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RESUMO

O Mapa Geoldgico da Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000) foi realizado no
ambito do Programa de Levantamentos Geoldgicos Bésicos (PLGB). O Projeto tem como
objetivo dar suporte geoldgico para o projeto de turismo paleontolégico que os municipios da
Quarta Colbnia estdo desenvolvendo, por ser a area uma das mais ricas do Estado do Rio
Grande do Sul em fosseis de vertebrados e plantas, com idade Triassica. Durante o
mapeamento foram cadastrados os sitios fossiliferos, bem como areas de extracdo mineral e
de ocorréncias minerais. O mapeamento foi realizado com base nos conceitos da estratigrafia
de seqliéncias, embora a coluna seja litoestratigrafica, para fins de cadastro no GEOBANK.
Em termos litroestratigraficos, a coluna apresentada consiste numa revisao de unidades, bem
como a proposicdo de unidades novas. Do ponto de vista da estratigrafia de seqiiéncias,
algumas unidades do Permo-Mesozoico da Bacia do Paranad foram redefinidas e discutiu-se
seu significado em termos de resposta a variacdes do nivel de base estratigrafico. As unidades
litoestratigraficas sdo Formacao Pirambdia (Lopingiano-Induano), Formacao Sanga do Cabral
(Induano), Formacdo Santa Maria (Ladiniano-Carniano), Formacdo Caturrita (Noriano),
Formacdo Guara (Jurdssico Superior-Cretaceo Inferior), Formacdo Botucatu (Cretaceo
Inferior), Formacdo Serra Geral (Cretaceo Inferior), Intrusivas S&o Jodo do Polésine
(?Cretéceo Inferior), Laterita Formigueiro (Pleistoceno), Depdsitos aluvionares de planicie e
canal fluvial (Holoceno) e Depdsitos gravitacionais (Holoceno). As formacdes Santa Maria e
Serra Geral foram divididas em trés unidades de facies cada uma. As sequéncias
deposicionais sdo Sequéncia Pirambdia (Lopingiano-Induano), Seqiiéncia Sanga do Cabral
(Induano), Sequéncia Santa Maria 1 (Ladiniano), Seqiiéncia Santa Maria 2 (Carniano),
Seqliéncia Caturrita (Noriano), Sequiéncia Guarad (Jurassico Superior-Cretaceo Inferior) e
Seqliéncia Botucatu-Serra Geral (Cretaceo Inferior). Esta divisdo foi baseada em critérios de
geologia de campo e bioestratigraficos. As unidades triassicas contém biozonas especificas
de paleovertebrados, tendo carater previsional na prospeccdo de novos sitios fossiliferos. O
reconhecimento da Formacao Guara pela primeira vez na regido central do Rio Grande do Sul

abre a possibilidade de prospecc¢édo de fosseis com idade juro-cretacica nessa regiao.
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ABSTRACT

The Geological Map of the Agudo Sheet (SH.22-V-C-V, scale 1:100,000) was
composed by the ‘Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos’ (‘PLGB’). The objective
of the Project is to supply geological background to the palaeontological touring project by
the Quarta Colonia counties. The area is one of the richest in vertebrate and plant fossils of
the Rio Grande do Sul State. During the mapping activities was made the recording of fossil,
mining and mineral occurrences sites. The mapping was executed based on the sequence
stratigraphy concepts, although the presented column was lithostratigraphic, in order to relate
the units to the ‘GEOBANK’ database. In lithostratigraphic terms, the column represents a
revision of some units as well as the proposal of new ones. In the sequence-stratigraphic point
of view, some units of the Permo-Mesozoic interval of the Parana Basin were redefined, and it
was discussed their significance as response of stratigraphic base-level changes. The
lithostratigraphic units are Pirambdia Formation (Lopingian-Induan), Sanga do Cabral
Formation (Induan), Santa Maria Formation (Ladinian-Carnian), Caturrita Formation
(Norian), Guara Formation (Upper Jurassic-Lower Cretaceous), Botucatu Formation (Lower
Cretaceous), Serra Geral Formation (Lower Cretaceous), Sdo Jodo do Polésine Intrusives
(?Lower Cretaceous), Formigueiro Laterite (Pleistocene), Alluvial plain and channel deposits
(Holocene) and Gravitational deposits (Holocene). The Santa Maria and Serra Geral
formations were divided into three facies units each one. The sequence-stratigraphic units are
Piramboia Sequence (Lopingian-Induan), Sanga do Cabral Sequence (Induan), Santa Maria 1
Sequence (Ladinian), Santa Maria 2 Sequence (Carnian), Caturrita Sequence (Norian), Guara
Sequence (Upper Jurassic-Lower Cretaceous), Botucatu-Serra Geral Sequence (Lower
Cretaceous). This division was based on field geology and biostratigraphic criteria, and it has
a predictive character to the prospection of new fossil sites. The first report of the Guara
Formation in the central region of the Rio Grande do Sul State makes possible the prospecting
of Jurassic-Cretaceous age fossils on this region.

viii
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1. INTRODUCAO

1.1. HISTORICO

O Mapa Geologico da Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000) foi realizado
pela CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil através do Programa de Levantamentos
Geologicos Basicos (PLGB), e teve como instituicdes colaboradoras a Fundagdo Zooboténica
do Rio Grande do Sul (FZB), a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e a Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS). O Projeto foi iniciado em agosto de 2005, e a etapa de levantamento de dados
em campo foi concluida em maio de 2006.

