagio semi-quantitativa das ar-
gilas, a quantidade relativa dos orgilo-minerais foi
expressa em partes por dez.

II — GEOLOGIA REGIONAL:
O GRUPO SAO BENTO
NO RIO GRANDE
DO SUL

A obra de I. C. WHITE (1908) representa um
marco no desenvolvimento dos estudos sobre a es-
tratigrafia e paleontologia da Bacia do Parani. A
geologia gondudnica dos Estados meridionais do Bra-
sil gravita em torno da cldssica coluna por ele es-
tabelecida, a qual denominou “Sistema de Santa
Catarina”, em mengfio ao FEstado homé6nimo. As
rochas déste sistema figuram ao longo da Estrada
Nova do Rio do Rasto, a qual partindo de Lauro
Miiller (antiga Estagio das Minas) vai até o alto
da Serra Geral, no municipio de Sio Joaquim.
Como resultado da extensio de seus estudos
aos demais Estados sulinos, chegou WHITE (op.
cit) a conclusdo que o conjunto das litologias per-
mo-tridssicas apresentavam, em maior ou menor es-
cala, similaridades com as rochas presentes na sec-
¢do da Estrada Nova, em Santa Catarina, Baseou-
se, 0 autor, no fato que as camadas vermelhas do



Rio do Rasto teriam ampla distribuigdo superficial,
extendendo-se de Sdo Paulo ao Parand, Santa Ca-
tarina ¢ Rio Grande do Sul, e que, neste iltimo
Estado, conteriam os fésseis estudados por WOOD-
WARD (1907) e fixados como tridssicos.

OLIVEIRA (1927), propos algumas modifica-
¢oes a coluna de WHITE, porém continuou refe-
rindo os sedimentitos da “séric” Sio Bento ao Trids-
sico, visto considerar o Grupo Rio do Rasto como
a unidade basal da “série”. Convém assinalar, ou-
trossim, o retorno da designagdo ' Arenito Botuca-
tu" a coluna gonduénica proposta por Oliveira (op.
cit.), conforme proposicio de GONZAGA DE CAM-
POS (1899).

Nesta mesma ¢época Du TOIT (1927) introduz
modificagdo substancial na coluna da Bacia do Pa-
rand, com base em determinagdes paleontolGgicas
de COWPER REED, relacionadas com fésseis co-
letados por DU TOIT em Rio Claro do Sul, Esta-
do do Parand, e atribuidos & géneros do Tridssico
marinho do Hemisfério Norte. Dividiu a Forma-
¢do Estrada Nova em duas partes: uma inferior,
de idade permiana e outra superior, tridssica, am-
bas situadas na *série” Passa Dois, porém separa-
das por uma discordincia. A parte superior apre-
sentaria relagdes concordantes com a Formagao Rio
do Rasto, da “série” Sao Bento, na qual incluia
também os sedimentos da regido de Santa Maria.

MORAES REGO (1930) propés, pela vez pri-
meira, o desmembramento das “camadas do Rio
do Rasto”, quando publicou antecipadamente con-
clusges de OLIVEIRA (1930), expressas em traba-
lho apresentado a Academia Brasileira de Ciéncias.
Em seu trabalho, assinala MORAES REGO (op.
cit.): “De acordo com o Dr. Euzébio de Oliveira,
dividimos a Série Rio do Rasto em dois grupos: o
inferior, ‘camadas da Serrinha', situada a NW de
Marechal Mallet, na estrada de cargueiro para Ro-
xo Raiz, onde o Dr. Euzébio de Oliveira encontrou,
em 1908, os fosseis que permitiram ao Dr. REED
determinar a sua idade, e o superior, ‘camadas de
Santa Maria', onde se acham os répteis e madeiras
petrificadas. Estes dois grupos distinguem-se pela
natureza de seus fdsseis, e em parte pelo carater li-
tolégico de suas camadas, Nas camadas da Serrinha,
grupo inferior do Rio do Rasto, tem-se encontrado
fosseis marinhos e representantes da Flora Glos-
sopteris”,

Para melhor compreender a sugestio de MO-
RAES REGO (op. cit.), é conveniente reproduzir
parte da coluna proposta por OLIVEIRA (op. cit.)
para as camadas tridssicas do Sistema de Santa Ca-
tarina:

— Rochas Eruptivas da Serra
Rético: Geral
— Arenito de Botucatu
('-— Camadas de Santa Maria:
arvores petrificadas e
Keuper:
Rio do Rasto — Camadas da Serrinha, com

Cuspidaria ¢ Myophoria

— Camadas de Terezina,
Pachycardia.

com
répteis  (Erytrosuchus, Ce-
phalonia, Rhyncosaurios)
i com
L

Os pelecipodos dus camadas do Rio do Rasto
foram descobertos por OLIVEIRA no Estado do
Parana, e estudados por HOLDHAUS (1919), que
concluin pela idade carbonifera dos mesmos. Nesta
ocasido, OLIVEIRA (1919), em anexo ao trabalho
de HOLDHAUS (op. cit.), é partidirio de uma se-
paragiio entre o Rio do Rasto e Santa Maria, justifi-
cando sua opinidao na datagio realizada por aquele
paleontologo para o Rio do Rasto do Parana, e a
idade tridssica atribuida por WOODWARD (apud
WHITE, 1908) aos répteis fosseis de Santa Maria.

Estudos subseqgiientes realizados por COWPER
REED em 1928 (apud OLIVEIRA, 1930) em ma-
terial idéntico, coletado por OLIVEIRA em 1907-
1908, e enviado ao referido paleontélogo por DU
TOIT, indicaram idade tridssica para os mesmos se-
dimentos, retornando entao OLIVEIRA (1927), co-
mo ja livemos oportunidade de comentar, a anti-
ga concepgio de WHITE (op. cit.), idéia esta que
manteve no trabalho subseqgiiente (OLIVEIRA,
1930). Esta, alids,esta expressa na coluna gue repro-
duzimos acima.

De acordo com OLIVEIRA (op. cit.), as camadas
com Pachicardia ocorrem nas regides de Coldnia
Rio Claro e Terezina (Parand) sendo constituidas de
calciareos silicificados e folhelhos, arenosos. As
camadas com Cuspidaria e Mpyophoria encon-
tram-se em Serrinha (Parand) e sdo a parte infe-
rior das camadas vermelhas do Rio do Rasto, en-
quanto que a parte superior é constituida de ca-
madas com madeiras petrificadas e répteis de San-
ta Maria, no Rio Grande do Sul.

Von HUENE & STAHLECKER (1931), ao rea-
lizarem suas observagBes geolégicas e paleontolégi-
cas no Rio Grande do Sul, seguiram o mesmo cri-
tério adotado por WHITE (op. cit.). Quando tratam
dos sedimentos com répteis consideram-nos como
pertencentes as ‘“camadas do Rio do Rasto”. Tal
critério, alids, influenciou a maioria dos ge6logos



qQue estudaram esta unidade em épocas subseqiien-
tes, de modo que a real extensio da Formacio
Santa Maria tem sido sempre superestimada,

FIUZA DA ROCHA e SCORZA (1940) reali-
zaram um estudo minucioso da coluna estratigrafica
de WHITE na “Estrada Nova do Rio do Rasto”,
De acordo com estes autores, a Formagao Estra-
da Nova pode ser dividida em duas partes, 0 An-
dar Estrada Nova “sensu strictu” e o Andar Tere-
zina, o primeiro fazendo parte da Série Passa Dois
¢ o segundo, juntamente com o Andar Santa Ma-
ria, constituiria a Séric Rio do Rasto. Com rela-
¢do as camadas de Santa Maria, escrevem os ci-
tados autores: “entre o tépo do Andar Terezina e
a base do Arenito Botucatu, as camadas de fo-
lhelhos e arenitos intercalados tornam-se vermelhas,
se bem que os 4 primeiros metros da base apre-
sentam finas intercalagdes variadas de folhelhos.
Este andar corresponde is camadas de Santa Maria
que, em virios pontos do Estado do Rio Grande
do Sul (Santa Maria, Santa Cruz, efc.) se apresen-
tam de maneira muito conspicua e concerram abun-
dantissimos fésseis de ordem dos Rhyncosauridae e
também madeiras fésseis (Dadoxylon, etc.).” Pelo
que se pode observar, até a data da publicacio des-
te trabalho as camadas de Santa Maria sempre fo-
ram associadas as do Rio do Rasto ou, como nes-
te dltimo caso, considerada como uma unidade jn-
dependente, situada entre o Botucatu ¢ o Andar
Terezina.

MENDES (1944) revisou a fauna de pelecipo-
dos da Formagio Estrada Nova de Rio Claro e
Corumbatai, Estado de Sdo Paulo, fauna esta pro-
veniente dos mesmos horizontes de onde Von HUE-
NE obtivera uma colegio de fdsseis descrita por
COWPER REED em 1932, Prop6s, na ocasiio,
novos géneros e aceitou a idade tridssica e um am-
biente marinho para as malacofaunas.

Em 1945, o mesmo autor apresentou argumen-
tos paleontolégicos e estratigraficos contrarios &
idade triassica do “Grupo Passa Dois”, que consi-
derou Permiano.

Em 1947, GORDON Jr, MAACK, CASTER
¢ CAMARGO MENDES dirigiram-se #as localida-
des tipo das Camadas do Rio do Rasto (Santa Ca-
tarina) e das Camadas de Santa Maria (R.GS) a
fim de esclarecer a correlagio entre as duas cita-
das unidades. A opiniio unAnime (MENDES, 1967)
foi de que a correlagio, ainda que aceitivel nos
trabalhos pioneiros, ndo é admissivel. A inclusio
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das camadas Rio do Rasto no Grupo Passo Dois
data desta época.

Ainda em 1947, GORDON Jr. publicou ama
classificagio sumaria das rochas gondufinicas do Pa-
rand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, pro-
pondo uma nova coluna do Sistema de Santa Ca-
tarina. Nesta, segue as sugestdes propostas por
OLIVEIRA (1930) para limitar as subdivisdes me-
nores, voltando a apresentar as trés maiores co-
mo propostas por WHITE (op. cit.), ou seja: Série
Tubardo, Séric Passa Dois e Série Sio Bento. A
Série Sio Bento apresenta a configuragido abaixo:

[[— Arenito Caiud (restrito ao
Parand) — Discordincia

— Formagdo Serra Geral —
Discordiincia

— Formacgdo Botucatu — Dis-
cordéncia

— Formagdo Santa Maria —
(restrita ao R.G.S.) Discor-
déncia,

Tridssico — J

Série )

Séo Bento: ]
§

A Formagio Rio do Rasto, de acordo com
GORDON JR. (op. cit.), compreende a parte mais
superior da “Série” Passa Dois, enquanto a Forma-
¢30 Santa Maria, presente apenas no Rio Grande
do Sul, constitui a base da “Série” Sio Bento, guar-
dando relagdes discordantes com as unidades adja-
centes. Justifica a discordincia com a Formacgao
Rio do Rasto pela marcante diferenca de idades
entre os dois conjuntos de sedimentitos, consideran-
do Rio do Rasto inteiramente Permiano e enfati-
zando a impropriedade de sua correlagio com as
Camadas de Santa Maria, portadoras de fésseis do
Tridssico Superior. Apesar de apontar a discordin-
cia com o Botucatu, o autor nio apresentou argu-
mentos que pudessem comprovar a assertiva,

BEURLEN, SENA Sob® & E. MARTINS
(1955) teceram consideragdes sobre o comportamen-
to das formagGes gonduinicas no Rio Grande do
Sul; ao se referirem 3 Formagdo Santa Maria, en-
fatizaram a dificuldade de reconhecer, sempre gue
os fésseis estdo ausentes, se estas camadas sio um
horizonte inferior estratigraficamente auténomo, ou
$€ ndo sdo mais que uma ficies local, intercalada
a0 Arenito Botucatu. Apresentaram uma coluna
geoldgica (Quadro n® 1), da qual reproduzimos a
parte que interessa A presente discussio:



QUADRO N* 1 — (Apud BEURLEN et al, 1955)

GEOLOGICAS SULRIOGRANDENSES

o

PERIODOS FORMACOES
JURASSICO E CRETACEO
TRIASSICO | Superior | Série Sfo Bento
Inferior
e e i e e
Superior
PERMIANO Inferior Série Passa Dois

Derrame diabédsico I

da Serra Geral |

Arenitogs Botucatu 1
e

Camadas S. Maria

Prov. Equiva-
lentes:
Andesitos

| Conglomerado Seival

Discordinecia

I | Camadas

} Grupo Serra Alta
Istrada Nova [ Folhelhos
| l Irati

De acordo com os autores citados, nas regiges

de Santa Maria ¢ Candeldria € possivel distinguir
duas seccoes da “Série’’ Sao Bento:

a) Uma inferior, com espessura de aproxima-
daamente 150 m, consistindo de arenitos vermelhos,
4s vezes com estratificagio cruzada e intercalagdes
delgadas ou espessas de siltitos e argilas vermelhas.
Principalmente nas argilas, ocorrem os restos de
uma flora féssil, de idade tridssica e uma fauna de
répteis do Tridssico Superior. Esta sec¢iio corresponde
4s camadas de Santa Maria. Referem ainda a im-
propriedade da correlagio destas camadas com as
yochas do Grupo Rio do Rasto, de Santa Catari-
na, que afirmam estarem ausentes no perfil do
Gondwana Sul-rio-grandense.

b) Uma secglo superior, com espessura apro-
ximada de 100 m, que é o Arenito Botucatu.

GORNI & DELANEY (1961 e 1963) introduzem
modificagdes na coluna do Gondwana Superior do
Rio Grande do Sul. Tendo em vista que estas in-
teressam mais de perto & estratigrafia da Formagio
Santa Maria, discutiremos estes trabalhos na oca-
sifio oportuna.

GAMERMANN (1973) é de opinido que os se-
dimentitos situados entre a Formagio Botucatu e
a Estrada Nova constituem uma nova e tGnica uni-
dade estratigrafica dentro da seqiiéncia do Grupo

Sdo Bento do Rio Grande do Sul, que propde seja
designada Formagiio Rosario do Sul. Esta idéia
lambém serd analizada oportunamente.

III — A GEOLOGIA DA REGIAO
DE SANTA MARIA

II1.1. — GENERALIDADES

Os sedimentos gonduédnicos do Rio Grande do
Sul distribuem-se ao longo de uma &rea deprimida,
situada entre as regides salientes do Escudo Sul-
rio-grandense, ao Sul e Sudoeste, e a escarpa are-
nito-basiltica da Serra Geral, ao Norte e Oeste.
As formagoes ocorrem em faixas que guardam en-
tre si um paralelismo grosseiro, as mais antigas en-
volvendo as rochas pré-cambrianas e eopaleozbicas
do Escudo, as mais jovens mergulhando sob as la-
vas bésicas da Formagio Serra Geral. Os mergu-
lhos sdo suaves, dirigidos para o Norte e Noroeste.
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Esta Unidade fisiografica, conhecida como Depres-
sao Periférica Sul-rio-grandense, ¢ caracterizada pe-
la presenga de formas de relevo modestas, onde as
feicoes mais tipicas sdo representadas por coxilhas
baixas e alongadas, e tabuleirog areniticos de rele-
Vo mais acentuado cujas colas, enfretanto, raramen-
te ultrapassam os [50 m.

A cobertura vegetal é dominantemente campes-
tre (de gramineas) e arbustiva. Ao longo do rio
Jacui, principal curso d'dgua no dominio da de-
pressdo, encontram-se capdes de matas de grande
porle e, mais adiante, a mata de transi¢iio entre
a vegelagdo da depressio ¢ as matas silvéticas da
Serra Geral. As margens dos afluentes do Jacui
encontra-se, também, o mesmo aspecto de matas
densas do tipo ciliar estando seu volume subordi-
nado a0 tipo de vale ¢ a densidade da drenagem.

A drea mapeada estd situada praticamente na
zona de transi¢io entre a depressio e a escarpa are-
nilo-baséltica da Serra Geral, Inicia nos sedimen-
tos arenosos da Formagiio Rosirio do Sul, recober-
tos pelo extenso manto aluvionar do arroio Arenal
€ vai até o primeiro degrau do planalto basiltico.

A Formagdo Rosirio do Sul caracteriza-se por
uma topografia suavemente ondulada, ora com co-
xilhas alongadas, no domfnio das litologias mais
finas, ora com extensas mesas, sustentadas pelos pa-
co.es essencialmente arenosos da formagdo. Os
merguihos suaves, em diregio ao norte, proporcionam
0 eventual desenvolvimento de cuestas com p “front”
voltado para o Sul,

Pouco ao norte do arroio Arenal, aparece um
macigo  arenoso  muito caracteristico, orientado se-
gundo NW, que forma um nitido contraste com as
dreas mais rebaixadas ao sul e os siltitos da For-
magdo Santa Maria, ao norte. Suas cotas alcan-
¢am de 130 a 150 m, formando uma topografia de
morros alongados, de topo chato ¢ vertentes con-
vexas, com vales relativamente profundos e amplos,
cobertos nas margens por matas do tipo ciliar.

Dai para Norte surgem os sedimentos tipicos
da Formagio Santa Maria, determinantes de uma
topografia suave de coxilhas baixas, alongadas na
diregdo N-S, visto que a drenagem que desce da
escarpa flue preferentemente segundo esta diregdo.
Nos sedimentitos da formagio Santa Maria a dre-
hagem encrava-se para originar feicdes erosionais
enravinadas, localmente denominadas ‘sangas”, Es-
tas sdo muito freqiientes nas dreas de ocorréncia da
formagdo, sendo uma caracteristica distintiva itil
para o seu reconhecimento em fotografias aéreas.

Como pegas isoladas dentro deste dominio,
aparecem vérios morros testemunho da Seria Ge-
ral (Foto n® 1), O cerro Mariano da Rocha estd
afastado cerca de 1.500 m da escarpa baséltica
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propriamente dita, e se constitui na ocorréncia mais
meridional de basalto da faixa mapeada. Seguem-
se o Cerrito ¢ o cerro da Alemda, todos alinhados
segundo. NE, com os topos em diferentes cotas
¢ recobertos por uma delgada capa basiltica que
agiu como mantenedora da topografia.

A Formagdo Botucatu, aqui representada por
duas facies geneticamente distintas, apresenta-se
‘ambém morfologicamente definida. A facies flu-
vial, que compreende uma intercalagio de areni-
tos com clasticos finos, mostra uma topografia
de morros arredondados, em cotas sempre supe-
riores as da Formagdo Santa Maria. Seus aflora-
mentos sao  significativos em grande extensio da
irea mapeada. A facies edlica, exclusivamente are-
nosa, forma pareddes verticais ao longo de uma
linha coatinua ¢ estreita de afloramentos que se-
gue, grosso modo, o contorno da cobertura basil-
tica, formando com essa uma linha irregular que
constitue a escarpa da Serra Geral,

Finalmente, no limite norte da drea, aparecem
0s derrames basdlticos, j4 bastante entalhados pelo
trabalho erosivo de uma rede obseqiiente de drena-
gem. aqui principalmente caracterizada pelo arroio
Vacacai Mirim, afluente do rio Jacui, e pelos
afluentes da margem esquerda do arroio Cadena.
Sem divida a atividade tectdnica pos-trapeana con-
tribuiu, juntamente com a drenagem, para originar
a série de escarpas alinhadas, como as do cerro da
Caturrita, cerro do Linck e vArias outras do ma-
cigo denominada Montanha Russa e da Serra do
Pinhal, que forma o primeiro degrau da Serra Ge-
ral em diregio ao planalto. A topografia dos ba-
saltos € tipicamente tabular, tendo a erosio deter-
minado a separagdo, da linha principal de escar-
pas, de uma faixa de morros mesetiformes, dos quais
0s mais sugestivos representantes sio o cerro da
Caturrita ¢ o cerro de Santa Maria.

Procurou-se estabelecer, no decorrer do traba-
lho, um critério que permitisse a visualizagio de
um padrio de drenagem associado s unidades se-
dimentares envolvidas no mapeamento. Tal objeti-
vo nédo foi alcangado de modo completamente sa-
tisfatério, apesar de ocorrerem certas particularida-
des que permitem visualizar tragos amplos quanto a
estc elemento. O padrio presente na Formagéo Ro-
sdrio do Sul, na regifio, é do tipo dendritico, da
mesma forma que o da Formagdo Santa Maria.
Aspecto digno de nota, entretanto, é que a den-
sidade aparente da drenagem na Formagfio Santa
Maria estd aliada a uma extensio menor de cur-
50§ perenes, apesar de ser formada A base de clds-
ticos finos, ao contrério da primeira. £ possivel
que esta anomalia seja devida ao maior gradiente
das correntes que fluem sobre a Formagio Santa



Maria, que descem diretamente das regides escar-
padas do planalto, enquanto as que fluem sobre a
Formagio Rosirio do Sul estdo mais préximo ao
nivel base local, o rio Vacacai. Este fato expli-
caria também a extrema freqiiéncia de zonas ala-
gadicas ao longo dos cursos de dgua que correm
sobre a Formagdo Rosério do Sul, especialmente
nas regides dos banhados do Raimundo, de San-
ta Catarina e outros da parte imediatamente ao sul
da 4rea mapeada, da mesma forma que o enravi-
namento provocado pela drengem intermitente nos
lamitos da Formacgdo Santa Maria (Mapa n® 2).

A drenagem da drea baséltica, & qual se asso-
cia a Formagio Bolucatu, possui um comportamen-
to mais definido, tendendo nitidamente para o pa-
drio retangular, determinado especialmente pelas
diaclases e falhas.

Hé& um controle local aparente da direcio das
camadas sobre certos cursos d'dgua, como no ca-
so do arroio Cadena (em seu curso superior) e
do Vacacai Mirim, ao norte da cidade, onde apre-
sentam comportamento subseqiiente.

III.2. — ESTRATIGRAFIA

II1.2.1. — A FORMACAO ROSARIO
DO SUL

A designacio foi empregada por GAMER-
MANN (op. cit.), para reunir os sedimentitos verme-
lhos que ocorrem entre as Formagdes Estrada No-
va e Botucatu, no Rio Grande do Sul. De acordo
com este autor, “A Formagio Rosirio do Sul é
caracterizada por duas fdcies: uma tipicamente flu-
vial, de planicies de inundagio; e outra, lacustre,
que constitui a fdcies Santa Maria, decaracteris-
ticas mais bio que litoestratigrificas’”. Estabelece,
outrossim, a equivaléncia da unidade com designa-
¢oes dadas a todo o pacote, ou a parte dele, por
diversos autores.

Se por um lado aceitamos as argumentaghes
de GAMERMANN (op. cit.) quanto aos processos
genéticos envolvidos na sedimentagio das “facies” da
Formagao Rosdrio do Sul, n@o concordamos com os
critérios seguidos para a constitui¢io da mesma. Os
motivos para esta oposicio, sio os que seguem:

a) BEURLEN, SENA SOB? & MARTINS
(1955) aplicaram a designacio “Formagio Santa

Maria” para reunir o conjunto sedimentar que se
situa entre a Formagio Estrada Nova e o Botu-
catu, como o faz GAMERMANN (op. cit.). Desta
forma, a prioridade para a designagio recairia so-
bre Santa Maria, na categoria de Formagio
ou, como sugere o “Codigo de Nomenclatura Es-
tratigrafica” (1963, Trad. J. C. MENDES), em uma
categoria mais elevada.

b) A designagio “Formacido Santa Maria” é
consagrada pelo uso. A primeira citacio na biblio-
grafia data de 1930, sob o epiteto “Camadas de San-
ta Maria” (MORAES REGO, op. cit.). Subsegiiente-
mente GORDON Jr. (1947) consagra-a como “For-
magdo Santa Maria”, unidade cuja distribuicio res-
tringiu ao Estado do Rio Grande do Sul. Desde
entdo, publicagbes nacionais e internacionais tém-
se referido & unidade dentro desta categoria.

c) A alegacio de que a Formagio Santa Ma-
ria é mais uma unidade bio que litoestratigrafica
nio procede, ainda que na zona de contato in-
ferior, que ¢ pgradacional com a Formacio Roséi-
rio do Sul, haja dificuldade em se optar por uma
ou outra formagdo. A presenga de fésseis, entre-
tanto, ndo € uma condicdo obrigatéria para o re-
conhecimento da formagio, ainda que seja uma
ferramenta de grande valor.

d) A Formagiio Santa Maria possui distribui-
¢do ampla no Estado do Rio Grande do Sul, po-
dendo ser mapeada numa escala 1:25.000. Seus ca-
racteres litolégicos permitem distingui-la das unida-
des adjacentes e situd-la, portanto, dentro desta ca-
tegoria de unidades litoestratigraficas,

Estas sdo as razoes pelas quais preferimos man-
té-la, neste trabalho, dentro da categoria de for-
magio. Consequentemente, restringimos o alcance
da Formagio Rosirio do Sul, de GAMERMANN
(op. cit.), que doravante passaremos a denominar
Formagio Rosirio do Sul ss., compreendendo esta
o conjunto de sedimentitos essencialmente arenosos
que jazem entre a unidade superior do Grupo Pas-
sa Dois no Rio Grande do Sul (Formagio Estrada
Nova, apud FIGUEIREDO F? 1972) ¢ a Forma-
¢do Santa Maria, no conceito que fazemos desta
unidade.

II1.2.1.1. — A Formacao Rosario do
Sul na regiio de Santa
Maria

Essa formagdo aflora em toda a porgio
meridional da drea mapeada. Ocorre numa faixa
com direcio geral E-W, desde o limite oriental da
quadricula até o arroio Cadena, a partir de onde
acompanha, grosso modo, a orientagdo deste. Es-
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tende-se, por outro lado, para leste, oeste e sul da
drea mapeada; neste tltimo sentido, apresenta ex-
celentes afloramentos ao longo da Estrada Santa
Maria-Sdo Sepé, que se distribuem até a regido da
Vila Block, aproximadamente 35 km ao sul de
Santa Maria. O mergulho regional das camadas,
ai, é para o norte.

A formagdo ¢ constituida essencialmente de
arenitos vermelhos em vérias tonalidades, desde es-
curos até claros, passando a bordé e ocasionalmen-
te amarelos ou esbranquigados. As cores mais cla-
ras sdo via de regra produto da lixiviagdo de are-
nitos vermelhos. A granulometria dominante varia
de areia muito fina a média, com proporgdes varid-
veis de silte e argila; as quantidades de silte em
geral sdo elevadas, sendo fregiiente inclusive a pre-
senca de leitos de siltito; no que se refere is ar
gilas, sua percentagem raramente alcanca 5%. O
cimento em geral é ferruginoso, localmente calci-

fero e a matriz é argilosa.

A composicio dos grios é predominantemente
quartzosa, aparecendo os feldspatos como constituin-
te subsididrio. Em alguns locais, porém, a presenga
destes 1iltimos € significativa, e como estio jA em
adiantado estado de alteragio, adquirem uma cor es-
branquicada, dando & rocha um aspecto salpicado. A
presenga de mica é constatada com freqiiéncia, sen-
do rico o teor deste mineral em ocorréncias locais.
A consisténcia  dos arenitos é varidvel, prevale-
cendo, em afloramentos, os fridveis e fracamente
consolidados.

A presenca de niveis grosseiros, de conglome-
rados ou arenitos conglomeréticos, nio é rara, Os
conglomerados apresentam matriz arenosa, muito
abundante em relagio aos clastos que via de re-
gra sdo de siltitos argilosos vermelhos e, ra-
ramente, de quartzo. A grande maioria das ocor-
réncias é apenas local, tratando-se de conglomera-
dos intraformacionais, E comum observar-se logo
abaixo dos horizontes conglomeriticos, intercalagbes
lenticulares de siltitos e folhelhos, os quais forne-
ceram os fragmentos contidos nos conglomerados.

As intercalagdes de sedimentitos finos sdo, de
modo similar, bastante freqiientes. Nio atingem, na
maior parte dos casos, espessuras significa-
tivas. Sdo siltitos e lamitos com tonalida-
des mais escuras que a dos cldsticos grosseiros, que
passam a apresentar maiores percentagens de
areia até confundirem-se com os arenitos que séo,
sem divida, os elementos mais conspicuos da for-
magio.
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II1.2.1.2. — Estruturas

As estruturas primarias mais freqgiientes sio as
estratificagbes cruzadas do tipo acanalado ou em
festbes, Nio sdo raros, por outro lado, os corpos
de arenitos macigos ou com estratificagiio ondulada,
esta mais fregiiente nos arenitos finos, que
emprestam & rocha um aspecto muito particular,
quando intemperizada. Tal aspecto é caracterizado
por superficies convexas no arenito, entre dois pla-
nos de estratificagiio, imitando a forma de almofa-
das. Localmente, aparecem estratificacbes cruzadas
do tipo planar-tabular ou convergente (planar cross-
stratification; tabular set or wedge-shaped set —
McKEE & WEIR, 1953), com estratos cruzados
mergulhando fortemente (até 30%).

Estruturas secundarias

Na drea estudada a presenca de concregSes nio
€ tdo significativa quanto na 4rea da secgio-tipo
descrita por GAMERMANN (op. cit,). Quando ocor-
rem, o fazem de maneira dispersa, sendo de pe-
quenas dimensdes, em geral com grande guantida-
de de arenito. Sdo mais abundantes na base da
formagdo, especialmente na 4rea de Formigueiro,
ao sul de Santa Maria, exibindo fei¢des do tipo sep-
taria.

Sdo  fregiientes, outrossim, especialmente
quando se trata de cldsticos finos, pequenas man-
chas brancas esféricas, com diimetro maximo de
I cm, no interior' de sedimento vermelho, que re-
sultam provavelmente da redugdo do ferro provo-
cada pela presenga de um niicleo orginico,

III.2.1.3. — Caracterizacao
sedimentolégica

A Tabela I dispoe os valores granulométricos
correspondentes aos sedimentos da Formagio Ros
sario do Sul 'ss.. Nela se observa que os valores ma-
ximo e minimo da mediana (Md) siio respectivamen-
te, 530 @ (silte) e 1,30 @ (arein média), enquan-
to que a média dos valores situa-se ao redor de
3,21 @, colocando o sedimento global dentro da
categoria de areia muito fina. Os valores indivi-
duais da média aritmética (Mz) diferem um pouco
dos da mediana (Md), indicando a mé selecio dos
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TABETLA

I

PARAMETROS GRANULOMETRICOS CORRESPONDENTES AOS SEDIMENTOS DA FORMACAO ROSARIODO SUL ss.

