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SINOPSE

Um dos aspectos mals controvertidos na es-
tratigrafin gonduéinica da Bacia do Parana, des-
de os primérdios de seu desenvolvimento, diz
respeito ao limite Permo-Tridssico.

No Rio Grande do Sul, a maior problematica
reside na identificacio das camadas que se si-
tuam entre as Formacgées Estrada Nova e Botu-
catu, e que no decorrer dos tempos foram inter-
pretadas de modos diversos, tomando diferentes
nomes,

As camadas fossiliferas Santa Maria, que
ccorrem s6 e localmente no Rio Grande do Sul,
fazem parte deste problema estratigrafico.

A introducio da Formacio Rosario do Sul
na coluna geolégica do Rio Grande, além de re-
solver a questiio da pluralidade de nomenclatu-
ras e interpretagdes sobre uma mesma unidade,
uniformiza também o problema litoestratigrafico,
com o estabelecimento de seccdes tipos e a des-
criciio das caracteristicas das formacgdes limitan-
tes, facilitando deste modo o reconhecimento da
Formacfio Rosirio do Sul e suas relacoes de con-
tato,

A Formacfio Rosfrio do Sul compreende to-
das as camadas vermelhas que se situam entre
as Formagoes Estrada Nova e Botucatu, subdi-
vidida em duas fécies, sendo uma tipicamente
fluvial de planicies de inundagfio, e a outra la-
custre, fossilifera, conhecida sob o nome de San-
ta Maria, e com ocorrénclas restritas.
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formacao rosdrio do sul*

NATALIO GAMERMANN

A lidade é triissica, baseada na fauna fossi-
lifera da ficies Santa Maria.

Os contatos, tanto inferior como superior,
sfio transicionais com as Formacdes Estrada No-
va ¢ Botucatu, respectivamente.

A Formaciio Rosirio do Sul é genética e tem-
poralmente correlacionivel com as camadas Pi-
ramboéia, cujas melhores exposicies situam-se no
Estado de Sio Paulo. Tendo em vista que Pi-
rambéia possui espessuras bem maiores do que
as usualmente descritas, e tendo em vista ainda
a sua mapeabilidade, § sugerida uma revisio de
nomenclatura, afim de elevd-la & categoria de
Formagdo, dentro do Grupoe Sdo Bento.

SUMMARY

One of the most controverted aspects in the
stratigraphy of the Gondwana of the Parana
Basin has always been the limit between the
Permian and the Triassic rocks,

The greatest problem in Rio Grande do Sul
is concerned to the identification of the beds
situated between the Estrada Nova and the Bo-
tucatu Formations, These beds have been inter-
preted as different units and consequentely
receiving different names,

* - Trabalho realizado s=ob os auspicios do Conse-
Iho Nacional de Pesquisas (CNPq)

Dissertacio de Mestrado apresentada em dezembro
de 1970,
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The Santa Maria fossiliferous beds, which
oceur only and locally in Rio Grande do Sul, are
also included in this stratigraphic problem.

The introduction of the Rosdrio do Sul For-
mation into the geologic column of Rio Grande
do Sul, besides solving the problem of plurality
of names and interpretations, uniformizes the
litho-stratigraphic problem by establishing the
type section and describing the characteristics
of the adjoining formations,

As a result, The Rosdrio do Sul Formation
and its contacts relationships will be easily re-
cognizable,

The Rosdrio do Sul Formation includes all
the red beds sitnated between the Estrada Nova
and the Botucatu Formations. It is subdivided
into two facies: one tipically fluvial, with flood
plain characteristics and the other with sedi-
ments of lacustrine character. The latter is the
fossiliferous facies, having restricted occurrence
and being known as Santa Maria,

- The Rosario do Sul Formation is considered
as Triassic according to the paleofauna of the
Santa Maria facies,

The upper and lower contacts, respectively
with Botucatu Sandstone and Estrada Nova
Formation, are transitional.

The Rosdrio do Sul Formation is genetically
and temporally correlative with the Pirambéia
beds, whose best exposures can be seen in the
state of Sfio Paulo, Considering that the Piram-
boia has actually a larger thickness than has
usually been described, and taking into account
that it is a unit which can be mapped, we sug-
gest further studies on these aspects to bring
Pirambdia facies to a Formation status, into the
Sdo Bento Group.

INTRODUCAO

No estudo de certos problemas geol6gicos,
especialmente daqueles relacionados com o as-
pecto estratigrédfico, existe a tendéncia de se
transferir principios e conclusdes de uma deter-
minada 4rea para outra, supostamente relacio-
nada, partindo-se do principio de que tudo foi
depositado ao mesmo tempo e sob as mesmas
condigbes ambientais. Essa tendéncia é ainda
mais temerdria gquando aplicada ao estudo de
ambientes continentais.

£ certo que determinadas formagdes sdo in-
contestavelmente idénticas e, como tal, devem
ser tratadas; porém outras evidenciam com‘iigﬁes
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bastante diferentes. A estas litologias formadas
em condigbes diferentes, devem ser dados nomes
e interpretacgdes particulares.

Tais consideragdes se aplicam perfeitamente
aos sedimentitos gondufnicos da Bacia do Pa-
rand para os quais se adota, no Rio Grande do
Sul, embora com excegdes, a mesma nomencla-
tura, e se admite a mesma génese e as mes-
mas relagdes das rochas que ocorrem em Santa
Catarina e Parand, especialmente,

Assim, em Santa Catarina e para o Norte,
o pacole sedimentar gonduénico, com o Sub-
Grupo Itararé na base, assenta sobre as For-
macgoes devonianas Ponta Grossa e Furnas. Es-
tas formacdes ndo ocorrem no Rio Grande do
Sul o que evidencia, ji no periodo pré-gonduana,
uma desigualdade no comportamento da bacia.

Cremos que durante o Devoniano a faixa
Sul-rio-grandense estava em plano bastante ele-
vado, em plena erosdo, com a borda da Bacia do
Parand situada mais para o Norte.

Tal situagéio prevaleceu durante os primér-
dios e meados das deposigies glaciais do Itararé,
evoluindo, nos estdgios finais, para a formacfo
da Bacia Sul-rio-grandense cujos bordos se si=
tuavam em torno do atual escudo aflorante, na
parte sudeste do Estado, o qual esteve elevado
desde o Pré-Cambriano,

Estariam, deste modo, explicadas as ocor-
réncias delgadas e isoladas dos depésitos gla-
ciais na regido em foco, em contraste com as
grandes espessuras encontradas mais ao Norte.

Ainda durante a sedimentacdio Itararé teria
havido, no Rio Grande do Sul, uma invasio ma-
rinha restrita ndo muito profunda, com deposi-
cdo de siltitos fossiliferos. A fécies glacigena,
DELANEY & GORI (1963) chamaram Suspiro e
a fdcies marinha, Bud6, correlacionando-as, res-
pectivamente, com Palmeira e Teixeira Soares,
ocorrentes mais ao norte da Bacia.

Tanto Suspiro como Budé assentam trans-
gressivamente sobre o cristalino, porém um con-
tato direto entre eles nunca foi encontrado.

Bud6, litologicamente ¢ diferente dos de-
positos marinhos do Teixeira Soares e ocorre
sempre em vales alongados, com.mergulhos for-
tes e de sentidos varidveis, provavelmente de-
vido a falhamentos. No entanto, as formagoes
mais novas que ocorrem em Ssuas cercanias néo
apresentam estas evidéncias tectdnicas.

Tais fatos nos levam a estabelecer a hip6-
tese de uma idade mais antiga, talvez devonia-
na, para o Budé, seguida de tectonismo e erosdo
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antes da deposicio, sem perturbagio, das forma-
¢oes gondulnicas, -

As Formacdes Rio Bonito, Palermo e Irati
que déo seqiiéncia & coluna, parecem ser as que
oferecem o maior indice de correlatividade en-
tre Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, talvez devido & grande estabi}idade, da Ba-
cia durante a deposigio das mesmas.

Na Formagdo seguinte, Estrada Nova, as
divergéncias reaparecem. Enquanto nos Estados
do Norte da Bacia se apresenta regularmente
caracterizada lito e paleontologicamente e sub-
dividida nos Membros Serra Alta, Terezina e
Serrinha, no Rio Grande do Sul torna-se indivisa
e com caracteristicas diferentes.

Na coluna cldssica da Bacia do Parand, a
Estrada Nova segue-se a Formagio Rio do
Rasto.

No Rio Grande do Sul, as camadas verme-
lhas que ocorrem entre a Formacdo Hstrada
Nova e Botucatu foram sempre alvo de contro-
vérsias para os diferentes estudiosos da coluna
geolégica do HEstado. Na literatura, encontramos
as seguintes denominagdes para estas camadas:
Rio do Rasto, Santa Maria, Santa Maria inferior,
Santa Maria superior e Rio Pardo. Qutros au-
tores as incluem ou na Formacio Estrada Nova
ou nos  arenitos Botucatu. '

Estudos mais detalhados sobre estas cama-
das nos levaram A& constatacdo de que se trata
de uma formacgdo com relacgBes diferentes das
acima citadas e com caracteristicas préprias até
entdo inobservadas, constituindo-se realmente
numa Formacédo autdnoma,

Tendo em vista, portanto, as feigSes préprias
desta Unidade, é que propomos, de modo for-
mal o nome de Formacioc ROSARIO DO SUL
para estas camadas, de idade tridssica, e possi=-
velmente correlaciondveis ao Pirambéia do Es-
tado de Sdo Paulo.

A ocorréncia, somente no Rio Grande do
Sul, e em dreas restritas, dos depésitos fossili-
feros denominados Santa Maria fol sempre mais
um ponto de divergéncia nas correlagbes ao lon-
go da Bacia do Paranad. Na realidade, estes de-
pésitos constituem apenas uma fdcies lacustre
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dentro do grande sistema fluvial que deu ori-
gem A Formacfio Rosirio do Sul.

Botucatu e Serra Geral diao seguimento a
coluna geolégica, com total correlatividade em
toda a Bacia do Parand.

CONSIDERACOES SOBRE O PROBLEMA
DO LIMITE PERMO-TRIASSICO

As presentes consideragdes tém por finali-
dade uma apresentagiio cronolégica da evolucio
dos conceitos sobre um dos pontos ainda. nao
perfeitamente definidos na coluna geolégica da
Bacia do Parand, em especial no Estado do Rio
Grande do Sul, qual seja, o topo do Permiano ¢
a base do Tridssico.

Com a auséncia da Formagao Rio do Rasto
em certas localidades, com a ocorréncia -da
«Formagfo» Santa Maria, s6 e localmente. no
Rio Grande do Sul e, agora, com a introducéo
de, novos conceitos através da Formacio Rosério
do Sul, cremos ser necesséria a revisio de con-
ceitos emitidos até o momento, sobre este pro-
blema,

Dentre os trabalhos pioneiros sobre a Geo-
logia da Bacia do Parand temos o Relatério Fi-
nal de WHITE (1908) para a Comissdo do Car-
véio, que nos apresenta a seguinte divisio pa.rs
a Série Sao Bento:

Rochas eruptivas da Serra Geral
Grés S#do Bento
Camadas vermelhas do Rio do Rasto

‘White colocou a Formacgdo Rio do Rasto no
Tridssico, com base nos fésseis encontrados na
«Formacfdo» Santa Maria, NAo considerou esta
Gltima como uma unidade diferente, ocorrente
86 no Rio Grande do Sul, e extrapolou sua idade
para todas as camadas vermelhas da base da
Série Sdo Bento, Para a Formagio Estrada Nova
«in totum» atribuiu idade permiana.