Este projeto de mapeamento geoldgico surgiu da demanda dos municipios da Quarta
Colbnia através do Consorcio de Desenvolvimento Sustentdvel da Quarta Coldnia
(CONDESUS). Estes municipios contém importantes sitios fossiliferos, com
paleovertebrados, fragmentos vegetais, conchostraceos e icnofésseis, incluindo pegadas e
tracos de natacdo de répteis. Entre os vertebrados estdo grupos com grande interesse cientifico
e para o publico em geral, como dinossauros e répteis mamalianos.

Os municipios da Quarta Coldnia vém desenvolvendo o Parque Paleontolégico da
Quarta Colénia. A implantacdo deste parque tera grande importancia sécio-econémica para a
regidao, a qual constituir-se-4 no primeiro pélo de turismo paleontologico do Estado do Rio
Grande do Sul.

O suporte que um mapa geoldgico propiciara a essa iniciativa esta centrado em trés
aspectos principais: o cadastramento dos sitios fossiliferos para a definicdo de areas
prioritarias para preservacdo; a representacdo espacial das unidades fossiliferas, auxiliando na
prospeccao de novos sitios com associacdes de fosseis de idades conhecidas e a representacao
espacial de novas unidades, com perspectivas para a prospeccao de associa¢Oes fossiliferas
inéditas.
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1.2. METODOLOGIA

A area mapeada esta inserida na Bacia do Parand, com unidades sedimentares de
origem continental, que abrangem o intervalo Permiano Superior-Cretaceo Inferior, e
unidades vulcéanicas do Creticeo Inferior. Também ocorrem unidades de cobertura, com
idades cenozoicas. Dentro deste contexto predominantemente sedimentar, o Projeto contou
basicamente com uma fase de levantamento geologico, com trabalho de campo suportado por
técnicas de sensoriamento remoto. Em funcéo do objetivo especifico, em termos de suporte
para a pesquisa e a conservacdao do conteudo paleontoldgico, ndo foi realizada a etapa de
prospeccao geoquimica, que normalmente integra projetos do PLGB. Também a anélise
litoquimica sobre rochas vulcanicas e hipabissais nao foi realizada, pelos mesmos motivos.

As unidades mapeadas sdo litoestratigraficas, para que as mesmas pudessem ser
devidamente cadastradas no banco de dados litoestratigraficos nacional da CPRM
(GEOBANK), uma vez que o mesmo esta formatado para este tipo de unidade. Apesar disso,
o0 arcabouco estratigrafico foi construido através dos conceitos da estratigrafia de seqiiéncias,
cujas unidades tém significado temporal, dividindo a bacia de acordo com linhas de tempo, o
que é mais apropriado para a previsao e prospeccao de novos sitios fossiliferos. Além disso, a
aplicacdo desta ferramenta implica ndo apenas na descricdo dos critérios litoldgicos, mas
também das variacdes nos padrGes de empilhamento, o que fornece informacfes mais
completas sobre a historia geoldgica da area. O item 2.3 discute a estratigrafia da area sob este
ponto de vista.

As sequiéncias sdo unidades informais, e sua definicdo varia de acordo com o autor ou
a escola. Utiliza-se aqui um conceito de sequéncia baseado em alguns trabalhos fundamentais.
Sloss (1963) definiu “seqliéncia estratigrafica” como uma unidade delimitada, no topo e na
base, por discordancias interregionais com significado tectonico. Estas unidades mostraram
grande operacionalidade em mapeamento geologico. Uma redefinicdo de seqliéncia surgiu a
partir da industria do petréleo, em trabalhos como os de Vail et al. (1977), Posamentier e Vail
(1988); Posamentier et al. (1988); van Wagoner et al. (1988), entre outros. Nestes trabalhos,
uma sequéncia é vista como uma unidade depositada durante um ciclo de subida e descida
eustatica e pode ser dividida em tratos de sistemas deposicionais posicionados em diferentes
intervalos da curva eustatica. Diversos autores (e.g. Cloetingh, 1988; Sloss, 1988; Galloway,
1989; Miall, 1991) fizeram a critica destes conceitos e apontaram a tectébnica como um

condicionante da deposi¢do de uma seqiiéncia no minimo tdo importante quanto a eustasia.
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A possibilidade de aplicacdo das sequéncias a bacias continentais foi discutida a partir
dos trabalhos de Wright e Marriott (1993) e de Shanley e McCabe (1994). Nestes trabalhos
foi discutido o conceito de nivel de base estratigrafico (espaco de acomodacdo) como o fator
condicionante da deposi¢do de uma seqiiéncia, o qual é um conceito mais completo que a
eustasia. Em bacias continentais, o nivel de base estratigrafico somente ¢é igual ao nivel de
base geomorfologico (nivel freatico, nivel lacustre) nas regides distais, o que é regulado pela
subsidéncia tectdnica e pelo clima. Nas regides proximais, o nivel de base estratigrafico
corresponde ao perfil de equilibrio dos sistemas fluviais, que é condicionado por uma relacao
complexa entre diferentes fatores, como descarga, carga sedimentar e elevacdo da area-fonte,
0s quais em ultima analise também sé@o dependentes do clima e da tectonica.