[ ASSIME- | CURT. CURT.
| MEDIANA (Md) |MBDIA ARIT. (Mz) DESV. \ TRIA GRAF, SIMPI
AMOSTRA Ne | | | PADRAO | (SK) | (K) (K' ) LOCALIZAGAO
g | wm | g | wm | @ [ * | @ ¢
| | | l | |
Ro —1 | 1,60 03299 | 1,70 | 03078 122 | 0,088 1,91 0,65 Granja Edemar
Ro —2 | 320 0,088 | 390 | 0,067 163 | 0,790 2,07 0,67 Perf. Aren. — P. Tropas
Ro — 3 | 3,00 0,125 | 316 | 0,112 1,30 ! 0,37 1,84 0,64 Perf. Aren. — P. Tropas
Ro —4 | 250 o177 | 262 | 01627 | 1,69 | 0,24 115 | 081 | Perf. Aren.— P.Tropas
Ro — 5 | 3,00 0,125 2,90 | 0,134 | 1,41 ’ 0,01 1,25 | 0,55 | Perf. Aren, — P. Tropas
Ro — 6 I 2,00 0,250 | 263 ] 0,1615 | 1,60 J 0,55 0,65 0,39 Perf. Aren. — P. Tropas
Ro — 7 | 340 0095 | 365 | 00797 | 1,12 0562 | 1,08 0,52 Perf. Aren. — P. Tropas
Ro —8 | 580 0,025 | 58 | 00176 158 | 055 1,05 0,51 Perf. Aren. — P. Tropas
Ro —9 | 470 0,0385 | 550 0,022 153 | 079 1,20 0,54 4 Km N, Vila Block
Ro — 10 | 445 0,046 | 463 0,404 187 | 02 | 091 0,48 Reg. de Formigueiro
Ro — 11 | 386 0,0693 | 4,03 0,061 I 128 | 0271 1,16 0,54 Parada J. Paim
Ro — 12 | 490 0,0335 | 5,00 0,031 062 | 037 1,34 0,57 Passo das Tunas
Ro —13 | 130 04061 | 2,20 02176 | 200 | 078 | 234 ‘ 0,70 Passo do Verde
Ro — 14 | 290 0,134 | 297 | 01285 096 | 029 | 168 | o063 | Formigueiro
Ro — 15 | 160 | 033 | 170 0,3078 1,27 0,34 2,54 0,72 Vila Block
Ro —16 | 330 | 01015 | 366 0,079 | 1,00 ‘ 0,69 1,64 l 0,62 Vila Block
Ro —17 | 360 | 00825 | 403 | 0061 | 115 | 060 097 | 049 Formigueiro
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Fig. 1 — Histogramas da Formaciio Rossrio do Sul.
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sedimentos. Observa-se uma tendéncia & bimodalida-
de em cerca de 30% dos sedimentos estudados (Fig.
1). A classe modal principal situa-se no intervalo 3
— 4 @ (areia muito fina) em 47% das amostras; em
299 das outras, no intervalor 1 — 2 (5 (areia mé-
dia) tendo 24% das amostras caido no intervalor 4 —
5 @ (silte grosso). A classe modal secundéria se
verifica em intervalos diversos, predominando no
de 8 — 9 @.

A Fig. 2 apresenta as curvas de freqiiéncia
acumulada para as amostras da formagfo, traga-
das em papel de probabilidade aritmética. O grau
de selegio obtido pelo céleulo do desvio padrio (I)
segundo FOLK & WARD (1957) mostra que 88%
das amostras apresentam valores situados entre 1,00
e 2,00 da classificagio de FOLK, o que significa
que os sedimentos sio pobremente classificados, fu-
gindo & regra em apenas 2 amoslras, que apresen-
tam classificagio moderada.

Qs valores da assimetria (SK), calculados se-
gundo FOLK & WARD (op. cit.), apresentam ex-
tremos compreendidos entre 0,9 (muito positiva) e
0,088 (aproximadamente simétrica). Das amostras
analisadas, 64% mostram-se muito positivas, 25%
positiva e 11% aproximadamente simétricas. A ten-
déncia da distribuigio, portanto, é nitidamente pa-
ra o lado dos finos.

O céalculo da curtosis foi feito graficamente pa-
ra os valores de KG e aritméticamente para os de
I(’G . Os valores extremos variam de 091 (curva
leptociirtica) a 0,39 (platictirtica). Para o total de
amostras, temos os seguintes parciais: 76% lepto-
clirticas, 18% mesoctdticas e 6% platiciirticas, evi-
denciando, como regra, classificagio melhor da
parte central que nas terminais.

No que se refere & curtosis, FOLK & WARD
(1957) referem que os valores extremamente altos
ou baixos implicam em que os sedimentos obtive-
ram sua classificagio alhures, em um ambiente de
alta energia, e que foi transportado essencialmente
com estas caracteristicas de tamanho, ndo modifi-
cadas, para outro ambiente, onde foi misturado com
outro tipo de material. O novo ambiente possui
menor energia de selegio, de modo que as duas
distribuicoes retém suas caracteristicas individuais,
i.e., o sedimento mixto é fortemente bimodal. Isto
coincide, em linhas gerais, com o gue se observa

para a formagdo Rosério do Sul ss. Se os sedi-
mentos estdo préximos da érea fonte de areia, eles
sio caracteristicamente leptociirticos e com simetria
positiva, dado que a areia estd em excesso. Quanto
mais extremos forem os valores da curtosis, mais
extrema é a relagio das modas em seus ambientes
prévios e menos efetiva é a classificagdo mo pre-
sente ambiente.

Os valores positivos da assismetria, predominan-
tes para as amostras da Formagdo Rosério do Sul
ss., endossam a afirmagiio de FRIEDMANN (1961),
no que se refere ao ambiente fluvial, fato este ain-
da associado & ma classificagio dos sedimentos. Se-
gundo ainda o mesmo autor ,o fato do tramsporte
fluvial resultar de um fluxo unidirecional parece for-
necer a explicagio para a assimetria geralmente
positiva das areias fluviais. Neste caso, o tamanho
dos grios que estd sendo transportado ndo € im-
portante quanto ao resultado final. Entretanto os
limites superiores de grdos passiveis de ser trans-
portados em suspensio ou saltagdo sd@o governados
pela competéncia do meio, enquanto esta limitagio
nio afeta as particulas finas. O resultado desta
limitagio de competéncia é que na extremidade dos
grosseiros, falta a “cauda” da curva de distribui-
¢iio granlométrica, dando como resultado uma
curva seccionada (vide Fig. 2), se a comparagio €
feita com uma curva normal .

O estudo morfoscépico dos griios permitiu ob-
servar a predominfincia, em todos os intervalos, dos
grios mamélonares (589%) e sacarGides (285%) so-
bre os lisos, com um maior destaque dos foscos
(747%) sobre os polidos, aparecendo estes dltimos
somente a partir do intervalo 0,5 mm para me-
nos. sendo nula a presenga dos mesmos entre 0,5
a 2,00 mm (Fig. 3).

As areias da formagfio apresentam dominante
textural mamelonado fosco, secundada pela tex-
tura mamelonado polido. Uma comparagio des-
tas texturas com as areias de origem fluvial da Ba-
cia de Curitiba (BIGARELLA et al,, 1955) demons-
tra caracteristicas bastante similares.

A medida qualitativa dos valores de arredon-
damento e esfericidade determinou uma predomi-
nfincia absoluta de grios com elevada esfericidade,
bem arredondados a subarredondados, até o inter-
valo de 0,125 mm, e com baixa esfericidade, an-
gulares a subangulares, abaixo deste limite.
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Fig. 3 — Representaciio grifica da textura superficial dos griios de areia da Formac¢io Ro-
sario do Sul ss. Dominante granulométrica em diversos intervalos (média de

12 amostras).

II1.2.1.4. — Espessura

A espessura total da Formagio Rosirio do Sul
ss. ndo foi medida, dado que esta unidade estd
representada apenas parcialmente na 4rea estudada.
Localmente, no entanto, alcanga valores superiores
a 60 m.,

III.2.1.5. — Paleontologia e idade

Afora restos de troncos silicificados, encontra-
dos pelo autor na drea de Santa Maria (estrada
Santa Maria-Sdo Sepé, defronte a Granja Edemar,
1.500 m ao Sul do Passo das Tropas); por GA-
MERMANN (op. cit.) na regido de Faxinal do
Soturno, e outras ocorréncias esparsas no leste do
Estado, nio existem outros tipos de fosseis nesta
formagao.

Tendo isto em vista, e considerando a rela-
¢io concordante entre as formagdes Rosdrio do
Sul ss. e Santa Maria, admitimos, com base na
comprovada idade tridssica superior desta 1iltima,
uma idade também tridssica para a Formagdo Ro-
sario do Sul ss.

I11.2.2. — A FORMACAO SANTA
MARIA

A Formagio Santa Maria tem sido, sem di-
vida, uma das unidades mais discutidas da co-
luna gonduiipica do Rio Grande do Sul. Pa-
radoxalmente, o conhecimento de suas caracteris-
ticas ¢ dos mais precdrios, ainda que praticamente
tudo ja se tenha dito a respeito da mesma, quer no
que se relaciona aos aspectos estratigrificos, quer
no aue diz respeito A sua génese ¢ distribuigio
através do Estado. A razio do interesse dos es-
tudiosos na Formagdo Santa Maria prende-se ao
seu contetido fossilifero, pois os restos vegetais que
contém, e especialmente a sua rica fauna reptilia-
na, tem levado geblogos e paleontélogos das mais
variadas procedéncias a visitar as regides de ocor-
réncia desta unidade com o intuito de encontrar
elementos que possibilitem correlaciond-la com for-
macdes gondufdnicas de outras regioes do globo.
Por outro lado, seus fosseis sio os inicos deniro
da segiiéncia de camadas da Bacia do Parani que
permitem dati-la com precisio no Tridssico Supe-
rior.

Desde a primeira metade do século XIX, sdo
feitas referéncias A presenga de jazigos fossiliferos
na regido, porém as informagdes sobre as primei-
ras coletas sdo muito vagas. A titulo de ilustra-
¢io transcreveremos um pardgrafo da obra “Paleon-
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tologia de Santa Muria e Sio Pedro do Sul”, de
BELTRAO (1965) — “Quanto & primeira coleta de
fésseis nos jazigos de Santa Maria, nio obtive
elementos para afirmar ou negar que tenham si-
do visitados por FRANZ SELLOW, que percorreu
parte do Rio Grande do Sul e do Uruguai de
1821 a 1827, coletando material botinico, minera-
légico e paleontolégico e por NATHANIEL PLANT,
que fez o mesmo em 1860",

Em 1902, JANGO FISCHER coletou alguns
restos de ossos calcificados, vértebras e falanges,
em um afloramento da regifio da Alemda, envian-
do-os a H. Von IHERING, entio diretor do Mu-
seu Paulista, em Sdo Paulo. Este material foi por
ele encaminhado ao paleontélogo A, S. WOOD-
WARD, do British Museum, de Londres, que iden-
tificou-o como pertencente a um réptil do “grupo
dos dinosduros”, denominando-o Scaphonix fischeri,
nome genérico dado em alusio & escavagio un-
gueal, ¢ o especifico, em homenagem ao descobri-
dor dos restos. WOODWARD (1907) atribui ao
réptil idade tridssica. Tal descoberta trouxe n San-
ta Maria a primazia no que se relaciona com a pre-
senca de répteis terrestres fésseis na América do
Sul. Esta talvez se constitua, também, na primei-
ra referéncia de real significado sobre ps [dsseis
da Formagdo Santa Maria,

MORAES REGO (op. cit.), conforme ji referi-
mos, empregou a denominagio “Camadas de San-
ta Maria” para reunir o conjunto sedimentar com
répteis fosseis das vizinhangas de Santa Maria,

Apbs esta data, muitos outros trabalhos de ca-
riter eminentemente paleontolégico foram escritos,
relacionados com a fauna reptiliana da Formacgio
Santa Maria. Sdo especialmente importantes os de
Von HUENE (19395;’ 1939b. 1942); PRICE & RO-

MER (1944); PRICE (1946); COLBERT (1952,
1963, 1970) e COX (1965). Os conceitos relativos
& idade da formagdo, resultantes destes estudos, se-
rio discutidos em capitulo subseqiiente.

Mengfo especial, contudo, deve ser feita ao tra-
balho de Von HUENE que, em companhia de
STAHLECKER, levou a efeito uma expedicio no
Rio Grande do Sul, de julho de 1928 a abril de
1929, com a finalidade de coletar fésseis nas re-
gides de Santa Maria e SAo Pedro do Sul. Como
resultado de suas pesquisas no campo da Paleon-
tologia, Von HUENE publicou um dos mais im-
portantes trabalhos sobre a fauna da Formagio
Santa Maria, intitulado — DIE FOSSILIEN REP-
TILIEN DES SUDAMERIKANISCHEN editado em
1942, onde sdio descritos 10 novos géneros e 15 es-
pécies novas de sdurios gondudnicos dos afloramen-
tos de Santa Maria e Xiniqua.
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As observagoes geolégicas foram condensadas
na obra GEOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN IN
RIO GRANDE DO SUL, publicada em 1931, con-
tendo um valioso acérvo de informagdes a respeito
da geologia do Estado. No que se relaciona as ca-
madas tridssicas da regiio de Santa Maria, entfio
correlacionadas com a Formagio Rio do Rasto, es-
timou-lhes uma espessura de aproximadamente 300
metros, distribuida entre a Formagdo Estrada Nova
e 0 Arenito Botucatu.

Este conjunto compreende, em nosso entender,
além dos sedimentitos fluviais da Formagdo Botu-
catu, aqui denominados Membro Caturrita, a to-
talidade da Formagdo Santa Maria ¢ as camadas
arenosas da Formagio Rosdrio do Sul ss.. Apesar
do cquivoco quanto & correlagio das camadas de
Santa Maria com as da Formagio Rio do Rasto
de Santa Catarira, o trabalho de Von HUENE &
STAHLECKER ¢ um dos mais importantes j& rea-
lizados na drea de Santa Maria e de grande va-
lia para o conhecimento do Gondwana Superior do
Rio Grande do Sul,

GORDON Jr. (1947), introduz a designagdo
Formagdo Santa Maria, a qual considera uma uni-
dade auténoma, ocupando posigio basal na “Série”
Sdo Bento do Rio Grande do Sul, e guardando re-
lagZes discordantes, no tépo e na base, respectiva-
me:te com as formagdes Botucatu e Rio do Rasto.

GORDON Jr. & BROWN (1952), descrevem
pela primeira vez alguns restos da chamada flora
Thinnfeldia-Dicroidium encontrados em 1947 por
GORDON Jr. e PRICE no afloramento do
Passo das Tropas. Os espécimens foram corre-
lacionados com florulas tridssicas da Africa do Sul
e Argentina.

BEURLEN et al. (1955) thamam a atengiio pa-
ra a dificuldade em se reconhecer, quando os fés-
seis estdo ausentes, se as camadas de Santa Maria
sdo um horizonte auténomo ou se ndo sio mais
aue uma facies local, intercalada no Botucatu,

PINTO (1955) noticia o encontro e descreve
invertebrados (Insecta e Conchostraca) descobertos
no afloramento do Passo das Tropas, assinalando a
presenca de outros géneros da flora Dicroidium.
Com base nestes fosseis, correlaciona a Formagéo
Santa Maria com as camadas Molteno da Africa
do Sul, Série Cacheuta da Argentina e Série Wiana-
matta da Australia, mantendo a idade Tridssico Supe-
rior, como anteriormente estabelecida por Von
HUENE (1942).

GONI & DELANEY (1961) discorreram sobre
a estratigrafia do Botucatu e suas relacdes rom s
formagdes adjacentes no Rio Grande do Sul e
Uruguai, considerando o problema essencialmente
sob o ponto de vista da distribuicio de minerais pe-



sados, Sugeriram a existéncia de duas faceis mi-
neralogicas nesta formagdo, as quais denominaram
informalmente “ficies mineralégica A" ¢ "“fécies mi-
neralogica B, sincronicas em parte, guardando a
Formagdo Santa Maria uma relagio concordante,
lateralmente, com a fédcies A, e, verticalmente,
com a facies B.

DELANEY & GORNI (1963) voltam a introdu-
zir modificagdes na coluna do Gondwana Superior
sul-riograndense. Propoem a Formacio Rio Pardo,
que suspeitavam ser equivalente ao Rio do Rasto
de Santa Catarina, e, ao mesmo tempo, subdividem
a Formagio Senta Maria em duas unidades: San-
ta Maria Inferior e Santa Maria Superior. A pri-
meira, com espessura de 120 a 160 m, cons-
tituida por arenitos com estratificagbes cruzadas e
por folhelhos calciferos vermelhos, portadores de rép-
teis fosseis e vegetais da flora Dicroidium, a
Gltima, com espessura média de 75 m, consti-
tuida essencialmente de arenito avermelhado, frid-
vel,

BORTOLUZZI & BARBARENA (1967) reuni-
ram informagdes a respeito da Formagio Santa Ma-
ria numa publicagio comemorativa do “Inst. Inter-
national Symposium on the Gondwana Stratigraphy
and Paleontology”, discutindo aspectos relacionados
com a estratigrafia, limites, e idade da Formagdo
a luz de seu conteido fossilifero. Concluiram
pela idade Tridssico Superior da mesma, referin-
do serem insuficientes os dados geoldgicos
para possibilitar o estabelecimento da estratigrafia
da formagio. Os conceitos entdo emitidos sdo re-
visados no presente estudo, tanto no que concerne
a subdivisio e relagdes de contato, quanto sobre
a idade provivel da Formagdo Santa Maria.

GAMERMANN (1970) propée a Formagao
Rosédrio do Sul ss. que, na sba concepgdo, inclui
duas féacies: uma inferior, de caracteristicas [luviais
e outra superior, lacustre, a iue idenomina “Fécies
Santa Maria”. Ja discutimos as idéias deste autor,
apresentando os motivos que nos levam a discordar
do critério empregado para limitar a categoria da
Formagiio Santa Maria.

Distribuicio geogrifica:

A delineagio da faixa de exposi¢io desta uni-
dade se constitui num grande problema, dada a di-
versidade de concepgbes feitas sobre a Formagio
Santa Maria, por diferentes autores. Invariavelmen-
te tém-se superestimado a sua zona de ocorréncia,
mesmo nos mapas geolGgicos mais recentes, pois
dentro do escopo da formagio inclui-se sedimentos
que por um lado pertencem a Formagio Rosdrio do
Sul ss,, e por outro & Formagido Botucatu.

BORTOLUZZI & BARBARENA (op. cit.)) pro-
curaram restringir a extensio da 4rea aflorante
considerando como seguramente representativas da
formagiio apenas aquelas exposigdes compreendi-
das dentro dos limites dos afloramentos tradicio-
nais, i. é, Sdo Pedro do Sul — Xiniqud, Santa
Maria, Candeldria e Santa Cruz,

O progresso dos estudos na regido de Santa
Maria, assim como as sucessivas viagens ao cam-
po realizadas nos (ltimos anos premitem-nos ira-
gar, atualmente, um quadro mais real sobre este
assunto, E fora de divida que a faixa de ocorrén-
cia e verifica huma extensio de aproximadamen-
te 250 km em diregio E-W, e que a amplitude da
mesma ¢ bastante reduzida na diregio N-S, estan-
do a zona de afloramento limitada a uma ou duas
dezenas de quildmetros, partindo da escarpa da
Serra Geral em diregio & Depressio Central. A
formagido apresenta um padrao direcional regular
segundo E-W, acompanhando o comportamento das
demais camadas gonduinicas, enquanto esta direcio
geral ¢ mantida; desaparece porém a oeste, no mo-
mento em que se verifica uma inflexdo de todo o
conjunto para SW, da mesma forma que a leste,
onde diminui a amplitude da Depressdo Central.

No leste do Estado, as primeiras manifestagGes
da Formagfio podem ser observadas aproximadamen-
te 5,5 km a oeste do cruzamento da estrada RS-4
(que da Vila Scharlau se dirige para Santa Maria)
com a estrada que leva a Taquari. Prossegue aflo-
rando persisitentemente com direcio E-W ao lon-
go do tragado da RS-4 entre Venfncio Aires ¢
Santa Cruz, sendo que nesta ultima regido a pre-
senga de fdsseis ja havia sido assinalada por Von
HUENE & STAHLECKER (1931). Recentemente
novos exemplares foram coletados por BARBERE-
NA (inf. verbal). Fosseis tem sido registrados tam-
bém ao sul de Venincio Aires, nas vizinhangas de
Melos, evidenciando uma ampliagiio da faixa aflo-
rante nesta regifo.

Seguindo de Santa Cruz em direcio ao oeste
do Estado, aparecem novos afloramentos na érea
de Vera Cruz, em exposi¢oes que se sucedem até
Candeldria. Aqui, na regido conhecida como Vila
Pinheiros, ocorrem talvez as mais sugestivas feigdes
geomorficas associadas & Formagio Santa Maria:
ravinas profundas entalhadas em lamitos vermelhos,
mostrando uma segiiéncia uniforme dos sedimentos
macigos, ricos em restos reptilianos.

Prosseguindo no mesmo rumo, atinge-se a drea
de afloramentos de Santa Maria e, finalmente, os
distritos fossiliferos de S@o Pedro do Sul e Xini-
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qué, respectivamente 46 km e 85 km a oeste de
Santa Maria, ao longo da estrada Santa Maria-
Uruguaiana,

Os recoinhecimentos geolégicos realizados na
regido situada entre Candeldria e Camobi, ¢ na
drea de Xiniqud, revelam alguma diferenca na cons-
tituigdo litolégica da formagdo, localmente mais sfl-
tica e apresentando intercalacbes arenosas. Abun-
dantes restos reptilianos foram coletados por Von
HUENE (1931) numa drea situada entre os meri-
dianos 54°47' e 54028’ de longitude oeste e os pa-
ralelos 29045" e 29038’ de latitude sul, em uma
série de sangas que formam as nascentes do arroio
Jacaré, que corre em direcio ao norte para se
lancar no rio Toropi. A regiio é conhecida por
Rincio do Colorado, sendo atingida por uma es-
trada que vai ao Passo do Pairé, no rio Toropi,
partindo da estrada geral Santa Maria-Uruguaiana
(BELTRAO, 1965). Nio sdo conhecidos afloramen-
tos da formagdo A oeste da 4rea em referéncia,
sendo que na regidio de Jaguari ji sdo observados
contatos diretos entre a Formacio Rosério do Sul
ss. ¢ a Formagiio Botucatu.

II.2.2.1. — A Formacdo Santa Maria
na regiao de Santa Maria

Expressio dos afloramentos

Indmeras sdo as exposigbes da Formagdo San-
ta Maria na drea mapeada, via de regra ao lon-
go de feigoes erosionais enravinadas, denominadas
“sangas” (Foto n? 2).

RAMBO, B.J. (1956) discute n dinfimica do
processo de formagio de uma sanga, da mes-
ma forma que BELTRAO (1965), com relagio a
este aspecto e & origem do termo. As sangas
s30 mais ou menos profundas ¢ largas, dependen-
do da natureza do terreno, do seu periodo de
existéncia e da relagdo com o nivel base de erosio
local — geralmente os arroios alimentadores dos
rios maiores da regiio. A Foto n® 5 mostra uma
destas feicdes. O aspecto af representado é o mor-
mal para os afloramentos naturais da Formagiio
Santa Maria, sendo facilmente identificiveis em fo-
tografias aéreas, Nio se trata, porém, de uma ca-
racteristica exclusiva desta formagdo, pois formas
idénticas sdio observadas também na Formagfio Es-
trada Nova (regiGes de Formigueiro e Tiaraju, por
exemplo) e na Formagdo Rosdrio do Sul ss. No
que se refere a esta dltima, cuja sedimentagio é
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essencialmente arenosa, as sangas sdo nitidamente
mais rasas.

Estratigrafia da secciio-tipo:

A Formagio Santa Maria compreende “‘pro-
parte” sedimentitos tidos como das formagdes: Rio
do Rasto de WHITE (1908); Rio do Rasto de Von
HUENE & STAHLECKER (1931); Santa Maria de
GORDON Jr. (1947); Santa Maria de BEURLEN
et al. (1955); Santa Maria de GORI & DELANEY
(1961); Santa Maria Superior de DELANEY &
GORI (1963); Santa Maria de BORTOLUZZI &
BARBERENA (1967) e Rosirio do Sul de GAMER-
MAN (1970).

Distribuiu-se pelas porgdes central e centro-
norte da faixa mapeada (Mapa n® 1). limitando-se
ao sul e sudoeste, respectivamente, pela faixa e
sedimenios recentes dos arroios das Tropas e Ca-
dera; wo norte suas dltimas exposigdes se verificam
ji bem proximas i escarpa da Serra Geral, sempre
em contato com os sedimentos da facies fluvial do
Botucatu (Membro Caturrita),

Para representar a associagiio litolégica que
compoe a Formagio Santa Maria, assim como suas
relagdes de contato na drea de sua secgio-tipo, foi
escolhido o trajeto da estrada Santa Maria-Sio Se-
pé, linha A-B, Mapa 1), que partindo do arroio
Arenal vai até o corte da ferrovia da Vila Kenne-
dy, no local conhecido como afloramento do Ma-
tadouro Municipal (secgio anexa). A faixa afloran-
te da Formagfio Santa Maria estd representada na
secgdo N-S, no sentido do mergulho regional, dis-
tribvindo-se do arroio das Tropas até o corte da
ferrovia, na Vila Kennedy.

E possivel reconhecer, na drea de Santa Ma-
ria, duas fécies distintas dentro desta formagao:
uma inferior, a qual passaremos a denominar “f4-
cies Passo das Tropas” e outra superior, aqui de-
nominada ‘‘ficies Alemda”. Estas unidades consti-
tuem a Formagdo Santa Maria da drea-tipo.

III.2.2.2. — A faceis Passo das Tropas

Constituiciio

O pacote inferior da Formagiio Santa Maria &
considerado como sendo formado pelo conjunto de
sedimentitos  areno-conglomeréticos, aos quais se
associam cldsticos finos vermelhos, Afloram des-
de as vizinhangas do Passo das Tropas, cerca de



7,5 km ao sul da cidade de Santa Maria, até o en-
troncamento da BR-158 com a estrada Santa Ma-
ria-Sao  Sepé, ao longo desta dltima  (sec-
gao anexa). GORDON Jr. (1947) ja sus-
peitava ser este o conjunto basal da formagio, nio
tendo entretanto conformado esta assertiva, visto
niao ter observado ali o contato com a unidade sub-
jacente, entdo considerada como sendo a Formagdo
Rio do Rasto. GORDON IJr. & BROWN (1952)
compuseram uma secgdo do afloramento do Passo
das Tropas, encontrando cerca de 18 m de se-
dimentos arenosos e conglomeriticos,

A seqiilncia que observamos neste afloramento
apresenta  um total de 23,0 m de sedimentitos
sobrepostos por um solo argilo-arenoso com 2,3 a
3.0 m de espessura, Cortes recentes realizados no
local, para o retificagio do leito da estrada Santa
Maria 580 5Sepé, permitem observar rom rlareza o
complexo formado por esta sedimentagiio, que mos-
tra a seguinte seqiiéncia (Fig. 4):

1. Areias recenles, quarltzosas, acinzentadas,

grosseiras a finas, alvo argilosas, da planicie do
Arroio das Tropas na cota de 65,0 m.

2. Dai at¢ a cota de 685 m aflo-
ra arenilo amarelo com manchas avermelhadas, mui-
lo fino, argiloso, finamente estratificado, compacto,
mergulthando 4 N. Este arenito pertence a Forma-
gao Rosario do Sul ss., que aflora extensamente ao
sul do Arroio das Tropas; neste local, estd em
contalo com sedimentitos arenosos que pertencem a
facies basal da Formagdo Santa Maria.

3. A partir de 68,5 m aparecem arenitos con-
glomeriticos vermelho-claros e amarelos, fridveis,
feldspaticos, finos e grosseiros, com estratificagoes
cruzadas do tipo irregular e planar (Foto n? 3) con-
tendo seixos e grinulos de quartzo arredondados e
clastos de argila e siltito em tonalidades de verme-
lho e plrpura, cujas dimensdes alcangam desde al-
guns milimetros até varios centimetros, dispostas de-
sordenadamente no interior da malriz arenosa. Na
parte inferior deste corpo conglomeritico, que al-
canga 5,0 a 6,0 m de espessura, encontram-se len-
tes de conglomerado, formados essencialmente de
blocos irregulares de argila vermelha-piirpura e es-
branquicada, com até 50 cm de comprimento, imer-
sos em matriz arenosa grosseira. As lentes alcan-
gam espessura de até 1,5 m e eventualmente so-
brepdem-se ou intercalam-se com niveis irregulares
de argila vermelha & violdcea, que incluem concre-
¢oes limoniticas de até 10 cm de comprimento. Os
clastos de argila, que ocasionalmente apresentam-se
limonitizados, sio ricamente fossiliferos, tendo si-
do neste local que GORDON Jr. ¢ PRICE (apud.

- GORDON Jr. & BROWN, 1952) encontraram os
primeiros restos fosseis da flora Dicroidium e

de onde PINTO (1955) descreveu os exemplares ie
conchostraceos e insetos da Formacio Santa Maria.

4. Seguem-se 14,5 m de sedimentos assim dis-
tribuidos:

— 12,2 m de arenito conglomerético fridvel,
vermelho-claro e escuro com salpicagbes brancas de-
vidas a alteragio dos feldspatos, com abundantes
seixos de quartzo e pelotas de argila na parte mé-
dia, rareando estes elementos no topo e ma base.
A diferenga essencial entre este horizonte conglo-
merdtico ¢ o anterior reside no fato que o primei-
ro apresenta lentes as vezes possantes no conglo-
merado, enquanto que no ultimo os fragmentos de
argila encontram-se em geral esparsos no interior
da matriz arenosa. O arenito exibe estratificagdes
cruzadas do tipo planar-tabular (Foto n® 3) com
“sets” apresentando 30 a 55 cm de espessura, es-
tratos mergulhando 287 e 32° para NNW. Amos-
tra de arenito coletada neste horizonte evidenciou
classificagio pobre, com média aritmética de 1,70 g
(0,31 mm).

— 1,0 m de siltito argiloso vermelho, que as-
senta sobre um canal escavado dos arenitos ver-
melhos, gradando inferior e superiormente para fo-
lhelho siltico.