Em seu trabalho de Comparagiio geol6gica
entre a América. do Sul e .Africa do Sul, DU
TOIT (1927) apresenta, em .cardter provisério,
baseado nas determinagdes fossiliferas de Cow-
per Reed, a seguinte coluna (parte superior):



Eruptivas Serra Geral

Reely ) Arenito Botuecatu
Sdo Bento =
Grupo Rio do Rasto Tridssico -
Estrada Nova fp_ar_te superior)
Série Discordincia .
Pasza Dois Estrada Nova (parte inferior)
: Permiano

Grupo Irati

Verifica-se que a parte superior da Estra.da
Nova é colocada no Tridssico e a parte mferior
no Permiano, ocorrendo uma discordancia no seio
da mesma, discordancia esta apontada mas nun-
ca verificada,

As camadas que correspondem & Formacio
Rosdrio do Sul foram consideradas por Du Toit
como Rio do Rasto, e sobre elas e o arenito Bo-
tucatu escreve:

«Segundo White, épa.rentemente s6 no
sul do Parand e em Santa Catarina, a
divisio superior pode ser diferencisvel
e claramente distinguivel da inferior;

. no Rio Grande do Sul, em certos luga-
res, nfio é claramente separdvel.».

Tal observagho é verdadeira para véirias lo-
calidades do Rio Grande do Sul, principalmente
na drea Sao Leopoldo-Novo Hamburgo, Em rea-
lidade o contato entre as duas formacdes é gra-
dual, havendo mesmo um sincronismo na fase

‘Rochas eruptivas da Serra Geral

final da Formacio Rosirio do Sul e inicio da
depoa:gﬁ.o dos arenitos Botucatu,

A denominagfio Santa Maria foi proposta
inicialmente por MORAES REGO (1930) que di-
vidiu a entdo chamada Série do Rio do Rasto
em Camadas da Serrinha, na parte inferior, e
Camadas de Santa Maria, na ‘parte superior, di-
ferenciando os dois grupos pela natureza de seus
fésseis; e; em parte, pelo cardter 11tolég-ico de
suas camadas, :

Ainda, de -acordo ecom OLIVEIRA (1929),
Moraes Rego cria um novo Grupo, denominado
Terezina, ao qual atribui idade tridssica superior
onde se ‘incluiria o calcdrio da Rocinha obser-
vado por WHITE (op. cit) na secgao de Santa
Catarina.

Dessa forma, o Passa Dois compreenderia
somente Irati e Estrada Nova, designados como
Grupos. - -

Ainda- nesse mesmo ano, OLIVEIRA '(1930)
também apresenta uma coluna ussirn constituida
em sua parte aupermr

Arenito Botucatu ' Raético
Camadas de Santa Maria com Arvores
Rio do petrificadas e répteis e
. d 3
Rasto Camadas da Serrinha com. Cwapidarla ] Keriper

Mhyophoria

Camadas de Terezina, com Pachycardia

Esta revisdo estratigrdfica de Oliveira, ja
expressa anteriormente por MORAES REGO
(1930), e ratificada nesse trabalho, teve lugar
por ocasidc do recebimento, pelo autor, de uma
monografia de Cowper Reed, a respeito de la-
melibrinquios fésseis do Estado do Parand, Es-
creve Oliveira:

«A monographia do Dr. R, Cowper Reed
comprehende a descripgio de 52 espe-
cies de lamellibranchios a maior parte
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provemante de Rio Claro, Serra do Ti-
gre, Serrinha R.io Agua. Quente, There-
zina e Imbula. no Estado do Parana eo
conjuncto de fésseis indica que a edade
das camadas é a tridssica superior, sen-
do que as camadas contendo Pachycar-
dia indicam a parte inferior do andar
Carnico, ao passo que as camadas con-
tendo Cuspidaria indicam um tridssico
um pouco mais alto.»



WASHBURNE (1930) estudando a geologia
do Estado de Sdo Paulo, para fins de petréleo,
dd énfase aos estudos anteriores quanto a ine-
xisténcia da Formacéo Rio do Rasto no Estado.

Tendo em vista que no Rio Grande do Sul a
passagem da Formacdo Estrada Nova para Ro-
sdrio-do Sul é gradual, cabe aqui a seguinte ob-
servacio de Washburne, que, embora ratifique &
discordincia entre Estrada Nova e Pirambéia,
supde uma transicdo local:

«The upper part of the Corumbatahy,
where most fully developed as at Morro
Grande, takes on much of the character
of the lower Pirambdéia beds, in that one
sees thin layers of fine sand separated
by red clay shale. In such places the
natural inference is that the Corumba-
tahy grades slowly upward into the Pi-
rambéia, but this may be an appearance
due to the imperfection of exposure, be-
cause at other places there is definitive
evidence of unconformity.»

Tridssico Superior
ou Jurdssico

L]
I

[
(I

Tridssico Superior {

Permiano (detalhadamente
estudado pela comissdo White)

=]
|

L

Os entdo chamados Grupos Terezina e Rio
do Rasto em realidade n#io ocorrem no Rio
Grande do Sul. Esse pacote de rochas entre Es-
trada Nova e Botucatu corresponde, atualmen-
te, & Formagdo Rosdrio do Sul representada pe-
las fdcies fluvial e lacustre.

MENDES (1945) fazendo um reestudo dos
fosseis da Formacgio Estrada Nova passa a dis-
cordar de sua divisio em parte inferior permia-
na e parte superior tridssica reforgando seu
ponto de vista com a falta de evidéncias, no
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1 - Série Passa Dois {

Série Tubarfo {

Von HUENE & STAHLECKER (1931) estu-
dando a geologia do Rio Grande do Sul dedica-
ram especial aténcéo ao pacote de camadas ver-
melhas existente entre as Formacbes Estrada
Nova e Botucatu, chamando-as Rio do Rasto,
segundo o conceito de White, Trabalharam par-
ticularmente com aquelas camadas fossiliferas
que mais tarde viriam a ser chamadas de For-
macdo Santa Maria. Nas vérias secgbes que fi-
zeram deste pacote, em todo o Estado, descre-
veram dreas fossiliferas e afossiliferas,

A Formac#éo Rosirio do Sul corresponde a
este pacote dividindo-se em uma facies lacustre
(Santa Maria) e outra fluvial, que corresponde-
riam respectivamente as zonas fossiliferas (San-
ta Maria) e afossiliferas de Von Huene e Stah-
lecker.

Dedicando seus estudos mais ao pré-Gon-
duana, CARVALHO (1932) apresenta a seguinte
coluna para o Permo-Tridssico do Rio Grande
do Sul, que, segundo ele, foi aprovada pelo Dr.
Buzébio Paulo de Oliveira:

1 - Traps — Rochas eruptivas da Serra Geral
Arenitos de Botucatu

Grupo Rio do Rasto
Grupo Terezina

Grupo Estrada Nova
Grupo Irati

Grupo Palermo
Grupo Bonito

3 - Série Itararé

campo, de uma discordAncia que caracterizasse
esta divisdo,

Foi revalidada, entdo, a concepgio de White,
conceituando «in totums» a Formacido Estrada
Nova como permiana,

Grande contribuicio a estratigrafia do Gon-
duana foi dada por GORDON (1947) que, na
época, sintetizou, de maneira mais precisa, to-
das as concepgOes existentes. Hsta sintese, com
algumas objegdes, perdura até hoje,

Eis a parte superior da coluna por ele pro-
posta:
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‘SERIE SAO BENTO

Arenito Caiud (s6 no Parand)
discordancia

Formacio Serra Geral
discordancia

Arenito Botucatu
discordéincia

Formacdo Santa Maria
Grande do Sul)
discordéncia

(s6 no Rio

SERIE PASSA DOIS

{
{

Nesta coluna Gordon coloca toda a Forma-
gdo BEstrada Nova no Permiano, conforme pro-
posigdo anterior de MENDES (1945). Ao mesmo
tempo, individualiza a «Formacgdo» Santa Maria

Formacéo
Rio do Rasto

Membro Morro Pelado
Membro Serrinha

Formacio
Estrada Nova

Membro Terezina
Membro Serra Alta

como uma ocorréncia isolada no Rio Grande do
Sul, separando-a da Rio do Rasto a qual atri-
bui idade permiana. A parte superior da Rio do
Rasto (30-75m) incorretamente chamada por
certos autores de Santa Maria, foi por ele cha-
mada de Membro Morro Pelado. Gordon ndo ob-
servou os contatos da Santa Maria com as ro-
chas inferiores.

Dentre as diferengas, principalmente estru-
turais, entre a Formacfio Rosério do Sul, que é
tipicamente fluvio-lacustre, e Rio do Rasto, te-
mos a citacdo de Gordon a respeito das carac-
teristicas desta tltima:

«Tre lenticularity of the beds, their ra-
pid pinching and swelling laterally, is
marked.»
Os contrastes estruturais entre as duas for-
magoes sfo, em realidade, bem acentuados.
ALMEIDA & BARBOSA (1953) apresentam
a 'seguinte coluna para as Séries Sdio Bento e
Passa Dois, no Estado de Sdo Paulo, baseados
em estudos nas Quadriculas de Piracicaba g Rio
Claro,

SERIE IDADE FORMACAO MEMBRO
= OU FACIES
Eruptivas da Serr'a Geral
Lidssica ou Botucatu
Séo Bento Rética Santana
Pirambéia
LIGEIRA INCONFORMIDADE
: Permiano médio ou
Passa Dois et Estrada Nova
Permiano inferior Irati

Nota-se nesta coluna a confirmacao da au-
séncia da Formacgfo Rio do Rasto e a presenca
das fdcies Santana e Pirambéia relacionadas com
o Botucatu edlico.

Os critérios utilizados por Almeida ¢ Bar-
bosa para distinguir o Pirambéia do Botucatu
eblico, sdo também vdlidos para a dli’erenciag&o
entre Rosdrio do Sul e Botucatu:

«Exibem estratificacdo em laminas para-
lelas ou cruzadas, tipo de corrente aquo-
53, no que contrasta com o arenito Bo-
tucatu, pouco ou nada argiloso e com
tipica estratificacdo eélea.»

PESQUISAS, PORTO ALEGRE, 2(1):
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Na realidade, Rosirio do Sul e Pirambéia
sao genética e temporalmente correlaciondveis,
sendo este dltimo bem mais espesso do que o
estabelecido por Almeida e Barbosa.

Especificamente tratando da geologia do
Rio Grande do Sul, MARTINS, SENA SOBRI-
NHO e BEURLEN (1955) em concordéncia com
os conceitos ‘de HUENE & STAHLECKER
(1931) chamam de Camadas Santa Maria as que
cecorrem entre as Formagdes Estrada Nova e
Botucatu, A Formacdo Rio do Rasto é conside-
rada pelos autores como ndo ocorrendo no Rio
Grande. Estrada Nova e Irati tornam-se Grupos,

1973 10



Derrames da Serra Geral

Tridssico Série Sdo Bento Arenito Botucatu
Camadas de Santa Maria
Gru Estrada Nov

Permiano Série Passa Dois "2 R

Grupo Irati

Ainda nesse mesmo ano Beurlen, Sena So-
brinho & Martins (1955) escrevem:

«Bstabelece-se com probabilidades, que

nao existem as camadas Terezina do

Grupo Estrada Nova e falta todo o Gru-

po Rio do Rasto no Rio Grande do Sul.»

Partindo dessa observacgio os autores reli-

nem o que chamam Camadas Serra Alta com os

folhelhos Irati, para constituir o Grupo Estrada

Nova, Permiano inferior da Série Passa Dois.

Sobreposta a esse Grupo, e separada por uma

discordancia segue-s8e a Série SAo Bento, de

idade tridssica superior, constituida pelas Ca-

madas Santa Maria, Arenito Botucatu e Serra
Geral, Para os autores, a ocorréncia de Santa
Maria é restrita havendo, portanto, em certas
areas, Botucatu diretamente sobre a BEstrada
Nova. Santa Maria teria nesse caso um cariter
local de odsis na sedimentagfio desértica do Bo-
tucatu.

Cremos, baseados em tais observagdes, que
parte da atual Formacido Rosario do Sul, foi por
Beurlen et alii, incluida, ou na seqliéncia sedi-
mentar da Estrada Nova ou do Botucatu.