Neste trabalho, considera-se sequéncia uma unidade limitada no topo e na base por
disconformidades, cuja deposicao foi condicionada pelo nivel de base estratigrafico. Sempre
que possivel, procurou-se definir tratos de sistemas, como o produto das varia¢des do nivel de
base estratigrafico. A nomenclatura dos tratos de sistemas (“nivel de base baixo”,
“transgressivo” e “nivel de base alto”) segue a proposicdo original em bacias de margem
passiva (e.g. Posamentier e Vail, 1988), aplicada a bacias continentais, conforme diversos
trabalhos com este enfoque (Wright e Marriott, 1993; Shanley e McCabe, 1994; Zhang et al.
1997; Zerfass et al. 2003). E importante mencionar que alguns trabalhos propdem uma
nomenclatura de tratos de sistemas mais adequada a sistemas continentais (Currie, 1997,
Legarreta e Uliana, 1998; Martinsen et al. 1999). No entanto, os tratos de sistemas sugeridos
por estes autores sdo adequados somente para regides das bacias acima do nivel mais alto
atingido pelo nivel de base geomorfologico, em que as variacbes do nivel de base
(estratigrafico) sdo descritas simplesmente em termos de degradacéo e agradacdo. Em regifes
distais, onde se confundem nivel de base estratigrafico e geomorfoldgico (sistemas lacustre e
deltaico, por exemplo), a progradacdo torna-se um fendmeno deposicional igualmente
importante, que nao é materializada por nenhum trato de sistemas proposto pelos
mencionados autores. Dessa forma, justifica-se a aplicacdo de uma terminologia proveniente
dos estudos pioneiros em bacias de margem passiva (e.g. Posamentier e Vail, 1988). Para
trabalhos futuros, no entanto, deve-se buscar uma terminologia de tratos de sistemas mais
adequada aos sistemas continentais e que contemple todos os sistemas deposicionais deste
contexto.

Apesar da operacionalidade e do grande poder informativo das sequiéncias, sua
informalidade pode tornar-se um problema no caso de mapeamento geoldgico. Para

minimizar isto, procurou-se utilizar os nomes geograficos referentes a unidades
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litoestratigraficas consagradas, conquanto houvesse correspondéncia entre ambas (por
exemplo, Sequéncia Sanga do Cabral, que corresponde integralmente a Formacao Sanga do
Cabral, Seqliéncia Botucatu-Serra Geral, que corresponde as formacGes Botucatu e Serra
Geral). No caso de quebra de uma unidade litoestratigrafica, utilizou-se seu nome original
somado a um algarismo (sequéncias Santa Maria 1 e 2, como resultado da divisdo da
Formacdao Santa Maria).

Durante o trabalho de campo, o conceito de facies foi aplicado para as rochas
sedimentares e vulcénicas. As fécies foram individualizadas através de seus atributos,
condicionados por processos atuando em ambientes deposicionais particulares (Allen e Allen,
1990). Os principais atributos das facies sdo geometria, granulometria, estruturas primarias,
paleocorrentes e fésseis. Para a caracterizacdo dos depositos fluviais, abundantes na area, foi
aplicado o conceito de elementos arquiteturais, 0s quais sdo 0s blocos fundamentais deste tipo
de depdsito, com associacOes de facies, geometrias externas e orientacdes proprias (Miall,
1988). Para o0 estabelecimento do arcabougo estratigrafico, a informacdo acerca das
associacOes de fosseis foi fundamental, num processo de retroalimentacdo da informacdo
geoldgica e paleontoldgica.

E importante salientar que a definicdo de facies apresentada acima é consagrada, e
assim é utilizada na presente Nota Explicativa. O termo “facies” como uma unidade do mapa
— Facies de lutitos, Fdcies de arenitos e conglomerados intercalados, etc. — refere-se a uma
subdiviséo de formacdo conforme 0 GEOBANK. Deve-se ter em conta que estas unidades séo
de fato “associacOes de facies”, embora este termo ndo seja admitido no GEOBANK. Assim,
para evitar interpretaces equivocadas, estas unidades de mapeamento sdo referidas na Nota
Explicativa como (associagoes de) facies.

O mapa foi construido em Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Na plataforma de
trabalho foram integrados pontos de campo, fei¢fes da base cartogréfica, imagens de satélite,
fotografias aéreas, modelo digital do terreno, mapas geofisicos e mapas geoldgicos ja
existentes. Como base cartografica foram utilizadas as folhas topograficas na escala 1:50.000
editadas pela Diretoria de Servi¢co Geografico do Ministério do Exército, como segue: Faxinal
do Soturno (SH.22-V-C-V-1, MI-2966/1, primeira impressdo de 1980), Agudo (SH.22-V-C-
V-2, MI-2966/2, primeira impressdo de 1980), Restinga Seca (SH.22-V-C-V-3, MI-2966/3,
primeira impressdo de 1979), Jacui (SH-22-V-C-V-4, MI-2966/4, primeira impressdo de
1980).

Os mapas geologicos incorporados a plataforma de trabalho do SIG sdo o Mapa
Geologico da Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000), do Projeto Borda Leste da
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Bacia do Parana (Gil e Lopes, 1986) e o recorte da Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo,
Folha Porto Alegre (SH.22) (Ramgrab et al., 2004). Estes mapas sdo produto de
fotointerpretacdo e compilacdo, ndo contando com dados de campo. Dessa forma, optou-se
pela digitalizacdo integral de poligonos novos a partir dos pontos de campo posicionados
sobre mosaico de fotografias aéreas na escala original 1:100.000, datadas de 1975, e sobre
imagem Landsat TM do mosaico Geocover, obtida por volta de 2000. Para o traco dos
contatos geoldgicos, a imagem que se mostrou mais apropriada foi o fotomosaico, com o
devido apoio da interpretacdo dos pares fotograficos em papel com uso de estereoscopio
Optico. Secundariamente, a imagem Landsat TM, especialmente nas composi¢cGes RGB 457 e
132, mostrou-se aplicavel para o tragcado de alguns dos contatos litologicos.