— 1.3 m de conglomerado e arenito conglo-
merdtico, fridvel com estratificagio cruzada planar,
matriz predominante sobre os seixos de quartzo,
siltito e argila.

5. Capeando este conjunto estd um horizon-
te de solo areno-argiloso com 2,0 a 3,0 m de es-
pessura.

Os clasticos grosseiros gradam lateral e verti-
calmente, em dire¢gio ao norte, para sedimentitos
finos (Fig. 4). Os afloramentos observados a seguir
sao exclusivamente siltitos e folhelhos, que consti-
tuem a parte mais alta da ficies Passo das Tropas.
Na altura do encontro das estradas de rodagem San-
ta Maria — S8o Sepé e Santa Maria — Jilio de
Caslilhos (BR-158), passam gradativamente aos la-
mitos com répieis da ficies superior. Os lutitos
sdo silto-argilosos, laminados, vermelhos e piirpura,
pouco fisseis com raros restos da flora Dicroi-
dium. Afloram continuamente ao longo da estra-
da Santa Maria-Sao Sepé, tornando-se mais areno-
sos em alguns locais enquanto em outros, passam
a tipicos folhelhos. A presenga de conchostriceos
pode ser constatada em toda a secgio; os restos
vegetais, entretanto, ocorrem apenas localmente (Pas-
so das Tropas e afloramento do Parque Don An-
tonio Reis).

Dentro da seqiiéncia lutitica, os afloramentos
mais significativos sob o ponto de vista fossilifero
sdo: o do Grupo Escolar Zenir Aita e o do Par-
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Fig. 4 — Afloramento do Passo das Tropas. Parte inferior da Formacio Santa Maria, evidenciando os
niveis conglomeriiticos portadores de clistos de ar-gola com restos vegetais da flora THINNFELDIA-

DICROIDIUM.

que Dom Antonio Reis, ambos situados préximo
ao contato com a facies superior. Os sedimentitos
que os constituem, e que serdo descritos a seguir,
representam o topo do pacote ora em discussio.

Afloramento do Grupo Escolar Zenir Aita
(Fig. 5)

Inicia com 0,8 m de folhelhos marrom-averme-
lhados, entremeando bandas e liminas de cor plr-
pura e chocolate; sao silticos, algo miciceos e de-
sagregam-se em blocos. E freqgiiente, nos pla-
nos de clivagem, a presenga de um reticulado fino,
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sugerindo feigoes de “synmeresis”. A atitude local
indicou diregio N 10 W e um mergulho de 2° a
4° para NE. Neste local, como em outros das
proximidades, ocorrem pequenas falhas que pertur-
baram as camadas; estes valores, pois, nio sio re-
presentativos do mergulho real para a 4rea. Os
sedimentitos estio muito fraturados observando-se
descoramento das rochas ao longo dos planos de
fratura. E comum a concorréncia de conchostri-
ceos e restos de peixes.

Segue-se um horizonte de 0,45 m de folhelho
siltico, limonitizado nos 0,15 m inferiores, rico em
conchostriceos, que grada para siltito vermelho-fer-
ruginoso e marron a castanho; este horizonte é so-



Fig. 5:

limonitizado,

Estheria e ocasionais

Solo areno-argiloso amarelo.

i, 2,0m: folhelhos silticos vermelho=-tijolo com manchas
m— i e bandas esbranquig:'adas, com Estheria.

e e ] 0,3m: folhelho cor de chocolate a castanho, passando
=== ey —=n | a vermelho ferrugem na base.

————— 0,15m: folhelho siltico a siltito, violaceo, em parte

rico em Estheria.

folhelho marrom-avermelhado, algo micaceo., com

restos de peixes.

Secgiio colunar do afloramento do Grupo Escolar Zenir Aita, 500 m ao sul

do cruzamento das estradas Santa Maria-Sio Sepé/Santa Maria-Jilio de Castilhos.

breposto por uma camada montmorilonitica com
aproximadamente 2,0 m de espessura, constituida
de folhelhos silticos vermelho-tijolo, localmente com
manchas e bandas esbranquigadas, apresentando
tons violdceos em diregdo 4 base, pouco fisseis, de-
sagregagio em discos, muito ricos em Estheria.
Segue-se um solo argilo-arenoso de cor amarela,

Nio foi constatada a presenga de restos vege-
tais nesta secgho.

Afloramento do Parque Don Antdnio Reis
(Fig. 6):

Cerca de 500 m ao norte estd situado o
afloramento do Parque Don Antdnio Reis, cujos
sedimentitos constituem o capeamento de fécies Pas-
so das Tropas e sobrepdem-se parcialmente aos do

Grupo Escolar Zenir Aita. Em virtude da simila-
ridade dos folhelhos é dificil concluir que o se-
jam em toda a extensd@o.

Neste local o horizonte inferior é formado por
um folhelho argiloso variegado, em tonalidades de
verde, rosa e castanho ,com manchas piirpura mais
ou menos marcantes localmente. Trata-se de uma
zona muito rica em restos vegetais que aparecem
sob a forma de impressdes de folhas e hastes de
Coristosperméceas (Dicroidium) e restos de Esfe-
néfitas (Neocalamites?). Abaixo do nivel com
vegetais aparece uma argila castanha e rosada, ma-
ciga, bentonitica, rica em espécimens de Estheria
muito bem preservados, escamas de peixe e raros
restos de vegetais.

Acima da zona rica em plantas assenta um
folhelho-siltico cinza-violdceo com bandas esverdea-
das, com Estheria e escassos restos de plantas.
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folhelho creme-rosado, argiloso, pou-
co fissil,ocasionalmente com restos

de plantas e escamas de peixe.
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Fig. 6: Secciio colunar do afloramento do Parqu*ae Don Antonio Reis, préximo ao en-
contro das rodovias Santa Maria-Sio Sepé/Santa Maria-Tilio de Castilhos.



Neste horizonte foram encontrados, pelo Ir. DA-
NIEL GARGNIN, peixes fossilizados completos,
além de grande quantidade de cscamas e restos es-
parsos. A espessura ¢ de aproximadamente 0,2 m.

Segue-se uma camada argilosa creme-rosada e
02 m de espessura, laminada, com Estheria,
impressdes de folhas de Dicroidium e frutifi-

cagdes; e, finalmente, cerca de 2,5 m de sedimen-
titos vermelhos, silto-argilosos, micro-micdceos, rara-
mente folheados (Foto n° 4), sobrepostos por um
solo argiloso amarelo.

Tivemos oportunidade de registrar, ainda, a
presenga de plantas em sedimentos que afloram nas
sangas que formam a drenagem do arroio Cance-
la, onde aparecem associadas a siltitos vermelhos,
argilosos, com intercalagdes finas de siltitos bran-
cos e de folhelhos vermelhos e cor de chocolate.
Esta ocorréncia esta situada, estratigraficamente,
pelo menos 8 metros abaixo do horizonte principal
com vegetais do afloramento Don Antdnio Reis,
evidenciado uma repetigio periddica destas ocorrén-
cias.

Em uma jazida de argila da Olaria Olinto To-
mazetti, aparecem siltitos vermelhos e esbranquica-
dos com raros restos de vegetais (Dicroidium e
Neocalamites) em cota superior ao nivel de
afloramento Don Ant6énio Reis. Observou-se tam-
bém, neste local, algumas superficies que mostram
marcas provocadas pela chuva. Este afloramento
estd situado na encosta meridional do rerro Ma-
riano da Rocha e ¢ acessivel por uma estrada par-
ticular que da olaria leva a jazida, 600 metros a
leste.

Espessura:

Niao foi possivel determinar com exatidio a
espessura da ficies Passo das Tropas. Deve-se ter
como minimo o valor de 23,0 m, que corres-
ponde ao desnivel entre os afloramentos mais in-
feriores (cota de 67 m), no vale do Arroio das
Tropas, até o contato com o membro superior
(na cota de 90 m, aproximadamente).

GORDON Jr. ¢ BROWN (1952) referindo-se
ao horizonte conglomerdtico com impressdes de ve-
getais fosseis, da base da formagdo, dizem o se-
guinte: “as lentes de argila com plantas fésseis cal-
cula-se estejam a cerca de 70 metros abaixo da
camada vermelha com ossos, e isto estd de acor-
do com relagio ao mergulho regional da localida-
de de plantas”.

Se tomarmos como vilido, para a drea, o va-
lor proposto por MACHADO & CASTANHO
(1956) de 7,0 a 9,0 m por quilémetro, para o mergu-
lho regional, e considerando como 4 km a dis-

tincia meédia entre o nivel mais inferior e o mais
superior, podemos admitir entre 30,0 a 350 m a
espessura maxima da ficies Passo das Tropas, sen-
do sem divida execessiva a estimativa de
GORDON Ir. & BROWN (op. cit).

I1.2.2.3. — A facies Alemoéa

Constituicio e espessura:

Prosseguindo vm diregdo ao orte no longo da
scegdo-tipo  (em anexo) observa-se a  passagem
dos sedimentitos argilosos, com restos de plantas,
para as rochas macicas da parte superior da for-
magao. Os sedimentitos desta facies podem ser ob-
scrvados mo prolongamento da estrada Sao Sepé-
Santa Maria, no perimetro urbano da cidade (Rua
Angelo Bolson), até alcangar o corte da ferrovia,
na Vila Kennedy, passando pelo cemitério muni-
cipal. Sdo constituidas essencialmente por siltitos-
argilosos macigos (lamitos), vermelho-tijolo, calcife-
ros, algo micdceos, portadores de concregoes cal-
ciferas irregulares, em geral dispostas de maneira
sub-horizontal. O cariter macigo e a constincia de
sua composigao granulométrica (Tabela 11) sio, sem
divida ,as caracteristicas mais conspicuas deste pa-
cote. Niao menos importante, contudo, é a presen-
¢a de uma fauna reptiliana rcaracteristica.

A litologia tipica desta fdacies comeca a sur-
gir pouco ao norte do Passo da Canela, a cota
de 85 metros, defronte a institui¢io conhecida por
“Lar das Vovozinhas”. As relagoes de contato
com a seqiiéncia inferior podem ser observadas
na drea enravinada constituida pela drenagem do
arroio Cancela, delimiiada por um lado pela
BR-158 e, pelo outro, pela estrada Santa Maria-
Sdo Sep:s. Deste local até o corte da ferrovia,
na Vila Kennedy, onde esti a contato superior,
com sedimentilos da Formagdo Botucatu, a espes-
sura do pacote ¢é de 41,5 m, referidos em
funcdo do desnivel entre os contatos.

Seccoes Locais:

a) Vila Kennedy (Foto n® 5)

O afloramento da Vila Kennedy (antigo Ma-
tadouro Municipal) apresenta uma das melhores ex-
posicoes da fécies superior, exibindo os detalhes
de sua litologia e as relagbes de contato com a
formacgdo sobrejacente (Fig, 7).

Da base para o topo do afloramento (cota
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Fig. 7 — Corte da ferrovia, na Vila Kennedy (antigo Matadouro Municipal), mostrando
a_discordincia entre a Formaciio Santa Maria ¢ o Membro Caturrita, da For-

ciio Botucatu.

115 m) temos um pacote de lamito vermelho vi-
vo, com espessura local de 11,5 m. As ani-
lises granulométricas (Tabela II) mostram a pre-
domindncia da fragdo silte grosso, com percenta-
gens reduzidas de argila e areia muito fina. O
referido pacote é completamente desprovido de fei-
Goes de acamamento ou estratificagdo; sua homo-
geneidade € quebrada apenas pelos freqgiientes ni-
veis de concregdes calciferas réseas, s vezes cin-
Za-escuras a pretas, contendo proporgoes varidveis
de cldsticos finos, que podem atingir até 1,5 m
de extensio por 10 cm de espessura. Dispoem-se
de modo irregular no interior do lamito, ainda
que se possa notar uma preferéncia para as po-
sigdes horizontalizadas (Foto n? 6). Restos de sdurios
estio fregiientemente associados is concregoes, es-
pecialmente &s mais escuras. Quando lixiviadas,
ddo lugar a um residuo silto-arenoso esbranquiga-
do, imitando a forma primitiva do corpo concre-
ciondrio, que se distingue da formagdo pela cor
e pelo teor relativamente mais elevado de carbona-
to. Todo o conjunto estd fissurado ,podendo ocor-
rer um preenchimento das fraturas por calcita fi-
brosa, havendo normalmente descoramento do se-
dimento ao longo destas linhas. O lamito pros-
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segue inferiormente até a cota de 97 m, no Va-
le do arroio Cadena. Neste local o autor teve
oportunidade de encontrar um crineo de rincossau-
r0; outros achados foram feitos, no mesmo sitio,
pela equipe de Paleontologia de Vertebrados, do
Departamento de Paleontologia do Instituto de
Geociéncias da UFRGS, em sucessivas coletas,

Acima dos lamitos aparecem os arenitos sub-
aquosos da parte inferior da Formagdo Botucatu,
sendo o confato entre as duas unidades nitida-
mente discordante.

No dominio da facies fluvial do Botucatu,
aparece um conglomerado basal com espessura mé-
dia de 80 cm, dos quais os 40 c¢m inferiores po-
dem apresentar cor preta. Ao congloramento se-
gue-se 0 corpo arenoso principal, com espessura
de 13,5 metros; apresenta cor vermelho-plirpura
com variagbes para vermelho-claro e amarelo fer-
rugem, cimento argiloso, fridvel, com estratifica-
¢do de porte médio, tipo planar ou acanalada e
microstratificagio cruzada planar. A granulome-
tria dos sedimentos basais do Botucatu estd longe
de ser regular, podendo os arenitos em curta dis-
tincia passar de grosseiros a muito finos e mes-
mo para siltitos; estes aparecem em delgadas len-



Fig. 8:

Fm. Serra Geral : basaltos

Fm. Botucatd : sedimentos fluviais

Fm. Santa Maria : lamitos com répteis
E Principais horizontes fossiliferos

105m Alturas com relagdo ao nivel do mar

Perfis esquemiticos

(A) — desde a base da Sanga Grande até o tono do Cerriauito;

(B) — desde o afloramento fossilifero da Aleméa até o tépo do Cerriquito. Am-
bos modificados de Von HUENE & STAHLECKER (1931),



tes, raramente mais espessas que 50 cm, em ge-
ral de cor pirpura. Quanto & composigio, os
sedimentitos arenosos sio essencialmente quartzo-
sos, aparecendo o feldspato como segundo mineral
mais abundante; este apresenta-se ji bastante al-
terado, em cores rosada e branca, emprestando &
rocha um aspecto salpicado.

b) Sanga Grande e Alemda (Figs. 8A - 8B).

As secgbes que comentaremos a seguir foram
compostas ao longo de “sangas”. Consideramo-
las como representativas da facies superior da For-
magio, tendo a designacio desta sido tomada da
regiio da Alemba, onde a litologia é tipica e sio
abundantes os fésseis.

Von HUENE & STAHLECKER (1931) rea-
lizaram  minucioso trabalho estratigrafico nesses
afloramentos fossiliferos, tendo assinalado os ho-
rizontes mais ricos em restos de répteis. Tendo
em vista a importincia desta zonagdo, especial-
mente para os paleontélogos, percorremos os mos-
mos itinerdrios e refizemos as seccdes propostas
por aqueles autores,

A “Sanga Grande” é um dos principais aflo-
ramentos fossiliferos da regiio Santa-mariense. Si-
tuada na encosta NE do Cerriquito, apresenta maior
desenvolvimento  segundo esta mesma ire¢io.
Confirmando observagies de von HUENE &
STAHLECKER (op. cit., trad. de BELTRAO &
NEUMAYER, (1968) encontramos, desde a falda
do Cerriquito (cota de 98 m) até o topo dessa
elevagio (cota de 177 m), 49 m de sedimen-
titos da Formagio Santa Maria, sobrepostos por
arenitos da Formagio Botucatu, e estes, por ba-
saltos, que capeiam o Cerriquito.

A seqiiéncia, é a que segue:

7,0 m de siltitos vermelhos, estratificados,
arenosos, contendo restos de répteis; localmente,
ocorre intercalagio de arenito esbranquicado.

420 m de lamito vermelho-claro, calcifero,
contendo concregbes calcdrias claras e eventualmen-
le pretas; restos de répteis — essencialmente Rin-
cossauros — podem ser observados em vérios ni-
veis.

Contato do lamito com sedimentitos fluviais
do Botucatu pode ser visto na estrada que passa
ao sul do Cerriquito e leva & casa Guilherme Hiib-
ner, & cota de 147 m. Neste local aperece,
na base da seqiiéncia, um conglomerado com
feicdes idénticas ao do afloramento da BR-158
(km 128), ao qual seguem-se arenitos finos a mé-
dios, amarelo-avermelhados, até a cota de 151 m.
A partir desta altura o arenito passa a ser Bros-
seiro, exibindo finas alternfincias com material
argiloso.

Dos

155 aos 160 m aparece siltito ver-
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melho-vinho, localmente descorado, que passa a
vermelho tijolo que estdi em contato com arenito
com estratificacio cruzada planar tabular.

Apbs um intervalo encoberto, surge um pa-
tamar na altura de 168 m, onde se observam os
primeiros indicios de basalto. A 171 m aperece
outro patamar, assinalando provavelmente novo
derrame. No topo do Cerriquito, finalmente, apa-
rece basallo “in situ™.

O perfil da Sanga Grande se repete nas ra-
vinas situadas um pouco mais a NW, no domi-
nio da ‘“Alemo6a”. Exemplo é o da sanga princi-
pal deste conjunto, cuja secgiio reproduzimos na
Fig. 8-B (apub HUENE & STAHLECKER, op. cit.)
e que interessa mais sob o ponto de vista da dis-
tribvigdo dos horizontes fossiliferos, uma vez que
litologicamente ¢ idéntico ao anterior. Na por-
cdo inferior da secgdo, aparece siltito arenoso ver-
melho-tijolo a pirpura, com ossos esparsos, bem
preservados, provavelmente de Cinodontes e Paras-
stiquios. HUENE & STAHLECKER (op. cit.) refe-
rem-s¢ ao achado de um ventifacto de uma aresta
(einkanter) numa das ramificages da sanga principal,
numa pequena lente de areia, sendo esta a tinica evi-
déncia de ventifactos ji registrada na Formagio San-
ta Maria, Este horizonte mais inferior mostra es-
tratificagio incipiente e, & semelhanca do perfil da
Sanga Grande, restos esparsos de répteis, Os lami-
tos tipicos da formagdo iniciam da cota de 105
m, distribuindo-se até as 135 m de altura; nos
12-13 m  inferiores pode-se encontrar concre-
¢eos espalhadas, mas ndo ha fésseis, sendo estes
abundantes dali para cima, onde se distribuem em
quatro  horizontes preferenciais. Reproduziremos
textualmente o que dizem a este respeito HUENE
& STAHLENTER (op. cit.): “Marcamos o superior
com 1 e o inferior com 4, Este, de menor es-
pessura, fica a 118 m de altura; o 3 de 120 a 122 m
de altura; 0 2, de 124 a 127 meo 1,de 130a 132 m
de altura., Nao se deve pensar que entre estes
horizontes niio existam fésseis. Aparecem alguns,
mas sdo abundantes nos quatro referidos horizon-
tes. No de nimero 4, que é o mais inferior, exis-
tem esqueletos de Rincossauros articulados; no 3
sd0 muito freqgilentes incrustragdes mangfinicas tm
torno dos ossos, assim como concregdes calcérias:
no 2, aparecem restos muito proximos uns dos ou-
tros ¢ também esqueletos articulados de rincossau-
ros; também no horizonte 1 existem concregdes
calcirias e restos de répteis soldados entre si”.

Nio se observa, na encosta E do Cerriquito,
0 contato entre os lamitos e os sedimentos da fé-
cies fluvial do Botucatu; as rochas desta facies,
alids, raramente afloram neste local; quando isto
ocorre, mostram a mesma caracteristica geral ob-



servada na drea vizinha, da Sanga Grande. Da co-
ta 162 m para cima aparece basalto. N#o existe
qualquer evidéncia de arenitos edlicos na regifo
do Cerriquito.

c) Seccio Arroio Cancela até a km 128 da
estrada Santa Maria-Jiilio de Castilhos

Esta secgio foi levantada no trajeto que vai
desde as “sangas” que constifuem a drenagem do
arroio Cancela (na cota de 85 m, aproximadamen-
te), ao norte da BR-158, até o corte situado no
km 128 desta mesma estrada, onde pode ser ob-
servado o contato dos sedimentitos da facies Ale-
moa com arenitos basais do Botucatu.

Nas cotas mais baixas, no local, os lamitos da
Formagdo Santa Maria passam a apresentar ter-
mos mais grosseiros, ocorrendo mesmo camada com
espessura de 2,0 m de arenito muito fino, siltico,
com cimento argiloso, avermelhado; passa a gros-
seiro no topo, onde a cor é amarelada e a super-
ficie mostra feigdes erosionais alveoladas, enquan-
to grada para siltito vermelho, macigo, argiloso
em dire¢io a base. Tanto o arenito quanto o sil-
tito apresentam concregdes calciferas muito areno-
sas, vermelhas quando rompidas, de formas esfé-
ricas ou elipsoidais, localmente com habitus ma-
melonar. O horizonte arenoso esti em contato com
lamitos tipicos da facies Aleméa. Consideramo-lo
como constituinte da base desta unidade, visto es-
tar muito préximo de afloramentos onde aflo-
ram folhelhos com restos da flora Dicroidium, ca-
racteristicos da ficies Passo das Tropas.

Subindo na coluna, em direcio ao km 128,
os lamitos vermelho-tijolo sdo calciferos, apresen-
tando eoncregdes calcdreas rosa-claro a escuro de
formas irregulares, algumas medindo até 60 cm na
maior dimensdo. Superiormente as concrecdes pas-
sam a apresentar maior propor¢io de silte e areia,
sio de tamanho reduzido (5 a 10 em), inicialmen-
te esparsas, porém vdo se tornando mais freqiien-
tes em dire¢io ao topo até formarem niveis des-
continuos que se interdigitam.

Na cota de 135 m aparece o contato entre »
Formagio Santa Maria e o Botucatu, tendo sido
medidos, consegiientemente, 50,0 m de sedimenti-
tos pertencentes & féacies Alemoba.

d) Secgdo E-W, desde a Estrada Santa Maria-
Sdo Sepé, 150 m ao sul do Cruzamento
com a BR-158 até o topo do Cerro M.
da Rocha

A presente secgdo (Fig. 9) compreende o con-
junto de sedimentitos aflorantes ao longo da linha
C-D (Mapa 1) que vai da estrada Santa Maria-Sio
Sepé, 150 m ao sul do entroncamento com a Br-
158, até¢ o topo do Cerro Mariano da Rocha, pas-
sando pelo Semindrio Sio José.

Inicia na cota de 78 m, em sedimentitos da fécies
Passo das Tropas. Sdo 3,5 m de folhelhos vermelhos,
claros e escuros, que passam lateral e verticalmente

a  violiceos, com boa laminagdo, micromicAceos,
fossiiiferos (Estheria e vegetais da flora Di-
croidium). Detalhe deste horizonte & apresen-

tado na Fig. 6. Seguem-se 2 m de folhelhos par-
dacentos. rosa-claros quando alterados, fisseis, mi-
cdceos, exlremamente ricos em estérias. Acima des-
tes foihelhos assentam, concordantemente, sedimen-
titos da facies Alemda, compreendendo siltitos ver-
melho-tijolo, localmente descorados, com estratifi-
cagdo incipiente na por¢io mais inferior, Nio &
muito marcante, alids, a diferenca entre este hori-
zonle e o subjacente, nos primeiros metros desta
secgio. E de se supor que os folhelhos apresen-
tem espessura maior do que referimos acima, po-
rém as condigdes locais ndo permitem que se tra-
ce com exatidio a linha de contato. Ds lamitos iis-
tribuem-se entre as cotas de 83,5 e 1105 m e
ndo foram encontrados fésseis neste trajeto.

A partir desta tltima cota até os 120 m, que
¢ a cota do Semindrio Sdo José, a cobertura de
solo nilo permite a visualizagio das litologias. Lo-
go acima do semindrio, entretanto, voltam a aflo-
rar os lamitos vermelho-tijolo da féacies Aleméa;
localmente sdio arenosos, com grios médios a fi-
nos de arcia dispersos na massa siltosa e a colo-
ragio € uniforme. Neste local o Ir. Daniel Carg-
nin (inf. verbal) encontrou restos de rincosdurios.
Alguns metros acima (3 a 4 m) o lamito torna-se
mais fino, essencialmente argiloso, sem grios de
areia. Nfo ocorrem mais boas exposigdes acima
da cola de 124 m, porém este sedimentito se dis-
tribui até a cota de 140 m. FEsta é a maior es-
pessura registrada para a fdcies superior da for-
magdo na drea de Santa Maria, ou seja, 55 metros,

Seguindo-se em dire¢io ao topo do Cerro Ma-
riano da Rocha, a cobertura vegetal e de solo torna
cada vez mais dificil a observagdo, Nio existem
afloramentos até a cota de 162 m. Nesta altura,
aflora, no flanco leste do morro, 3 m de arenito
muito fino, amarelo e avermelhado, bastante al-
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Fig. 9: Seccio E-W (C-D, Mapa n° 1), desde a estrada Santa Maria-Sio Sepé, proxi-
mo ao cruzamenfo com a BR-158, até o toépo do Cérro Mariano da Rocha.

terado no local; abaixo do arenito estd um hori-
zonte de folhelho siltico, vermelho com faixas
delgadas cor de chocolate, cuja espessura nio ul-
trapassa 0,5 m. Estes sedimentitos pertencem, j4,
a facies fluvial da Formagado Botucatu.

Ainda contornando o morro, observa-se que
dos 165 aos 172 m ocorrem novamenie folhelhos
silticos vermelhos, algo micdceos, que gradam para
siltitos argilosos ou & arenitos muito finos, verme-
lhos, sem estratificacio aparente. Apb6s mais um
intervalo encoberto, retornam os siltitos vermelhos
entre as cotas de 175-182 m.

De 182 m a 207 m, aparecem arenitos maci-
gos, muito finos, vermelho-claros com pontuagdes
brancas devidas a feldspatos caolinizados. A par-
tir da cota de 185 m, comegam a ocorrer troncos
de madeira silificada esparsos pelo terreno. Esta
ocorréncia estd, portanto, no minimo 50 m mais
alta que a do Grupo Escolar Xavier da Rocha,
onde os troncos sfo encontrados “in situ”,

Nio ocorrem afloramentos até os 240 m de
altura, quando entio ji4 comegam os basaltos. Nio
foi constatada a presengca de arenitos e6li-
cos da Formagdo Botucatu; isto ndo significa
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que ndo possam estar presentes no intervalo em
que a cobertura de solo ndo permite determinar
qual o tipo de sedimento subjacente. Consideran-
do, entretanto, que o contato entre o basalto e
o arenito edlico sempre exibe uma feicdo escar-
pada caracteristica, (que nfio ocorre neste local,
apesar de presente no Cerrito adjacente, onde ha
6 m deste sedimento) somos forgados a aceitar
sua auséncia no cerro Mariano da Rocha, pois
ndo ocorrem sequer fragmentos desta litologia na
zona do provivel contato. A espessura total do
basalto, aqui, ndo € superior a 6 m, sendo a
dltima exposicio de rochas de derrame para o
quadrante sul da drea que é o objeto deste estudo.

II1.2.2.4. — Estruturas

A Formagdo Santa Maria é pobre em elemen-
tos estruturais primérios, sendo este justamente um
dos aspectos que a particulariza, especialmente no



que se relaciona & facies Alemda, macica e de
coloracio uniforme e que constitui a parte mais
significativa dessa unidade. Os arenitos da fécies
basal, por seu turno, apresentam estratificagoes cru-
zadas planares (Foto n? 2) e de canal, caracterizan-
do o ambiente fluvial do qual derivaram.

Estruturas secunddrias aparececem dispersas
no lamito com répteis sob a forma de veios e
corpos concrecionédrios calciferos, muito silticos, es-
tabelecidos #s vezes em torno de nicleos formados
por fragmentos de ossos. Geralmente, contudo, as
concregbes nio apresentam nenhuma vinculagio com
centro de crescimento, sendo simplesmente o resulta-
do da segregagio de cdlcio do lamito e precipitagio
de carbonato em vazios da rocha. Por esta razio, ain-
da que localmente se possa observar uma prefe-
réncia & disposi¢do horizontalizada, o mais comum
¢ que estas estruturas se distribuam em qualquer
diregdo no interior do corpo de lamito.

IIT.2.2.5. — Espessura total da
Formac¢iao Santa Maria

Conclui-se, do exposto, que a Formacgic San-
ta Maria apresenta, na drea de sua secc@o-tipo, es-
pessura da ordem de 80 m, compreendendo
cerca de 25 m da fécies Passo das Tropas, incluin-
do conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos com
fosseis vegetais e de 50 m a 55 m de lamitos ver-
melhos, homogéneos, com restos de répteis fosseis,
da fiacies Aleméoa.

ITI.2.2.6. — Relacgoes estratigraficas

A formagdo tem se revelado fértil em sugerir

hipéteses quanto &s suas relagdes de contato com
as unidades sub e sobre-jacentes.

WIIITE (1908) ao estabelecer a estratigrafia
da “‘E¢ric” Szo Bento para a Bacia do Parani, co-
locou em sua base as “camadas vermelhas do Rio
do Rasio” nas quais incluiv, entre outras, a For-
magao Santa Maria. Todo o conjunto era refe-
rido ao Tridssico, ndo tendo esse autor apontado
descontinuidade entre a sedimentagdo Rio do Ras-
to e as unidades inferior e superiormente situadas.

OLIVEIRA (1927 e 1930) e DU TOIT (1927),
a4 maneira de White, ndo fizeram distingdo entre
uma e outra unidades.