Da coluna apresentada, transcrevemos a
parte do Tridssico e Permiano:

— Derrames diabdsicos

Série da Serra Geral. Prov. eqilivalentes
8 SUPERIOR Sédo Bento — Arenitos Botucatu, Andesitos.
0 -~ Camadas Santa Maria Conglomerados Seival.
0
é INFERIOR

DISCORDANCIA

O SUPERIOR
§ Série % Camadas Serra Alta.
& INFERIOR Passa Dois rupo Estrada Nova Folhelhos Irati.
<9

Em relatério sobre a pesquisa de carvao
mineral no BEstado do Rio Grande do Sul, MA-
CHADO & CASTANHO (1956) seguem a linha
dos que denominam de Santa Maria o pacote de
rochas que recobrem a Formacéo Estrada Nova,
considerando o contato entre estas formagoes
como o <«né goérdios da estratigrafia Sul-rio-
grandense,

Pelos conhecimentos atuais, a passagem da
Formacido Estrada Nova para Rosario do Sul é
gradual.

Em seu mapa minero-geolégico do Rio
Grande do Sul, SENA SOBRINHO (1958) rati-
fica os conceitos emitidos anteriormente com
Martins e Beurlen apresentando a mesma colu-
na geolégica para o Estado,
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Estudos de minerais pesados, da Formacio
Botucatu, permitiram a GONI & DELANEY
(1961) subdividi-la em duas fdcies mineral6gi-
cas A e B, sendo A superior, recobrindo B.
Através de correlacbes eles demonstraram que
a «Formacido» Santa Maria tem a mesma posi-
cao estratigrdfica que a facies B da Formacio
Botucatu.

Os estudos de Goiii e Delaney vém de en-
contro As nossas observagdes, reforcando a hi-
pétese da existéncia de um sincronismo entre.a
fase final da sedimentacido Rosério do Sul e ini-
cio de Botucatu.

As Formacgdes Rio do Rasto e Santa Maria,
incluidas na coluna estratigriafica apresentada
por MACHADO (1961) numa contribuicdo ao es-
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tudo das jazidas de carvio do Rio Grande do
Sul representam, na realidade, as facies fluvial
e lacustre da Formacfio Rosdrio do Sul, aqui
proposta,

Tragando uma correlacio entre Uruguai e
Rio Grande do Sul, DELANEY & GORNI (1963)
apresentam o seguinte quadro das respectivas
colunas estratigraficas (parte superior).

Uruguai Rio Grande do Sul
Lavas de Arapey ....., Serra Geral
Tacuarembsé ... . ... ..., Botucatu

Augente. oo Santa Maria superior
Buena Vista ........... Santa Maria inferior
Yaguari ., ... .......... Rio Pardo

Paso Aguiar ... ., ..... HBstrada Nova

Pelos conceitos atuais, as Formacgses Rio
Pardo e Santa Maria inferior correspondem a
fdcies fluvial da Formacdo Rosdrio do Sul, en-
quanto que a Formacio Santa Maria superior
constitui-se na fdcies lacustre que, possuindo
caracteristicas mais bio que litoestratigraficas,
¢ aqui denominada de fdcies Santa Maria,

Yaguari e Buena Vista no Uruguai também
correspondem a uma mesma unidade porquanto
possuem as mesmas caracteristicas. ELIZALDE
(1967) as engloba sob o nome de Formacio Ya-
guari, que é correlacionivel com a Formacao
Rosdrio do Sul, porém com a auséncia da facies
Santa Maria.

Deste modo, a correlagido tragada por De-
laney e Gofii toma o seguinte aspecto:

Uruguai Rio Grande do Sul
Lavas de Arapey ...... Serra Geral
Tacuarembé ..., . .... Botucatu

YERUAT]  oooseugnannin Rosdrio do Sul
Paso Aguiar ........... Hstrada Nova

Para a drea de Gravatai, Taquara e Rolan-
te, no Rio Grande do Sul, MORRIS (1963) apre-
senta a seguinte coluna:

Fm. Serra Geral

Tridssico - Série Sdo Bento .‘ discordancia
l Fm. Botucatu
discordincia N
Permiano - Série Passa Dois
discordéncia

Pré-Cambriano

A auséncia das camadas correspondentes &
Formac&o Rosdrio do Sul é notada nessa coluna
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de Morris. No entanto, estudos realizados nessa
drea, comprovaram a ocorréncia da Formacgio
Rosdrio do Sul e que correspondem aquelas li-
tologias que Morris posicionou no topo da Série
Passa Dois.

Almeida (1964) relata:

«N&o ocorre em S#o Paulo a Formacéo
Santa Maria (Moraes Rego, 1930, p. 48),
nem a Rio do Rasto, posteriormente re-
tirada da Série Sdo Bento por ser Per-
miana.»

Numa sinopse sobre a geologia do Rio
Grande, do Sul, PINTO et alii (1966) citam co-
mo sendo Rio do Rasto as camadas vermelhas
que ocorrem bordejando o Escudo Sul-rio-gran-
dense descontinuamente, de Gravatai até Ace-.
gud, incluindo-as dentro da faixa do Grupo Pas-
sa Dois.

Entretanto, dentro deste grupo, a Formacdo:
mais jovem que ocorre é Estrada Nova, estando
a Rio do Rasto totalmente ausente.

A 4rea simbolizada no mapa como Santa
Maria é ocupada, na realidade, pela Formacéo
Rosdrio do Sul, sendo a ocorréncia da fécies
Santa Maria bem mais restrita,

No Uruguai, a estratigrafia parcial da par-
te superior da coluna, dada por BOSSI (1966)
é a seguinte:

Tridssico Areniscas de Tacuarembé

discordéncia

Fm. Yaguari

. Paso Aguiar

. Mangrullo

. Frayle Muerto
. San Gregorio -
Tres Islas

Permiano - Grupo - -
Caraguaté

557

A Formacgdo Yaguari é correlacionavel com
a Formacido Rosdrio do Sul, No entanto, algumas
caracteristicas da Yaguari segundo as descri-
coes de Bossi, trazem duvidas para a correla-
cdo, Assim, as estratificacfes ndo sfo citadas
como fluviais, tipicas da Formacio Rosdrio do
Sul, e sim como possivelmente marinhas, ji que
esta é a origem aventada, baseada num estudo
morfolégico dos niveis seixosos feito por Eli-
zalde em 1963, que concluiu serem os mesmos
de borda marinha.

£ possivel que as interpretacbes estejam in-
corretas e nfio as correlagbes, ji que existem
realmente muitas afinidades com a Formagao
Rosério do Sul,
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A passagem da Formagio Paso Aguiar,
equivalente & Estrada Nova, para Yaguari é,
segundo Bossi, transicional constituindo-se em
mais um ponto correlativo com a Formacio Ro-
sério do Sul.

Um dos pontos que mais chama a atencdo,
com relagdo & estratigrafia da parte superior
do Gonduana, é que a Unica evidéncia de rochas
do Tridssico inferior a médio é a Santa Maria
ocorrendo 86 e localmente no Rio Grande do
Sul, Tal afirmacéio implicaria numa grande ero-
séo entre as Formagdes Rio do Rasto e Botu-
catu, que teria deixado como resquicio somente
a «Formagdo» Santa Maria, nfio restando alhu-
res rochas correlaciondveis com ela; ou que, en-
quanto toda a Bacia do Parand estava sendo
erodida, somente em Santa Maria estaria ha-
vendo deposicéo.

Este problema ¢é assim apresentado por
LOCZY (1966):

«Durante ¢ Tridssico Inferior e Médio
ocorreu um longo periodo de erosio em
quase toda Bacia do Parand. Somente a
ocorréncia de sedimentos continentais
fluviais da «Formacio Santa Maria» no
Rio Grande do Sul pa:ece esclarecer os
acontecimentos geol6gicos sucedidos du-
rante o longo intervalo de tempo entre
a deposicio das Formagdes Rio do Ras-
to e Botucatu.»

Tratando da geologia do Uruguai, ELIZAL-
DE (1967) denomina de Yaguari o pacote de ro-
chas cujo infcio coincide com as primeiras cores
oxidantes da Bacia uruguaia e que se estende
até o arenito Tacuarembé, equivalente ao Botu-
catu na Bacia do Parand.

Inclui, portanto, todos os sedimentitos que
foram chamados de Rio do Rasto por WAL~
THER (1924), Estrada Nova por FALCONER
(1937), Terezina por SERRA (1946) e Yaguari
e Buena Vista por CAORSI & GONI (1958).

No entanto, observa-se no Uruguai que é
na Formacio Paso Agular, correspondente & Es-
trada Nova, que comegam a aparecer os pri-
meiro indicios de cores oxidantes, & semelhanca
do Rio Grande do Sul.

Desse modo, segundo o conceito inicial, a
Formacio Paso Aguiar deveria desaparecer co-
mo unidade e ser anexada & Formacio Yaguari.

Observagdes geoldgicas no Departamento de
Cerro Largo, Uruguai, e no Estado do Rio
Grande do Sul, nos permitem tracar com exati-
d&o uma correlagio entre as Formagbes Man-
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grullo, Paso Aguiar e¢ Yaguari com Irati, Es-
trada Nova e Rosirio do Sul, respectivamente,
tanto no que diz respeito as litologias quanto as
estruturas e relacgbes de contato, Somente é no-
toria a auséncia da facies lacustre Santa Maria
no Uruguai,

Cremos serem esses trabalhos suficientes
para dar uma idéia de alguns dos problemas
existentes na parte da coluna entre o Permiano
€ o Tridssico. Muitos trabalhos foram omitidos,
pois a literatura a este respeito é vasta e inter-
mindvels seriam as consideracdes,

FORMA.QAO ROSARIO DO SUL

E o nome proposto para designar o pacote
de rochas sedimentares que ocorre entre as For-
magdes Estrada Nova e Botucatu, no Rio Gran-
de do Sul,

Nesse sentido compreende os sedimentitos
que foram chamados de Rio do Rasto por WHI-
TE (1908), Santa Maria por MORAES REGO
(1930), Grupos Terezina e Rio do Rasto por
CARVALHO (1932), e Santa Maria superior,
Santa Maria inferior e Rio Pardo por DELA-
NEY & GORI (1963), Compreende ainda sedi-
mentitos que foram incluidos nas Formacgdes Es-
trada Nova e Botucatu por BEURLEN, SENA
SOBRINHO e MARTINS (1955), e a parte su-
perior dos sedimentitos denominados de Série
Passa Dois por MORRIS (1963).

A Formacio é amplamente distribuida, ten-
do suas primeiras ocorréncias de superficie &
leste do Estado, no municipio de Gravatai, es-
tendendo-se quase em linha reta para oeste até o
municipio de S&o Gabriel onde inflete para sul-
sudeste em diregio ao Uruguai, onde toma o
nome de Yaguari,

De um modo geral todas as formacdes gon-
duiinicas apresentam uma distribuicio seme-
lhante, formando um arco em torno do Escudo
Sul-rio-grandense (fig. 1).

A Formacio Rosdrio do Sul é caracterizada
por duas fédcies: uma, tipicamente fluvial, de
planicies de inundagfo; e outra, lacustre, que
constitui a fdcies Santa Maria, de caracteristicas
mais bio que litoestratigraficas,

A primeira fdcies é caracterizada por areni-
tos médios e finos a muito finos, com tipicas
estratificagles cruzadas fluviais, que se encai-
xam em arenitos muito finos a siltitos, ora ma-
cigos ora com estratificagdes onduladas, parale-
las ou cruzadas de baixo Angulo,
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A disposicio espacial e estruturas dessas li-
tologias nos sugere uma origem fluvial, onde os
arenitos mais grosseiros sfio produto direto das
correntes, e as litologias mais finas, da deposicio
lateral nas planicies de inundacfo, durante os
periodos de extravasamento das correntes.

Depésitos lacustres e fluviais, formados
por intercalacdes de lamitos e/ou folhelhos com
arenitos macigos ou acanalados, que ocorrem
principalmente na drea ao norte do Escudo Sul-
rio-riograndense, compdem a fdcies Santa Ma-
ria muito conhecida pela sua fauna reptiliana,

Andlises mecanicas dos arenitos da Forma-
¢lio Rosdrio do Sul indicam tratar-se de rochas
com uma classificaciio de pobre a moderada, sil-
ticas e com uma percentagem de argila que nfo
ultrapassa 5%.