Ainda em termos de mapas geoldgicos disponiveis, a metade norte da area conta
também com cobertura de mapeamento em projeto de Mestrado da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, cujos resultados foram publicados por Rubert e Schultz (2004). No
entanto, 0 mapa gerado néo foi incorporado a plataforma de trabalho devido a impossibilidade
de seu georreferenciamento, uma vez que 0 mesmo nao apresenta fei¢des pontuais que
possam servir como pontos de amarragao.

Para o tracado das estruturas, foram utilizados igualmente o fotomosaico de
fotografias aéreas com o suporte da estereoscopia Optica e a imagem Landsat TM, cuja
composicdo RGB 457 foi a mais adequada. Além disso, também teve grande aplicacdo o
recorte do Modelo Digital do Terreno, com data de 2000, especialmente para o tragado dos

grandes lineamentos.

1.3. LOCALIZACAO E ACESSO

A Folha Agudo localiza-se na regido central do Rio Grande do Sul. Os municipios
abrangidos total ou parcialmente sdo Agudo, Cachoeira do Sul, Cerro Branco, Dona
Francisca, Faxinal do Soturno, Formigueiro, Lagoa Bonita do Sul, Nova Palma, Novo
Cabrais, Paraiso do Sul, Restinga Seca, Sdo Jodo do Polésine, Sdo Sepé e Silveira Martins.

A principal via de acesso € a rodovia estadual RST-287, que corta a area na direcao
leste-oeste, aproximadamente em sua metade. Esta rodovia faz a ligacdo entre a BR-386, nas
proximidades da Grande Porto Alegre, e Santa Maria, a maior cidade do centro do Estado.
Outras rodovias pavimentadas fazem a ligacdo das cidades de Formigueiro e Restinga Seca
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com a RST-287, e a ligacdo entre as cidades de Sao Jodo do Polésine, Faxinal do Soturno,
Dona Francisca e Agudo, e destas com a RST-287.
A érea ainda é cortada, em sua parte meridional, pelo ramal de ferrovia que liga as

cidades de Cachoeira do Sul e Santa Maria.

1.4. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

A principal atividade econémica da regido € a agropecuaria, em especial a orizicultura
nas planicies da parte sul da Folha, e a fumicultura nas encostas da parte norte. A atividade
pecuaria, predominantemente de bovinos, também merece destaque, sendo observada em toda
a area. Nas sedes municipais predominam as atividades de comércio e servigos, que em
grande parte suplementam a atividade agropastoril.

As principais demandas da &rea relacionam-se diretamente com a atividade
agropastoril. H4 uma grande demanda por agua, para abastecimento das populacdes rurais e
urbanas. No caso das sedes municipais, 0 maior problema concentra-se nas cidades que estdo
distantes dos rios. A demanda de agua também é grande para a irrigacdo e as atividades
pecuarias. O maior problema observado durante as atividades de mapeamento foi a caréncia
de agua nas areas de encosta da parte setentrional da area, uma vez que as drenagens ali
existentes secam nos periodos de estiagem. A atividade agricola também solicita substancias
minerais como os corretivos de solo.

Outra demanda importante é a de materiais para construgéo civil e para pavimentacao
de estradas. Esta Gltima é uma necessidade constante, uma vez que a malha de estradas para o
escoamento da producdo agropecuédria é predominantemente composta por vias de

revestimento solto.

1.5. CLIMA, FISIOGRAFIA E GEOMORFOLOGIA

Um atualizado levantamento dos aspectos ambientais da regido da Quarta Colénia, que
corresponde a cerca de 60% da area do mapa, foi apresentado por Brena e Longhi (2002), de
onde sao retiradas as informag6es climéticas que seguem.

A precipitacdo média anual da regido da Quarta Colonia é de 1.500mm a 1.750mm,

com a concentragdo maxima entre julho e setembro. Os meses de novembro, dezembro e
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mar¢o sdo os com menor indice pluviométrico. A temperatura média anual esta entre 18° C e
20° C. O més mais quente é janeiro, com média de 25° C, e 0 mais frio € julho, com média de
13° C. Na regido estudada, ha a formacdo de nevoeiros com fregiiéncia, € 0s ventos
predominantes sdo de leste. Entre abril e setembro ocorrem geadas e-ha a possibilidade de
neve, nas areas serranas, nos meses de julho a agosto.

De acordo com Brena e Longhi (2002), as areas de floresta ocorrentes na regido da
Quarta Coldnia representam um ecétono formado pela interpenetracdo de constituintes das
floras da Floresta Estacional Decidual do Alto Uruguai, Floresta Ombrofila Mista e Floresta
Ombréfila Densa.

Em termos geomorfologicos, a Folha Agudo encontra-se inserida no Dominio
Morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares (sensu Justus et al. 1986). A area
apresenta duas zonas bem definidas, a parte sul, mais rebaixada e com relevo suave, e a parte
norte, mais elevada e com relevo mais acentuado. Segundo a classificacdo de Justus et al.
(1986), estas zonas correspondem, respectivamente, as regides geomorfoldgicas Depresséo
Rio Jacui e Planalto das Araucarias.