Von HUENE & STAHLECKER (1931) nova-
mente seguiram a concepgio de WHITE (op. cit.) no
que diz respeito ao Rio do Rasto. Em dois lugares no.
Rio Grande do Sul, observaram o contato do “Are-
nito Sio Bento” com as “camadas do Rio do Ras-
to”: num corte ferrovidrio a uns 11 km a oeste
de Jaguari, onde ocorre "Arenito Sdo Bento” mma-
relo em discordincia e mostrando toniato ondula-
do sobre arenito’ da Formagdo Rio do Rasto. O
segundo local se encontra perto do divisor d’4gua,
na estrada de ferro, perto de Sant'Anna. Estes
contalos, como se pode deduzir, ndo estdo direta-
mente relacionados com a Formacdo Santa Maria,
pois esta nio estd presente nessa regiio do Fsta-
do. Existe, entretanto, outra referéncia dos auto-
res em pauta, sobre o contato observado ao longo
da “linha da Serra” (trecho ferroviirio Santa Ma-
ria-Passo Fundo) s vizinhangas do cerro Santa
Maria. “onde se vé arenito Sdo Bento avermelhado
jazendo sobre argila vermelha da Formagio Rio
do Rasto, com pequena interrup¢io ¢ mostrando
disposi¢io horizontal no flanco sul do afloramen-
to". Deduzimos estar esse contato no sopé do cer-
ro de Santa Maria, onde atualmente esti situada
@ praga triangular do Bairro Itararé, na parte nor-
te da cidade de Santa Maria. No mesmo local po-
de-se observar um contato falhado entre arenitos
da ficies edlica e clasticos finos da facies fluvial
da Formacdo Botucatu.

Depreende-se, do exposto, que Von HUENE
& STAHLECKER( op. cit) admitiam a existéncia
de uma discordancia entre o “Arenito Sio Bento"
e as ‘‘Camadas do Rio do Rasto”. Esta relacdo,
entretanto, verificar-se-ia, em nosso entender, entre
0 Botucaiu ss. e a fécies fluvial subjacente, esta
englobada por aqueles autores do Rio do Rasto,
enquanto consideramo-la parte da formacio Botu-
catu. Por outro lado, nas regides de Jaguari e San-
tana do Livramento, observamos que o contato se
verifica entre o Botucatu, ali representado por sua
facies edlica, e a Formagio Rosirio do Sul ss..

GORDON Jr. (1947), refere-se da seguinte for-
ma quanto ao contato da Formacio Santa Maria
com as camadas subjacentes, na area da secgdo-tipo:
“As camadas basais da Formac@o consistem de fo-
lhethos cinza, arenitos faldspiticos e conglomera-
dos, Estdo expostas na rodovia Sao Sepé-Cagapa-
va, no Passo das Tropas, Municipio de Santa Ma-
ria. O contato com a Formagio Rio do Rasto,
subjacente, nfo foi observado”. E evidente aqui,
0 eqiivoco de GORDON Jr. gnanto a localiza-
¢io do afloramento do Passo das Tropas, situado
na estrada Sania Maria-So Sepé, ¢ ndo na rodo-
via que desta dltima cidade leva a Cagapava,

Quanto ao contato superior, acrescenta GOR-
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DON Jr. (op. cit): “A discordincia na base do
Botucatu é a mais proeminente nesta secgio. Na
linica localidade onde a Formacgdo foi observada
sobreposta a4 Formagdo Santa Maria num corte da
viagio férrea, 3,5 km aproximadamente ao norte
de Santa Maria — os arenitos com estratificacio
cruzada de deposigio edlica, do Botucatu, jazem so-
bre os arenitos com estratificagio cruzada de depo-
sicio aquosa da Formagdo Santa Maria, sendo on-
dulado o plano de seperagio entre os dois”.

Note-se que a referéncia acima estd relacio-
nada com o contato entre 0 que estamos aqui tra-
tando, respectivamente, de facies edlica e ficies flu-
vial do Boiucatu, Nio conseguimos localizar o si-
tio assinalado por este autor, a fim de observar
as relagdes apontadas.

BEURLEN, SENA SOB® & MARTINS (1955)
chegam a duas interpretagbes proviveis a respeito
das relagbes entre Botucatu e Santa Maria: ou as
camadas Santa Maria constituem um horizonte es-
tratigraficamente auténomo, formado num clima
semi-arido, de chuvas e secas, anterior ao periodo
de clima drido que caracteriza o Arenito Botucatu;
ou bem constitui uma ficies local da zona tmida,
de odsis, dentro de uma regido de clima extrema-
mente drido, desértico, que representa do Botucatu.
Para aqueles autores, parece mais plausivel a se-
gunda interpretagio, que seria corroborada por
“uma ocorréncia andloga na 4rea de Rio Claro, Es-
tado de Sdo Paulo, onde foram verificados, nos
arenitos, intercalagbes de argila encerrando crustd-
ceos filopodos descritos por ALMEIDA (1950)".

Ainda que ambas interpretagdes sejam plausi-
veis, colocamo-nos entre os que admitem a primei-
ra possibilidade ou seja, de que a Formagio San-
ta Maria seja uma unidade estratigraficamente au-
tonoma.

A andlise destas opinides, aliadas s nossas ob-
servagbes de campo, permite-nos concluir pela au-
tonomia da Formagio Santa Maria sob o ponto
de vista estratigrifico.

O Contato Inferior

A consideragio a respeito das relagoes entre
a Formagio Sanuta Maria e a Formagio Rosirio
do Sul ss., na fase atual dos conhecimentos sobre
o assunto, somente pode ser discutida sob o pon-
to de vista geolégico, pois ndo se dispde, até o
momento, de informagdes paleontolégicas que nos
permitam comparar as idades relativas das duas
unidades. Os tinicos fésseis conhecidos da Forma-
¢do Rosério do Sul ss., sdo escassos restos silici-
ficados de vegetais, cujo estudo ainda estd por ser
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feito. E notéria, por outro lado, a dificuldade
com que sempre tém se defrontado os gedlogos
que atuam na Bacia do Parand, de vislumbrar as
relagies de contato entre as unidades lito-estrati-
grificas que compdem a sua coluna, dificuldade
esta inerente a evolugio da propria bacia, de ca-
racteristicas nitidamente continentais. Esta situa-
¢lo, aliada & falta de fésseis index, tém levado os
estudiosos a considerar como continua e ininter-
rupta uma seqiitncia de sedimentos que localmente
ultrapassa a espessura de 4.500 m, tudo isto
colocado dentro de um lapso de tempo geolégico
relativamente curto, que medeia entre o Permiano
e o Creticeo. Nio fosse isto suficiente, ha que
se considerar, ainda, que a sedimentagio de gran-
de parte da segiincia ¢ essencialmente fina, deri-
vada de dreas-fonte distantes da bacia de acumu-
lagio ou, se préximas, de relevo pouco significa-
tivo. Se as dificuldades ora apontadas sdo validas
alhures, muito mais o sdo no Rio Grande do Sul,
especialmente no que se refere ao contacto ora em
discussao,

O problema aqui se reveste de caracteristicas
especiais, pois (rata-se de um contato entre duas
formagdes de cardter continental, ambas de fa-
cies oxidada, sugerindo a evolugio de um proces-
so continuo de sedimentagio,

Ja referimos, anteriormente, que no procurar-
mos estabelecer a secgdo-tipo da Formagido Santa
Maria, partimos dos sedimentos tipicos da Forma-
¢io Rosdrio do Sul ss., ao sul, os quais afloram
coniinuamente até a regido do Passo das Tropas.
Neste local (Fig. 4), sobre a formagio Rosério do
Sul ss. aparecem os conglomerados e arenitos da
fécies Passo das Tropas que, pouco mais acima,
passam a siltitos com vegetais da flora Dicroi-
divm. A regido focalizada representa, em nosso
entender, a passagem da sedimentacio eminentemen-
te arenosa da Formagdo Rosdrio do Sul ss. para
a areno-silto-argilosa da Formagdo Santa Maria.
Nio se pode deixar de estranhar, entretanto, a pre-
senca local do conjunto conglomeritico préximo i
base da Wltima, sugerindo uma eventual discordén-
cia com arenitos inos, argilosos, nmarelos, da For-
macdo Rosirio do Sul ss. E dificil afirmar, con-
tudo, se este arenito pertence a parte mais supe-
rior desta formagdo. A presenga de clasticos gros-
seiros na base da Formagdo Santa Maria, tais co-
mo os conglomerados i base de clistos de siltito
e argila, somente pode ser interpretada admitindo-
se a presenga de um curso d'dgua que desembo-
cava no lago Santa Maria. O tipo de estratifica-
¢do cruzada planar-tabular apresentad pelos are-
nitos, alids, é considerada por Mac KEE (1962)
como normal para os casos em que "“a carga sus-



pensa ¢ depositada pelo rdpido decréscimo da ve-
locidade das correntes e um abrupto aumento da
profundidade das 4guas”. Tais condigdes sio de-
senvolvidas em fronts de deltas e planicies aluviais,
dentre outros ambientes continentais. Por ocasido
das estagOes chuvosas, os rios adquirem maior com-
peténcia, carregando granulos e seixos de quart-
zo, ao mesmo tempo que trabalham, nas regiGes
marginais do lago, os sedimentos mais finos, onde
as condigdes sdo propicias ao desenvolvimento de
uma vegetagio. A sua remogdo e aglomeragio,
juntamente com areia, seixos e grinulos ,acarre-
tou a formagdo dos bolsoes irregulares de conglo-
merado do Passo das Tropas.

Neste sentido, consideramos a Formagio San-
ta Maria como uma unidade regressiva com rela-
¢io i Rosirio do Sul ss. e com todas as unidades
anteriores, sendo o resultado final de um proces-
so gradual de assoreamento da bacia, somente
revivido ainda, no &mbito sub-aquoso, em condi-
¢oes locais, como as que representam a sedimen-
tacio fluvial da base do Botucatu.

Observagoes efetuadas em regides situadas fo-
ra da drea mapeada parecem confirmar a passa-
gem gradativa de uma para outra unidade. A me-
dida que se sobe no nivel estratigrafico da For-
macdo Rosdrio do Sul ss., a sedimentagio torna-
se mais fina, quer no sentido vertical, quer no
lateral. Deste modo, em certos locais, a parte
superior arenosa de Rosdrio do Sul ss. interdigita-
se com siltitos basais da Formagiio Santa Maria,
evidenciando um sincronismo deposicional e uma
co-existéncia dos regimes fluvial e lacustre pelo
menos durante o periodo inicial do processo de
sedimentagdo desta Gltima. Isto é o que se ob-
serva, por exemplo, na rodovia Santa Maria-Can-
deldria, nas proximidades da Vila Rosa ¢ dali pa-
ra o Este, até as iltimas exposi¢es da formagio
neste guadrante.

O Contato Superior:

Existe, em Santa Maria, uma discordiincia se-
parando os lamitos fossiliferos da Formagiio San-
ta Maria dos sedimentos flivio-lacustres da
Formagdo Botucatu. A presenga desta super-
ficie, que representa um hiato entre uma e outra
sedimentagdo, pode ser observada em virios aflo-
ramentos da drea mapeada.

O afloramento do corte ferrovidrio da Vila
Kennedy, ao norte da cidade, exibe com clareza
esta feigdo, ali caracterizada por uma superficie on-
dulada que marca o limite entre as duas forma-
¢oes (Foto n” 5; Fig. 7). Da base do corte,

no nivel da estrada de ferro (cota de 115 m), até
a cota de 126,5 m, ocorre lamito vermelho. O
sedimentito é fortemente fraturado, ocorrendo nor-
malmente calcita fibrosa cinza-escura ao longo dos
planos de fratura; a extensdo dos veios pode atin-
gir até 0,5 cm por 1,0 cm de largura, dispondo-
se 0s mesmos ao acaso dentro da massa do lamito.
Em direcio ao contato, pode-se observar algumas
fei¢Ges interessantes na parte superior do corpo do
lamito, que termina por apresentar um nivel irre-
gular de uma lama orginica (andlises de combus-
tdo revelaram a presenga de 5% de matéria orgf-
nica) de cor preta, com espessura de até 0,1 m;
segue-se um horizonte de lamito descorado com es-
pessura média de 0,3 m, apresentando matizes de
plirpura e cinza. O descoramento de sedimento foi
certamente devido a redugio por matéria prgini-
ca, 0 que sugere a presenga de um solo féssil pré-
Botucatu. Esta situagdo, alids, repete-se de forma
analoga no corte da estrada BR-158, que descre-
veremos oportunamente, O horizonte idescorado
delineia perfeitamente a superficie de discorddncia,
acompanhando suas ondulagdes (Foto n® 5). A
partir deste nivel, surge um conglomerado com
matriz arenosa que inclui seixos e grinulos de
quartzo, e fragmentos de lamito pirpura e ver-
melho, alongados, irregulares, distribuidos ao aca-
so no interior da massa arenosa. A espessura mé-
dia é de 0,8 m, porém pode variar para mais ou
menos em distincias reduzidas, da mesma forma
que as quantidades relativas de seixos de quartzo
e galhas de argila. Em geral, cerca de 04 m
deste conglomerado pode apresentar coloragiio es-
cura, derivada da presenga de matéria orgénica,
invertendo portanto a posicio do horizonte ante-
riormente referido com relagdo ao lamito.
Segue-se um cOrpo arenoso com espessura mé-
xima de 13,0 m, incluindo intercalagbes delgadas
de siltitos. O arenito é predominantemente fino
a muito fino (Tabela III, Amostras Bof-17 e
Bof-1 a 7), incluindo porém grios grosseiros a
muito grosseiros que podem localmente tornar-se
predominantes. A cor é em geral pirpura, passan-
do a vermelho-claro ou amarelo-ferrugem quando
alterado; as estratificagbes sdo cruzadas, do tipo
produzido por correntes, e de pequena amplitude
(micro-estratificacBo cruzada); localmente aparecem
esiratificagbes planares ou acanaladas. O arenito é
muito feldspitico, estando o mineral em adianta-
do estado de alteragio, o que empresta & rocha
um aspecto salpicado. Entremeados no nrenito npa-
recem lentes delgadas de cldsticos mais finos, pir-
pura-escuros; raramente sio mais extensas que 1,0
m, ainda que as vezes possam alcangar algumas
dezenas de metros. Na parte superior deste corpo
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arenoso, ji préximo ao topo do morro, aparecem
blocos (com até 0,3 m na maior dimensdo) de
lamiio, dispostos em niveis mais ou menos regu-
lares. No horizonte de solo aparecem troncos si-
lificados, que aparecem “in situ” num corte si-
tuado cerca de 500 m a oeste, da mesma forma
que no afloramento do Grupo Escolar Dr. Xa-
vier da Rocha. A sedimentagiio arenosa que aca-
bamos de referir, situada acima da superficie de
discordincia, pertence & parte basal da Formagio
Botucatu, na regido de Santa Maria,

Situagdo andloga & que se verifica no corte
da ferrovia da Vila Kennedy, ocorre no km 128
da estrada federal BR-158 (Fig. 10 e Foto n°
7), na Sanga Ribas (Fig. 14) e na estrada de
rodagem Santa Maria-Sio Martinho (Fig. 15).

A repeticao deste aspeto em virios locais (por
vezes afastados entre si de varios quilémetros), co-
locando em contato invariavelmente dois tipos li-
tol6gicos distintos, mas bem caracterizados dentro
das respectivas unidades estratigraficas, evidencia
uma discordancia do tipo erosional. O hiato ndo
pode ser determinado por faltar, no momento, da-
do paleontolégico que permita precisar o tempo
envolvido. O estudo dos fésseis dos sedimentitos
fluviais do Botucatu, como é o caso dos troncos
silicificados encontrados no afloramento do Gru-
do Escolar Xavier da Rocha e dos ronchostriceos
que ocorrem na parte superior desta ficies (no
afloramento do Belvedére, situado na estrada San-
ta Maria-Tilio de Castilhos, na subida da Serra),
deverd lancar alguma luz sobre o problema. Es-

tudo da faunula de conchostrdceos realizado por
KATOO (1971) evidencion a presenca de repre-
sentantes do Tridssico Superior; caso estas deter-
minagoes sejam confirmadas, o intervalo de tem-
po implicado na discordincia é reduzido.

Deve-se

ressaltar, entretanto, que a natureza destes fésseis,
assim como os troncos silicificados, ndo se pres-
tam & utilizagdo como fésseis index, pois via de
regra apresentam ampla  distribuigio  vertical,

Na regido leste do Estado, pode-se observar
novo contato discordante na rodovia RS-4, km a
leste de Santa Cruz do Sul e 3 km a oeste da
Vila Pinheiral, numa curva da estrada, ao lado
direito de quem se dirige para Venfncio Aires.
Neste local observa-se um contato nitido, irregu-
lar, entre os lamitos da Formagio Santa Maria e
05 scdimentitos da fdcies edlica do Botucatu. Nio
estdo presenies os arenitos da facies fluvial,

Prosseguindo por esta estrada em direcio a
Mo .tencgro zparece, num corte da estrada de ro-
dagerm, mais uma vez o comtato entre estas duas
unidades. Apesar da zona de contato encontrar-
se iitemperizada, a feicdo € sugestiva de rontato
discordante. [Isto ocorre cerca de 10 km a leste
de Porto Mariante, localidade sitnada s margens
do Rio Tagquari. no local denominado Vila Amo-
ras.

Conforme ja vimos, a formagio ndo mais
ocorre, pelo menos com as suas ficies tipicas, no
extremo leste do Estado, a partir do meridiano
5150" de longitude Oeste, que passa aproximada-
me~te 35 Km a oeste de Montenegro. Dai para
Leste somente ocorre a Formagdo Rosério do Sul
ss., entre o Passa Dois e a Formagio Botucatu,
esta tit'ma representada pela fécies edlica.

MNa regiio dz Porto Blés, as vizinhangas da
cidide de Campo Bom, a leste de Novo Hambur-
go, ocorre um contato entre o Botucatu e a For-
magio Rosério do Sul ss. O Botucatu apresen-
ta um conglomerado com seixos de quartzo na sua
parte basal, e um nitido contrasie, litolégico e es-
trucural, com  a formagdo subjacente, reforcando

Fig. 10 — Corte da rodovia BR-158 (km 128) renresentando parte do afloramento onde
pode-se observar a discordincia entre a Formacio Santa Maria e o Membro

Caturrita da Formacio Botucatu.

Acima da superficie de discordincia apa-

rece um conglomerado de base, sobrenoio por arenitos com estratificacdes

cruzadas acanaladas.
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a tese de uma discordancia generalizada entre os
dois tratos sedimentares através de todo o Rio
Graxde do Sul.

As observagdes realizadas na faixa de aflo-
ramentos situada a oeste de Santa Maria sdo es-
cassas. A opinido de Von HUENE & STAHLE-
CKER (op. cit, trad. BELTRAO & NEUMAIER,
1968) com relagdo aos contatos nas regioes de Ja-
guari e Santana do Livramento é muito valiosa,
apesar da breve estada daqueles autores por aque-
las &reas. Sobre o assunto, assim se referem os
citados pesquisadores: “Em dois outros lugares po-
demos observar o contato do arenito Sdo Bento
com a Formagio Rio do Rasto, num corte ferro-
vidario, a uns 11 km a W de Jaguari, onde ocorre
arenito amarelo, Sio Bento, em discordincia sobre
arevito vermetho da Formagio Rio do Rasto, e
nas imediagoes de Livramento, ao lado da ferro-
via e proximo ao divisor de dguas’.

O autor teve oportunidade de percorrer essas
regides, em viagens de reconhecimento. O que pd-
de observar, partindo de Livramento pela BR-293,
em direcio a Rosario do Sul, é que cerca de 12
km a NE daquela cidade, no lado esquerdo da
estrada, ocorrem intercalagdes de folhelhos silticos
em arenitos com estratificagdes cruzadas de gran-
de porte, de ambiente eolico; 12 km adiante
novamente ocorre uma camada de siltito vermelho
intercalada enire dois pacotes de arenito com es-
tratificagoes cruzadas de grande amplitude. Esta
sittacdo se repele, com as mesmas caracteristicas,
até a altura do Cerro Paloma quando, finalmente,
0s sedimentos passam a apresentar um carater ni-
tidamente fluvial e/ou de planicie de inundagao.
Esta sedimentagdo ja é tipica da Formagiio Rosi-
rio do Sul ss. e prossegue, a partir dai, ininterrup-
tamente até a cidade de Rosdrio do Sul. Nada
evidencion, nesta drea, a presenga de uma discor-
dincia entre as formagbes Rosirio do Sul ss. e
Botucatu, Seria temerdrio, porém, com base em
répidas observacdes de campo e nas evidéncias an-
teriormente apontadas, afirmar que o contato en-
tre as duas formacoes ¢ ali gradativo.

II1.2.2.7. — Caracterizacao sedimento-
logica da Formacao
Santa Maria

A Tabela 1I dispde os resultados das andli-
ses  granulométricas de amostras dos lamitos da
Formacio Santa Maria,

Os valores maximo e minimo para o didme-
tro méadio (Md) situam-se respectivamente em 5,55
@ (silte médio) e 4,85 ( (silte grosso), sendo
gue a madia para o total das amostras estd situa-
da em 525 @ (silte médio).

Os valores do diimetro médio aritmético (Mz),
Jde nodo similar ao que se observa na Formagao
Rosario do Sul ss., apresentam uma diferenca numé-
rica significativa com relagio & mediana e a clas-
se modal dominante, evidenciando um afastamento
do padrio normal de curva granulométrica acumu-
lativa (Fig. 10).

A clusse modal principal se situa no interva-
lo 45 @ (silte grosso). Todas as amostras sdo
constituidas par 5 ou mais classes textuais, acusan-
do uma classificagio pobre a muito pobre, confir-
mando os valores encontrados para o desvio pa-
drao (I).

A Fig. 11 apresenta as curvas acumulativas
¢ os respecivos histogramas, evidenciando um
comporamento uniforme dos sedimentitos.

A distribvigio granulométrica se verifica niti-
damente para o lado dos finos, com valores mui-
to positivos da assimetria.

As variagbes dos valores da curtosis (K G—K’G)

podem ser observadas na Tabela II, notando-se a
presenca de 2 curvas leptocirticas, 2 platictirticas
e | mesocirtica. O estudo mineralgico das argi-
las revelou a predomindncia nitida da MONTMO-
RILONITA, aparecendo secundariamente a ILITA
¢ camada mixta ILITA-MONTMORILONITA (10-
14M).
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Fig. 11 — Histogramas e curvas acumulativas de

lamitos da Formacio Santa Maria.
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TABELA (R0
PARAMETROS GRANULOMETRICOS CORRESPONDENTES
AOS LAMITOS DA FORMACAO SANTA MARIA

j ASSIME- | CURT. [ CURT.
MEDIANA (Md) MEDIA ARIT. (Mz) [ DESV. TRIA | GRAF. [ SIMPL,
AMOSTRA N* ! J PADRAO (SK) ] (K ) [ (K" ) LOCALIZACAQ
(%] mm & mm r (1) z [ S @
| i : ||
SM — 1 5,15 0,0282 6,26 0,0130 \ 2,67 ,! 0,465 ‘ 1,03 | 0,60 Semindrio Sdo José
i | |
SM — 2 4,85 0,0347 5,48 0,0224 l 1,72 ] 0,663 | 1,38 0,67 Sanga de Madeira
l | |
SM — 3 5,20 0,0272 | 5,07 0,0298 | 1,65 | 0,610 1,87 | 0,68 Vila Kennedy
]
a | |
SM — 4 5,65 0,0213 r 6,63 0,0101 ’ 2,34 | 0,673 | 0,76 ’ 0,43 Sanga Ribas
| | | I
SM — 5 5,60 0,0221 | 6,61 I 0,0110 | 2,27 0,586 | 0,75 [ 0,42 Vila Kennedy
f | l | | ]
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III.2.2.8. — Paleontologia

Os restos animais da Formacgido Santa Maria
sdo lipicamente tridssicos, sendo esta a Vinica ocor-
réncia comprovada de fésseis desta idade dentre
as formagGes gonduinicas da Bacia do Parana,

Os estudos faunisticos foram iniciados por
WOODWARD (1903a, 1902b, 1907) quando des-
creveu restos reptilianos descobertos por J. FIS-
CHER, em 1902, nos jazigos da Aleméa, o que
resulton na determinagio do primeiro réptil ter-
restre da América do Sul. O espécimen recebeu
a denominagio de Scaphonix fischeri, em homena-
gem ao descobridor dos restos.

Seguiram-se estudos de Von HUENE (1939a,

1939b, 1942, 1945), PRICE (1946), ROMER &
PRICE (1947), COLBERT (1952, 1963, 1970) e
COX (1965), dentre outros.

BELTRAO (1965) realizou um levantamento

detalhado das informagdes paleontolégicas ligadas
4 Formagdo Santa Maria, tendo ordenado sistema-
ticamente os espécimens. E sobretudo com base
neste trabalho que relacionaremos os fésseis repre-
sentativos desta unidade na regiio de Santa Maria.

a) Vertebrados:

A fauna reptiliana apresenta vérias formagaes ex-
clusivas, tendo sido descritos os seguintes espécimens:
Hoplitosuchus raui HUENE, gen. et. nov. (aflo-
ramento da Alemda) Rauisuchus tiradentes HUENE,
gen. et. sp. nov. (Sanga Tiradentes); Rhadinosuchus
gracilis (HUENE, gen. et. sp. nov. (afloramento Sio
José); Cerritosaurus binsfeldi PRICE (Cerrito); Ce-
phalonia lotzina HUENE; gen. et. sp. nov. (aflora-
mento da Aleméa); Scaphonix fischeri WOODWARD,
gen. et. sp. nov. (afloramento da Alemda); Gonpho-
dontosuchus brasiliensis HUENE, gen. et nov. (aflo-
ramento da Alemba) e¢ Btaurikosaurus pricei COL-
BERT, gen. et. sp. nov. (Sanga Grande).

Apesar da variedade relativamente grande de
grupos, a grande percentagem dos fésseis encontra-
dos refere-se aos RHYNCHOSAURIDAE. Os ani-
mais podem ser encontrados com as pecas do es-
queleto agrupadas ou isoladas, sendo este tltimo
caso mais freqliente na base do corpo lamitico da
facies Alemba.

Além das formas assinaladas, toda uma sé-
rie tem sido descrita nas regides de Xiniqui-Sio

Pedro do Sul e Candeliria (Pinheiros), represen-
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tativas dos seguintes grupos: COTYLOSAURIA
(Procolophonidae), DICYNODONTIA, CYNNO-
DONTIA, PSEUDOSUCHIA e SAURISCHIA, Nio
foram encontrados, até o momento, RYNCOCE-
PHALIA nos afloramentos de Xiniqui-Sio Pedro e
Candelaria, enquanto inexistem DICYNODONTIA
em Santa Maria,

b) Invertebrados:

Os inveriebrados até o momento descritos fo-
ram encontrados apenas na parte inferior da For-
ram encontrados apenas na parte inferior da for-
magao associados com vegeiais da flora Dicroidium.

PINTO (1965) classificou os seguintes espéci-
mens: Estheriina sp. PINTO, Estherites wianaman‘en-
sis (MITCHELL), Euestheria azambujai PINTO, sp.
nov. e Sanctipanlus mendesi PINTO, novo género
de faseto, todos o afloramento Passo das Tropas.

KATOO (1971) realiza revisao da faunula des-
crita, atribuindo nova classificagio genérica para
Euestheria e Estherites, agora classificadas respecti-
vamenie como Pseudoestheria azambujai (PINTO)
KATCO e Palacolimnada glenleensis (MITCHELL).
Refere-se, outrossim, & presenga de Lioestheria sp.
em toda a extensio da parte inferior da Formagio
Santa Maria.

¢) Flora:

As primeiras referéncias sobre vegetais fdsseis
da regiio de Santa Maria foram feitas por von
HUENE & STAHLECKER (1931), envolvendo ma-
deira silicificada encontrada em sedimentitos consi-
derados, por aqueles autores, como pertencentes &
Formagdo Rio do Rasto. As citadas ocorréncias,
realmente, fazem parte da seqiiéncia do Membro
Caturrita, da Formacdo Botucatu.

RAU (1933) refere-se a troncos fésseis do mu-
nicipio de Santa Maria, denominando-os Araucario-
xylon Dadoxylon, observando que:

‘“Infelizmente, las maderas silicificadas de San-
ta Maria y municipios vecinos estan muy mal con-
servadas, faltando siempre los puntos de las tra-
queas, las celulas de los rayos medulares y en mu-
chos casos los mismos rayos, por lo que resulta im-
possible una classificacién exacta. Lo tinico que
se puede decir, es, que se trata de una conifera”.
Faltam detalhes, porém, sobre a localizagio dos
fésseis descritos por RAU (op. cit.).

Troncos fésseis encontrados pelo autor no aflo-
ramento da “Sanga da Madeira” encontram-se bem
preservados, devendo oferecer melhores possibilida-



des de estudo que os coletados por Rau. Nesse lo-
cal, entretanto, os troncos silicificados ndo estdo
contidos nos sedimentitos da Formagdo Santa Ma-
ria, mas no interior de um solo transportado, so-
brejacente & formagio. Com muita probabilidade,
os fosseis foram carregados para pontos de cotas
baixas, ao sul do Cerrito e do cerro Mariano da
Rocha, derivando-se dos arenitos fluviais do Bo-
tucatu, aflorantes mais acima,

GORDON JIr. & BROWN (1952), numa nota
em que descrevem uma colecdo de fdsseis coleta-
das por GORDON Jr. e PRICE em 1947, dis-
cutem aspectos relacionados com a flora tridssica
do sul do Brasil. Os fésseis, encontrados no aflo-
ramento Passo das Tropas, foram classificados co-
mo Dicroidium, Pachypteris, Zuberia, Thinnfeldia?,
Schizoneura ou Neocalamites e Bayera; além destes,
referem & uma frutificagio nao identificada.

PINTO (1956) acrescenta, a florula descrita,
0s géneros Sewardia, Pteruchus, Stenorachis e Sa-

MAropsis.
BORTOLUZZI (no prelo), identificou um
exemplar do género Thinnfeldia no afloramen-

to do Parque Dom Antonio Reis. Tanto neste aflo-
ramento como nos demais, a associagio floristica
¢ bastante diversificada.

I11.2.2.9. — Idade e correlacdo

Von HUENE (1939), com base no estudo dos
tetripodos fésseis, colocon a Formagdo Santa Ma-
ria no Carniano, argumentando que a fauna desta
formagio ¢ mais evoluida que a da Zona Cynog-
nathus, da Africa. _

Estudos subsequentes de COLBERT (1952) e
ROMER (1952), situaram a formagio respectiva-
mente no inicio do Tridssico Superior e no Trids-
sico Médio, com base ainda na fauna reptiliana.

GORDON Jr. & BROWN (1952), em fungdo
da flora do Passo das Tropas, sugeriram a corre-
lagdo das camadas de Santa Maria com a Forma-
¢do Molteno, da Africa, e a Formagdo Cacheuta,
da Argentina.