A assimetria é sempre positiva, concordan-
do com estudos sobre sedimentos fluviais recen-
tes; ainda, de acordo com FRIEDMAN (1961),
seria ela indicadora de correntes unidirecionais.

Sho essencialmente quartzosos, com variadas
proporcdes de feldspatos e fragmentos de lami-
tos tamanho areia, podendo ser classificados, se-
gundo PETTIJOHN (1957), ora como arenitos
feldspéaticos, ora como protoguartzitos, respecti-
vamente, Minerais pesados mais freqilentes séo
ilmenita, magnetita, granada, turmalina, estau-
rolita e zircfio. As micas variam em fregiiéncia,
de ausentes a abundantes, Die um modo geral, os
grios variam de sub-angulares a bem arredon-
dados, notando-se que as classes maiores apre-
sentam sempre um melhor arredondamento. De-
terminados corpos arenosos, quando isentos de
suas fracdes silticas e argilosas, apresentam-se
extraordinariamente semelhantes aos arenitos do
Botucatu, tanto textural como morfoscopicamente.

Os siltitos, via de regra, sio mais arenosos
que argilosos, Apresentam-se macicos podendo,
no entanto, ser estratificados ou laminados. Séo
duros e muitas vezes calciticos. Raras sfo as
ocorréncias de marcas de ondulagdes associadas
a este tipo litolégico. Ocorrem, freglientemente
associadas aos siltitos, concregbes calcérias de
formas arredondadas e ovaladas, de tamanho va-
riado, formando niveis ou dispersas caoticamente
na massa, ’

Formoso e Willig (comunicacéo pessoal) es-
tudando a mineralogia das argilas das camadas
vermelhas, onde se incluem as Formacoes Es-
trada Nova e Rosdrio do Sul, comprovaram a
existéncia de duas fécies mineralégicas distintas,
as quais chamaram de faicies Oeste e fdcies
Leste,

A primeira é predominantemente montmo-
rilonitica, ocorrendo a oeste de Rio Pardo, com-
preendendo ainda as dreas de Sdo Gabriel, Ro-
sario do Sul, Candiota e Acegud. Nesta tltima
localidade ocorre um nivel de aproximadamen-
te 0,5m de montmorilonita pura, muito seme-
lhante Aquela que aparece em Bafiado de Medi-
na, na Formacio Yaguari, citada por BOSSI
(1960).

A fécles Leste, que compreende as dreas de
Gravatai, Sfo Leopoldo, Novo Hamburgo, Ta-
quara, Morretes e Montenegro, tem um caréiter
tipicamente ilitico, com montmorilonita bastante
subordinada,

E nosso parecer que esta variacio minera=
légica seja uma conseqiiéncia de fatores pura-
mente relacionados com a fonte dos materiais.

Deste modo, a fdcies Oeste teria como fon-
te principal a cadeia de montanhas correspon-
dente da Orogenia Herciniana, hoje totalmente
arrasada e situada sob os depésitos tercidrios e
quaterndrios do Pampa Argentino, e comprovado
através de estudos de paleocorrentes.

Por sua vez, a fdcies Leste, de cardter mais
local, teria como fonte principal, uma zona ele=
vada por um tectonismo pré-Rosirio do Sul que
atingiu as regides anteriormente citadas,

Evidéncias deste tectonismo podem ser ob-
servadas na firea da cidade de Gravatai, onde
ocorre uma série de falhamentos que fazem,
atualmente, aflorar o escudo cristalino, e que
ddo & drea em questfio um cardter bastante com-
plexo em termos estratigraficos. Dados de sub-
superficie, na cidade de Hamburgo Velho, tam-
bém mostram reflexos do mesmo, Num  fure,
apés terem sido atravessados poucos metros da
Formagéio Rosédrio do Sul, atingiu-se o cristali-
no, do qual foram perfurados de 3 a 4 m. Nou-
tro, muito préximo do anterior, cortou-se mais
de 200 m de Rosdrio do Sul, néio atingindo o
embasamento cristalino. y

Trata-se, provavelmente, de perfuracdes lo-
cadas nos blocos alto e baixo de uma falha, cujo
rejeito total é de, aproximadamente, 200 m.

O contato entre as diversas litologias apre-
senta-se transicional e brusco, podendo ser, em
qualquer um desses casos, horizontal, mergu-
lhante ou irregular, No entanto, o contato tran-
sicional geralmente & mais observado na passa-
gem do grosseiro para o fino e o contato brusco
na situagfio inversa. Nesse 1iltimo caso, ou seja,
da passagem brusca de uma sedimentacfo fina
para grosseira, ocorrem freqiientemente conglo-
merados intraformacionais associados com o ma-
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terial grosso e formado 4s expensas da litologia
sotoposta, Uma superficie de discordincia ero-
sional limita essas litologias.

Os conglomerados intraformacionais sfo for-
mados por fragmentos geralmente tabulares de
siltitos ou folhelhos, imersos em matriz arenosa
mal classificada, de grios angulares, felspitica,
calcitica ou ndo. Quando calciticos, associam-se
a eles concregdes calcarias,

Tais conglomerados intraformacionais séo
indicadores de diastemas, sendo um produto di-
reto da agdo de correntes sobre zonas de resse-
camento da planicie de inundacio.

A superficie de discorddncia erosional, re-
sultante desse processo e sobre a qual assentam
os conglomerados intraformacionais pode, mui-
tas vezes, ser confundida com grandes discor-
déncias. Sdo, no entanto, tipicas feigdes fluviais,
sem grande significado temporal, talvez de ca-
rdter sazonal, ou seja, por alternagfio de perio-
dos. secos e chuvosos. Também ocorrem super-
ficies erosionais dentro de secgbes tipicamente
arenosas e sem conglomerados intraformacionais,

Niveis conglomerdticos quartzosos ocorrem
principalmente nas zonas mais préximas do Es-
cudo Sul-rio-grandense evidenciando a fonte dos
mMEesmos,

Associados aos depésitos de canais, sfio co-
muns as galhas de argila (clay galls) que séo
fragmentos de argilas ou siltes que foram arran-
cados da planicie de inundacfo e incorporados
aos arenitos,

‘Estruturas penecontemporaneas de escorre-
gamento do tipo convoluto ocorrem esporadica-
mente,

-As cores das rochas que compdem a Forma-
¢cho Rosdrio do Sul sfo principalmente averme-
thadas, aparecendo, no entanto, tons rosados e
amarelados subordinadamente, Também ocorrem
niveis cinza-esverdeados entremeados nos tons
avermelhados, sendo interpretados como um pro-
duto de redugio em torno de matéria orghnica,
em ambiente essencialmente oxidante,

Estudos de paleocorrentes nas dreas de San-
ta Maria e Rio Pardo feitos por BIGAREL-
LA & SALAMUNI (1987), indicaram diregbes
gerais N 80* E e N 67» E, respectivamente, Na
drea 'da cidade de Rosirio do Sul a direcdo ve-
rificada por Gamermann (inédito) foi de S 78° E.

Compondo um quadro geral podemos esta-
belecer que os detritos da Formacgdo Rosdrio do
Sul tiveram suas origens na regifio situada a
oeste de suas atuais ocorréncias, provavelmente
na cadeia de montanhas correspondente da Oro-
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génia Herciniana, hoje totalmente arrasada e
coberta pelos sedimentos tercidrios e quaterné-
rios que formam o Pampa Argentino. Localmente
o Escudo Sul-rio-grandense também serviu co-
mo fonte de materiais, porém sua principal atua-
¢éo foi a de divisor de correntes como interpre-
tado nas fig. 2A e 2B,

Atualmente, os terrenos ocupados pela For-
macfo Rosdrio do Sul formam colinas alongadas,
geralmente com pequenas escarpas, sem grandes
desniveis topogrdficos, dissecadas por correntes
secunddrias que se encaixam &s vezes profun-
damente, e que formam pequenas planicies do
tipo alveolar. :

A drenagem é¢é tipicamente dendritica com as
correntes principais correndo de sul para norte,
possuindo extensas planicies de inundagio que
se alagam nas épocas chuvosas.

Fotografias aéreas, em escala 1:60.000, nfo
permitem distingio entre as litologias. finas e
grosseiras.

E também pouco sentida a passagem para a
Formagio Estrada Nova havendo, no entanto,
uma nitida mudanga na drea de contato com a
Formacdo Botucatu. Nessa zona, a topografia
torna-se mais . acidentada, com o aparecimento

‘de morros testemunhos originados pela silicifi-

cacio do Arenito Botucatu que imprime uma
maior resisténcia & erosfo, Esses fatos caracte-
rizam também a aproximacfo da escarpa  ba-
sdltica.

Ag diversas litologias que compdem a For-
magio Rosdrio do Sul tém a forma lenticular,
originando grandes variacGes laterais e verticais.
A relagfio areia/silte + argila é de 3:1 nas
dreas onde ocorre somente a facies fluvial, tor-
nando-se a areia subordinada nas zonas de ocors
réncia da fdcies lacustre Santa Maria,

A espessura da Formacho Rosdrio do Sul é
estimada em 250 m, aproximadamente,

Em grandes tragos, podemos concluir que a
Formacgéio Rosdrio do Sul foi originada por de-
posicdes em ambiente continental, de caracteris-
ticas fluviais de planicie de inundacfo, localmen-
te lacustre, em 4reas de baixo relevo, fraca sub=
sidéncia, com.um pH no ambinte. de deposigio
em torno de 7,8,

AREA TIPO - SECQAO TIPO
As melhores exposicies da Formacho Rosd-

rio do Sul se localizam na parte ceste do BEstado,
mais precisamente no municipio de Rosério do

16



FIG.2A — PALEOCORRENTES DA FORMAGAO ROSARIO DO SUL
SEGUNDO BIGARELLA E SALAMUNI (1967) E GAMERMANN (NAO PUBL.)

[E3 escuoo

FIG.2B - RECONSTRUGAO PALEOGEOGRAFICA DA FORMAGAO ROSARIO DO SUL
BASEADA EM PALEOCORRENTES



Sul tornando-se, esta regifio, consegiientemente,
a 4rea tipo da Formacdo (ver mapa geolégico da
drea tipo).

Tendo em vista a grande variacdo litol6gica
da Formacdo, tanto vertical como lateralmente,
a composicio de uma seccdo colunar tipica tor-
na-se impraticdvel em termos de representativi-
dade, pois que a mesma somente seria auténtica
no lugar preciso onde foi elaborada, perdendo sua
validade a algumas centenas de metros do lo-
cal,

Para contornar esses problemas, a seccéo
representativa da Formacfio Rosario do Sul -
facies fluvial — foi elaborada através de um ca-
minhamento ao longo da BR-290. Tal caminha-
mento visava o aparecimento de todas as carac-
teristicas que permitissem uma féacil identifica-
¢éo da unidade.

A seccao tipo estende-se por 27,6 km tendo
seu inicio no km 401,4 da estrada Alegrete — Ro-
sdrio do Sul e findando no km 373,8 da estrada
Rosério do Sul - Sdo Gabriel (A-A' no mapa
da drea tipo),

As secgbes discutidas por Von HUENE &
STAHLECKR (1931), duas das quais sfo repro-
duzidas neste trabalho (figs. 3 e 4), podem ser
tomadas como representativas da fécies lacustre,
que também possui grandes variagdes litolégicas,
tanto vertical como lateralmente.

SECCAO TIPO* DA FORMAQAO
ROSARIO DO SUL

1 - Arenitos, perturbados por influéncias do
diabdsio, apresentando mergulhos até 90°, re-
cortados por diques de arenito com 0,50 m de
espessura méaxima.

2 — Dique de diabésio.

3 — Arenitos finos a muito finos, cinza-cla-

ro levemente rosados, grios foscos, angulares e
sub-angulares, Aspecto aparentemente macigo,
talvez devido & alteracdo que destruiu as estru-
turas porventura existentes,

4 — Arenitos médios a finos, quartzosos, ré-
seps e alaranjados, bem classificados, graos ar-
redondados e foscos, com ocorréncias de galhas
de argila e niveis de conglomerados intraforma-
cionais. Apresentam ainda lentes argilosas com
silte e areia subordinadamente.