A parte sul apresenta um relevo bastante arrasado, composto por agrupamentos de
coxilhas separados por extensas areas de planicie de inundacdo fluvial. As coxilhas tém um
relevo muito suave e raramente ultrapassam os 100m de altitude. Este tipo de relevo somente
é alterado por esporadicas ocorréncias de cristas associadas a rochas hipabissais (Fig.1). Em
uma area menor ao sul da cidade de Restinga Seca, 0 relevo se torna um pouco mais
acentuado, sendo composto por colinas alongadas separadas por vales. Esta variagdo é
atribuida a movimentacéo de falhas, que correspondem aos vales. Os blocos baixos tém o
relevo sustentado pela Facies de arenitos e conglomerados intercalados da Formacgdo Santa
Maria, formando as colinas.

Os sistemas fluviais desta regido sdo de moderada a alta sinuosidade, com carga
arenosa formando barras em pontal e barras anexas a margem do canal e uma planicie de
inundacdo bem desenvolvida.

Em toda a parte sul da area a vegetacdo original restringe-se praticamente aos
remanescentes das matas de galeria. Nas areas de coxilhas, ha o predominio de pastagens
pontilhadas por bosques de eucalipto, as quais sdo ocupadas por rebanhos de gado bovino e
ovino. As planicies de inundacgdo, por sua vez, sdo quase que totalmente aproveitadas para o

cultivo do arroz.
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Figura 1 — Relevo de
coxilhas na parte sul da
drea. Ao fundo, crista
coberta por  bosque,
formada  por  rocha
hipabissal, onde foi
descrito o afloramento
Hz-181. Proximidades
de Passo do Jacui.

O setor norte da area apresenta-se bastante acidentado, em virtude do contato entre as
rochas sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana, com altitudes variando entre cerca de
100m e mais de 600m. As formas de relevo mais importantes sdo as escarpas, em muitos
casos associadas a falhas, os picos (Fig. 2) e o plat6 que ocorre na parte nordeste da Folha e se
estende para norte. Os processos erosivos nesta zona de transi¢ao sdo intensos e permitiram o
destacamento de algumas plataformas estruturais, como o Cerro da Figueira (Fig. 3) e o Cerro
Comprido. Nas zonas de escarpa, 0 basculamento de blocos através de movimentagdes de
falhas condicionou a formacdo de cuestas (Fig. 4). Os sistemas de drenagem desta zona séo
encaixados, formando vales profundos, e mesmo os canais fluviais maiores tém uma area de
planicie de inundacdo muito restrita (Fig. 2). De um modo geral, 0s canais sdo erosivos, por
estarem acima do perfil de equilibrio. A jusante, nas proximidades da zona de planicies, 0s
canais passam a ser deposicionais. Estes depdsitos proximais consistem em barras

longitudinais cascalho-arenosas.
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Figura 2 — Formas de relevo na regido da
escarpa da Serra Geral, parte norte da area.
Observa-se: 0 vale em que esta encaixado o
Rio Jacui; uma escarpa (e) e um pico (p).
Nota-se também o aspecto de mosaico dado
pelos diferentes tipos de cultivo em pequenas
propriedades. Foto para noroeste, tirada a
altura do afloramento HZ-771, Municipio de
Agudo.

Figura 3 — Vista do topo de uma
plataforma estrutural. Observa-se
resquicios da Floresta Ombrofila
Mista. Cerro da  Figueira,
Municipio de Paraiso do Sul.

Figura 4 — Aspecto de uma cuesta, observada em segundo plano, indicando basculamento das camadas de
rochas sedimentares e vulcanicas. Em primeiro plano, vale do Rio Soturno, com a cidade de Faxinal do
Soturno a esquerda.
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A vegetacao original no setor norte encontra-se profundamente alterada, restringindo-
se a nucleos de floresta nos picos e em algumas encostas. Mesmo nestes casos, torna-se dificil
a distingdo, sem um estudo de boténica e de sucessdes ecologicas, entre florestas originais e
florestas secundarias desenvolvidas pela recuperacio natural de antigas areas de lavoura. E
importante registrar a presenca, sobre o platd e as plataformas estruturais, de ndcleos muito
alterados de Floresta Ombroéfila Mista, com os estratos superiores dominados por Araucaria
angustifolia (Fig. 3). Nos vales, encostas e platds hd o dominio de areas de cultivo num
sistema de pequenas propriedades, dando a paisagem um aspecto de mosaico (Fig. 2).

10
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2. GEOLOGIA

2.1. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

As unidades permo-mesozoicas estdo inseridas na Bacia do Chaco-Parana (Fig. 5), a
qual é uma das grandes bacias intracratonicas fanerozoicas brasileiras. Sua historia
deposicional estd diretamente relacionada a evolucao tecténica do sudoeste do Gonduana.
Neste sentido, a bacia apresenta fases evolutivas que sdo comuns as bacias do oeste e sul da

Argentina, & Bacia do Karoo e outras pequenas bacias do sul da Africa.

80OW 4000

L‘?/\
América do Sul
Figura 5 — Posi¢do da Bacia

do Chaco-Parana na América
do Sul.