PINTC (1956), & luz de novos achados de ve-
getais fosseis e do estudo de uma faunula de in-
vertebrados, julga os sedimentitos ¢ fésseis asso-
ciados da Formacio Santa Maria mais préximos
aos das camadas Molteno, da Africa, e Série Wia-
namata, da Awustrilia, que aos da Formagio Ca-
cheuta.

COLBERT (1958, 1963 e 1965), ROMER
(1962 e 1966), REIG (1963), COX (1965) ¢ BO-
NAPARTE (1966 e 1970), tecem novas conside-
ragies sobre a idade e correlagio da Formagio
Sata Maria (vide Quadro n? 2).

BORTOLUZZI & BARBERENA (1967), ana-
lisundo as informacdes disponiveis aceitaram, com
base na existéncia de formas de dinosaurios na
Formagao Ischigualasto (Carniano) e Kannemeye-
ria nas camadas Manda (Anisiano), uma idade in-
termzdidria  (Ladiniano) para a Formagio Santa
Maria.

COLBERT (1970), baseado em uma nova for-
ma de Palacosauriscideos encontrada no afloramen-
to da Alemda, & qual denominou Staurikosaurus
pricei, considera estritamente relacionadas ps for-
magoes Santa Maria e Ischigualasto, em virtude das
semilaridades faunisticas, ainda que BONAPARTE
(1970) julgue a formag@o argentina levemente mais
jovem. De acordo com este dltimo, a Formagio
Santa Maria pode ser considerada contemporinea
as formagdes Los Rastros e Sierra de las Higueras,
ambas de idade Ladiniana.

COLBERT (op. cit.), por sua vez, consideran-
do os aspectos evolutivos da fauna tridssica e a
presenga de dinosaurios primitivos (Saurischia) na
Formagio Santa Maria, conclui pela idade carnia-
na desta unidade, justificando que as diferengas
sio de ial ordem pequenas que ndo devem consti-
tuir impecilho para considerar Santa Maria e Is-
chigualasto da mesma idade.

KATOO (1971), revisando os conchostriceos
descritos por PINT(O (op. cit) e propondo novas
espécies, nio encontra elementos mais seguros pa-
ra situar a formagio dentro de qualquer dos an-
dares do Tridssico, considerando-a simplesmente co-
mo de idade Tridssico Superior.

Parece-nos, em fungio do contelido paleonto-
logico até o momento determinado, n@o haver
divida quanto a idade carniana destes sedimenti-
tos.
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QUADRO N2 2 — IDADE E CORRELACX0 DA FORMACAO SANTA MARIA




1I1.2.3. — A FORMACAO BOTUCATU
o

A designagido  Arenito de Botucatu foiI
proposta por GONZAGA DE CAMPOS (1889)
para incluir as unidades de arenito com es-
tratificagdes cruzadas de grande escala, subjacen-
tes ou intercaladas aos derrames de lavas bdsicas,
no Estado de Sao Paulo.

Os arenitos edlicos, com estratificagbes cruza-
das tipicas, inicialmente eram tidos como a litolo-
gia caracteristica e lnica da Formagdo Botucatu.

Subseqiientemente, porém, foram introduzidas
novas unidades, tanto na base da formagio (ficies
Piramboia, de J. PACHECO, 1927), quando in-
tercaladas aos arenitos edlicos (ficies Santana, de
ALMEIDA & BARBOSA, 1953). Nao é ficil, en-
tretanto, avaliar o verdadeiro alcance da fécies
Piramboia, de J. PACHECO, 1927), quanto in-
referéncia original de PACHECO (op. cit.). Como
esta facies interessa de perto a constituigio do Bo-
tucatu Sul-rio-grandense, iremos discutir o problema
a luz da bibliografia disponivel.

WASHBURNE (1930) caracterizou sob esta
designagio a parte inferior da Formagio Botucatu.
PACHECO em notas infrapaginais da sua tradu-
¢io da obra de WASHBURNE (op. cit.) diz ser
falsa esta acepgio da facies Piramboia, ndao cor-
respondendo ela & dos criadores da denominagao.
Define o arenito como: “avermelhado de grios mui-
to rolados, sem cimento argiloso, que se esboroa
em fragmentos prismaticos, e que se acha em dis-
cordincia sobre a Formagao Corumbatai. Né&o tem
dado fosseis de espécie alguma. As camadas a
ele atribuidas pelos gedlogos, pertencem ainda ao
Corumbatai Superior, ou seja, as camadas verme-
lhas do Rio do Rasto, segundo a interpretagio da-
da apds a visita de FLORENCE e¢ PACHECO aos
lugares classicos do Sul”.

OLIVEIRA (1929), em uma nota “Sobre os
arenitos de Botucatu e Piramboia” (in MORAES
REGO, 1930), procura esclarecer os mal entendi-
dos relacionados com estas duas unidades, tornan-
do-se evidente, em fungdo da andlise desse autor,
que o Arenito Piramboia constitui a base da For-
macao Botucatu.

ALMEIDA & BARBOSA (op. cit.), analisan-
do o mesmo problema afirmam: “Esta definigio
de Pacheco é vaga, e cabe perfeitamente ao are-
nito edlico do Botucatu. Nada indica, pelo menos
na Area que mapeamos, a existéncia de camadas
que possam ser relacionadas ao Rio do Rastro de
Santa Catarina ou Paranid. Se é possivel que as
vezes algumas das camadas arenosas superiores
da Série Passa Dois tenham sido confundidas com
o Arenito Piramboia, nfo nos cabe duvidar, pelo

que observamos na regido, que a interpretagio de
WASHBURNE ¢ correta, quanto i existéncia, em
discordincia sobre a Estrada Nova, de sedimentos
areno-argilosos, de origem aquosa, ¢ localmente um
verdadeiro regolito, iniciando a Série Sdo Bento.
Propomos seja aceita esta concepcio do Arenito
Piramboia, e é dentro dela que a seguir descreve-
remos sua litologia”, Dentro deste critério, AL-
MEIDA (1954) afirma serem os sedimentitos do Bo-
tucatu divididos em trés conjuntos, “cada qual re-
presentando um ambiente dominante no deserto
Bolucatu: arenito Piramboia, aluvial, o mais baixo,
arenito Botucatu, edlico, e arenito Santana, aluvio-
lacustre, este intercalado nas partes mais baixas
do arenito Botucatu”, O Arenito Piramboia se-
ria a parte basal, de origem sub-aquosa, da se-
qiiéncia desértica, enquanto Santana seria a fécies
intercalada no arenito edlico, cuja base estaria cer-
ca de 36 m sobre o topo da Formagio Es-
trada Nova, na drea da secgio-tipo (ALMEIDA
& BARBOSA, op. cit.).

As informagoes a respeito da Formagdo Bo-
tucatu no Rio Grande do Sul sio escassas. De
modo geral tem-se considerado, até o momento,
tinica e exclusivamente a sedimentagio edlica co-
mo representativa desta unidade, ndo tendo sido
subdividida em ficies nos moldes em que o foi
nas dreas setentrionais da Bacia do Parani. As
tentativas de GONI & DELANEY (1961) e DE-
LANEY & GONI (1963), tiveram por objetivo a
diferenciagio de unidades faciolégicas com base
em outros térmos que nao os genéticos,

III.2.3.1. — A Formacao Botucatu na
regiao de Santa Maria

A Formagio Botucatu, na drea de Santa Ma-
ria, estd representada por duas unidades litolégi-
ca ¢ geneticamente distintas: uma de caracteristicas
fluvio-lacustres, compreendendo depésitos de ca-
lha, de planicie de inundagdo e lagos efémeros,
ocupando posi¢io inferior; e outra, superior, com-
posta essencialmente de arenitos com estratifica-
¢oes cruzadas de grande porte, geralmente em for-
ma de cunha, de sedimentagio em ambiente de-
sértico.

As secghes geologicas que descreveremos a se-
guir, tem por objetivo mostrar a constituigio da
Formagio Botucatu nesta regido, colocando em
evidéncia uma unidade até o momento nio refe-
rida na literatura geol6gica do Rio Grande do Sul.
Acrescentam, por outro lado, subsidios & discussio
do problema relacionado com o contato superior
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da Formagio Santa Maria, da mesma forma que
esclarecem as relagdes reciprocas entre as lito-
facies da Formacio Botucatu,

II1.2.3.2. — Seccoes locais

a) Secgfio desde o km 128 (da BR-158) até
o topo do Cerrito (EF, Mapa n° 1)

A Fig. 12 represesta esta secgdio, que inicia no
km 128 da BR-158 e vai até o topo da elevagio
denominada Cerrito, situada algumas centenas de
metros a NE do cerro Mariano da Rocha. No cita-
do marco guilométrico, na cota de 135 m, ocorre la-
mito vermelho tipico da ficies Alemda. Apresenta-
se muito siltico, algo arenoso, calcifero, fraturado,
partindo-se com fratura irregular a concéide, con-
tendo restos de rincosdurios. A espessura do lamito
varia entre 3,5 e 4,0 m; entretanto, 0 mesmo aflo-

0 cruzamento com a estrada Santa Maria,Sao Se-
pé, onde esti em contato com folhelhos da f4-
cies Passo das Tropas. Ocorre, também, nas san-
fas aue nascem no Cerrito e no cerro Mariano
da Rocha para formar a drenagem da margem ts-
querda do arroio Cancela, ao norte da estrada, su-
perpondo-se aos folhelhos silticos com restos de
vegetais,

Sobre o lamito vermeiho assentam conglome-
rauos e arenitos da base da fécies fluvial da For-
magdo Botucatu, sendo o contato entre as duas
unidades marcado por uma superficie erosinal on-
dulada. Delineando esta superficie, aparece um
coglomerado de base, apresentando espessura mé-
dgia de 0.4 m e maxima de 1,0 m (Foto n? 7 e
Fig. 10). O coaglomerado é constituido por sei-
x0s de lamito vermetho, concregoes calciferas e oca-
sionais fragmentos de arenitos, imersos em matriz
arzcosa fina, cipza-clara a escura, calcificada. Os
clastos resultaram da erosio da Formagio Santa

ra em cotas mais baixas ao longo da BR-158, até Mauaria. A calcificacio, quando o contato se faz
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diretamente com o conglomerado, atinge também
a porgdo superior do corpo lamitico, numa exten-
sao de até 0,2 m.

E comum a presenga, abaixo do conglomera-
do. de um horizonte de cor preta, rico em maté-
rin orginica macerada, com espessura entre 0,15 m
¢ 0,20 m. Tal horizonte apresenta-se mais ou me-
nos desenvolvido em outros locais, como por exem-
plo no corte da ferrovia da Vila Kennedy e na
Sanga Ribas.

Acima dele ocorre arenito vermelho-claro, mui-
to fino, com proporgbes varidveis de silte e ar-
gila, regularmente classificado, com estratificagbes
cruzadas acanaladas (Foto n® 8). E freqiiente a
presenca de galhas de argila na base das seqiién-
cias de estratos cruzados, ou na base dos estratos
individuais. As dimensdes das seqiiéncias sao va-
ridveis, porém raramente inferiores a 1 m, enqua-
drando-se no tamanho “médio”, enquanto o0s es-
tratos individuais sio do lipo muito fino e lamina-
do (Mac KEE, 1953).

Eventualmente o arenito assenta imediatamen-
te acima dos lamitos Santa Maria; quando isto se
verifica aperece, em sua base, o mesmo horizonte
orginico mencionado anteriormente. Foram medi-
dos cerca de 20 m destes arenitos (até a co-
ta de 155 m), com ocasionais intercalagdes de sil-
tito ¢ folhelho, quando entdo desaparecem sob uma
cobertura de basalto alterado. E possivel, da mes-
ma forma que no perfil da Sanga Ribas (Fig.
14), que se trata de uma intrusio de diabdsio nas
rochas da fécies fluvial do Botucatu.

Da cota de 155 m até 165 m ndo afloram se-
dimentos.

Dos 165 m aos 175 m surge novamente are-
nito vermelho claro, com salpicagdes brancas, com
as mesmas caracteristicas gerais do anterior. B
bem classificado, siltico, contendo feldspatos caoli-
nizados; os grios sio polidos, angulares ¢ nfio se
observa estratificagbes na parte inferior deste cor-

po; em diregio ao topo, passa a exibir
estratificagbes  cruzadas do tipo planar.  Lo-
calmente  parecem gathas de argila  disper-
sas pela nmassa arenosa. Eite arenito apa-

rece bem exposto no patio do Colégio Marista,
situado na encosta oeste do Cerrito. Apresenta-se,
ali, seccionrado por um corpo tabular de siltito
arroxeado em forma de dique verticalizado, com
uma largura de 8,30 m. Como intercalagdes neste
arenito ocorrem corpos irregulares, horizontaliza-
dos, de lamito vermelho e delgados leitos de fo-
lhelho vermelho. Entre as cotas 170 - 175m, um
canal com largura de 20 m corta o arenito ver-
melho; os sedimentos que o preenchem sdo are-

nitos de granulagio fina a muito fina, com raros
grios médios e grosseiros, cor amarelo-ferrugem,
nitidamente distintos do corpo encaixante. Nos pri-
meiros 0,5 m inclui grande quantidade de frag-
mentos de argila, especialmente junto & base do
canal.

Desde este ponto até a cota de 200 m os aflora-
mentos sdo esparsos, aparecendo em geral exposi-
ches isoladas de arenitos muitos finos e, mais ra-
ramente, siltitos. Os tltimos vestigios de sedimen-
titos fluviais podem ser notados & cota de 237 m.
sendo constituidos por siltitos argilosos, vermelho-
claros, bastante slterados.

O intervalo entre 237 e 249 m estd tomado
por um solo espesso. A cota de 249 m, surgem
as primeiras manifestagdes de arenitos edlicos, que
se distribuem até os 257 m, perfazendo pois, 8 m
nitidos de arenito avermelhado, grosseiro, que gra-
¢a para médio ¢ fino, com laminas paralelizadas,
que imitam o tipo de estratificagdo ritmica de am-
biente sub-aguoso (graded bedding); os estratos apre-
sentam um mergulho médio de 11° para NW,

De 257 m a 259 m aparece basalto, que apre-
senta contato quente com o Botucatu, estando am-
bas as litologias formando uma parede vertical de
10 m.

b) Secgiio Geolégica Viaduto — Topo do
Cerro de Santa Maria (GH, Mapa n® 1)

Seguindo-se do corte da estrada de ferro San-
ta Maria-Porto Alegre, sob o viaduto situado as
vizinhancas da sub-estacio da CEEE, na rua Eucli-
des da Cunha, em diregio ao topo do Cerro de
Santa Maria, pode-se observar a seguinte segiién-
¢ia, & partir da cota de 115 m, no leito da estra-
da de ferro (Fig. 13):

Horizonte de arenito de granulagio média ama-
relo-ferruginoso, entremeando bandas avermelhadas,
passando a fino, avermelhado, em direcio & parte
superior.  Apresenta estratificagbes cruzadas aca-
raladas ¢ planares, incluindo pelotas de argila na
base dos estratos cruzados e, eventualmente, estru-
turas convolutas, Dignas de referéncia, sao
as amplas  estruturas de corte e preenchi-
ento no arenito, estando os canais preenchidos
por material siltico-argiloso, vermelho vivo a pir-
purn, contrastando com os cldsticos grosseiros mais
claros do corpo arenoso encaixante. As variagdes
laterais e verticais da granulometria s@o notdveis.
Pode-se dizer, entretanto, que as intercalagbes len-
ticulares de clasticos finos sdo mais freqiientes nos
primeiros 10 m deste horizonte arenoso, tuja
espessura  total alcanga aproximadamente 25 m
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Os 15 m subsegiientes, entre as cotas de
125 m ¢ 140 m, mostram uma composi¢io areno-
sa mais uniforme. Na parte inferior sdo arenitos
amarelo-esbranquicados e ferruginosos, médio a fi-
nos, feldspaticos, fridveis. Ocasionalmente apare-
cem delgados leitos de arenito conglomeritico. Na
parte superior passam a arenitos finos e muito fi-
nos, com estratificagdes cruzadas acanaladas ou on-
duladas (neste iiltimo caso, preferentemente nos are-
nitos muito finos, com elevado teor em silte). E
freqiiente a presenga, nos arenitos, de fragmentos
de argila, sendo que s vezes ocorrem horizontes
formados por pequenas placas de argila vermelha
na base das seqiiéncias de estratificagio. Na cota
de 130 m, na encosta do Cerro de Santa Maria,
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acorre siltito argiloso-vermelho, bem laminado, mi-
ciceo, mostrando localmente lamina¢io cruzada
irregular. Na cota de 135 m, seguindo-se em di-
reio ao cerro do Monumento ao Ferrovidrio, apa-
recem troncos de madeiras silicificadas no interior
de arenito vermelho piirpura (Am. Bof-8, Tab. 1I1),
feldspatico, micéceo, fridvel, com estratificagio cru-
zada, incluindo fragmentos de argila esparsos pu
agrupados em niveis descontinuos cuja espessura al-
canga até 30 cm. Os troncos estdo todos num mes-
mo nivel, alinhados segundo ENE, apresentando
didmetros de até 0,8 m (Foto n? 9). Abaixo dos
troncos aperece um leito conglomeritico pouco es-
pesso, contendo cldstos de argila vermelha em ma-
triz arenosa, semelhante a do arenito principal,



Da cota de 140 m até a de 147 m, ocorre siltito
argiloso, vermelho a bordd, micromicidceo bem lami-
nado, com laminagdes paralelas a cruzadas de bai-
xo éngulo, fridvel, passando a folhelho siltico. Apre-
senta intenso fraturamento, especialmente na altu-
ra da praga (riangular do Bairro [tararé, onde ss-
i em contato falhado com arenitos eélicos; o
sedimento estd descorado ao longo dos planos de
fratura. Neste horizonte podem ocorrer variages
laterais bruscas. No corte da estrada de ferro si-
tuado as faldas do cerro de Santa Maria, junto
a estrada de rodagem que vai até o topo do cerro,
ocorrem estruturas de corte e preenchimento, ob-
servando-se intercalagdes de arenito no pacote sil-
toso.

Dos 147 aos 160 m, hd um pacote de arenito
fino a grosseiro, mal classifficado, feldspitico (felds-
patos em adiantado estado de alteragio), vermelho-
purpura com pintas brancas, friivel, contendo even-
tuais pelotas de argila. Na altura dos 160 m in-
tercala um horizonte siltico delgado, cbr pirpura.

O contato com os arenitos eélicos aparece #a
cota de 160 m, aproximadamente, na encosta do
cerro de Santa Maria. Na estrada para o Campes-
tre do Menino Deus, defronte ao portal da Gran-
ja da Cooperativa dos Ferrovidrios (Granja do Me-
nino Deus) a relagio entre os sedimentitos fluviais
e o0s edlicos é concordante. Pouco mais abaixo, de-
pois de uma curva na estrada para a direita, apa-
recem pequenas falhas de diregio NW (N 45° W
e N 65° W; esta ultima direcio ¢ idéntica A fa-
lha do Bairro Itararé) colocando em contato la-
mitos e arenitos de fécies fluvial. O plano é pra-
ticamente vertical e os regeitos sio pequenos.

Os arenitos célicos apresentam espessura de
aproximadamente 40 m no cerro de Santa Maria.
Exibem estratificagdes cruzadas em cunha, com mer-
gulhos preferentemente para NE. Sio médios a
finos na base, passando a finos em dire¢io ao to-
po; as cores sio vermelhas e amareladas.

O contato com a basalto aperece na cota de
200 m, na encosta sul do cerro, ao longo da
norte, estd situado cerca de 20 m mais alto. O ba-
salto tem espessura de aproximadamente 70 m
no cerro de Santa Maria. E notdvel, na escarpa
artificial da pedreira da Universidade, a presenca
de estruturas de fluxo, bem marcadas ai pela dis-
jungiio peculiar da rocha, com a delineagio de
bandas colunares que se curvam para o quadran-
fe sul.

c) Secc¢dio da Sanga Ribas (I-J, Mapa n® 1)
Esta secgiio, orientada segundo NE-SW (Fig.
14) vai desde as proximidades da estrada de

ferro Santa Maria-Porto Alegre, cerca de 800 m
a oeste do cruzamento das rodovias Santa Ma-
ria-Camobi (RS-4) e Santa Maria-Jilio de Casti-
lhos (BR-158) até o topo do morro situado na
propriedade do Sr. Valdemar Luca, &s vizinhangas
do Semindrio Vicente Pallotti.

O ponto mais baixo encontra-se na cota de
110 m, no nivel da estrada de ferro, de onde até
os |15 m, o afloramento encontra-se encoberto por
solo areno-argiloso vermelho.

Lamitos da facies Alemba afloram a partir da
cota de 115 m. Sido essencialmente argilosos, com
descoramento parcial ao longo dos planos de fra-
tura, trespassados por faixas brancas em todos os
sentidos, [Esta feicio é observada numa espessura
de 3,2 m (nivel 1 — inferior, Fig. 14).

A partir dai, o lamito contém concregdes cal-
ciferas, algumas bastante arenosas, rosadas e com
dimensdes variaveis (até (0,2 m), ausentes no hori-
zante inferior. O sedimentito desagrega-se em blo-
cos, e as superficies assim desenvolvidas mostram-
se enegrecidas, devido a infiltragio de Oxido de
manganés. Este nivel mantém-se até a cota de
123 m, de modo que o pacote se sedimentitos sil-
ticos totaliza 8 m, Trata-se, possivelmente, do mes-
mo horizonte portador de restos de répteis fdsseis
que ocorre no afloramento da Alemda, distante
apenas 1 km para Leste (nivel 1 — superior —
Fig. 14).

Acima do lamito ocorre um conglomerado com
espessura de até 1,3 m, que desaparece lateralmen-
te. A superficie sobre a qual assenta é irregular,
parecendo que o mesmo somente se depositou nos
pequenos vales formados sobre o siltito. E forma-
do por fragmentos irregulares de siltito e argila,
em geral alongados, arredondados as vezes, com
até 0,2 m de comprimento. HA uma preferéncia
na orientagio dos eixos maiores destes cldstos pa-
ra N 30 E. A matriz é de arenito grosseiro, con-
tendo grinulos e seixos de quartzo, silex e algum
feldspato alterado. No contato entre o conglome-
rado e o lamito, este aparece descorado numa zo-
na de aproximadamente 0,5 m de espessura. O
cimento ¢ ferruginoso. emprestando & rocha uma
coloragio avermelhada, alterada localmente para
tonalidades brancas e amareladas (nivel 2, Fig.
14).

Seguem-se aproximadamente 8 m de are-
nito grosseiro a médio (Amostra Bof-13, Tab. III)
incluindo eventualmente niveis conglomeraticos e
gilhas de argila. Em determinados locais pode-se
observar estratificagbes acananadas e no tergo in-
ferior deste horizonte aparecem crostas limoniticas
(nivel 3, Fig. 14).
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Fig. 14 — Seccio NE-SW (IJ, Mapa n® 1), desde a Sanga Ribas até o topo do cerro

Valdemar Luca.
no ftexto.

Acima do arenito grosseiro aparece um delga-
do horizonte de arenito vermelho tijolo, muito fi-
no, que grada superiormente para silitito miciceo
(Bof-14, Tab. III), argiloso, sem estratificacio apa-
rente, desagregando-se irregularmente e em placas,
E este siltito (nivel 4, Fig. 14), que aflora na
eStrada Santa Maria-Camobi, onde se encontra so-
breposto, em contato brusco, novamente por are-
nitos. Sua espessura total ¢ de 6 a 7 m; Von HUE-
NE & STAHLECKER (1931, Trad. BELTRAO
& NEUMAIER, 1968) correlacionaram este siltito
com o da Alemba, afirmando que o corpo areno-
so entre os niveis 1 e 4 (Fig. 14) seria uma ocor-
réncia local. Em nosso entender, entretanto, a fi-
cies fluvial do Botucatu iniciaria j4 a partir do
primeiro nivel arenoso desta secgio, pois observa-
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Os horizontes representados por nifimeros sio comentados

se, neste ponto, uma situacio similar a2 do km
128 da BR-158 e & do corte da ferrovia, na Vila
Kennedy.

Sobre o siltito, aparece arenito fino a médio
(Bof-15, Tab. 1II), pardo- avermelhado e amarelo-
ferrugem, ‘com grios de quartzo recobertos por uma
pelicula amarelada de 6xido de ferro, grios poli-
dos, angulares ¢ subangulares, com estratificacoes
cruzadas do tipo acanalado (Foto n?® 8). Os estra-
tos cruzados apresentam, entremeados aos niveis
arenosos, laminas delgadas de material siltico ver-
melho, que acompanham a forma em calha dos
estratos - individuais. Pequenos blocos e raspas de
argila aparecem esparsos dentro do arenito, eviden-
ciando, juntamente com.o.tipo das estratificagdes,
a condigio fluvial da sedimentagio. Antigamente



este arenito havia sido referido como pertencente &
facies edlica do Botucatu. A espessura deste nivel,
no local, é de 6,6 m (nivel 5, Fig. 14).

Seguem-se, ainda, 4,2 m de sedimentos, repre-
sentando 0,23 m de siltito vermelho, 3,2 m de
arinito avermelhado, como o anteriormente descri-
to e, finalmente, 0,8 m de lamito muito siltico, piir-
pura entremeado com vermelho claro.

Acima do dltimo nivel de lamito aparece ba-
salto rolado; basalto “in situ” somente £ observa-
do a partir da cota de 167 m, 100 m ao sul da
casa do Sr. Valdemar Luca.

A lnica evidéncia de Botucatu eélico foi cons-
tatada num corte recentemente aberto na encosta
norte do morro. Aparece ai cerca de 2 m de
arenito em contato com basalto, na cota de 150
m. de modo que a espessura do basalto, nesta sec-
¢iio, poderd ter aproximadamente 20 m. In-
terpretamos esta ocorréncia de rocha bésica como
uma intrusao do tipo “Sill”, pois normalmente a
presenga de basalto, na regido, esti em cotas su-
periores a 200 m, mesmo nos morros testemunhos
que estdlo situados ao sul do local onde a presen-
te secgdo foi levantada,

d) Sec¢io Cemitério da Caturrita — Topo do
Cerro da Caturrita (KL — Mapa n% 1).

A presente sec¢do (Fig. 15) foi iniciada &
cota de 100 m, na estrada de rodagem Santa Ma-
ria-Sdo  Martinho, algumas dezenas de metros ao
sul do Cemitério da Caturrita e prolongou-se até
o topo do cerro homénimo, no local onde esta
piantada a torre da EMBRATEL. Apresenta nma
seqiiéncia  completa dos sedimentitos fluviais da
parte inferior da Formacio Botucatu.

Levando em consideragiio o cardter particular
destes sedimentitos e as distingées que apresentam
em relagdo aos edlicos, que se lhes sobrepoem, e
os siltitos macigos fossiliferos da Formagdo San-
ta Maria, subjacentes, propomos, para caracterizi-
los, a denominagio “Membro Caturrita”, sendo in-
dicada como sec¢iio de referéncia a que passare-
mos & d:ta'har, ressalvados os primeiros 20 m
se sedime_titos, que pertencem # Formagio BSanta
Maria. Esta, compreende lamito vermelho-tijolo,
contendo raros restos de répteis e concregdes calcé-
rias, que distribue-se até a cota 120 m, quando
aparcce a discordincia que a separa da Formagio
Botucatu.

Acima desta superficie ocorrem 2 m de
arenito grosseiro e conglomeritico, mal classifica-
do, feldspatico, com estratificagdes cruzadas do ti-
po planar, exibindo as caracteristicas gerais do are-

nito descrito no corte do Matadouro Municipal
(Vila Kennedy).

Seguem-se 5 m de siltito arenoso bem Jlami-
nado, fissil, micromicicio, vermelho claro, que pas-
sa a folhelho siltico chocolate, na altura do Ce-
mitério da Caturrita.

Dos 127 aos 140 m aparecem arenitos verme-
lhos a piirpura, em tonalidades desbotadas, finos
a muito finos, laminados, por vezes fisseis, bem
classificados, localmente com estratificagdes cruza-
das acanaladas. No corte da estrada de ferro, na
altura em que esta cruza com a rodovia Santa Ma-
ria-Sdo Martinho aparecem, intercalados nestes are-
nitos, corpos irregulares de siltito vermelho, com
até 3 m de espessura, porém com extensio limita-
da. Os contatos entre o siltito e os arenitos sdo brus-
cos, representando estruturas de corte e preenchimento
similares 2s que se observa na secgfo do viaduto so-
bre a via férrea Santa Maria-Porto Alegre, na rua
Euclides da Cunha. Evidenciam mudangas radicais na
capacidade do agente de tranmsporte, caracterizando
pequenos hiatos na seqiiéncia depasicional. Niveis
conglomerdticos sdo freqiientes, sendo constituidos
por matriz arenosa, feldspética, contendo pelotas es-
parsas de silte e argila de cor pirpura.

Dos 140 aos 156 m prosseguem os arenitos,
agora com granulometria média a grosseira, cor de
intemperismo amarelo-ferruginoso, algo feldspAticos,
cimento argiloso, com estatificacdes cruzadas pla-
nares; localmente passam a finos e muito finos,
macicos ou com estratificagio do tipo ondulado
(rippled-stratification), vermelho-pélidos, micéceos,
Dos 142 aos 144 m aparecem intercalages de sil-
titos vermelhos a purpurdceos.

A cota de 156 m hA4 passagem para siltitos
arenosos, vermelho-claros a escuros, localmente
passando a marrom-avermelhados, miciceos, fratu-
ra em blocos, aparentemente macigos. Alteram-se
para creme e acizentados, apresentando desa-
gregacdo em escamas. Sua espessur atinge, no lo-
cal, de 12 a 13 m.

Dos 169 aos 186 m retornam os arenitos ver-
melhos (amarelo-ferrugem quando alterados), gra-
nulagdo muito fina a média, estratificacdes sub-pa-
ralelas, feldspéticos, grosseiramente estratificados,

Dos 186 aos 196 m aparecem siltitos verme-
lhos, fraturados, sem estratificagio aparente, bas-
tante alterados, incluindo localmente, em especial
na parte inferior do pacote, horizontes delgados (20
a 30 cm) de arenitos muito fino, vermelho a ama-
relado. O contato com os arenitos eolicos estd
coberto, situando-se no intervalos 196-200 m. Os
arenitos desta iltima facies apresentam granula-
¢oes predominantemente fina (vide Tabela IV), co-
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res avermelhadas e amareladas que se intercalam,
com grandes “sets” de estratificagio cruzada em
forma de cunha cujas dimensdes sdo superiores,
as vezes, a 20 m. Os mergulhos variam de
18° a 20° para NW.