A estratificacAo cruzada, ndo muito nitida,
parece ser do tipo acanalado de peguena ampli-
tude e planar,
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Os arenitos sfio recortados por pequenos
veios de arenito silicificado provavelmente como
conseqiiéncia da intrusio de diabésio tjue ocor-
re nas imediacdes,

5 — A seccgfio inicia com arenitos avermelha-
dos finos com uma estratificacio grosseira inter-
namente macigos, Localmente apresentam uma
estratificacio cruzada do tipo planar, Segue-se
uma zona fina (20 cm) de concrecdes calcdrias
arredondadas de até 15 cm de difmetro e, apés,
siltitos avermelhados macigos com niveis calei-
ficados localmente, de até 10 em de espessura.

A passagem arenito-siltito dd-se localmente
através de uma pequena camada areno-argilosa,
cinza esverdeada de 5 cm de espessura.

6-7 — Arenitos avermelhados, bastante mi-
cdceos, finos a muito finos, estratificagio cru-
zada do tipo planar e alguns canais de pequena
amplitude, localmente macicos, com lentes silti-
cas de 20 a 50 cm de espessura e com uma la-
minagiio levemente mergulhante, Nos contatos
entre siltitos e arenitos, que sdo irregulares,
ocorrem pequenos niveig lenticulares de conglo-
merado intraformacional. Internamente os are-
nitos possuem galhas de argila e fragmentos dos
siltitos sotopostos.

8-9-10 - Intercalacdes de siltitos vermelhos,
micéceos, com esparsas concregdes calcarias de
até 20 em de didmetro, de aspecto aparentemen-
te macico, localmente desenvolvendo uma fraca
estratificagdo, com arenitos finos, vermelhos e
micdceos, as vezes formando lentes, e com uma
estratificagfio ora horizontal quase laminada, ora
planar e localmente acanalada de pequena mag-
nitude, Os siltitos predominam sobre os arenitos.
A presenga de conglomerados intraformacionais
¢ abundante, principamente nos contatos irre-
gulares entre os siltitos e arenitos; ocorrem
também, dentro dos arenitos, pequenas camadas
de conglomerado intraformacional. Galhas de
argila e concregbes calcdrias esparsas sfio co-
muns,

Nos pontos 9 e 10 desenvolve-se uma me-
lhor laminagfo dos corpos arenosos, diminuindo
a fregliéncia dos conglomerados intraformacio-
nais,

11 — Arenitos vermelhos finos a muito finos,
bastante silticos, com estratificagio grosseira,
internamente macigos, com concrecdes calcdrias
arredondadas, de até 10 em de diimetro, disper-
SAS na Massa arenosa,

* A representacfio das litologias na seccilo tipo &
esquemdtica, niio obedecendo escala,

1973 18



12 - Sobre siltitos vermelhos, micdceos,
ocorrem arenitos vermelhos amarronados, finos
a muito finos, micdceos e bastante silticos, com
varios niveis de conglomerados intraformacio-
nais, calciferos e conecreciondrios, de espessura
varidvel. As concregdes calcdrias, de até 10 cm
de diimetro mdximo, também ocorrem dispersas
na massa dos arenitos,

Os arenitos sdo estratificados sub-horizon-
talmente em camadas levemente onduladas de 10
a 20 cm de espessura.

Separando os siltitos dos arenitos hia uma
superficie de discorddncia erosional sobre a gual
assenta uma camada de conglomerado intrafor-
macional concreciondrio e calcifero com 0,50 m
de espessura méxima.

13-14 - Siltitos vermelhos, arenosos, bas-
tante micdceos, macicos.

15 — Arenitos vermelhos finos a muito fi-
nos com estratificacdo planar a horizontal, lo-
calmente com camadas calciferas, apresentando
deformagbes penecontemporineas e gue jazem
sobre siltitos bem micdceos e concreciondrios,
através de uma superficie de discordancia ero-
sional que apresenta conglomerado intraforma-
cional. Uma pequena falha corta essas litolo-
glas.

16 — Este afloramento apresenta uma es-
trutura do tipo <«horstz. O bloco baixo de menor
altitude topogréifica é na base, constituido por
arenitos vermelhos finos a muito finos, bem mi-
cdceos, com uma estratificacio cruzada planar
de baixo 4ngulo com galhas de argila dispersas,
com até 10 em de didmetro, com algumas pe-
quenas intercalagdes de siltitos ora arenosos ora
argilosos, vermelhos, com uma fraca estratifica-
cido paralela e localmente macigos, com concre-
cdes calcdrias arredondadas de até 10 em de dia-
metro. Sobre uma camada de siltito e separados
por uma superficie erosional com grande desni-
vel de relevo e conglomerado intraformacional
na base, seguem-se arenitos finos a muito finos
apresentando estratificacbes planares e acanala-
das. No seio desses arenitos superiores ocorrem
também pequenos niveis de conglomerados intra-
formacionais calcitizados,

O bloco que subiu é formado por siltitos
vermelhos com uma estratificacio grosseira nao
muito bem definida. O aspecto do outro bloco
baixo é quase semelhante ao anterior. Sao alter-
néncias de siltitos e arenitos com estratificagoes
acanaladas, com superficies erosionais entre am-
bos, Ocorrem, sobre essas superficies, camadas
de conglomerados intraformacionais caleitizados
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e com concregbes calcdrias de até 5 em de dia-
metro, sendo que a maior camada atinge 0,50 m
de espessura,

No topo dessa secgio os arenitos comecam
a predominar scbre os siltitos, persistindo ainda
a ocorréncia de niveis calcitizados,

17 - Siltitos vermelhos, micdceos, com um
aspecto macigo e em parte desenvolvendo uma
fraca estratificacio, localmente arenosos muito
finos, micdceos e macicos,

18 — Afloramentos muito alterados, de com-
posigao siltica,

19 — A seccdo comeca com arenitos finos
vermelhos, micdceos, com estratificagdes cruza-
das de baixo angulo a laminados horizontalmen-
te, de até 1 m de espessura, intercalados em sil-
titos argilosos vermelhos e micdceos, com aspec-
to macigo, apresentando concrecdes calcarias bem
arredondadas de até 5 cm de didmetro.

Os contatos de arenitos com siltitos apre-
sentam superficies erosionais com conglomera-
dos intraformacionais.

Na parte mais superior as litologias tor-
nam-se mais silticas e argilosas, com concentra-
¢Oes arenosas locais hem micdceas, de cor ver-
melha, com alteracdio para cinza claro esver-
deado.

20 - A base é constituida por um siltito are-
noso vermelho amarronado, pouco feldspitico e
muito micdceo. Alguns gréos tamanho areia sio
constituidos por fragmentos de lamito. Apresen-
tam uma estratificagio fina mal definida, Essa
litologia é recortada por uma superficie erosio-
nal com um grande relevo discordante, tendo,
na base, um conglomerado intraformacional que
atinge espessura de até 0,50 m.

Seguem-se siltitos como os ji mencionados,
com bancos de arenitos vermelhos amarronados,
graos foscos, pouco feldspaticos e muito mica-
ceos, com alguns gréos de lamito tamanho areia,
e possuindo uma estratificacio cruzada de an-
gulo muito baixo, guase horizontal. O contato
entre os corpos de arenitos e siltitos é irregular,
com ocorréncia de conglomerados intraforma-
cionais na base dos arenitos, assim como dentro
do corpo arenoso.

21 - Arenitos vermelhos, granulacio média,
graos bem arredondados, quartzosos, foscos, li-
sos e mamelonados, apresentando estratificacdo
do tipo acanalada de grande magnitude e pla-
nar, Localmente ocorrem arenitos mais finos sil-
ticos, com fragmentos de argila e de arenito fino
dispersos na massa, Separando dois corpos de
arenitos ocorre uma camada com 0,50 m de es-
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pesura de arenito fino a siltico, localmente ar-
giloso, de aspecto aparentemente macico,

22 — Arenitos vermelhos, de grios médios a
finos, arredondados, tornando-se angulares nas
fragdes mais finas, foscos, feldspdticos.

A alteracfo oblitera em parte as estruturas,
notando-se, no entanto, estratificagbes cruzadas
do tipo acanalada e planar,

23 — A base é composta por arenitos ver-
melhos, finos a médios, quartzosos, muite pouco
feldspaticos, griaos bem arredondados, foscos,
apresentando estratificagdes cruzadas do tipo
acanalada que se recortam lateralmente e tran-
sicionam superiormente para estratificacdo on-
dulada,

Entremeados nas estruturas acanaladas en-
contram-se tipos planares. Os canais sio de mé-
dia a grande magnitude. Sobre os arenitos an-
teriores e separados por uma superficie discor-
dante de grande relevo assentam arenitos finos
a muito finos, bastante silticos, gréos angulares
a sub-arredondados pouco feldspaticos, aparen-
temente ondulados localmente desenvolvendo uma
estratificagio grosseira.

24 — A secclo inicia com arenitos muito fi-
nos a silticos, vermelho-réseos com graos an-
gulares a sub-angulares, foscos e polidos, pou-
co feldspédticos, sob o0s quais jazem, separados
por uma Buperficie erosional, arenitos verme-
lhos, bem eclassificados, granulagio média, com
estratificagfes acanaladas de pequena magnitu-
de e planares.

Duas falhas paralelas de direcio N 20¢ W
e mergulho de 70¢ colocam, ao lado desse con-
junto, siltitos argilosos vermelhos, com uma fra-
ca estratificacio mergulhante de 49 para NE.

Em um corte paralelo, distante 100 metros,
a falha coloca, lado a lado, dois corpos de are-
nito com estratificacfo acanalada.

25-26-27 — Canais de grande amplitude,
preenchidos por arenitos grosseiros a muito fi-
nos, silticos, vermelhos, quartzosos foscos, mui-
to pouco feldspéticos, apresentando um bom ar-
redondamento para os grios maiores, tornan-
do-se angular nos mais finos. Presenca abun-
dante de minerais opacos nos planos de estra-
tificagio. Os mergulhos nos bordos dos canais
sAo bastante elevados.

Alguns planos de estratificacio apresentam-
se intensamente ferrificados.

28 — Afloramento completamente alterado
notando-se, no entanto, a ocorréncia de areia
muito fina a silte. Provavelmente continuagiao
do anterior.
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29 — Na base, arenitos silticos rosados, mui-
to finos, grios angulares pouco feldspiticos e
micdceos, apresentando uma estratificacdo on-
dulada e cruzada de baixo &ngulo, Nestes are-
nitos ocorrem, localmente, pequenas camadas
calciferas e concregbes calcdrias esparsas.

Sobrepostos a esses arenitos e separados por
uma superficie de erosfo, em parte ndo perfei-
tamente visivel em toda a extensio, ocorrem sil-
titos vermelhos localmente bastante arenosos e
com aspecto macico, Dentro dos siltitos ocorrem
canais isolados preenchidos por arenitos, com
até 3 metros de largura por 0,50 m de espessura.

30 — Arenitos silticos rosados, mal classifi-
cados, pouco feldspiticos e micdceos, muito fi-
nos a médios, preenchendo canais de pequena a
média magnitude. Localmente apresentam finas
camadas de cores cinza esverdeada e roxa.

Em contato, através de uma superficie de
erosio de grande relevo, assentam arenitos com
43 mesmas caracteristicas, porém macigos a on-
dulados.

31-32 - Afloramentos intemperizados e pou-
co expressivos notando-se, porém, a ocorréncia
de arenitos vermelhos, finos a médios, preen-
chendo canais.

33 — Sobre arenitos vermelhos, finos a mé-~
dios, que preenchem canais recortados de pe-
quena a média amplitude, assentam arenitos mui-
to finos, ondulados, que gradativamente passam
para siltitos. O contato entre esses arenitos
dé-se através de uma superficie erosional, Ocor-
rem ainda pequenas camadas calcificadas, cuja
dureza contrasta com o restante dos arenitos que
siio fridveis. Os canais sio de pequena magni-
tude.