Bacia do
Chaco-
Parana

=

A deposicdo na Bacia do Chaco-Parana ocorreu em pulsos separados por fases
erosivas e ndo-deposicionais, do Ordoviciano ao Cretaceo. Estes pulsos correspondem a
sequéncias deposicionais de segunda ordem (Milani, 1997), cuja deposi¢do é condicionada
por ciclos tectdnicos maiores, com duragdo entre 3Ma e 50Ma. As unidades mapeadas
pertencem ao intervalo Permiano Superior-Cretaceo Inferior, e estdo inseridas na faixa de

afloramentos da borda leste da Bacia do Chaco-Parana.

11
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A seqliéncia permo-carbonifera consiste de um ciclo transgressivo-regressivo e esta
presente em toda a bacia. Na fase regressiva (Permiano Superior) ocorreu o fechamento de um
mar interior, sua fragmentacdo em corpos lacustres e o posterior ressecamento destes (cf-
Lavina, 1991). Enquanto este processo transcorria no contexto intracratdnico, a margem
sudoeste do Gonduana — Precordillera Argentina, Sierra de la Ventana, Cinturdo do Cabo -
experimentava uma fase de intenso tectonismo (Halbich ef al. 1983; Johnson, 1991; Lopez-
Gamundi et al. 1994; Lépez-Gamundi e Rossello, 1998), pela suposta subduccdo de placas do
Paleopacifico sob o Gonduana. O sistema orogénico entdo desenvolvido, provavelmente com
um arco magmatico, foi denominado de Gondwanides (sensu Keidel, 1916) (Fig. 6). E
provavel que a evolugdo desta margem ativa tenha contribuido para o fechamento do mar

interior permiano.

Figura 6 - Reconstrucdo
simplificada do sudoeste do
i Gonduana aproximadamente

Chasg ey no limite Permo-Triassico,

Patana com a posicdo do orégeno

ST Gondwanides, das faixas de

A dobramentos do Cabo (C) e

SE TR o Sierra de la Ventana (SV) e

das bacias sedimentares (SG

= Bacia Sauce Grande, PcA =

bacias da  Precordillera

Argentina. As paleolatitudes

—————— S e a colagem dos continentes

sdo baseadas em Veevers et
al. (1994).

A fase de maxima continentalizacéo é marcada pelo desenvolvimento de um extenso
campo de dunas edlicas sobre os corpos lacustres da Formacao Rio do Rasto. No Rio Grande
do Sul, o pacote edlico tem sido referido como a parte inferior da Formacdo Rosario do Sul
(Gamermann, 1973), Formacdo Rosario do Sul stricto sensu (Bortoluzzi, 1974) e parte
inferior da Formacgdo Sanga do Cabral (Lavina, 1991). Lavina et al. (1993) demonstraram sua
correlacdo com a Formacao Piramboia, aflorante nos estados de Sdo Paulo e Parana.

12
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Esta unidade ¢é considerada aqui como inserida na seqiiéncia de segunda ordem permo-
cabonifera, sugerindo-se que se trate de uma sequéncia de terceira ordem, com duracdo de
0,5Ma a 3Ma, denominada de Formacédo (Sequéncia) Pirambdia. Seu contato inferior com a
Formacdo Rio do Rasto ndo ocorre na area mapeada, porém a ndo recorréncia das facies
fluvio-lacustres desta Ultima ap6s a deposicdo do pacote eélico sugere um rebaixamento do
nivel de base, sustentando a individualizacdo da Seqléncia Piramboia.

O periodo Triassico foi igualmente ativo tectonicamente nesta por¢do do Gonduana,
porém com estilos diferentes. Muito proximo ao limite Permo-Triassico, ocorreu uma
importante fase de deformacdo ao longo do Gondwanides (Halbich et al. 1983; Lépez-
Gamundi et al. 1994; Lopez-Gamundi e Rossello, 1998). Na Bacia do Karoo, os sistemas
fluviais provenientes do Cinturdo do Cabo passaram de alta para baixa sinuosidade neste
periodo (Hiller e Stavrakis, 1984; Smith, 1995), sugerindo soerguimento da area-fonte. O
conjunto de evidéncias leva a sugestdo de que o inicio do Tridssico foi marcado por um
regime tecténico compressional (Zerfass et al. 2004). Na passagem do Triassico Inferior para
o0 Triassico Médio, o regime tectbnico mudou para extensional, 0 que perdurou até o Triassico
Superior. Neste intervalo, desenvolveram-se varias pequenas bacias rift no sul da Africa, na
Argentina e no norte do Chile. H4 evidéncias de um ultimo paroxismo no Gondwanides neste
periodo (Halbich, 1983; Halbich er al. 1983; Veevers et al. 1994; Ramos, 1993; Rossa e
Mendoza, 1999). A atividade tectbnica tridssica deve ter afetado de forma consideravel a
porcdo mais meridional da Bacia do Chaco-Paran, uma vez que a sedimentacdo tridssica
restringe-se a esta parte da bacia.

A Formacéo (Sequiéncia) Sanga do Cabral, de idade tridssica inferior (Induano), aflora
de forma continua do Uruguai ao Rio Grande do Sul, desaparecendo imediatamente a leste da
Falha do Ledo, na regido leste do Estado. Esta unidade é o registro de um sistema fluvial de
baixa sinuosidade que teve como fonte terrenos soerguidos a sul e a oeste, durante a fase
compressiva do Triassico Inferior (Zerfass et al. 2004). Neste sentido, esta unidade seria uma
sequéncia de segunda ordem, respondendo a um pulso tecténico maior sobre a plataforma do
Gonduana.