A partir de 287 m o arenito é vermelho uni-
forme, fino a muito fino, feldspatico, exibindo es-
tratificagbes cruzadas em cunha com mergulhos va-
riaveis entre 13° e 16° para NE.

Junto ao contato com o basalto, que aparece
a cota de 337 m, o arenito apresenta-se recozido,
alcancando a zona de recozimento uma extensiio
de 1 a 2 cm. A zona do contato é muito irre-
gular, observando-se diferengas significativas nas
cotas em distdncias reduzidas.

A espessura total da segiiéncia fluvial do Bo-
tucatu, nesta secgio, € de 76 m; os sedimen-
titos edlicos apresentam espessura de 137 a 140 m
e o basalto, 81 m.

Uma observagio deve ser feita com relagio i
cota do cerro da Caturrita. O topo do mesmo,
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no mapa da “Diretoria do Servigo Geogrifico do
Ministério da Guerra” estd cotado em 453 m; io-
mando, entretanto, a cota da cidade de Santa Ma-
ria._em 1495 (no marco de referéncia da praga
fronteira & Catedral), que nos serviu de base para
todo o levantamento altimétrico, verificamos uma
diferenca de 35 m para menos, resultando portan-
to numa altura de 418 m para o topo do refe-
rido cerro. Vale acrescentar nue tal diferenca fo-
mente foi constatada para este ponto em particular,
ndo devendo ser inferida para as demais cotas da
firea mapeada.

Constituicio da Formaciio

Do exposio pode-se considerar que a Forma-
¢do Botucatu, na darea de Santa Maria, comporta
subdivisdo, sendo constituida por uma seqiiéncia in-
ferior, depositada em ambiente sub-aquoso (Mem-
bro Caturrita) e outra superior, de caracteristicas
edlicas (Botucatu ss.).



II1.2.3.3. — O Membro Caturrita

Compreende essencialmente a parte “E” da'
Formagdo Santa Maria de BORTOLUZZI & BAR-
BERENA (1967). Inclui arenitos, conglomerados,
siltitos arenosos e argilosos e eventualmente folhe-
lhos; as cores sdo claras nos cldsticos grosseiros,
em tonalidades desbotadas de vermelho, passando
a vermelho escuro, vermelho tijolo e ocasional-
mente pirpura nos sedimentitos mais finos. As
variagbes laterais de um para outro tipo de sedi-
mento sdo grandes, ndo havendo possibilidade de
encontrar padrdes rigidos de espessuras para cor-
pos de arenitos, siltitos ou folhelhos que fa-
zem parte de um pacote local.

Exposigdes destas rochas ocorrem em toda a
parte norte da faixa mapeada, sotopostas ao Bo-
lucatu ss.. Além dos locais onde foram Ievanta-
das secgOes, encontram-se bem representados ao lon-
go da BR-158, comegando a aflorar pouco de-
pois do viaduto sobre a estrada de ferro Santa
Maria-Porto Alegre e distribuindo-se até o aflo-
ramento do Santudrio, onde estd o contato entre
as duas facies do Botucatu,

Desde que a sucessio observada no perfil que
vai do Cemitério da Caturrita (na estrada de ro-
dagem Santa Maria-Sao Martinho, a NW da ci-
dade de Santa Maria) até o tdépo do cerro homéd-
nimo (Fig. n? 15) nos parece a mais completa de
quantas pudemos observar, escolhemo-la para ca-
racterizar 0 membro basal do Botucatu na drea de
Santa Maria.

Litologia:

Na parte inferior aparece comumente um con-
glomerado de base. Uma das ocorréncias mais in-
teressantes é a que se observa no km 128 da
BR-158. Neste local (Fig. 10; Foto n® 7) apre-
senta espessura de até 1,0 m; na parte inferior
aparece um nivel calcificado de cor rosa, com 0,2
m de espessura, contendo cldstos irregulares de
siltito vermelho com até 0,1 m de didmetro, né-
dulos e fragmentos de calcidreo de tamanho varia-
vel, sendo mais fregiientes os de 0,5 a 1,0 cm.
O horizonte calcificado apresenta ocorréncia ape-
nas local, estando recoberto por conglomerado com
espessura média de 0,8 m que, na auséncia do pri-
meiro, assenta diretamente sobre os lamitos San-
ta Maria.

Entre o conglomerado e o siltito da Forma-
¢do Santa Maria pode aparecer uma camada argilo-
sa preta, plastica, contendo matéria orginica, com
espessura média de 0,2 m, sugerindo a presenga
de um paleossolo, O conjunto representa um de-

pésito coluvial, sujeito apenas & mobilizacio de
material das proximidades, uma vez que as pelotas
de siltito niio resistiriam a um transporte muito pro-
longado sem desagregar-se.

A presenca de conglomerados na base do
Membro Caturrita ndo se limita a este nfloramen-
to, estando esta litologia presente em todos os Jo-
cais onde aflora o contato com a Formagdo San-
ta Maria, Detalhes sobre este aspecto sdo forne-
cidos na descricio das secgOes da Caturrita (Fig.
15) e Vila Kennedy (Fig. 7), dentre outras.

Os arenitos sdo as rochas mais comuns na co-
luna do Membro Caturrita. Na porgio inferior
normalmente esti presente um arenito que se so-
brepoe ao conglomerado basal. Localmente é bem
individualizado, como no corte da ferrovia, na Vi-
la Kennedy (Fig. 7, Foto n? 5) e na Sanga Ri-
bas (Fig. 14), porém ndo apresenta as mesmas
caracteristicas em todas as segbes. Os arenitos apre-
sentam composicdo essencialmente quartzosa, com
algum feldspato e mica; as cores sio vermelho-pur-
purdceas, ocasionalmente amareladas ou esbranqui-
cadas e o cimento é argilo-ferruginoso. Textualmen-
te variam de conglomeriticos a muito finos, pas-
sando lateral e verticalmente a siltitos, que local-
mente podem ser espessos, formando camadas que
estabelecem a separagio entre corpos arenosos
mais importantes. Isto pode ser verificado no per-
fil que vai do viaduto sobre a estrada de ferro
Santa Maria-Porto Alegre, na rua Euclides da
Cunha, até o contato com as fécies edlica, as
faldas do cerro de Santa Maria (Fig. 13), on-
de a espessura dos corpos silto-argilosos pode al-
cangar até 10 m.

Siltitos e folhelhos aparacem sob a forma de
lentes (Fig. 13) ou em niveis mais ou menos
persistentes, que adquirem importincia local. Os
siltitos s@o argilosos, micdceos, ocasionalmente cal-
ciferos, apresentando propor¢do varidvel de areia
(andlises Bof-9 e Bof-14), vermelho-plirpura e cor
de chocolate, estratificados ou nfio; as estratifica-
¢oes plano-paralelas predominam. Os folhelhos sio
raros e em geral pouco espessos. A ocorréncia
mais notdvel é a do km 12 da estrada Santa Ma-
ria-Tilio de Castilhos (BR-158), onde aparece apro-
ximadamente 1,0 m de folhelho vermelho-tijolo
a marrom, fissil, com restos de plantas, escamas
de peixe e grande quantidade de conchostriceos.
Outro horizonte de folhelho siltico aparece no aflo-
ramento do Santudrio, algumas centenas de me-
tros acima, onde encontra-se em contalo tom
arenito edlico. Neste local, o contraste litol6gico
entre estas duas lotologias oferece a nitida impres-
sio de um contato discordante entre as fécies edli-
ca e fluvial do Botucatu (Foto n® 11),
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Estruturas Primdrias:

As estruturas primdrias mais conspicuas sfo
as estratificagbes cruzadas. Estas sfo predominan-
temente do tipo acanalado (trough cross-stratification)
de porte médio a grande (Foto n® 8), sendo mais
comuns na base da unidade. Estratificagées cru-
zadas do tipo planar, limitadas por seqiiéncias de
estratos planos e paralelos sdo freqiientes, adqui-
rindo localmente dimensdes de micro-estratificagio
cruzada.

Estruturas do tipo “cut and fill' podem ser
vistas em virios afloramentos, préximo a base des-
se membro, como no corte da estrada de ferro
Santa Maria-Porto Alegre, embaixo do viaduto da
rua Euclides da Cunha, junto 2 sub-estagio da
CEEE. Observa-se ali um grande canal escavado
nos arenitos fluviais, preenchido por arenitos e sil-
titos que se interdigitam. FeicSes erosionais pene-
contempordneas semelhantes as descritas acima, es-
tdo presentes & leste do viaduto, colocando em
contato abrupto arenitos ¢ lamitos.

Ainda gue a grande maioria dos arenitos apre-
sente estratificacdes cruzadas tipicas de ambiente
fluvial, aparecem eventualmente corpos arenosos
maci¢os, com fraturamentos horizontais e verticais
que emprestam & rocha, quando intemperizada, um
aspecto de decomposicio em almofadas. A fei-
¢do é idéntica & que se observa em certos areni-
tos finos a muito finos da Formagio Rosiro do
Sul ss. As linhas horizontais de fratura estariam
possivelmente ligadas ao tipo de estratificacio pro-
vocado por marcas de ondas.

A média de 313 medidas realizadas por BI-
GARELLA & SALAMUNI (1967) para os estra-
tos cruzados do Membro Caturrita da regifio de
Santa Maria, nos afloramentos do Viaduto, Cerri-
to e SAo José, indicou que as correntes se diri-
giam para N 80° E. De acordo com os citados
autores, estes resultados coincidem com os obti-
dos para a Formaciio Rosirio do Sul ss., deduzi-
dos de medidas efetuadas nas vizinhangas de San-
ta Maria e ao sul da cidade de Rio Pardo, onde
0 vetor resultante é para N 67° E. Isto significaria
que a dire¢io geral do transporte se manteve, e
que a érea fonte do material estava localizada a
WSW durante os tempos Rosério do Sul ss. e Bo-
tucatu (Caturrita).

Espessura:
A espessura do Membro Caturrita é de apro-
ximadamente 80 m no perfil do cerro da Ca-

turrita (Fig. 15).
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12), o contato
135 m, sendo

No' perfil do Cerrito (Fig.
inferior se verifica & cota de
que: &- cota de 237 m ainda pode-se observar
a presenca de sedimentitos de cardter fluvial. Evi-
déncias seguras de arenitos -edlicos somente apa-
recem a partir da cota de 249 m, porém, a cober-
tura de solo ndo permite visualizar, neste local,
0 conta.o entre as duas fdcies, tornando difi-
cil avaliar a espessura correta. Podemos estimar,
ali, espessura superior a 100 m, o que coincidiria
com a espessura verificada no morro Mariano da
Rocha.

II1.2.3.4. — A faceis edlica
(Botucatu ss.)

A porcio superior da Formagio Botucatu ca-
racteriza-se por apresentar litologia e estruturas ti-
picas de sedimentagiio cblica. Sdo arenitos quart-
zo-feldspéticos variegados com predominincia de
tonalidades avermelhadas e amareladas, com estra-
tificagdo cruzada em cunha e tangencial, normal-
mente de grande porte. Os parimetros granulo-
mé‘ricos (Tabela IV) e os histogramas (Fig. 19)
evidenciam a presenga de arenitos finos a médios,
classificacio boa e moderada, com percentagem
reduzida de silte e argila. Apenas em cariter ex-
cepcional aparecem grios com difmetro superior a
1,00 mm. Isto se verifica, por exemplo, em de-
terminacas ocorréncias da encosta leste do cerro
do Linck, no Cerrito e no cerro de Santa Maria,
onde o arenito é predominantemente grosseiro, os
grios sio bem arredondados e esféricos, foscos,
apresentando uma gradagdo vertical de diferentes
tamanhos de grdo, que sugerem estratificagio do
lipo ritmico.

Nao foram observados corpos intercalares de
clisicos finros no interior do Botucatu ss.

O comentario das secgdes da Caturrita, cerro
de Santa Maria e outros, acrescentam informagdes
a respeito da facies eélica na regifio.

Espessura:

Tomando como exemplo as medidas efetua-
das no Cerrito, cerro de Santa Maria e cer-
ro da Caturrita (Figs. 12, 13 ¢ 15) teremos
uma idéia da variagio local da espessura
desta fdcies. Os valores respectivos de 8 m, 40 m
e 137-140 m indicam um adelgacamento em di-
regio ao Sul; alids, na sec¢io da Sanga Ribas (Fig.
14) 'a espessura do arenito edlico ndo alcan-



ga mais que 2 m. As variagdes bruscas na es-
pessura da féacies edlica, em pequenas disténcias,
devem estar ligadas a uma atividade erosional pré-
derrames, atividade esta exercida numa época em
que a area cra submetida a uma tectdnica de fa-
lhamentos em blocos. Estes efeitos podem ser cons-
tatados em blocos contiguos, onde a cota do con-
tato arenito/basalto é a mesma, porém as espes-
suras do sedimentito mostram valores a grosso modo
coincidentes (Figs. 10 e 13).

Uma nova atividade tectdnica verificou-se con-
comitantemente ou subsegiientemente aos derrames
de lava, pois na drea marginal a serra, os blocos
anteriormente rebaixados, com maior espessura de
Botucatu, apresentam agora espessura menor de
capeamento  baséltico.  Efetivamente  observa-se
(Mapa n" 1) a presenga de falhas com direces
aproximadamente ortogonais, segundo NW e NE,
sendo mais freqiientes as primeiras.

I11.2.3.5. — Arenitos inter-derrames

A ocorréncia de arenitos inter-derrames, no
Rio Grande do Sul tem sido citada por alguns au-
tores (LEIZ — 1949; Von HUENE & STAHLE-
CKER — 1931). No que se refere a regido de
Santa Maria Von HUENE & STAHLECKER (op.
cit.) assinalam a presenga de pelo menos 7 horizontes
de arenitos recozidos que alternam com basalto. Es-
tas ocorréncias teriam sido observadas no perfil
da “Linha da Serra” (trecho ferrovidrio Santa Ma-
ria-Passo Fundo), desde as vizinhangas de Santa
Maria até a Vila de Pinhal. Tivemos oportunida-
de, em companhia de outros gedlogos, de refazer
o citado trajeto e constatar que muitas das ocor-
réncias nao correspondem a arenitos intra-derra-
mes, mas A repetigbes de contatos basalto-arenito
em diferentes niveis, devidas & falhamentos e/ou
contato irregular entre estas duas litologias. Cons-
tatamos, contudo, a presenga de delgadas interca-
lagbes de arenitos entre derrames ali e em outros
locais. Um arenito intercalado em basalto pode
ser visto na estrada BR-158 (Santa Maria-Tilio de
Cestilhos), cerca de 3 km ao norte do viaduto do
Vale dos Diabos, & cota de 300 m. Trata-se de
um corpo arenoso lenticular com média de 0,8 m
de espessura e extensdo de 1 a 2 dezenas de me-
tros. Da base do arenito partem diques descen-
dentes de areia que se bifurcam no interior do
basalto e que progressivamente se adelgagcam até
desaparecer.

A presenga de arenito edlico em situagio com-

parivel verifica-se também no cerro do Link, no
flanco em que estd situado a “Pedreira do Maffac-
cioli”. O arenito aparece, ali, a partir da cota de
290 m, sobrepondo-se a um pacote de basalto com
cspessura. de 90 m, Nao pudemos observar o con-
tato do basalto com o arenito, pois este apresen-
ta-se esparso pelo terreno sob a forma de gran-
des blocos que continuam ocorrendo cerca de 7
a 8 metros mais acima. O arenito estd recozido
¢ exibe estratificagdes cruzadas caracteristicas do
ambiente edlico.

Outra ocorréncia estd situada na antiga es-
wada Santa Maria-Cruz Alta, aproximadamente na
mesma cola da primeira. E notavel, por outro
lado, a uniformidade da seqiiéncia basaltica neste
perfil, pois numa espessura superior a 150 m ndo
aparece senfio uma zona de basalto vasicular (&
cota de 315 m, aproximadamente). A auséncia de
lavas vesiculares, alids, parece ser uma caracteris-
tica para a regido de Santa Maria, evidenciando
talvez que esta tenha sido uma édrea alcangada pe-
los derrames apenas em suas incursoes mais am-
pias, possivelmente as ultimas.

I1I1.2.3.6. — O contacto entre os sedi-
mentitos fluviais e os
edlicos

Em apcnas dois locais da regido de Santa
Maria pode-se observar claramente o contato entre
os sedimentitos fluviais e os edlicos da Formagio
Botucatu. Um deles estd situado na parte nor-
te da cidade de Santa Maria, no Bairro Itararé,
junto ao portal da Granja do Menino Deus. Nes-
te local (Foto n® 10), & cota de 165 m, apare-
cem siltitos arenosos, variegados (bordeaux, ver-
melhos e rdseos) que gradam lateral e verticalmen-
te para arenitos grosseiros a médios, rosados, com
caracteristicas litolégicas similares #s da ficies ed-
lica, mas cujas estruturas denotam ainda deposi-
gio sub-aqudtica, pois apresentam estratificagdes
plano paralelas e, localmente, do tipo  acanalado.
Pouco mais ao sul, em nivel estratigrifico mais
elevado, nota-se que as estratificagdes vio pro-
gressivamente adquirindo as caracteristicas tipicas
da facies edlica, que sdo mantidas até o contato
com o basalto nas elevagoes vizinhas (cerro de
Santa Maria, cerro do Linck). Uma feigdo inte-
ressante, observasse no corte da estrada de ferro,
junto & praca triangular do Bairro Itararé: uma
espessa co-seqiiéncia de estratos cruzados do Botu-
catu ss., fortemente mergulhante, é truncada por
outra, com estratificagbes plano-paralelas. Na su-
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perficie de separacio entre as duas co-seqiiéncias,
L. I. PRICE (inf. verbal), encontrou virios venti-
factos; mais recentemente, tivemos oportunidade
de confirmar esta informacio coletando outros sei-
xos, nao facetados, mas com superficies polidas e
alvéolos que sugerem um retrabalhamento pelo
vento.

Nas vizinhangas ainda da praga triangular do
Bairro Itararé, vé-se um contato falhado entre
os sedimentitos edlicos e os do Membro Caturri-
ta, este G(ltimo caracterizado por siltitos vermelhos.
A falha, cujo plano mergulha cerca de 60° para
NE, mostra direcio N 70 W; o rejeito € peque-
no, pois no corte que se lhe defronta, o contato
no bloco que baixou pode ser observado a cota de
160 m, enquanto que no bloco alto, na de 170 m,
observiavel em dire¢io ao Cerro do Monumento
ao Ferroviario, subindo pela rua Samuel Morse.
Na zona do contato, pode-se observar in-
tercalagdes  conglomeriticas  lenticulares, com
clistos de siltito imersos em matriz arenosa. Tra-
ta-se de uma ocorréncia local, que interpretamos
como sendo o resultado de atividade erosional con-
temporinea & fase inicial de sedimentagio da fa-
cies edlica.

Outro local de contato aparece no sopé do
Morro do Santudrio, na subida da serra pela BR-
158, pouco ao sul do viaduto do Vale dos Dia-
bos. Ali, na cota de 250 m, siltitos argilosos e
folhelhos silticos vermelhos a marrom, do Mem-
bro Caturrita, estio sotopostos a arenitos edlicos
tipicos, com estratificagbes cruzadas tangenciais de
grande porte (Foto n? 11). Tal feicio sugere, &
primeira vista, uma discordincia. Somos de opi-
nido, entretanto, que este contato representa uma
situagio de coexisténcia das sedimentagdes fluvial
e edlica num determinado tempo, transicional en-
tre o tipico ambiente fluvial da parte inferior e
o edlico da parte superior da formagdo,

Contato gradacional entre estas fécies foi ve-
rificado, também, a leste da faixa mapeada, na
subida da serra pela estrada que leva & Silveira
Martins. Ali, & cota de 240 m, interdigitam-se are-
nitos edlicos com lamitos vermelhos, caracterizando
uma passagem gradativa entre as fdcies que com-
poem a Formagdo Botucatu,

= g P PP

II1.2.3.%7. — Caracterizacao
sedimentolégica
Na quantificagio da Formagio Botucatu se-
rio considerados separadamente os dois dominios
de sedimentagio presentes na drea de Santa Ma-
ria, respectivamente o fluvial e o edlico.
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Membro Caturrita:

A Tabela 111 dispoe os parimetros granulomé-
tricos determinados nas andlises dos sedimentos do
Membro Caturrita.

O diametro médio (Md) apresenta extremos
variando entre 525 @ (silte médio) e 1,45 %]
(areia média), com média dos valores de 2,80 (0]
(areia fina). Valores aproximadamente equivalentes
foram enconaados para o diimetro aritmético (Mz).

Em relagio & classe modal, ao contririo do
que se observa para os arenitos da Formagio Ro-
sario do Sul ss, a tendéncia absoluta & para a
unimodalidade (Figs, 16a - 16b) sendo que a
classe modal dominante se situa no intervalo 2-3
@ (arcia média) em cerca de 1/3 das amostras;
em 17,5% delas a classe modal dominante cai no
intervalo 3-4 @ (areia muito fina) e as demais
apresentam a classe modal principal no interva-
lo 45 @ (silte fino). Por outro lado, os sedimen-
tos do Membro Caturrita apresentaram distribui-
¢ao granulométrica em 5 classes texturais, & seme-
lhanga do que ocorreu com a Formagiio Rosario
do Sul ss.

O desvio padrao (I), obtido das curvas acumu-
lativos (Fig. 17), mostra extremos variando entre 4,34
e 0,55, indicando amostras com classificagio des-
de extremamente pobre até boa. Proporcionalmen-
te, 50% das amostras exibem classificagio mode-
rada; 40% classificagio pobre e 10% sdo muito
pobremente classificadas (Fig. 17) contrastando
com os depésitos da Formagiio Rosirio do Sul ss,,
onde apenas 8% das amostras siio pobremente clas-
sificadas.

Os valores extremos da assimetria (SK1) va-
riaram de 1,10 (muito positiva) até 0,01 (aprox.
simétrica), com 75% das curvas apresentando si-
metria muito positiva, 20% assimetria positiva, e
5% aproximadamente simétricas (Tab. III). Em li-
nhas gerais as caracteristicas dos sedimentos quan-
to a distribui¢iio, sdo compardveis as da Forma-
¢io Rosdrio do Sul, ainda que a tendéncia para
o lado dos finos seja bem mais acentuada nos
sedimentos Caturrita.

Os valores da curtosis (K’G) mostram um
méiximo de 0,78 (curva leptociirtica) e minimo de
0,49 (curva mesociirtica) para o Membro Caturrita.
Proporcionalmente, 19 dentre as 20 amostras mos-
tram curvas leptociirticas, sendo apenas uma me-
sociirtica. E interessante notar, pois, a predomi-
nfincia absoluta das leptocidrticas para os sedimen-
tos fluviais da Formagio Botucatu, predomi-
nantes também para os da Formagio Rosério do
Sul, porém em proporgio bem menor (75%).
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T A B EL A L X A
PARAMETROS GRANULOMETRICOS DA FOBMA(CAO BOTUCATU  (Membro Caturrita)
| | ASSIME- CURT. CURT.,
MEDIANA (Md) | MEDIA ARIT. (Mz) | DESV. TRIA | GRAF. ’ SIMPL.
AMOSTRA N* j 'l | PADRAO (SK ) | K) (K' ) . LOCALIZACAO
& _| m 3| saw [l Il = ) = =
4 | J | l_ i
Bof — 1 3,10 0,1166 3,45 [ 0,0915 | 1,13 1,10 { 280 | 0,73 Perfil Caturrita
Bof — 2 2,85 0,1387 287 | 0,1368 0,66 0,23 | 2,06 0,67 Perfil Caturrita
Bof — 3 2,00 0,250 2,66 | 01582 | 4,34 0,34 | 2,00 0,66 Perfil Caturrita
Bof — 4 3,85 0,0693 4,18 | 0,05562 | 1,18 0,51 l 1,10 0,52 Perfil Caturrita
Bof — 6 3,10 0,1166 3,28 ] 0,1029 | 0,70 0,60 2,37 0,70 Perfil Caturrita
Bof — 6 1,90 0,2679 2,10 0,2333 | 1,08 0,79 3,66 0,78 Perfil Caturrita
Bof — 7 2,80 0,1436 3,10 ( 0,1166 | 1,19 | 0,58 1,87 0,65 Pertil Caturrita
Bof — 8 2,70 0,1539 3,15 0,1127 147 [ 0,67 1,74 0,63 G. E. Xavier da Rocha
Bof — 9 5,25 0,0263 5,78 0,0182 ; 1,64 .l 0,50 1,19 0,54 Ponte Seca
Bof — 10 3,00 0,126 3.27 | 0,1037 | 1,23 0,60 2,41 0,70 Montanha Russa
Bof — 11 2,85 0,1387 3,08 | 01224 | 1,60 0,25 1,27 0,65 Ponte Seca
Bof — 12 2,00 0,250 2,20 1,1218 0,79 0,36 0,97 0,49 Cerro Santa Maria
Bof — 13 1,45 0,3660 | 1,48 0,3585 0,80 0,28 1,49 0,59 Sanga Ribas
Bof — 14 4,05 0,0604 | 392 | 0,0661 1,18 0,01 2,10 0,67 Sanga Ribas
Bof — 15 2:02 0,2146 | 2,28 0,2059 0,58 0,33 1,70 0,62 Sanga Ribas
Bof — 16 1,86 0,2765 | 1,90 0,2679 0,56 0,16 2,47 0,71 Cerrito — Col. Mar.
Bof — 17 2,90 01340 | 3,58 0,0836 0,62 [ 0,70 1,21 0,54 Vila Kennedy
Bof — 18 2,45 0,1830 | 2,85 0,1387 0,999 0,32 1,17 0,53 Ponte Seca
Bof — 19 2,51 01756 | 2,70 | 0,1539 0,95 0,60 1,52 0,60 Cerriquito
Bof — 20 2,25 02102 | 257 | 0,1684 0,93 0,66 1,47 0,59 Cerriquito
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Fig. 16a — Histogramas dos sedimentos do Membros Caturrita, da Formagio Botucatu.



Bof - 13

e ey

1789 10 1u

[ T
Loy 1
b

Bof = 15

e 1 (O

0 Y2 3 456 7°8 9 [0 EL

100%
u Bof - 17
50
o- I =S
0 L|2/3 4. 56 788 1011
100%,
a pof - 19
50

R a s S

012 3,405 65 7.8 900,510

Bof - 14

ij”T—j ﬁkﬂ=q=w—473—w

12345678910 11¢

1003
Bof - 16

I S

e ) P —

6123456787910 11§

Bof - 1B

ol23486 78 9110 15

- Bof - 20

U,

0123456789 10.11g

Fig. 16b — Histogramas dos sedimentos do Membro Caturrita,

57



7 fm Al

I |
IJ
/ |/
[ ]
/ | /
! /
rf /
! i
J /
| |
/
0 1 2 3 4 5 6
. urvas de tiéncia acumulada




[ | Fosco
% Polido

5 = Sacardide
L = Liso
# = Mamelonado

Convengdas :

Int.: 1,0-0,5mm Int.: 0,5-0,25mm

Int,: 0,25-0,125mm Int.: 0,125-0,062m

Fig. 18 — Representacio grifica da fextura superficial dos griios de areia do Membro Ca-
turrita, da Formaciio Botucatu. Dominante granulométrica em diversos interva-
los de Wentworth (média de 13 anilises).

[y

No que se refere & morfoscopia (Fig. 18)
predominam os grios mamelonares (489%), segui-
dos dos sacaroides (38%), cujo montante perfaz
86% dos grios. Observa-se leve predomindncia
(54%) de graos polidos sobre os foscos, sendo que
a proporgio dos primeiros aumenta 2 medida que
diminui o tamanho dos grios. A dominante tex-
tural estd nos grios “mamelonados foscos™; apare-
ce igual proporgdo de grilos com textura “mame-
lonada polida™ e “sacaréide polida”, enquanto €
relativamente baixa e quantidade de grdos lisos.

De modo geral estas caracteristicas sdo idén-
ticas s da Formacio Rosdrio do Sul ss., deven-
do-se ressaltar, entretanto, a presenga mais sig-
nificativa de grios polidos para o Membro Catur-
rita, sendo digna de nota a auséncia desta textu-
ra no intervalo 1,0-0,5 mm da Formagio Rosé-
rio do Sul, enquanto abundante no mesmo inter-
valo granulométrico do primeiro. Tal fato, associa-
do & maior presenga de grios sacarfides nos se-
dimentos do Membro Caturrita, pode significar
uma fonte diversa para as areias das unidades em
aprego.

Quanto & esfericidade e ao arredondamento,
predominam os grios arredondados e subarredon-

dados até o intervalo 0,125 mm, da mesma forma
que para os arenitos da Formagdo Rosédrio do Sul
ss.. Abaixo deste intervalo, os grdos sdo augula-
res ¢ subangulares, com baixa esfericidade.

Os diafratogramas de Raios-X das argilas do
Membro Caturrita mostram predominfncia de mont-
morilonita sobre outros tipos de argilo-minerais.

ave-se observar, contudo, que além da ilita que
é o segundo em abundincia, aparecem ainda a cao-
linita e a clorita, esta 1ltima apenas como trago
em uma das amosiras analisadas.

Botucatu ss.:

A Tabela IV mosira os parAmetros granulo-
métricos das amostras da facies edlica da Forma-
gio Botucatu (Botucatu ss.).

O didmetro médio (Md) esti em 230 @&
(areia fina), com extremos entre 2,80 ¢ (areia
fina) e 1,35 @ (areia média).