34 — Persistem as condigdes do ponto ante-
rior, com a diferenga de ocorrerem, abaixo da
superficie de ercsdo, alguns corpos de arenitos
com estratificacdo planar entremeados nos are-
nitos acanalados,

35 — Continuam as ocorréncias de canais,
porém de peguena amplitude, sendo raros os de
média amplitude, preenchidos por arenitos aver-
melhados.

36 — A seccfo inicia com arenitos apresen-
tando estratificaciio planar de 20 cm de espes-
sura, sobre os quais assentam canais de grande
magnitude, preenchidos por conglomerados in-
traformacionais (fragmentos de lamito de até
1 c¢m) misturados com areia média e fina, Inter-
calam-se ainda, entre os canais, corpos de areni-
tos macig¢es, ondulados e planares,
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Os arenitos variam de finos a grosseiros e
apresentam cores avermelhadas,

RELACAQ ROSARIO DO SUL-
SANTA MARIA

Em nossas consideragdes iniciais, vimos que
WHITE (1908) ndo reconheceu a fdcies Santa
Marija fossilifera como uma ocorréncia restrita
a0 Rio Grande do Sul.

Considerando-a como Rio do Rasto, baseado
nos fésseis, estendeu a idade tridssica para esta
Formacgio em toda a Bacia do Parani. A de-
signacfio particular de Santa Maria se deve a
MORAES REGO (1930) que propos um desmem-
bramento do Rio do Rasto em dois Grupos onde
o Santa Maria se constituiria no superior, carac-
terizado pela presenga de répteis e madeiras pe-
trificadas. GORDON (1947) reestruturou este
conjunto de camadas vermelhas em Formacio
Rio do Rasto, de idade permiana e Formacio
Santa Maria, s6 ocorrendo no Rio Grande do
Sul, de idade tridssica.

Estas interpretagbes de Gordon persistem
até o presente,

No entanto, a «Formacfios Santa Maria re-
presenta tdo somente uma facies lacustre, den-
tro de um grande sistema fluvial, que imperou no
tempo da deposicio da Formacao Rosdrio do Sul.

A fécies Santa Maria ocorre principalmen-
te na drea central do Estado do Rio Grande do
Sul, ao longo da depressfip periférica, préximo &
escarpa basdllica, desde o municipio de Séo Pe-
dro até o de General Camara.

A continuidade fisica das multiplas ocorrén-
cias da fdcies é qliestiondavel, estando esta tem-
poralmente situada nas fases mais jovens da de-
posicio Rosdrio do Sul,

£ de nosso parecer, ainda, que a fdcies Santa
Maria tem caracteristicas mais bio que litoestra-
tigraficas, visto a ‘mesma ser somente rsconhe-
cida e denominada Santa Maria quando existe
registro fossilifero,

Sobre este aspecto cabe citar o caso das li-
tologias que ocorrem na drea de General Ca-
mara e que s6 recentemente passaram a ser de-
nominadas de Santa Maria devido a descoberta
de fésseis reptilianos. Podemos, inclusive, pre-
ver que novas descobertas de fésseis serfio reali-
zadas e que novas fdcies Santa Maria, atualmen-
te néo consideradas como tal, serfio registradas.

O fato de ser na fécies Santa Maria que a
quase totalidade dos fésseis sdo encontrados, po-
de ser facilmente explicdvel. Dentro do grande
ambiente de deposi¢io Rosirio do Sul, de carac-
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teristicas muito oxidantes, eram os corpos la-
custres o habitat mais favoravel para o desen-
volvimento das espécies. Além disso, um rdpido
soterramento em 4guas calmas permitiu uma
melhor conservago. Nas dreas tipicamente flu-
vials onde existiam condicdes mais adversas para
sobrevivéncia - oxidacio intensa e retrabalha-
mento constante - somente rarissimos vestigios
de vida animal s&o encontrados. No entanto,
troncos de madeira silificada sdo abundantes.

A ficies lacustre Santa Maria assenta sobre
a fécies fluvial e também com ela contacta late-
ralmente, como em Passo das Tropas, onde, exis-
tem aspectos deltéides nas estruturas dos are-
nitos, significando rios com grande carga clds-
tica que desembocavam dentro dos lagos exis-
tentes, Os troncos de madeira f6ssil silificada
que se encontram na fécies Santa Maria foram
transportados por estas correntes,

Os arenitos fluvias, geralmente com tipicas
estratificagdes acanaladas, ainda se intercalam
dentro da fdeies lacustre, principalmente na par-
te superior, gquase sempre jazendo sobre uma
superficie erosional bastante irregular, com con-
glomerado intraformacional formado As expen-
sas dos materiais sotopostos, Muito comum tam-
bém & o recobrimento da fédcies lacustre pela
fécies fluvial, na fase final da sedimentagfio Ro-
sério do Sul.

Algumas das relacgdes entre as fdcies flu-
vial e lacustre podem ser perfeitamente visiveis
em dois perfis tragados por HUENE & STAH-
LECKER (1931), na 4rea da cidade de Santa
Maria, e assim deseritas:

PERFIL 1 — Perfil de Sanga Ribas (fig. 3).

De cima para baixo:

Basalto - Altitude varidvel em torno de 150m.

1-2m - Argila vermelha escura a violeta.

2m — Arenito vermelho claro, macigo, com
a superficie erodida em sulcos, com intercalagdes
esparsas de camadas de argila,

om — Arenito com estratificacdo cruzada,
vermelha, com delgadas camadas, fino e em par-
te bastante grosso com fragmentos angulosos de
quartzo.

6m — Argila vermelha, macica, sem concre-
goes, com leve estratificagdo no 0,50 m inferior.
O limite superior dessa argila est4d a mais ou
menos 155 metros de altitude. Corresponde a ar-
gila fossilifera do afloramento da Alemoa.

8-Om — Arenito amarelo castanho, grosso,
transgressivo e depositado em superficie irregu-
lar. Apresenta acentuada estratificacio cruzada
em sua parte mais inferior, onde é extremamente
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FIG.3 -PERFIL DA FACIES SANTA MARIA EM SANGA RIBAS NOTANDO-SE
INTERCALAGOES DE ARENITOS FLUVIAIS E LAMITOS LACUSTRES FOS-
SILIFEROS EM NITIDA DISCORDANCIA COM LAVAS DA FORMAGAO
SERRA GERAL . (sequndo von Huene e Stahlecker,|93I-algo modificado)



grosso, contem inclusio de fragmentos de argi-
la. Este arenito é uma ocorréncia local, que falta
na Alemoa e, sem duvida, sua sedimentagio se
deu nos sulcos deixados pela remocdo da argila
anteriormente depositada,

10m — Argila cor de tijolo, dura, macica,
concreciondria e com ossos calcificados recober-
tos por crostas pretas de 6xido de maganés pro-
vavelmente, Base da argila 110-115m de alti-
tude.

Este perfil de Sanga Ribas, aqui represen-
tado, com ligeiras modificagdes do original des«
crito por Von Huene, diz respeito 4 parte supe-
rior da Formagdo Rosirio do Sul, mais parti-
cularmente da fdcies Santa Maria, podendo ser
considerado representative para caracterizar es-
ta fdcies lacustre,

No local onde foi tracada a seccdo, o basal-
to assenta sobre argilas vermelhas havendo uma
nitida discordincia, com total auséncia do are-
nito Botucatu. Este aspecto ¢ discutido com
maiores detalhes no capitulo que trata do con-
tato entre a Formacio Roséirio do Sul e as lavas
basdlticas.

PERFIL 2 - Perfil entre o Cérro de Santa
Maria e a via férrea para Porto Alegre, a leste
da cidade de Santa Maria (fig. 4).

De cima para baixo:

Arenito Botucatu.

15m — Argila arenosa, vermelha, estratifi-
cada (1),

10m - Arenito argiloso, com madeira féssil
especialmente na porcéo inferior (2).

8m — Argila estratificada contendo madeira
fossil (3).

3-4m - Arenito vermelho contendo uma
banda de argila vermelha violdcea, intercalada
(4).

10m - Argila vermelha estratificada, e are-
nito argiloso (5).

2,5 — Arenito vermelho, estratificado (6).

0,3m - Argila vermelha (7).

3-4m - Arenito vermelho, estratificado, com
nitida estratificagdo cruzada na porcéio inferior
(8).

Este perfil de Von Huene também diz res-
peito & parte superior da Formacdo Rosario do
Sul, fdcies Santa Maria, apresentando-se com-
pleto em relagdo ao perfil anterior, com o are-
nito Botucatu jazendo diretamente sobre argilas
Arenosas,

Resumindo, podemos concluir que Santa Ma-
ria € uma tipica fdcies lacustre, com conotacées
bioestratigraficas, intercalada numa fécies flu-
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vial, Ocorre mals caracteristicamente, e com
maior distribuiciio, na drea da depressdo perifé-
rica, a partir do municipio de Sio Pedro do Sul
em direcdo leste, onde suas tultimas ocorréncias
néo foram ainda perfeitamente definidas devido
a falta de registro fossilifero,

CONTATO INFERIOR: ESTRADA NOVA -
ROSARIO DO SUL

A inclusdo da Formacdo Rosario do Sul na
coluna estratigrafica do Rio Grande, se de um
lado simplifica e uniformiza a litoestratigrafia,
por outro causa divergéncias no que diz respeito
4o tempo das unidades estratigrificas.

Estudos de campo evidenciam nitidamente
uma transigdo entre as Formacgoes Estrada No-
va e Rosdrio do Sul. No entanto, com respeito a
idade, baseado em estudos fossiliferos, as rela-
¢Oes sdo de Permiano inferior para Tridssico in-
ferior a médio, respectivamente, indicando um
grande lapso de tempo entre as duas Formagcoes.

A fim de melhor resolver este problema,
vérios aspectos devem ser considerados:

1 - A Formacio Estrada Nova de Santa
Catarina e Parand difere, em seus principais as-
pectos, da que ocorre no Rio Grande do Sul.
Aqui, sua identidade e idade ndo foram estabele-
cidas por estudos locais mas baseadas em dados
da Formacéo Estrada Nova de Santa Catarina e
Parand, através de meras especulacgdes geologi-
cas. A fim de comprovar ou nfo a identidade
com seus homdnimos dos Estados mais do norte,
melhores estudos sobre a Formacdo Estrada No-
va do Rio Grande do Sul devem ser executados.

2 — Anteriormente, quando a Formacdo Ro-
sdrio do Sul era identificada como Rio do Rasto,
a maioria dos estratigrafos nao registrava dis-
cordncia com a Formacae Estrada Nova, sendo
para ambas estabelecidas uma idade permiana.
No entanto, agora, com a definicio de Rosdrio
do Sul perfeitamente estabelecida como sendo de
idade tridssica, baseada no abundante registro
fossilifero de sua fdcies Santa Maria, é que pas-
sa a existir uma problemadtica de ordem tempo-
ral.

Delaney & Hanke (1963) sf@o taxativos ao
afirmar:

«...na estrada Rio Pardo - Pantano
Grande, a 4 km do cruzamento com a es-
trada federal BR-3T%; naquele local

* Atual BR-290
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FIG.4 —PERFIL DA FACIES SANTA MARIA,PARTE SUPERIOR, ENTRE CERRO
DE SANTA MARIA E ESTRADA DE FERRO PARA P. ALEGRE.

(segundo von Huene e Stohlecker, 193] - olgo modificado )



constata-se a transigio da formacio
Estrada Nova para a Rio Pardos.*

Em realidade, a transigdo entre as Forma-
¢bes Estrada Nova e Rosdrio do Sul existe, sen-
do bem caracteristica em todas as dreas estu-
dadas.