As formagOes Santa Maria e Caturrita, correspondentes as sequiéncias Santa Maria 1
(Ladiniano), Santa Maria 2 (Carniano) e Caturrita (Noriano), que afloram na Depresséo
Central do Rio Grande do Sul a oeste da Falha do Ledo, sdo contemporaneas a fase
extensional nos terrenos adjacentes - Argentina e sul da Africa. Também é importante
salientar que as mesmas sdo unidades exclusivas da regido central do Rio Grande do Sul, ndo

ocorrendo em outras areas da Bacia do Chaco-Paranad. As bacias extensionais do Tridssico
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Médio e Superior mais proximas paleogeograficamente sdo Waterberg (Namibia),
Ischigualasto e Cuyo (oeste da Argentina). A Bacia de Waterberg se situa no ambiente
intracraténico assim como as unidades sul-rio-grandenses, e se constitui na estrutura mais
ocidental de um sistema de rifts en échelon que atravessa o sul da Africa, do Atlantico ao
indico, controlados por falhas reativadas do cinturdo Damara-Katanga-Mogambique (Fig. 7).
Zerfass et al. (2005) sugeriram que as unidades do Triassico Medio e Superior do Rio Grande
do Sul poderiam ter sido depositadas em outro rifi de semelhantes dimensdes, pertencente ao

mesmo sistema.
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Figura 7 — Reconstrucdo do sudoeste do Gonduana no Triassico Médio e Superior,
com a posigdo das principais bacias. De acordo com o modelo de Zerfass et al.
(2005), os depositos correspondentes as seqliéncias Santa Maria 1 e 2 e Caturrita
representariam o preenchimento da bacia Santa Maria, a qual seria integrante de um
sistema de rifts en échelon, formado pela reativacdo de estruturas do cinturdo
Damara-Katanga-Mocambique. Modificado de Zerfass et al. (2005).

Independentemente do tipo de estrutura tectbnica associada a essas unidades, ha
evidéncias suficientes para relacionar sua deposicdo com um pulso tecténico que afetou a
regido do Rio Grande do Sul no Meso e Neotridssico. Dessa forma, considera-se que as trés

sequéncias componham uma seqliéncia de segunda ordem, sendo cada uma delas uma
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sequéncia de terceira ordem. As seqliéncias Santa Maria 1, Santa Maria 2 e Caturrita foram
depositadas em ciclos de variacdo do nivel de base da ordem de 1Ma a 3Ma, de acordo com
os dados bioestratigraficos. Estes ciclos poderiam ter origem tecténica ou climatica, sendo
que as evidéncias levam preferencialmente a primeira hipotese (e.g. Zerfass et al. 2005).

O sudoeste do Gonduana passou por uma fase de transi¢cdo no Jurassico. A orogenia
Gondwanides havia cessado ja no Tridssico Superior e a fragmentacdo desse setor do
supercontinente dar-se-ia somente no Cretaceo. Na margem do Paleopacifico desenvolveu-se
um arco magmatico e um sistema de bacias extensionais de retroarco (Mpodozis e Ramos,
1989; Uliana et al. 1989; Ramos, 1996; Franzese et al. 2003). Na Bacia do Karoo, ocorreu o
vulcanismo da Formacdo Drakensberg, com idades entre 193Ma e 178Ma (Veevers et al.
1994). Em toda a Bacia do Chaco-Paranad ndo houve deposicdo durante praticamente todo o
Juréssico, 0 que sugere que esta porcao da plataforma sul-americana era relativamente estavel
e soerguida.

Na regido oeste do Rio Grande do Sul Scherer e Lavina (1997) propuseram uma nova
unidade informal, a Aloformacdo Guara, que seria correlata com parte da Formacdo
Tacuarembd, do Uruguai. No Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, escala
1:750.000, em fase final de edicdo (Wildner et al., em prep.), esta unidade é mostrada como
Formacdo Guard. De acordo com o conteudo fossilifero — répteis, peixes, conchostraceos e
moluscos — a idade da Aloformacdo Guara poderia ser jurassica superior ou cretécica inferior.
Scherer e Lavina (1997) apontaram para um consistente padrédo de paleocorrentes dos
depdsitos fluviais para sul nesta unidade, o que contrasta com o padrdo para norte das
unidades tridssicas. Isto poderia sugerir um deslocamento do depocentro da bacia para sul, em
direcdo aos territorios uruguaio e argentino. O mecanismo tectdnico deste processo nao €
conhecido, mas poderia existir uma relagdo com o magmatismo Serra Geral, ndo muito
afastado em termos cronoldgicos.

Na area mapeada, foi identificada uma unidade com semelhante posicionamento
estratigrafico e caracteristicas facioldgicas, sugerindo-se tratar da mesma unidade. O
mapeamento da Formacdo Guard em uma &rea situada a cerca de 150km para leste do limite
mais oriental de sua area de afloramentos original aumenta em muito a area de ocorréncia
desta unidade e podera contribuir para a compreensdo do contexto paleogeografico em que a
mesma foi depositada.