Os valores do didmetro médio aritmético (Mz)
embora diferindo ligeiramente daqueles do diime-
tro médio, correspondem essencialmente aos mes-
mos intervalos granulométricos.
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TABELA

I

PARAMETROS GRANULOMETRICOS DA FORMACA0 BOTUCATU

(ficies edlicns)

- | ASSIME- [ CURT. | CURT. |
MEDIANA (Md) |MEDIA ARIT. (Mz)| DESV. | TRIA GRAF. | SIMPL.
AMOSTRA N ,' | PADRAO | (SK) | (K) | (®) | LOCALIZAGZO
@ D g = i o | ol Sl
Bo — 1 2,10 02333 | 2,18 | 0,2207 | 0,86 J’ 0,33 l[ 1,43 || 0,59 | Est. 8. M. - J.Castilhos
Bo — 2 2,10 0,2333 2,10 0,2333 0,43 009 | 1,9 0,66 Est. 8, M. - J.Castilhos
Bo — 3 1,65 0,3078 1,66 0,3143 136 | 014 | 160 0,60 | Viaduto V. Diabos
Bo — 4 1,35 0,3923 | 1,63 0,3231 068 | 0,59 0,64 0,39 BR-158 - Santuério
Bo — § 2,80 0,1436 2,83 0,1406 032 | 042 4,10 0,80 | Viaduto V. Diabos
Bo — 6 2,10 0,2333 2,18 0,2207 045 | 017 I 1,10 0,52 Cerro S. Maria (base)
Bo — 1 2,75 0,1487 2,75 0,1487 027 | 000 | 013 0,12 Cerro S. Maria (tpo)
Bo — 8§ 2,60 0,1649 | 2,26 0,2088 1,11 | —0,35 | 1,01 | 0,50 | Cerro 8. Maria (meio)
Bo— 9 2,30 0,2031 | 286 0,1377 129 | +100 | 39 | 0,79 | Triangulo Itararé
Bo — 10 2,60 0,1649 | 2,65 0,1593 082 | 03 .| 1,16 0,53 ‘ Pedreira do Linck
Bo — 11 2,60 0,1649 | 2,61 0,1638 072 | 037 | 4a8 0,80 Cerro Catur. (topo)
Bo — 12 2,70 0,1589 | 2,70 0,1539 072 | 050 | 890 0.80 | Cerro Caturrita




Como é de esperar em um arenito edlico, o
cariater unimodal dos sedimentos é notério, sen-
do que o intervalo 2-3 @ constitui a classe mo-
dal mais fregiiente (Fig. 19). Ji o nimero de
classes modais presentes nos sedimentitos desta fa-
cies mostra que a grande maioria dos arenitos sio
moderadamente a bem classificados, sendo que
41,5% das amostras apresentam 4 classes, 33,5%
6 classes, 16,5% 3 classes e 8,5% 5 classes tex-
turais.

A fig. 20 mostra as curvas granulométri-
cas acumulativas da facies edlica do Botucatu, a
partir das quais foram retirados os parimetros que
seguem,

Os valores do desvio padrio (I), mostrados
na tabela IV, evidenciam maior classificagio dos
grios desta facies, se comparados seus valores
aquales obtidos para a Formacio Rosério do Sul
ss. ¢ o Membro Caturrita. Os valores extremos
sdo respectivamente 1,36 (classificagdo pobre) e 0,27
(classificagio muito boa) com 45% das amostras
mostrando classificagio moderada, 259% classifica-
¢do pobre, 16,5% classificacio boa e 16,5% mui-
to boa. O wvalor médio das amostras evidencia
classificagio moderada, Os valores da assimetria
dio um méximo de 1,00 (muito positiva) e um
minimo de -0,35 (muito negativa); 58,5% das amos-
tras mosiram assimetria muito positiva, 16,5% as-
simetria positiva, 16,5% curvas aproximadamente si-
métricas e 8,5% assimetria muito negativa; a ten-
déncia generalizada da distribui¢do dos grios é
para o lado dos finos.

O cardter “seccionado” das curvas granulométri-
cas acumulativas volta a se manifestar, repetindo
o que se verificou para o ambiente fluvial.

Os valores de K' @ evidenciam nos seus limi-
tes, maximo e minimo, respectivamente, curvas
leptociirticas e platicirticas. Do total de 12 amostras
(Tabela 1V), 75% delas mostram curvas leptoctr-
ticas, com melhor classificagio na parte central;
16,5% platicirticas, com melhor classificagio nas
terminais e 8,5% mesocirticas, com as caracteris-
ticas da curva normal.

De acérdo com FRIEDMANN (1961), os pa-
rimetros texturais das areias refletem o modo de
transporte ¢ a energia do agente transportador.
As ondas que depositam areia numa praia, pos-
suem maior competéncia que o vento que trans-
porta areian para formar dunas ou “eolian flats",
Esta diferenga em competéncia explica porque ne-
nhuma das amostras de areia de dunas estudadas

mostram valores da média inferiores a 1,49 ¢,
enquanto isto ¢ freqiiente em muitas areias de
praia. Para FRIEDMANN, portanto, um pariime-
tro ttil para reconhecer areias e dunas é o tama-
nho médio dos grios. No que se refere o Botu-
catu (facies edlica), a média aritmética das amos-
tras estudadas sempre ¢ maior que 1,73¢, en-
quanto que o didmetro médio calculado a partir
do percentil 50% (mediana) revelou apenas um
valor inferior a 1,49 . Refere ainda o autor em
apreco, que as areias de dunas tendem a ser me-
lhor classificadas que as fluviais, fato este con-
firmado pelas analises de facies edlica, se compa-
radas com as do Membro Caturrita da mesma
mesma Formagdo e com a Formaciio Rosirio do
Sul ss.

FRIEDMANN (op. cit.) observa que a distri-
buigao dos tamanhos de graos em areias de duas
¢ em geral positiva, ndo sendo esta tendéncia afe-
tada pela mineralogia das areias. O fato das areias
edlicas e também as fluviais, resultarem de um
fluxo direcional, deve ser encarado como o respon-
savel para explicar a simetria geralmente positiva
destes  sedimentos. Segundo o mesmo autor,
a curtosis ndo coniribui para uma informagio diag-
nostica de ambiente de deposi¢io. A assimetria é
sensivel ao ambiente, enquanto a curtosis nido o é.

Quanio a morfoscopia, no caso do Botuca-
tu ss. observa-se, a4 maneira dos arenitos do
Membro Caturrita e da Formagdo Rosario do Sul,
uma predomindncia dos grios mamelonados
(57.5%), seguidos em proporgio pelos lisos
(26,5%) e sacardides (169:). A tendéncia & apre-
sentagio de grios foscos ¢é nitidamente visivel
Fig. 21)., na proporgio de 9 pgriaos foscos pa-
ra | polido em cada dez. As areias das fécies
edlica apresentam dominante textural “mamelona-
do fosco”, secundada pela textura “liso fosco”; a
presenca de grdos sacardides ¢ diminuta, salvo
ra fragio mais fina de areia, o que vem ao en-
contro da afirmagio de BIGARELLA et al
(1955) com referéncia as areias desérticas.

No que se relaciona aos aspectos de arredon-
damento e esfericidade, os arenitos edlicos da For-
macdo Botucatu sdo nitidamente mais arredondados
e apresentam mais alta esfericidade que os do
Membro Caturrita ou os da Formagio Rosédrio do
Sul ss.. Isto, alids, bem evidencia o maior retra-
balhamento dos grios no ambiente desérlico em
qiie se depositaram os primeiros.

Apenas duas amostras foram submetidas ao
cstudo difratométrico de Raios-X, tendo-se obser-
vado que a montmorilonita é o argilo-mineral pre-
dominante na facies edlica da Formagdo Botucatu,
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de 6 amostras.

II1.2.3.8. — Palentologia e idade

Raras sio as referéncias sobre a presenga de
fosseis no Botucatu do Rio Grande do Sul. OLI-
VEIRA .,in MORAES REGO, 1930) atribui a J.
PACHECO o encontro de uma carapaga de um
réptil numa lage de Arenito Botucatu de “uma
praca ajardinada de Passo Fundo”. Von HUENE
& STAHLECKER (1931) referem-se ao achado de
um osso com cerca de 18 cm de comprimento,
supostamente encontrado na base do Botucatu e
que suspeitavam pertencer a um  Celurossauro.
Tal ocorréncia carece de confirmagfo, pois os au-
tores basearam suas afirmagbes em narrativas de
terceiros.

Até o momento, a presenga confirmada de
restos orginicos nesta Formagdo, no Estado, res-
tringe-se ao Membro Caturrita, na regido de San-
ta Maria. KATOO (1971) estudou uma faunula
de conchostriceos encontrado no afloramento do
Belvedére, referindo-a, de acordo com a sugestdo
de BORTOLUZZI E BARBERENA (1967) a Par-
te “E" do Membro Superior da Formagdo Santa
Maria. Este afloramento estd situado no km 12
da rodovia BR-158, cerca de 3,9 km ao norte do
cruzamento desta com a estrada de rodagem San-
ta Maria-Camobi, na margem direita da estrada,
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Dominante granulométrica em varios intervalos. Média

e os sedimentitos ali aflorantes pertencem ao Mem-
brobra Caturrita, como ¢é definido no presente tra-
balho. KATOO (op. cit.), em fungio dos fésseis
encontrados nesse local e da fdunula do aflora-
mento Passo das Tropas, conclui pela idade Trids-
sico Superior para a Formagdo Santa Maria, nela
incluindo também o atual Membro Caturrita. Os
fésseis encontrados no horizonte de folhelhos do
Belvedére inclui os géneros Pseudestheria (Permia-
no-Cretéceo), Euestheria (Carbonifero-Creticeo), Or-
thothemos?  (Permiano-Creticeo), Pseundoasmussia
(Devoniaro-Creticeo), Estheriina? (Carbonifero-Cre-
ticeo) e Echinestheria? (Tridssico Superior), além de
alguns restos vegetais mal preservados. Julgamos ser
prematura, ainda, a colocagdo deste pacote no Trids-
sico Superior, uma vez que das espécies descritas
apenas Echinestheria apresenta distribuicio res-
irita & esta época, além do que, sua presenga
¢ duvidosa nos sedimentitos no Membro Caturrita.
Os demais géneros e espécies descritos por KA-
TOO (op. cit.), por outro lado, apresentam inva-
riavelmente uma distribuigio que se extende até
o final do Creticeo, fato este que recomenda a
tomada de uma posigio acauteladora com relagio
10 assunto,

A presenca de troncos silificados no membro
inferior do Botucatu, como os dos afloramentos
do Grupo Escolar Xavitr da Rocha (Foto n° 9),



da Vila Kennedy e Ponte Seca, dificilmente vird
prestar uma contribui¢Ao substancial para a reso-
lugio do problema da idade da formagdo, dado
que as madeiras fésseis do tipo araucariano, como
sio as referidas, ocorrem em todo o Mesozbico.
A questio da idade da Formacio Botucatu
do Rio Grande do Sul recai, pois, no dmbito ge-
ral da discussiio sobre a idade desta unidade na
Bacia do Parani. ALMEIDA (1950) conclui pe-
la idade tridssica (Reto-Lifssico) da “Série Sao Ben-
to” em fungiio de uma falina de crusticeos que
representam “uma extrarha associacio de formas
antigas, de origem paleozoica, e que se admite te-
rem se extinguido no Tridssico Superior, aliadas a
outras de cariter nitidamente mais [noderno, 10-
nhecidas a partir do Jurdssico Inferior”.
CARDOSO (1966) retoma o problema, referin-

do as ocorréncias do Grupo Sdo Bento, pro-
parte, a outros géneros que ndo o0s assina-
lados por ALMEIDA (op. cit). E o caso,

por exemplo, de Bairdestheria barbosai ALMEI-
DA e FEustheria mendesi ALMEIDA, atribuidas
respectivamente aos géneros Pseudograpta NO-
VOJILOV e Bairdestherian RAYMOND. Com
referéncin a Psendograpta, sua ocorréncia res-
tringe-se, na Europa e na Asia, ao Jurdssico, en-
quanto  Bairdestheria compreende 11  espécies
fosseis, 9 das quais assinaladas no Jurissico, e 2
no Cretdceo, sendo certas apenas as referéncias das
espécies jurdssicas. Digno de nota, ainda, é a pre-
senca, no Grupo Sdo Bento, de representantes do
género Pseudoestheria, cuja presenga €  se-
gura apenas no Jurdssico. Para a distribuicdo estra-
tigrifica destes géneros, CARDOSO (op. cit.) es-
tende sua amplitude até o Creticeo Inferior, jus-
tificando que ocorrem nas Rochas do Grupo Bahia
(datados paleontologicamente desta época) e nas do
Grupo Sdo Bento, cuja datagdo estd vinculada a
idade das lavas bdsicas, atualmente estabelecidas,
com base em dados radiométricos, entre o Jurfis-
sico Superior e o Creticeo Inferior.

GUIMARAES (1967) entretanto, chegou &
conclusio que para o Brasil Meridional os dados
geocronolégicos relacionados com as rochas basél-
ticas se distribuem do Tridssico Inferior ao Supe-
rior, sendo mais antigos os basaltos do sul da Ba-
cia do Parand. Com isto, as idades da Formagfo
Botucatu seriam também varidveis, caso seja ado-
tado o critérioc de vinculd-las @s dotaghes dos der-
rames. Deve-se ponderar, contudo, que o método
aplicado por GUIMARAES (op. cit) é suscetivel
de discussdio, devendo-se guardar catela quanto aos
resultados obtidos.

O que se pode afirmar, portanto, é que a
idade da Formacfio Botucatu ainda nfio pode ser

determinada com a acuracidade desejavel, oscilan-
do mais provavelmente, com base na vinculagio
com o0s dados radiométricos, entre o Jurdssico Su-
perior e o Cretiaceo Inferior.

III.2.4. — A FORMACAO SERRA
GERAL

I. C. WHITE (1908) denominou “Eruptivas da
Serra Geral” & seqgiiéncia de rochas vulcinicas que
forma o campeonato baséltico dos sedimentitos gon-
dufinicos da Bacia do Parand.

No Rio Grande do Sul, a espessura da For-
magdo é superior a 1.000 m na drea de Torres-
Tr2s Forquilhas, incluindo até 13 derrames suces-
sivos (LEINZ, 1949). As lavas bésicas ocupam
mais que 50% da é4rea do Estado, formando um
extenso platd com altitude média de 550 metros.
Seu contorno, partindo da regido litorinea de Tor-
res, acompanha a Planicie Costeira com direcio
geral SSW até a regido de Osdrio; dai, infletindo
para Oeste, se dirige até Sdo Francisco de Assis
onde, retomando o rumo SW alcanga as vizinhan-
¢as de Santana do Livramento, avangando entio
pelo Uruguai. A fei¢io resultante é a de um N
esgagado cuja linha central se orienta segundo Les-
te-Oeste, e as laterais esquerda e direita para Sul
¢ Norte respectivamente. A escarpa baséllica assim
delineada forma uma fei¢iio geométrica marcante do
Rio Grande do Sul, com um desnivel de 70 m
na d{rea de Torres, de onde eleva-se progressi-
vamente em diregio ao Oeste, para atingir valo-
res e aproximadamente 1.000 m na regido
de Tris Forquilhas, E na zona dos “campos de ci-
ma da serra’, entretanto, onde as mais altas co-
tas sao. observadas. Nos Aparados da Serra, no
municipio , de Bom Jesus, chegam a alcangar os
1.2000 m.

O coatato do Botucatu com as efusivas encon-
tra-se em alturas varidveis, sendo mais baixa a
sup posicio no litoral de Torres, onde se situa
ao nivel do mar; para o Sul, sobre até 100 m
em Santo Anténio da Patrulha, sendo que as co-
tas mais elevadas do contato sdo observadas na
drea de Santa Maria (em torno de 270 m).
Na regiio de Jaguari o contato desce novamente
para a cota dos 120 m e em Santana do Livra-
mento’ chega aos 250 m.

Petrografia

A Formagio Serra Geral é composta essen-
cialmente de basaltos, em suas multiplas varieda-
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des. Macroscopicamente, observa-se uma varieda-
de muito grande de cores nos basaltos Sul-rio-gran-
‘denses: desde o negro carregados nos vitrofiricos a'é
o marrom avermz’hado dos tipes amigdaléides, A
granulagiio, imperceptivel nos basaltos vitreos, &
microcristalina nos basaltos e média a grosseira
nos diabisios; a tex‘ura varia, de acordo com os
tpos, de compacta e hemogénea até porfiréide, pas-
satdo & apresentar vesiculas preenchidas por reo.
litas, calciia e quartzo nas variedades amigdal6i-
des. O estado fisico dos basaltos estd intimamen-
te associado com os diferentes graus de alteragdo,
pois normalm:ste quanto mais escura a rocha, tan
to mais dura e melhor sua preservagio, enguantc
‘0s basaltos alterados sdo caracterizados principal-
menie pelas cores avermelhadas e uma estrutura
frouxa.

Microscopicamznte os basaltos apresentam, em
geral, textura intergranular e grande consisténcia
de composi¢io mineraldgica: cristais alongados de
plagioclisio (em geral labradorita) formando a mas-
sa fundamental, piroxénios (augita) distribuidos no
acaso e porgdes de massa vitrea preenchendo os
intersticios entre os cristais. Opacos, principalmen-
te magnetita e ilmenita, pontilham de preto ou
vermelho a massa fundamental. Esta composigio
caracteriza os basaltos do tipo toleitico do Rio
Grande do Sul (SCHNEIDER, 1964). A presen-
¢a de olivina raramente é observada nas rochas de
derrame. Em 19 amostras descritas por SCHNEI-
DER (op. cit) apenas uma ocorréncia foi detec-
tada, numa amostra de um sill de diabdsio da re-
gido de Xarqueadas.

D+ acordo com LEINZ (1949). a composigido
mineralégica e quimica do magma basdltico do
Rio Grande do Sul é homogénea, tendo ronstitui-
da principalmente de plagiocldsio (An 50-70), au-
gita e pigeoaiita, Contudo, foram encontradas a-
mostras de efusivas mais dcidas, do tipo leidlei-
tico, no topo dos derrames.

Estudo petrogquimico realizado por SCHNEI-
DER (1964) evidencioun que as rochas basélticas
Sul-rio-grandenses cooastituem uma  provincia pe-
trogrifica “dlcali-cdlcica”, numa segiiéncia que vai
desde os tipos gabrdides até granodiori.icos. De
acordo com este autor, o célculo normativo para
todas as andlises indica saturaciio de silica, poden-
do o conjunto ser considerado “toleiitico”. Tal
afirmagiio é corroborada pelo estudo quimico dos
basaltos da Bacia do Paran4 realizado por ISSLER
(1970), que conclui formarem as eruptivas desta
Bacia uma “série toleiftica”, configurando uma sé-
rie de basaltos que se assemelham com as lavas
havaianas.
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III.2.4.1. — A Formacao Serra Geral
na regiao de Santa Maria

A zona de ocorréncia macica de basaltos es-
td situada ao norte da drea mapsada, com mani-
festagdes mais amplas e espessas na faixa nordes-
te. As primeiras exposigdes, entretanto, se verifi-
cam mais ao Sul, onde uma série de morros tes-
temunhos apresentam seus cumes coroados por um
capeamento residual, atestando a extensdo dos der-
rames neste sentido. O primeiro deles, situado as
vizinhangas do Semindrio Vicente Pallotti, imedia-
tamente a oeste do viaduto que cruza a BR-158,
apresenta uma delgada cobertura basiltica (apro-
ximadamente 10 m) sobre o Botucatu, que af es-
td representado apenas por vestigios, O perfil da
Sanga Ribas (Fig. 14) exibe as relagdes observa-
das neste local. E provdvel que se trate, na rea-
lidade, de um *sill" de diabasio.

Partindo deste local para Sudeste, encontra-se
novamente basalto cobrindo os topos do cerro da
Aleméa e do Cerrito. Nesta tltima elevagio a
presenga de basalto ™in situ" é observada apenas
no do topo do morro, & cota de 175 m, ndo estan-
do presentes mais que 2 m nitidos de basalto, Nio
constatamos a presenca de arenito edlico neste per-
fil (vide figs. Ba-8b).

A sudoeste do Cerriquito aparece o Cerrito
(Fig. 13), onde verifica-se um contato nitido do
basalto com o Membro Caturrita. O basalto apa-
rece como uma fina cobertura de apenas 2 m,
determinando, na superficie de contato, uma zo-
na de recozimento de uns poucos centimetros so-
bre o arenito eélico.

Mais ao Sul, o cerro Mariano da Rocha apre-
senta basalto entre as cotas de 240 e 243 m. Nio
¢ visivel o contato inferior, ndo havendo, por ou-
tro lado, indicios de arenito edlico “in situ”, ape-
sar de se ler encontrado fragmertos indicativos da
sua presenga ro local. A ocorrircia do cerro Ma-
riano da Rocha ¢ a derradsira no :entido Sul, no
que diz respeito a rochas basdliicas, e representa
a mixima extensiio constativel dos derram>s da Ser-
ra Geral para este quadrante, na regido.

Passando para o dominio da escarpa basil.ica,
vamos analisar os basaltos tendo em vista o com-
porfamento dos derrames de leste para oeste da
faixa mapeada. A Montanha Russa representa, no
extremo Leste, o primeiro degrau da Serra do Pi-
nhal. G contato com o Botucatu estd, neste local,
situado entre as colas de 240-245 m, o que coin-
cide em linhas gerais com a altitude dos contatos
nos morros testemunhos anteriormente discutidos.
Se dai nos dirigirmos para o norte, subindo a ser-
ra, o contato gradativamente vai alcangando cotas
mais  altas, e o basalto progressivamente torna-se



mais espésso. O cerro do Bai, na parte NE do
mapa, se constitui na maior elevagdo local, com
a altitude de 468 m. A BR-158 (estrada Santa
Maria-Julio de Castilhos) oferece um excelente tra-
jeto para se observar estas particularidades, desde
as cotas mais baixas do contato até as mais ele-
vadas. Tomando-se a estrada na altura da Ale-
moba ¢ dirigindo-se para o Norte, logo apés atra-
vessar a ponte sobre o arroio Vacacai-Mirim apa-
recem, nos primeiros morros que formam a Mon-
tanha Russa. vestigios de basalto entre 160 e 190
m de aliitude. E o que ocorre, por exemplo,
logo apds a primeira grande curva da estrada, on-
de aparece, associada aos sedimentos do Membro
Caturrita, uma ocorréncia de basalto muito fratu-
rado, com disjungdo colunar. N&o se observa, en-
tretanto, a presenca da rocha fresca neste local; por
informacdo do Sr. Isauro Domingues, cuja resi-
dércia foi construida sobre este material, soubemos
ter sido perfurado um pogo de 22 m de profundi-
dade sobre o mesmo, sem que tenha sido encon-
trada rocha fresca. E provivel que se trate de um
intrusiio (ou de vum depésito de talus?) pois o con-
tato normal do basalto com os sedimentitos eblicos
estio em cotas superiores a 240 m nas elevagdes
das vizinhangas. Prosseguindo pela BR-158, alids,
esta assertiva é confirmada, pois o contato estd a
245 m na grande ravina que aparece apds a curva
do Belvedére e dai sobre para 275 m, evidenciando
a presenca de uma falha de direcio NW, a pri-
meira de um sistema delineado no presente mapea-
mento e que apresenta escalonamentos sucessivos
em diregdo ao Norte.

O Cerro de Santa Maria (Fig. 13) apare-
ce como uma feigdo isolada proxima a escarpa ba-
saltica, isolamenlo este determinado pela disseca-
gao da topografia por obra do arroio Vacacai Mi-
rim e seus afluentes. Apresenta forma tabular, le-
vemente basculado para Sul, onde o contato ba-
salto/Botucatu se verifica & cota de 200 m, en-
guanio sobe para 223 m no flanco norte, com
uma inclinagdo de 3 graus na zona do contato., O
topo do Cerro estd na cota de 276 m, o que per-
faz uma espessura de 76 m para o basalto neste
local.

Imediatamente a oeste do cerro de Santa Ma-
ria estdi um morro ponteagudo no cimo do qual
(228 m) estd postado o monumento ao ferrovia-
rio. Neste cerro do Monumento o contato entre
as rochas basilticas e os arenitos edlitos da For-
magdo Botucatu esti a 210 m. A linha do conta-
to segue nesta cota em direcio ao cerro do Linck,
que lhe é adjacente pelo flanco NW. Localmente
o contato mergulha cerca de 20° (Foto n? 12) pa-
ra N 45 W, entre as cotas de 200 e 220 m.

Tomando-se, deste local, a estrada velha para
Cruz Alta, o contato é observivel na subida da
serra, a4 cota de 235 m, 40 m mais baixo que
no viaduto do Vale dos Diabos, representando o
rejeito da falha de diregio NW que passa pelo
vale em aprego.

O cerro do Linck extende-se para NW, apre-
sentando uma escarpa alinhada segundo ecsta mes-
ma diregio (vidle Mapa n? 2) que marca, aproxi-
madamente, a zona do contato basalto/Botucatu.
O cerro da Caturrita, feigdio em forma de mesa
que aparice na extremo oeste da faixa mapeada,
mostra escarpas alinhadas na diregio E-W.

Uma série de falhas coloca o contato em co-
tas sucessivamente mais elevadas a partir do cer-
ro do Linck em dire¢io ao NW. Na pedreira, en-
contra-se entre 200 e 220 m, no bloco baixo de
uma falha com diregio NE; no bloco alto, estd
a 275 m e, mais a oeste, no cerro da Caturrita,
se verifica na cota de 377 m, no flanco oeste des-
te cerro (Fig. 15), tendo o basalto ai uma espes-
sura de 126 m.

IT1.2.4.2. — Relagoes de contacto

O embasamento normal dos derrames é o
arenito edlico da Formaglo Botucatu, Apesar da
espessura ter-se reduzido drasticamente nos morros
tstemunhos representados pelo Cerrito e cerro
Mariano da Rocha, nao pode ser afastada a pos-
sibilidade do Botucatu se encontrar presente nos
locais em que esta evidéncia ndo pode ser com-
provada. O que fica patente € que a atividade ero-
sionul pri-derrames foi intensa, existindo pois a
possibilidade de contato direto entre as lavas bé-
sicas e sedimentitos mais antigos que os da fécies
edlica. Tal fendmeno pode ser observado no
dominio da prépria escarpa areno-basdltica na
regidio de Santa Maria, pois a espessura ni-
tida de sedimentos edlicos que é de 137 m no
cerro da Caturrita, ndo alcanga mais que 30 m
no csrro do Linck (na pedreira) e 140 m no cer-
ro de Santa Maria. Espessuras reduzidas sio en-
contradas também para o leste da faixa mapea-
da. scndo de 50 m na Montanha Russa e 25 m
no cerro do Santuario na subida da Serra do Pi-
nhal, #s vizinhangas do viaduto do Vale dos Dia-
bos. Esta sitnagdo, ligada & inclinagio por vézes
bastante acentuada dos contatos, nos leva a inter-
pretar como discordante a relagio entre o Botu-
catu e as lavas da Serra Geral.

GORDON Jr. (1947) chamava a atengdo pa-
ra este fato, observando que em Santa Catarina,
as vizinhangas do Morro Pelado, a relagiio discor-
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dante ¢ nitida, havendo um mergulho de 19° no
con‘ato e uma variagio de espessura do Botucatu
de 200 m para menos de 60 m no espago de 1
km, lateralmente. Refere também, como ji o ha-
viam feito Von HUENE & STAHLECKER (op. cit.)
ao contato das lavas com camadas situadas abai-
xo do arenito edlico na drea de Santa Maria. En-
tretanto, nas colinas préximas a Alemda, assinala:
das pelos autores em foco como representativas des-
te tipo de coata'o, pode (ratar-se de rocha intru-
siva; além disso, constata-se a presenga de Tesiduos
de arenito eblico em contato com a rocha bisica
(Fig. 14),

ITT.2.4.3. — Espessura

Do exposto, conclui-se que a espessura do ba-
salto na regido de Santa Maria & bastante varia-
vel. Desde que presente, atinge valores inferiores
a 2 m (Cerrito) na pare sul da drea mapea-
da, aumentando para norte e nordeste. No cerro
de Santa Maria a espessura é de 76 m, alcancan-
do cerca de 160 m no cerro do Bai e 126 m
no cerro da Caturrita.

LEINZ (1949), tomando a cota do contato a
270 m, na subida da Serra, calculou em aproxi-
madamente 300 m a espessura global do basalto
para a regido de Santa Maria, tendo em vista que
a cota de 570 m representa o topo da Serra do
Pinhal,

II1.2.4.4. — Idade

O lugar comum das discussdes sobre a idade
dos derrames bdsicos da bacia do Paranid sio as
datagdes radiométricas realizadas pelo Laboratério
de Geocronolozia da Universidade de Sio Paulo,
Uma sintese dos trabalhos realizados até o ano
de 1967 foi apresentada por CORDANI & VAN-
DOROS (1967), tendo os mesmos encontrado uma
variagiio de idades desde 119 até 147 milhdes de
anos, definindo assim um intervalo de 28 milhdes
de anos para a atividade vulcinica. Referem os
mesmos autores que o vulcanismo nfio se consti-
tuiv num' processo continuo através da bacia, mas
sim. migratério, de um para outro sistema de fra-
turas.

AMARAL et al. (1966) admitem que o pro-
cesso desenrolou-se desde a Jurdssico Superior até
o Creticeo Inferior, tendo sido méxima a ativi-
dade extrusiva no Cretdceo Médio-Inferior, entre
120 e 130 milhGes de anos atraz, e ndo no Rético-
Jurdssico, como anteriormente se supunha, Esta
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opiniio ¢ endossada por McDOUGAL & RUEGG
(1966) sendo que estes autores extrapolam a ida-
de Cretdceo Inferior aos arenitos da Formagido Bo-
tucaty, pelo menos em sua parte superior, dada is
intimas relag@es que esses apresentam com os pri-
meiros derrames de lava,

AMARAL et al. (op. cit)) entendem que nio
existe vma preferéncia de idades para os basaltos
de cada uma das regides geogrificas ocupadas pe-
la Bacita do Parand, Durante o periodo de tem-
po.em que as rochas se formaram, todas as par-
tes o Brasil Sul foram ocasionalmente envolvidas
por manifestagbes magmaticas, Assim & que, pa-
ra o Rio Grande do Sul, estas idades variam en-
tre LIl milhdes de anos (Caxias do Sul). no to-
po da Serra Geral e 130 milhdes de anos (pogo
Itst-1 RS; perfurado na regidio de Itacurubi, no
Municipio de Santiago), i profundidade de 347 m,
para vm total de 426 m de basalto.

Ji GUIMARAES (1967), aplicando o método
da “dispcrsio da birrefringéneia’, constata que as
idades das rochas basilticas mesozéicas “diminui
de sul para norte do Brasil, o que seria de es-
perar quando se leva em conta o fato do colap-
5o derondwara ter se iniciado no sul e prolonga-
do para o norte,

Deve-se ponderar, entretanto, que a assertiva
de GUIMARAES (op. cit.) é baseada apenas em
pouco mais que uma dezena de amostras para lo-
da a Bacia do Parand, sendo que uma somente
do Rio Grande do Sul, enquanto sobem a mais
de uma centena as datagbes realizadas pelos mé-
tados radiométricos.