3 — Examinando a atual coluna geolégica do
Gonduana da Bacia do Parand, notamos que es-
tio confinadas ag Permiano inferior as Forma-
coes Rio Bonito, Palermo, Irati ¢ Estrada Nova.
Causa admiragio por esse quadro, a existéncia
de um grande pacote sedimentar restrito somente
a uma parte de um dos periodos mais curtos do
Paleozbico,

Existe atualmente uma tendéncia em reava-
liar a idade das formacoes paleozodicas, atribuin-
do-se &s mesmas um estdgio mais jovem. Ao
Itararé ja existe a possibilidade de ser atribuida
a idade permiana, o que acarretaria um ac:ésci-
mo na espessura do pacote sedimentar Permiano
inferior, Neste caso, a admiragio cresce pelo fa-
to de ocorrerem também tantas variagdes am-
bientais em tdo curto espago de tempo, Tendo
em vista o fato de ser a passagem da Formagao
Estrada Nova para Rosdrio do Sul transicional,
é possivel que uma nova revisio fossilifera, no
que diz respeito ao fator tempo, venha conciliar
pontos téo conflitantes, j4 que sdo os registros
fosseis que ocorrem nas diversas formagdes 0s
responsaveis pela dataglo relativa das camadas.

Cumpre salientar que as determinagdes fos-
siliferas de COWPER REED (1929) indicaram
idade fridssica para a parte superior da For-
macio Estrada Nova, Porém MENDES (1945),
reestudando o registro fossilifero desta formacdo,
revalidou para a mesma a idade permiana infe-
rior, segundo os conceitos de WHITE (1908).

4 - As tnicas quebras de tempo observadas
nas Formagdes Estrada Nova e Rosdrio do Sul
s3o as existentes dentro desta tltima unidade
sendo, no entanto, consideradas como pequenos
diastemas, sem significado em termos de tem-
po geolégico, Sio superficies de erosfio causadas
por correntes que retrabalharam néo sé os se-
dimentos das planicies de inundacdo como tam-
bém os depésitos lacustres pertencentes a fécies
Santa Maria.

Baseado nesses fatos, vdrias hipéteses po-
dem ser formuladas com respeito ao contato in-
ferior da Formacido Rodédrio do Sul com Estrada
Nova:
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1 - A formagio Estrada Nova, que ocorre
no Rio Grande do Sul, ndo seria correlativa com
seus homénimos de Santa Catarina e Parand.

2 — Existiria uma maior amplitude na ida-
de das formacdes paleozdicas que constituem o
Gonduana da Bacia do Parand.

3 — O contato Hstrada Nova-Rosédrio do Sul
far-se-ia através de uma paraconformidade im-
perceptivel mascarando uma discordancia.

4 — A sedimentacfio Rosdrio do Sul teria seu
inicio no Permiano superior, estendendo-se até o
Tridssico.

O fato real é que a passagem da Formacio
Estrada Nova para Rosirio do Sul faz-se atra-
vés de uma transicio que pode ser verificada
em todas as dreas onde o contato é visivel. Den-
tre as melhores exposicies desse contato transi-
cional temos as que ocorrem nas dreas dos mu-
nicipios de Sfo Gabriel, Dom Pedrito, Tupi Sil-
veira e Rio Pardo,

A Formagio Estrada Nova Inferior é carac-
t.eri?._ada. por folhelhos, e/ou siltitos, pouco are-
nosos que se alternam nas cores avermelhadas,
esverdeadas ou cinza azuladas em faixas irre-
gulares de variadas espessuras, Na parte supe-
rior essas litologias comegam a tornar-se mais
arenosas e mesmo a formar camadas de are-
nitos finos vermelhos e cinzas, calciferos, mica-
ceos, macicos ou com estratificacio cruzada, ora
planar de pequeno angulo ora acanalada. A es-
pessura destes corpos de arenitos aumenta em
d'ire;;.ﬁo ao topo, onde se tornam caracteristica-
mente fluviais, com grande predomindncia sobre
os sedimentos finos,

A zona onde os arenitos se tornam predo-
minantes e acanalados, estabelecemos arbitraria-
mente como ponto de contato entre as Formacges
Estrada Nova e Rosdrio do Sul.

Concregoes caledrias com mais de 1 metro
de didmetro e pertencentes 4 Formacido Estrada
Nova, constituem-se num elemento guia quanto
a proximidade desse contato.

Em dreas situadas nas proximidades do Es-
cudo Sul-rio-grandense, onde as formagdes sao
menos espessas que nas partes mais profundas
da Bacia, os corpos arenosos da Formacio Es-
trada Nova tornam-se raros, como & o caso da
drea de contato na Estrada Rio Pardo - Pantano
Grande,

* Nome informal de DELANEY & GORNI (1963) para
a atual Formacfo Rosirio do Sul.
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A fig. 5% apresenta uma das melhores areas
para a observagio do contato transicional entre
as Formacoes HEstrada Nova e Rosario do Sul.

O perfil nela representado inicia a 15 km
do entrocamento das Estradas Federais BR-158
e BR-293, em diregio a Dom Pedrito. Ao longo
dele, da base para o topo, ocorre um aumento
dos corpos arenosos pertencentes a4 Formacao
Estrada Nova, que é caracteristicamente siltica,
gradando para a Formagdo Rosdrio do Sul, pre-
dominantemente arenosa e com aspectos fluviais.

CONTATO SUPERIOR:
ROSARIO DO SUL-BOTUCATU

A passagem de um clima Gmido, que imperou
durante a sedimentagido da Formacgio Rosario do
Sul, para as condigbes dridas do Arenito Botu-
catu, deu-se de uma forma lenta e progressiva,
havendo durante um certo tempo concomitancia
de deposicao destas duas formacoes,

A passagem da Formag@o Rosdrio do Sul,
tipicamente fluvial e lacustre para os arenitos
Botucatu, de origem edlica é, portanto, transi-
cional.

Além do fato de nfo se encontrar discordan-
cia entre essas duas unidades, sio ainda usados
com indicios de contemporaneidade os seguintes
fatos:

1 - Um estudo estatistico de mineirais pe-
sados da Formacgdo Botucatu permitiu a GORI &
DELANEY (1961) subdividi-la em duas ficies
mineralogicas. A e B, sendo a segunda sotoposta
a primeira. Por correlagio estratigrafica com-
provaram que a facies Santa Maria ocupa a mes-
ma posicio que a fdcies mineralégica B. Esta
comprovacao leva-nos a admissido da hipotese de
contemporaneidade do fim da sedimentagao Ro-
sdrio do Sul — ficies Santa Maria - com o inicio
da deposicio Botucatu.

Do trabalho de Gofii e Dalaney temos a se-
guinte citacio:

«Mais ao oeste, em Candeldria e na zona
da seccdo tipo do Santa Maria, em San-
ta Maria, podemos verificar que ndo ha
um contato nitido entre a Santa Maria
e 0 Botuecatu e sim uma passagem gra-
dual de um para o outro. Em outras pa-
lavras seria uma mudanca de um am-
biente tipicamente lacustre do Santa
Maria para tipicamente edlico do cha-
mado Botucatu, Neste intervalo existem
25 ou 30 m de sedimentos que sdo prin-
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cipalmente arenitos obviamente deposi-
tados em ambientes fluviais.»

Os 25 a 30 metros de arenitos fluviais refe-
ridos por Gofii e Delaney pertencem, indubita-
velmente, & parte fluvial da sedimentacio Ro-
sario do Sul que, via de regra, recobre a fdcies
lacustre Santa Maria em seus estdgios finais.

2 - A presenca de ventifactos no Botucatu
é relativamente comum, pela sua prépria condi-
Céo desértica. HUENE & STAHLECKER (1931)
relatam, no entanto, a ocorréncia de ventifactos
com uma aresta (Einkanter) numa pequena len-
te de arenito relacionada com a fdcies Santa Ma-
ria. Poderia tratar-se nesse caso, de ventifac-
tos do incio da sedimentacédo Botucatu que foram
incorporados na Formacdo Rosdrio do Sul du-
rante a coexisténcia transicional dos dois am-
bientes, '

3 — Provavelmente a vida que existia em
abundéncia durante a sedimentacio da Forma-
Go Rosdrio do Sul, principalmente nos lagos de
Santa Maria, foi extinta quando as rigidas con-
digoes 4ridas do Botucatu prevaleceram. No en-
tanto, durante a coexisténeia ambiental, ou me-
lhor, na transicdo ambiental, a vida em declinio
tinha ainda suas Gltimas evidéncias, conservan-
do-se como f6ssil tanto no ambiente lacustre
Rosdrio do Sul, como na base dos arenitos Bo-
tucatu.

Além da referéncia da marca de um réptil
féssil ndo determinado, em uma laje de calga-
mento na cidade de Passo Fundo, retirado de
afloramento de Botucatu perto da cidade de San-
ta Maria, BELTRAQ (1965) descreve sua desco-
berta no lugar denominado Campinas, no dis-
trito da Boca do Monte, municipio de Santa Ma-
ria, composta de fragmentos de ossos fossiliza-
dos em arenitos silicificados, presumivelmente
Botucatu. Tais restos fosseis se encontram no
Museu Nacional do Rio de Janeiro, catalogados
sob o nv 2.247-V,

HUENE & STAHLECKER (1931) também
registram a ocorréncia de ossos fésseis na por-
¢do inferior do Arenito oBtucatu, no municipio
de Santa Cruz do Sul.

4 - Na porgido basal do Botucatu, sio co-
muns as ocorréncias de lamitos vermelhos que
se intercalam com arenitos de caracteristicasg ti-
picamente edlicas, Isto poderia indicar uma ni-
tida transicdo a partir de recorréncias ambien-

* Levantamento executado com altimetro, estando
represenlados somente os maiores desniveis topogri-
{icos.
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tais, como resultado de temporadas ora timidas,
ora éridas.

Von Huene e Stahlecker citam a ocorréncia
de uma nesga de lamito vermelho sobre arenitos
com estratificagdes tipicamente eélicas, concluin-
do que se trata de sedimentagio local de uma
facies bem diferente, como somente se conhece
na fdcies Santa Maria. E dizem mais:

«Talvez se possa concluir disto que, nes-
sa regifio, se alternavam temporadas de
clima seco e fimido, conforme as esta-
coes do ano, e que, em geral, os sedi-
mentos provém de uma delas.»

Essas ocorréncias de lamitos e siltitos sobre
arenitos tipicamente edlicos sfo realmente bhas-
tante fregiientes na zona de contato e podem ser
vistas na secgfio selecionada para ilustrar a pas-
sagem Rosdrio do Sul-Botucatu (fig, 6).

5 — As caracteristicas texturais dos grios
que formam os corpos arenosos da parte mais
superior da Formacido Rosdrio do Sul sio em
certas localidades, admiravelmente semelhantes
as da Formacido Botucatu,

A semelhanca é extraordiniria e as carac-
teristicas que permitem a diferenciacdo entre as
duas unidades sfo as estruturas e o teor de ma-
triz que é bem mais abundante nas ocorréncias
fluviais,

Podemos aventar nesse caso, a possibilidade
de terem os grdos, com caracteristicas imprimi-
das pelo vento, sido incorporados as correntes
fluviais, e por elas depositados, ji que havia
uma coexisténcia desses dois tipos de transpor-
te.

6 — A Formagfio Rosdrio do Sul é genética
e temporalmente correlacionada com a féacies
Pirambéia de Sao Paulo. Aceitando este fato e
tendo em vista o cardter concordante Piramboéia
- Botucatu, podemos concluir, por analogia, uma
passagem também concordante entre Rosirio do
Sul e Botucatu,

A distingdo entre as Formacdes Rosdrio do
Sul e Botucatu nfio oferece problemas quando o
contato se d4 entre os lamitos, folhelhos ou sil-
titos da primeira, € os arenitos da segunda.

No entanto, quando ocorrem arenitos sobre
arenitos, a diferenciagdo é feita com base nas
estruturas envolvidas. Os arenitos da Formacéo
Rosério do Sul apresentam-se ora macigos, ora
com estratificagdes cruzadas planares de baixo
angulo ou acanaladas e contendo, em geral, con-
glomerados intraformacionais ou galhas de ar-

gila.