No que se refere especificamente a area de
Santa Maria, nada de efetivo hi que referir, pois
até o momento nenhuma amostra de basalto des-
ta reoids fol submetida a qualquer processo de da-
ta¢io absoluta.

IV — HISTORIA DA SEDIMENTA-
CAO DO GRUPO
SAO BENTO

A origem fluvial de grande parte dos sedi-
mertitos do Grupo Sdo Bento estd evidenciada nas
texturas e estruturas das rochas da Formagdo Ro-
sirio do Sul 'ss, da parte inferior da Formagio
Santa Maria e do Membro Caturrita, da Forma-
¢io Botucatu,



O Botucatu ss., aqui também denominado fi-
cies edlica, apresenta, como a prépria designagio
sugere, feigoes caracteristicas deste ambiente, fato
este alidgs reconhecido desde o©; trubalhos pionei-
ros sobre: a Bacia do Parana.

Dentro do pacote sedimentar do Grupo Sdo
Bento, a Formagao Santa Maria apresenta aspec-
tos particulares, O carater macico de seus sedimen-
titos calciferos, a aparente auséncia de estruturas
primiirias, as cores vermelhas generalizadas, a pre-
senga de concregdes calciferas de formas irregula-
res, 4 fauna e a flora caracteris'icas e a restrigiio
em darea, siao elementos que, se nio de todo ex-
clusivos  desta formagdo, pelo menos servem pa-
ra particularizd-la dentre as demuais unidades no que
diz respeito ao ambiente. No conjunto, a segiién-
cia de “red beds” do Grupo Sdao Bento represen-
ta a evolugio de um processo ambiental no qual
muitas varidveis entraram em jogo, envolvendo o
clima, o relévo, o tipo de material ¢ o ambiente
tectonico da drea fonte e da bacia de sedimentagdo.

IV.1. — A sedimentacao fluvial Rosa-
rio do Sul

O processo deposicional iniciou com a acumu-
lagdo dos sedimentos fluviais da Formagdo Rosa-
rio do Sul ss, derivados de um sistema complexo
de drenagem. A sedimentagio arenosa, entremean-
do clasticos mais finos, evidencia uma iirea fonte
de relevo pouco acentuado. De acordo com GA-
MERMANN (op. cit), “a disposi¢ao espa-
cial e estruturas. destas litologias nos sugere uma
origem fluvial, onde os arenitos mais grosseiros
sdo produto direto das correntes, e as litologias
mais finas, de deposigio lateral nas planicies de
inundagdo, durante os periodos de extravasamento
das correntes’. As estruturas primdrias, a ma clas-
sificagio dos sedimentos, os valores positivos da
assimetria e outras caracteristicas Jda Formagio,
coincidem com a opinido de FRIEDMAN (1961) a
respeito do ambiente fluvial, para quem o fato do
transporte -fluvial, assim como o edlico, resulta-
rem de um fluxo unidirecional, fornece a explica-
¢do para a assimetria geralmente positiva de suas
areias.

A sedimentagio da Formacio Rosirio do Sul
ss. constituiu o inicio de um processo gradual de
assessoramento da bacia, com uma atividade de
correntes que, partindo de dreas do Escudo Sul-
rio-grandense situadas ao Sul e Sudoeste, dirigiam-
se para- dreas continuamente em agradagdo a Nor-
te e Nordeste. Este processo, subsegiiente 3 sedi-
mentagio calma do Grupo Passa Dois, indica uma

atividade epirogénica ascencional marginal,
que proporcionou um condiconamento especial
i por¢io meridional da Bacia do Parani. A ten-
dincia ipirogenética manifestava-se no Rio Gran-
le do Sul ja desde os tempos Passa Dois; neste
caso, porém, afetando diretamente o dominio da
bacia, uma vez que nesta regiiio estdo ausentes
ipelo ‘menos na faixa de afloramentos da Depres-
sdo Periférica) as unidades que compdem o Sub-
Gripo Rio Jo Rasto da parte central da bacia,
Estas unidades ou teriam sido erodidas antes do
inicio da sedimentagio do Grupo Sdo Bento ou
simplesmente nao foram depositidas, Este fato,
aligs, pode também ser constatado no Estado de
Siwo Paulo, onde a Formagdo Botucatu assenta di-
rolumente sobre rochas da Formagdo Estrada Nova.
Apbs este periodo de erosio ou ndo deposigio, o
realce da drea marginal & bacia reativou o siste-
ma da  drenagem, permitindo novamente a fixa-
¢io de sedimenios na sua porgdo Sul, pois ao que
tudo indica somente no Rio Grande do Sul e
Uruguai verificou-se a sedimentagdo flivio-lacustre
do tipo piedmont, representada respectivamente pe-
lus formagGes Rosario do Sul ss. e Yaguari.

As implicagdes deste processo sugerem, pois, a
exisiéncia de um hiato entre a sedimentagio do
Grupo Passa Dois e do Grupo Sao Bento, dedu-
cdo esta reforgada pelo fato, ji apontado, da con-
tinuidade de sedimentagdo Rosédrio do Sul ss.-San-
ta Maria; sendo esta iltima do Tridssico Superior,
€ pouco provavel que a primeira seja mais antiga
que o Tridssico.

IV.2. — A sedimentacao da formacao
Santa Maria

Tendo a sedimentagdo fluvial alcangado um
limite, pelo rebaixamento das dreas marginais e
agradagdo da bacia de sedimentagio, originaram-
se amplas dreas inundadas de Aguas rasas, passan-
do eventualmente a uma condi¢do palustre, onde
se depositaram os sedimentos da Formagdo Santa
Maria. A interdigitagio de clasticos finos com
grosseiros na base da fdcies Passo das Tropas re-
vela que nesta época coexistiam os ambientes flu-
vial e lacustre. Os remanescentes de esfe-
nofitas e  pteridospermas (Coristospermaceae)
vém cm apoio desta assertiva, pois 1ao organismos
que vegetam em locais arenosos e com abundin-
cia de dgua (KRAUSEL, 1961), Sua associagio
com restos de peixes ¢ conchostriceos exige, por
outro lado, condigio sub-aquosa.

Um fato que merece consideragfio especial &
o aspecto macigo dos lamitos com répteis da fi-
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cies Alembéa e a condicio responsivel pela sua
deposicio. WHITE (1961) afirma que as razdes
para a presenga ou ndo de fissilidade em sedimen-
titos argilosos, estd relacionada com o ambiente
quimico-coloidal da é4rea de deposi¢gio. Num meio
disperso os argilo-minerais assentam como parti-
culas individuais, com seus eixos paralelos e a fis-
silidade se desenvolve naturalmente na massa.
Quando o célcio e outros ions entram no sistema,
h4 uma tendéncia a floculagio do mesmo, ocasio-
nando entdo um assentamento dos minerais em
flocos, nos quais os argilo-minerais sio orientados
ao acaso. WHITE (op. cit.) refere-se também a
experiéncia com NaCl ou outros sais que, em per-
centagens maiores ou menores numa solugio aquo-
sa podem provocar a floculagido do material, de-
pendendo das quantidades relativas de argila que
entram numa bacia de sedimentagio e da altura
relativa do corpo de fégua, Quanto mais baixo o
nivel da #dgua, maior a concentracio de sais e,
como conseqiiéncia, maior a probabilidade de flo-
culagiio dos minerais argilosos. Outros autores jus-
tificam o cardter macico dos sedimentitos como re-
sultado da atividade de organismos por ocasido
da sedimentagfio, provocando a destruigio das fei-
¢Oes primarias. Deduz-se pois que para o caso
da facies Alemfa, tanto uma quanto outra situa-
¢do pode ter contribuido para originar o sedi-
mentito macigo. A presenga de célcio é manifesta
nestas rochas, enquanto que a abundincia de res-
tos reptilianos no interior dos lamitos em todos
os niveis estratigrificos, indica que a atividade des-
tes animais contribuiu com grande parcela para a
destruicio das feigdes de acamadamento.

O clima que imperou mno decorrer da sedi-
mentagido das formagdes Rosirio do Sul ss. e San-
ta Maria deve ter sido quente, com periodicidade de
estagdes Umidas e secas; ndo é possivel entretan-
to, dada a falta de melhores elementos, referi-lo
a um tipo caracteristico. As interpretagdes clima-
ticas obtidas com base nos remanescentes orginicos,
especialmente presentes na Formagdo Santa Ma-
ria, nos dirigem para uma inferéncia neste sentido.
Os sedimentitos da fécies Passo das Tropas exi-
bem uma associagdo de restos de peixes, conchos-
triceos e vegetais, cujo habitat é francamente aquo-
so ou paludal, exigindo portanto uma condigio cli-
mética timida. As evidéncias sobre o clima deduzi-
das dos vertebrados fésseis sdo aparentemente me-
nos importantes que as derivadas do carater dos se-
dimentitos e dos restos vegetais (ROMER, 1961). A-
pesar disto, as circunstincias sob as quais morreram
os vertebrados podem ser interessantes para a in-
terpretagio do ambiente. A presenga, na forma-
¢io Santa Maria, de esqueletos articulados, n@o
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raramente dispostos diagonalmente com relagio ao
pacote sedimentar, sugere que o habitat destes ani-
mais variava entre a zona marginal e o interior
da bacia de sedimentacio de 4guas rasas e panta-
nosas, iendo os répteis que ai viviam sucumbido
no préoprio local onde sdo encontrados, pois sal-
vo raras excegées ndo ha nada que indigue um
transporte prolongado de seus restos. De acordo
ainda com ROMER (op. cit.), é provivel que cer-
tas caracteristicas funcionais dos vertebrados exis-
fam desde hd  muito.  Na sua opinido, €
possivel que a falta de um mecanismo interno
efetivo de controle de temperatura tenha sido ja
uma caracteristica da maioria (se ndo da totali-
dade) dos répteis extin‘os, como o ¢ nos atuais,
e isto, portanto, possibilita razodveis dedugdes so-
bre as temperaturas do passado com base na pre-
sen¢a ou auséncia de répteis. No que se rela-
ciona a facies Alemoda, portanto, isto nos permi-
te deduzir que a temperatura ambiente, na época
em que viveram os répteis, deveria ter sido quen-
te, com pequenas diferengas entre os valores ex-
tremos, j4 que estes seres sdo fisiologicamente
controlados pelas temperaturas do ambiente em
que vivem.

Podemos nos valer, ainda, da presenga de
restos silicificados de coniferas, presentes na For-
macdo Rosdario do Sul ss. (da mesmo forma que
ro Membro Caturri'a, da Formagio Botucatu),
cujos anéis de crescimento sfo excepcionalmente
desenvolvidos, para acrescentar, de acordo com
KRAUSEL (1961), mais uma evidéncia de varia-
¢oes climdticas sazonais e o afastamento da hipd-
tese de florestas quentes e tmidas do tipo tropi-
cal, improprias para o desenvolvimento deste ti-
po de vegetais.

A presenga de montmorilonita nos sedimentitos
de ambas as formagoes afasta a possibilidade de
clima tropical, sob o qual ela certamente seria trans-
formada em caolinita. Tal dedugio nos leva a consi-
derar o problema relacionado com a cor vermelha
dos mesmos. De acordo com Van HOUTEN (1961),
as idéias presentemente aceitas para explicar a ori-
gem do pigmento hematitico das “red beds” asse-
guram que o mesmo desenvolveu-se € concentrou-
se em solos de dreas clevadas, sob um clima quen-
te e uUmido, com precipitagdes pluviais sazonais,
tendo sido depositado rapidamente como sedimen-
to detritico em um ambiente oxidante. O arca-
bougo tectdnico da regiio controla, parcialmente,
as condigoes favordveis para o suprimento, trans-
porte e deposicio do pigmento. A deposigio ré-
pida num ambiente preserva os 6xidos, originalmen-
te sob a forma de hidro-hematita (cor marrom)
que apds sedimentada, e pelo efeito do tempo, €



convertida em hematita. Tal esquema parece con-
cordar com o que se pode deduzir para a seqiiéncia
ora descrita e com o que refere MILLOT (1964)
sobre o assunto: “Os climas sob os quais se acu-
milaram. os sedimentos vermelhos se situam a igual
distarcia dos ciimas temperados e dos climas inter-
tropicais tmidos. As possibilidades, sio extrema-
mente variadas, mas se pode reconstituir seus tra-
§05 mais importantes: climas quentes, alternativa-
meiie Umidos e secos”.

IV.3. — Intervalo Erosional Pré-

Botucatu

A sedimentagio Banta Maria  reguiu-se  siova
fase ocrosiva, caracterizada na direa Je Danta Ma-
rin por vma discordiincia entre os iamitos rom rép-
itls e us  rochas da formagio Botucatu.
O hiato  e.voivido nesia descontinuidade, nao
foi nossivel de ser avaliado com cerieza,
se do  provivel que compreenda o  Noria-
ro, o Riico ¢ talvez a parte inferior do Juras-
sico. A erosio pré-Botucatu, ao que tudo indica,
foi o resultado de uma tendéncia ascencional ge-
neralizada através de toda a bacia pois a sedi-
mentagio Bo.ucatu é discordante sobre diferentes
formagdes, caracterizando uma  transgressividade
em relagio a unidades subjacentes. Assenta discor-
dantemente sobre a Formagao Santa Maria na par-
te central do Rio Grande do Sul ¢ sobre a For-
magdo Rosirio do Sul ss. fora dos dominios da
primeira; sobre a Formagio Rio do Rasto em San-
ta Catarina; sobre a Formacio Estrada Nova na
faixa de afloramentos do leste de Sio Paule; so-
bre rochas Devonianas na Chapada dos Guimaries,
no Mato Grosso e, finalmente, transgride sobre
rochas pré-cambrianas do Embasamento Cristalino
no sul de Minas Gerais e norte de Sio Paulo.
Esta situagio mostra um basculamento regional da
Bacia do Parand, tanto mais acentuado quanto mais
em diregio ao Norte,

As formagoes Santa Maria e Rosdrio do Sul
ss., & luz deste comportamento, foram depositadas
em uma bacia com tendéncia nitidamente regres-
siva em uma drea restrita, capaz ainda de reter
sedimentos numa época em que, mais ao Norte,
as outras unidades sofriam erosio e/ou nio depo-
sicdo. Os detritos foram supridos is expensas das

dreas marginais do Escudo Sul-rio-gmndenqe e, em_

parte, da erosio dos préprios sedimentitos paleo-
z6icos do norte da bacia.

IV.4. — A Sedimentacdo da Formacio
Botucatu

As condigoes climdticas timidas que reinaram
nos tempos Rosdrio do Sul ss. e Santa Maria per-

rom ainda por algum tempo apds a fase ero-
siva, pelo menos localmente, Verifica-se, entio,
a deposicio dos sedimentitos do Membro Catur-
ria. em coxdigdes similares As que domina-
ram por ocasido da sedimentacio Rosédrio do Sul
ss.. Esta fase foi efémera, pois ainda que
a4 espessura do  Caturrita chegue a  al-
ca~gar 90 m, seus sedimentitos desaparece-
ram _ la‘era’mecte,  sendo entio a  Formagio
Botucalu  representada  apenas pelos  arenitos
¢0’icos. A capacidade dos rios era redu-
zida, pois os arenitos em geral sio finos (Tabela
III) e alternam ou se interdigitam freqiientemente
com siltitos © ‘olhelhos. 5e bem que rista tenha
sido a situagio dominante, atividades torrenciais
periédicas  devem ter ocorrido, proporcionando
meios para que eventualmente fossem transporta-
dos, correntes abaixo, troncos de grande dimetro,
como 0s que aparecem nos arenitos do afloramen-
to do Grupo Escolar Xavier da Rocha.

O costato transicional entre os sedimentitos flu-
Vi's e o5 edlicos sugere que pelo menos na fa-
se inicial Ja atividade desértica coexistiam minda os
dois ambientes. Aparentemente houve uma passa-
gem gradual de um clima semi-drido para 4rido,
quando entdo passon a imperar francamente a se-
dimentagao edlica. Ds acordo com BIGARELLA
& SALAMUNI (1967) esta variacio climatica po-
de ter sido devida ao arrazamento das Areas eleva-
das & Oeste, que permitiram a passagem dos ven-
tos secos de uma célula de alta pressio origina-
di nos mares Juro-Creticeos do oeste do Conti-
nente  Americano.

IV.5. — Vuleanismo Basico

Uma fase erosiva verificou-se antes que as
lavas basilticas principiassem a se derramar so-
bre os sedimentitos da Formacio Botucatu, No
Rio Grande do Sul as rochas de derrame ocupam,
atualmente, a metade do territério do Estado. Trata-
se de uma atividade magmatica resultante de um fis-
suramento da crosta provocado por esforgos de dis-
tensdo, que permitiram a ascengio das massas mag-
miticas (LEINZ, 1949).

O clima drido que imperou durante a depo-
sicdo da ficies edlica continuou nos tempos Serra
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Geral; ‘evidéncias de arenitos inter-derrames foram quema  abgixo  reproduzido (Quadro n® 3), na

constatadas em vérios locais da Bacia do Para-
nd e mesmo na 4rea de Santa Maria, onde pu-
demos observar algumas ocorréncias.

V — CORRELACOES ' s

A seqiiéncia constituida pelas Formagbes Ro-
sirio do Sul ss. ¢ Santa Maria ndo apresenta si-
milar na porg¢io setentrional da Bacia do Parana.
BEURLEN et al. (1955) ja haviam chamado a
atengio para este problema, enfatizando a ausén-
cia das camadas superiores da Formacio Estrada
Nova e toda a segiiéncia do Rio do Rasto no
Rio Grande do Sul. Denominaram “Formagio San-
ta Maria” ao conjunto dos sedimentitos arenosos
sobrepostos a “Formagio Serra Alta”, compreen-
dendo os arenitos vermelhos inferiores, #&s vezes
com estratificacAo cruzada, e as “argilas” fossilife-
ras da Formagio Santa Maria.

GAMERMANN (1973) reune os mesmos sedi-
mentitos na sua Formagfo Rosdrio do Sul, subdi-
vidindo-a e muma ficies fluvial, inferior, ¢ em ou-
tra lacustre, que denominou féicies Santa Maria.
Correlaciona esta formagdo com a féacies Piram-

a

parte ‘que interessa & presente discussdio. So-
mos de parecer, reafirmamos, que o con-
junto formado pelas formagdes tridssicas subjacen-
tes ao Botucatu ndio apresenta equivalentes, quer
temporal quer geneticamente, no Estado de Sfo
Paulo. Nio existe nenhuma evidéncia da presen-
¢a de camadas portadoras de fésseis (répteis e ve-
getais, especialmente), que permitam estabelecer
uma correlagdo cronoestratigrifica entre a Forma-
cio Santa Maria o qualquer outra unidade da Ba-
cia do Parana,

Parece-nos, por outro lado, que uma série de
eventos similares, nas partes norte e sul da ba-
cia, aconteceram apds a sedimentacio da Forma-
¢do Santa Maria iniciando com o soerguimento ge-
neralizado da drea de sedimentagio, que provocou
o hiato entre as formagoes Santa Maria e Botu-
catu e culminando com os derrames basicos da
Serra Geral. De acordo com esta idéia, correla-
cionamos 0 Membro Caturrita do Botucatu do Rio
Grande do Sul com a féacies Piramboia, no sen-
tido que a ela atribuem os gedlogos paulistas, da
mesma forma que as ficies edlicas que ocorrem
numa e noutra partes da Bacia do Parani. Esta
idéia, alids, BORTOLUZZI & BARBARENA (1967)
jd@ haviam manifestado em discussio preliminar so-

boia, de S&o Paulo, de acordo com o es- bre o assunto.
QUADRO N~ 3
(Apud GAMERMANN, 1973)
RIO GRANDE DO SUL SA0 PAULO
Botucatu Botucatu
Facies 5. Maria Ficies
Santana
Tridssico Rosario Piram-
do Sul héia ;
Ficies
Facies fiuvial fluvial
Permiano Estrada Nova Estrada Nova




O Quadro n? 4 expressa nossa opinido a res-
peito da constituicio do Grupo Sido Bento no Rio

Grande do Sul, e as provaveis correlagdes com as
unidades presentes na parte norte da Bacia.

QUADRO N* 4

Regiflo de Santa Maria-RS8 Norte da Baeia
ITdades
Unidades Estratigraficas do Parsnd
Cretaceo
2 Fm, Serva Geral i, Serra Geral
Jurrisico
..... iecDigcordanein. -

IFacies
= Santana
?. -+
& Botucatu ss, J Fhsies
m 1. Edlica
=2 Jurdssico - 7 | Fm. Bo- Botu. 4

tucatu catu
=} Ficies
By
S Membro Caturrita el
g & (Piram-
L baéia)
TS OOT IO <= --resinnrsasssn i inisstasugesssrarnsmrnmernresasasnsarrsansnpasss
Tridssico Fm, Sanfa Maria
Hiato
Superior Fm. Rosarig do Sul ss.
........... s el ey 13 o LR I T e e T T e 12 S S pn——
Permiano Grupo Passa Dois Grupo Passa Dois

VI — CONCLUSOES

O Grupo Sdo Bento na drea de Santa Maria
€ constituido pelas formagées Rosdrio do Sul ss.,
Santa Maria, Botucatu e Serra Geral (Fig. 22).

A Formagdao Rosario do Sul ss. é aqui con-
siderada como sendo a parte inferior da Forma-
¢do Rosario do Sul de GAMERMAN (op. cit.). E
constituida essencialmente de arenitos vermelhos,
com estratificagbes cruzadas acanaladas, ¢, subsi-
diariamente, por clasticos finos (siltitos e eventual-
mente folhelhos), depositados em ambiente fluvial
(calhas e planicies de inundagio).

A Formacao Santa Maria compreende, na area
de sua “seccho-tipo”, uma facies inferior e outra
superior: a primeira (facies Passo das Tropas) &
constituida por cerca de 25 m de arenitos grossei-
ros e conglomeraticos, contendo bolsdes de conglo-
merados a base de clastos de argila e siltito ver-
melhos com restos da flora Dicroidium; o ho-
rizonte arenoso interdigita-se, superiormente, com
siltitos e folhelhos vermelhos, com fosseis vege-
tais, conchostriceos e restos de peixes. A supe-
rior (ficies Alemda) é composta por 50 a 55 m
de lamitos vermelhos, contendo concregdes cal-
ciferas ¢ uma fauna reptiliana caracteristica. B

uma formagio restrita & coluna gondudnica do Es-
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Basaltos contendo arenitos intra-derrames na parte

inferior

Arenitos quartzo-feldspaticos fino a médios, pre-
dominantemente vermelhos, com estratificagoes cru

zadas em cunha

Siltitos vermelhos, laminados, passando localmente

a folhelhos, ocasionalmente com Estheria.

Arenitos quartzo-feldspaticos, micaceos, vermelhos,

com estratificagoes cruzadas acanaladas.

Conglomerado contendo galhas de argila e siltito

vermelhos em matriz arenosa fina a grosseira.

Lamitos vermelho tijolo, algo micaceos, calciferos,
portadores de concregoes calciferas irrequlares e

restos de répteis fosseis.

Lamitos vermelhos a purpuraceos, arenosos na parte

inferior, com restos-de répteis e concregoes.

Siltitos argilosos e folhelhos silticos vermelhos
castanhos, com impressoes de vegetais da flora Thin-

nfeldia-Dicroidium & compressoes de Estheria.

Arenitos finos a conglomeraticos, feldspaticos, ccm
estratificagoes cruzadas planares.
Arenito conglomeratico vermelho, com clastos de ar-

gila portadores de vegetais da flora Thinnfeldia-

Dicroidium e Estheria.

Arenitos finos a muito finos, vermelhos, com estra

tificagoes cruzadas acanaladas.

Fig, 22 — Secciio colunar mostrando a segiiéncia do Grupo Sio Bento na regiio de San-

ta Maria.



tado do Rio Grande do Sul, possui exlensao re-
gional, pode ser reconhecida por sews atributos li-
to e paleontoldgicos e é mapedvel na escala 1:25.000.
Deve. portanto, ser mantida dentre desta catego-
ria de unidades litoestratigraficas. Sua “secciio-ti-
po™ estd situada #as vizinhangas da cidade de San-
ta Maria, ao longo do (rajeto que vai do Passo
das Tropas ao corte ferrovidrio da Vila Kennedy
(ou do antigo Matadouro Municipal, linha A-B,
Mapa n? | e secclo-tipo aiexa). Seus sedimentitos
siio continentais, depositados em condigdes fluvio-
lacustres. A flora e a faunula de invertebrados in-
dicam idade Tridsico Superior para a formagéio;
sua fauna reptiliana revela caracteristicas evoluti-
vas que permitem situd-la no Carniano (COLBERT,
1970), aproximando sua idade & das camadas Is-
chigualasto, da Repiblica Argentina. O contato
inferior da formacio é concordante, enquanto se
verifica através de uma discordincia erosiva na
parte superior.

i:

A Formacio Botucatu ¢ constituida, na faixa
mapeada, de duas partes: uma inferior, de carater
fluvial e outra edlica, superior, que guardam entre
si uma relacio de contato concordante.

A unidade basal, para a qual propomos a de-
signagdio Membro Caturrita, apresenta uma espes-
sura de 80 m na secgdo do cerro da Caturrita (Fig.
15), aqui considerada como tipo para o Mem-
bro em questio. Na secgio que vai do km 128,
da BR-158, at¢ o topo do Cerrito (Fig. 10) esia
espessura podera alcangar até 100 m. Compreen-
de arenitos vermelhos e pirpura, com estratifica-
¢oes cruzadas acanaladas e planares, portadores de
troncos silicificados; siititos e folhelhos vermelhos,
localmente com restos (impressoes) de vegetais mal
preservados, conchostriceos e escamas de peixes.
O contetido paleontolégico atualmente conhecido
nao € suficiente para a determinagio da idade des-
te depdsito.

Os sedimentitos edlicos (Botucatu ss.) sio cons-
tituidos exclusivamente de arenitos finos, modera-
damente a bem classificados, vermelhos e amare-
los, com estratificagies cruzadas em cunha, de

grande porte. Sao afossiliferos e apresentam es-
pessura de até 140 m.

O esiudo comparativo dos pariimetros sedimen-
toidgicos evidencia diferengas significativas entre os
sedimentitos do Membro Caturrita ¢ os das forma-
¢oes Santa Maria ¢ Botucatu ss. Nao sdo nota-
veis, por outro lado, as que existem entre a For-
magdo Rosdrio do Sul ¢ o Membro Caturri-
in, ja& que ambas resultaram de um mesmo
processo genético; apesar disio, alguns parimetros
poderfio servir como elementos distintivos. As di-
ferencas que poderiam ser apontadas entre estas
umdades sdo as que seguem:

— No Membro Caturrita os sedimentitos sdo
unimodais, com a classe modal principal situada
eatre 2 e 3 j; as curvas sdo essencialmente lep-
toctrticas (95%) e predominam os grios mamelo-
nares polidos. Na Formagdo Rosirio do Sul ss,,
os sedimentitos apresentam tendéncia a bimodalida-
de, com a classe modal principal situando-se entre 3
e 4 (; ha menor incidéncia de curvas leptoctirti-
cas (73%) ¢ predominam os grios mamelonares
foscos.

— A facies edlica é exclusivamente consti-
tuida de arenitos finos, moderadamente a bem clas-
sificados, vermelhos e amarelos, com estratificagdes
cruzadas em cunha, de grande porte. Os areni-
tos siio afossiliferos na drea de Santa Maria.

— O estudo mineralégico das argilas eviden-
cia a predominincia da montmorilonita para todas
as unidades sedimentares do Grupo Sdo Bento. De-
ve-se observar, entretanlo, a presenga quase Imaci-
¢a deste mineral no Botucatu ss. enquanto o Mem-
bro Caturrita apresen.a grande variagdio composi-
cionul. A presenga de ilita e caolinita na maioria
das pmostras deste Wltimo poderda servir, eventual-
mente, como um cardter distintivo entre os seus
sedimentitos e os da facies edlica, da mesma for-
ma que entre os do Membro Caturrita e os da
Formacao Rosdrio do Sul ss.

A Formacido Serra Geral alcanga espessura su-
perior a 300 m. Inclui arenitos inter-derrames e
o scu contato com a Formagio Botucatu é discor-
dante.
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Foto n® 1 — Testemunhos da Serrn Geral nn area de Santa Maria. Da
esquerdn para a dircita aparecem o cerro da Alemda, o Cerrito e o cerro
Mariano da Rocha.

Foto n® 2 — Lamitos da ficies Aleméa, no afloramento da Sangra Grande.
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Foto n* 3 — Estrwificaches cruzadas planares nos arenitos basais da facies
Passo das Tropas, no afleramento do Passo das Tropas,

Foto n® 4 — Siltitos da ficies Passo das Trobas com restos da . flora DI-
CROIDIUM. Afloramento do Paraue Dom Anténio Reis.
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Foto n” 5 — Contacto discordante entre os lamitos da ficies Alemda e os
arenitos do Moembro Caturrita, no afloramento da Vila Kennedy.

Fa.o n* 6 — Detalhe dos lamitos da Facies Alemoéa, nodendo-se observar
niveis sub-naralelos de concrecoes calciferas. Corte ferrovidrio da Vila Kennedy.



Foto n' 7 — Discordincia crosiva senarando os arenitos do M:mbro Catur-
rita e os lamitos da Ficies Aleméa. Afloramento do km 128, da BR-158,
em Santa Maria,

Foto n* 8 — Estratificacoes cruzadas acanaladas nos arenitos do Membro
Caturrita. Afloramento da estrada Santa Maria-Camobi (km 3, Sanga Ri-
bas), proximo ao cruzamento com a BR-158.
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Foto n° 9 — Arentos do Membro Caturrita contendo troncos silicificados.
Afloramento do Gripoe Escolar Xavier da Rocha,

Foto n* 10 — Contacto transicioanl entre sedimentitos do Membro Catur-

rita e arenifos edlicos do Botucatu ss. Corte da antiga estrada Santa Ma-

ria-Cruz Alta, iunto a0 portal da Grania do Menino Dens (Bairro Itararé
Santa Maria).



Foto n® 11 — Contato brusco entre lutitos do Membro Caturrita e are-

nitos edlicos da Formacio Botucatu, Afloramento do Santudrio, na estrada

Santa Maria-Jilia de Castilhos (BR-158), préximo ao viaduto do Vale dos
Diabos,

Foto n® 12 — Contato entre o Botucatu ss. e basalto da Formacfio Serra
Geral. no cerro do Linck. A inclinacio do contato é de 20°
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