A estratificacdo dos arenitos da TFormacdo
Botucatu, por sua vez, é tipicamente de dunas,
do tipo planar (em cunhas) e apresentando ge-
ralmente altos &ngulos de mergulho.

As relagoes estruturais mencionadas sio uti-
lizadas como critério para a fixacdo do limite
entre as Formacdes Rosdrio do Sul e Botucatu.

Intimeros sAo os pontos onde © contato
transicional Rosério do Sul — Botucatu é carac-
teristico, Dentre as principais dreas salientamos
a de Sao Leopoldo-Nove Hamburgo, e a do Cér-
ro Palomas, préximo a cidade de Santana do Li-
vramento,

A fig. 6 apresenta uma seccgho localizada no
km 23 da BR-158 trecho Rosdrio do Sul-Santana
do Livramento.

Trata-se de uma recorréncia de sedimenti-
tos aquosos da Formacdo Rosdrio do Sul sobre
arenitos com caracteristicas edlicas de Botucatu.

A base (a) é constituida por arenitos réseos,
macigos, localmente apresentando uma estrati-
ficagdo ondulada, fridveis, grios de quartzo fos-
cos e arredondados, pouco feldspdticos, com mi-
cas do tipo biotita e muscovita. Os arenitos s@o
finos a muito finos, bastante silticos e muito
pouco argilosos, sendo sua classificacio conside-
rada pobre. Localmente ocorrem lentes de silti-
tos,

Sobre estes arenitos, porém com contato co-
berto (b), ccorre um novo corpo de arenito rosa
claro (c) apresentando estratificacio cruzada do
tipo planar, semifridivel, com graos de quartzo
arredondados e foscos, pouco feldspaticos. Varia
de fino a médio, subordinadamente muito fino e
com reduzida quantidade de silte. A classifica-
¢do é moderada segundo os padrdes de FOLK &
WARD (1957) com uma mediana no limite entre
areia fina e média,

Este arenito é interpretado, por suas carac-
teristicas estruturais e texturais, como de ori-
gem edlica pertencendo, conseqlientemente, a
Formacgio Botucatu,

Apds esses arenitos, georrem siltitos e are-
nitos (d) de cor parda amarelada com uma in-
cipiente estratificacfio. Os griaos arenosos muito
finos sdo de quartzo, ocorrendo feldspatos, su-
bordinadamente, variando de angulares a arre-
dondados, na malioria foscos. Ocorrem ainda bio-
tita e muscovita, Trata-se de uma recorréncia
agquosa da Formagiéo Rosario do Sul.

A secgdo culmina com arenitos muito alte-
rados (e), o que oblitera, em parte, suas estru-

i

turas ¢ modifica as texturas.
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A partir desse ponto, em direciio a Santana
do Livramento, os sedimentitos tornam-se carac-
teristicamente edlicos, tipicos da Formacdo Bo-
tucatu, com recorréncias aquosas sempre que se
aproximam da zona de contato.

CONTATO DISCORDANTE ROSARIO DO
SUL-SERRA GERAL

A ocorréncia de basaltos sobre lamitos e
arenitos da Formacio Rosdrio do Sul evidencia,
sem dGvida, uma grande discorddncia Pré-Ser-
ra Geral.

O hiato se faz sentir pela auséncia da For-
macdo Botucatu que cremos ser devida antes A
erosao do que a néo deposicio.

Tal discordancia pode ser perfeitamente vi-
sivel na drea entre as localidades de Venéncio
Aires e Paraiso do Sul, nos costados da escar-
pa basdltica dessa regido.

Os arenitos da Formacdo Botucatu ndéo sido
completamente ausentes, ocorrendo em certas
secgdes, porém com espessura reduzida eviden-
ciando gue realmente houve deposicdo para pos-
terior dissecamento.

Quanto ao significado dessa discordancia
duas hipéteses podem ser formuladas:

1 - Houve uma grande fase erosiva pré-
Serra Geral em toda a Bacia do Parand, porém,
as condicoes desérticas do Botucatu permanece-
ram até os primérdios dos derrames, evidenciado
pelos arenitos interefusivos.

2 —~ A discordancia é local, tendo sido o Bo-
tucatu dissecado s6 na regifio assinalada. Nio
haveria, nesse caso, uma discordincia geral na
Bacia do Parand e, possivelmente, os primeiros
derrames basédlticos tiveram inicio com o Botu-
catu ainda em fase de deposicio,

Estudos mais detalhados dessa grande
discordéincia estio sendo realizados por Gamer-
mann, Rick e Carraro, cujos resultados serdo
posteriormente publicados para maiores esclare-
cimentos.

A fig. T apresenta uma seccdo parcial dessa
discordancia, localizada em Vila Formosa, con-
forme o mapa anexo, O levantamento foi exe-
cutado com nivel de ma@o e a passo, sendo que
as altitudes apresentadas sdo relativas ao inicio
da secgdo e nado ao nivel do mar.
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PALEONTOLOGIA E IDADE

Raros séo os fésseis encontrados nos corpos
arenosos que formam a maior parte da sedi-
mentacao Rosdrio do Sul estando os mesmos
restritos a esporiadicos fragmentos de ossos de
répteis,

Tendo em vista que o ambiente lacustre —
facies Santa Maria — foi o habitat mais favora-
vel para o desenvolvimento e preservagio das
espécies, ¢ precisamente dentro dele que a qua-
se totalidade dos fésseis sdo encontrados. De
acordo com compilagio de BORTOLUZZI &
BARBERENA (1967) temos:

PLANTAS FOSSEIS (segundo Gordon Jr, e
Brown 1952 e Pinto, I, D. 1956)

1) «Thinnfeldia -~ Flora DICROIDIUM»

Pachypteris sp.

Dicroidium sp.

Zuberia sp.

Thinnfeldia (?) sp.

Schizoneura sp.

Neocalamites sp,

Bayera sp,

Sewardia sp.

Pteruchus sp,

Stenorachis sp.

Samaropsis sp.

2) Madeira foéssil

INVERTEBRADOS
1956)

1) Crustacea

Euestheria azambujai Pinto

Estherites wianamattensis (Mitchell)

Estheriina sp.

(Segundo Pinto, I.D.,

2) Insecta
Sanctipaulus mendesi Pinto
VERTEBRADOS (Segundo Von Huene,

1942 — Cox, 1965 — Price 1948 e 1947)
1) Cotylosauria (Procolophonidae)
Candelaria barbouri Price
2) Dicynodontia
Stahleckeria potens von Huene
Barysoma lenzii (Romer & Price
Dinodontosaurus turpior (von Huene)
Dinodontosaurus tener (von Huene)

3) Cynodontia
Chiniquodon theotonicus von Huene
Belesodon magnificus von Huene
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Gomphodontosuchus brasiliensis von Heune
Traversodon stahleckeri von Huene
Traversodon (7) major von Huene

4) Pseudosuchia

Prestosuchus chiniquensis von Huene
Prestosuchus loricatus von Huene
Rhadinosuchus gracilis von Huene
Hoplitosuchus raui von Huene
Rauisuchus tiradentes von Huene
Procerosuchus celer von Huene
Cerritosaurus binsfeldi Price

5) Rhynchocephalia

Scaphonyx fischeri Woodward

Cephalonia lotziana von Huene

6) Saurischia (?)

Spondylosoma absconditum von Huene

A idade da Formacao Rosédrio do Sul é ba-
seada, principalmente, nos vertebrados fésseis da
fdacies Santa Maria que séo relatados como trids-
sicos pela unanimidade dos paleontélogos que a
eles se dedicam, Diferencas surgem somente
quanto 4 posigfio no Tridssico e que pode ser re-
sumida como segue:

TRIASSICO

INFERIOR |

MEDIO ‘ SUPERIOR

1 Anisiano ' Ladiniano | Carniano

BONAFPARTE
(1966)

X

COLBERT (1952,
58, 63, 65, 70)

COX (1965)

GORDON E BROWN
(1952)**

PINTO (1956)*

ROMER (1952,
62 e 66)

VON HUENE
(1939)

X

* Bageado em invertebrados e plantas,

Estatisticamente, a idade das espécies fésseis
pode ser situada entre a parte superior do Trids-
gico médio e a inferior do Tridssico superior.

Para a Formagdo inteira pode ser atribuida
idade tridssica tendo em vista que a sedimentagio
Rosério do Sul iniciou antes da féicies Santa Ma-
ria e a recobriu posteriormente.

°* Baseado em plantas f6ssels do Passo das Tropas.

CORRELACAO

Examinando as colunas geol6gicas dos Esta-
dos do Rio Grande do Sul e Sio Paulo, em sua
parte mais superior, nota-se a seguinte situacio:

RIO GRANDE DO SUL SAO PAULO
Cretéceo
Serra Geral
Tarttilcs Serra Geral
Jurdssico Botucatu Botucatu
8 facies facies

Trigssico Rosério do Sul it Mavin Piramb6ia Santana

fdcies facies

fluvial fluvial
Permiano Estrada Nova Estrada Nova
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A facies Pirambéia, no Estado de Sio Pau-
lo, litologicamente formada por arenitos, siltitos
e lamitos, é de origem fluvial e passa gradati-
vamente para os arenitos Botucatu, Sua espes-
sura é mailor que a relatada nos diversos tra-
balhos sobre a mesma, visto que grande parte
de sua sedimentagfio fluvial foi incorporada a
seccio do Botucatu edlico, sendo este filtimo,
consegiientemente, menos espesso nessas dreas.

A fdcies Santana parece ser uma continua-
¢io do Pirambéia tratando-se provavelmente de
corpos lacustres dentro do sistema fluvial Pi-
rambéia com analogias ao Santa Maria em re-
lacio a Formacgho Rosdrio do Sul,

Inferiormente, existe uma relatada discor-
dancia entre o Piramb6ia e a Formacio Estrada
Nova, fato que n@o ocorre no Rio Grande do
Sul entre esta Gltima e a Formacdo Rosédrio do
Sul, Porém, tal problema nfio estd perfeitamente
definido, em vista da caréncia de estudos sobre
a Estrada Nova no Rio Grande do Sul quanto &
identidade com seu homénimo do restante du
Bacia, principalmente no que diz respeito 2 ida-
de geoldgica.

Tanto a Formacio Rosdrio do Sul como a
fdcies Piramboéia passam para o Botuecatu de um
modo transicional.

S8o portanto correlaciondveis, tanto em gé-
neése quanto na posicio estratigrifica ndo pos-
suindo, no entanto, continuidade fisica.

Considerando esta correlagiio com a Forma-
¢io Rosdrio do Sul, e tendo em vista ainda que a
fdcies Pirambéia tem uma espessura hastante
aprecidvel e conseglientemente mapeabilidade,
acreditamos na necessidade de uma revisio da
coluna estratigréfica de Sdo Paulo, com vistas &
elevacdio da Pirambéia para a categoria de For-
macdo, dentro do Grupo Sioc Bento.

CONSIDERACGOES FINAIS

1 - A Formacgéio Rosidrio do Sul constitui
uma unidade que compreende o conjunto de ca-
madas vermelhas situadas entre as Formacoes
Estrada Nova e Botucatu,

2 - A Formacao Rosdrio do Sul representa
o que, na literatura especializada sobre o Rio
Grande do Sul, se encontra sob as denominacoes
de Terezina, Rio do Rasto, Santa Maria, Santa
Maria inferior, Santa Maria superior e Rio Par-
do. Compreende ainda rochas que foram inclui-
das, por diversos autores, nas Formacdes Estra-
da Nova e Botucatu.
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3 — A Formago Rosdrio do Sul compde-se
de duas facies, uma tipicamente fluvial de pla-
nicies de inundagfio e outra lacustre, muito co-
nheecida por sua fauna reptiliana, denominada de
Santa Maria.

4 — Seu contato inferior e superior é tran-
sicional com as Formacdes Estrada Nova e Bo-
tucatu, respectivamente,

5 - Tem uma idade tridssica, baseada nos
fésseis da fdcies lacustre Santa Maria, sendo
correlacionada genética e temporalmente com
Pirambéia, que ocorre em Sio Paulo,
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