O Cretaceo da Bacia do Chaco-Parana foi marcado pelo fim de um ciclo tectonico de
primeira ordem, com a fragmentacdo do Gonduana e a abertura do Atlantico Sul. O principal

evento que precede a abertura é o vulcanismo da Provincia Parana-Etendeka, com idades
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Ar/Ar entre 138Ma e 125Ma (Turner et al. 1994; Deckart et al. 1998; Lopes et al. inédito). Os
dados isotopicos Ar/Ar apresentados por Renne (1997) e Mincato (2000) apontam para um
pico do magmatismo entre 130Ma e 134Ma Recentemente, Wildner et al. (2006)
apresentaram as primeiras idades U/Pb em zircdo, de 135,5+2,3Ma e 137,3+1,8Ma, 0 que
tornaria 0 magmatismo um pouco mais antigo. Tanto na Namibia como no sul do Brasil, 0s
derrames cobriram, de um modo geral, campos de dunas edlicas ainda ativas (Mountney et al.
1999; Jerram et al. 2000; Scherer, 2002; Petry et al. 2005). Os arenitos edlicos ocorrem
sotopostos as rochas vulcénicas, entdo designados formalmente de Formacdo Botucatu, e
como camadas entre derrames.

Na area mapeada, 0 registro deste evento sdo os arenitos eolicos da Formacéo
Botucatu e os derrames da Formacdo Serra Geral (Seqiéncia Botucatu-Serra Geral). Na area
da Folha Agudo, os derrames geralmente recobrem diretamente a Formacdo Guara, sendo que
0s arenitos edlicos sdo mais comuns como intertrapicos, em clara interdigitacdo. Este fato foi
fundamental para a inclusdo das rochas vulcénicas e dos arenitos edlicos em uma mesma
sequéncia deposicional. Sugere-se que esta sequéncia seja de segunda ordem, pela sua
amplitude cronoldgica (cerca de 10Ma) e pelo seu significado tectdnico, marcando o inicio da
fase pds-gonduénica da plataforma sul-americana.

Durante os estagios iniciais da abertura do Atlantico, o interior do Rio Grande do Sul
foi afetado por um magmatismo alcalino. No Mapa Geoldgico do Rio Grande do Sul, escala
1:750.000 (Wildner et al., em prep.), as unidades que registram este episddio sdo a Suite
Alcalina Passo da Capela e a Provincia Kimberlitica Roséario do Sul, com idades do Cretaceo
Superior. Na area da Folha Agudo, foram mapeados varios corpos igneos intrusivos em
rochas triassicas, 0s quais podem estar associados a este magmatismo alcalino, embora nédo
deva ser descartada a hipOtese de que 0s mesmos representem condutos das lavas dos
derrames da Sequéncia Botucatu-Serra Geral. Para elucidar este problema, aguarda-se o
resultado de uma datacdo Ar/Ar. No presente momento, definiu-se uma unidade informal para
englobar estas rochas, denominada de Intrusivas Sdo Jodo do Polésine, com uma idade
sugerida igual ou um pouco superior a da Seqliéncia Botucatu-Serra Geral, mas ainda do
Cretaceo Inferior.

No Rio Grande do Sul, os registros de unidades sedimentares continentais sao
fragmentarios e cronologicamente incertos. Ja 0 Neogeno continental do Estado possui uma
fauna de vertebrados bem conhecida (Oliveira, 1995), que permite inferir idades mais
confidveis e conseqlientes correlacfes estratigraficas. Na Folha Agudo foi mapeada uma

unidade composta por depositos lateriticos e conglomerados com cimento de oxido de ferro,

16



CPRIM
Servigo Geolégice do Brasil Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000)

denominada informalmente de Laterita Formigueiro. Uma idade pleistocénica é sugerida pela
similaridade faciologica dos conglomerados desta unidade com os do sitio fossilifero da
Sanga da Cruz, cujos mamiferos fosseis tém a referida idade (Milder, 2000; Scherer e Da-
Rosa, 2003).

Os depositos inconsolidados e semi-consolidados do Holoceno na regido da Depressdo
Central e da Escarpa da Serra Geral estdo associados aos sistemas fluviais atuais e aos
processos gravitacionais nas encostas. A area mapeada esta dentro deste contexto, tendo sido

mapeados os dois tipos de depositos.

2.2. LITOESTRATIGRAFIA

A Figura 8 mostra a coluna litoestratigrafica proposta para a Folha Agudo. A seguir,

sdo descritas as unidades litoestratigraficas.

Formacao Piramboia (P3T1p)

A ocorréncia, no Rio Grande do Sul, da Formacédo Piramboia, definida no Estado de
Sdo Paulo, foi proposta por Lavina et al. (1993). A area de afloramento desta unidade é
bastante reduzida, restringindo-se ao sudoeste da area, proximo a Formigueiro. O contato
inferior com rochas da Formacdo Rio do Rasto ndo esta registrado na area. Sugere-se que 0
mesmo seja uma disconformidade, produto do contato abrupto de um depdsito edlico sobre
outro lacustre. O contato superior com a Formacdo Sanga do Cabral consiste de uma
disconformidade de natureza erosiva. A espessura aflorante da Formacao Pirambdia na area é
de 10m.

Apenas uma facies foi observada, composta por arenito fino a médio, cor rosa,
bimodal, com estratificagdo cruzada acanalada de grande porte, composta por camadas
alternadas de fluxo de grdos e queda de grdos, o que permite associar esta facies a dunas
edlicas (Fig. 9). Sdo observadas superficies de reativacdo separando conjuntos de
estratificacdo cruzada, sugerindo dunas compostas. Os poucos dados de paleocorrentes
indicam um sentido dos paleoventos para NE e NW, embora esta informacdo ndo tenha a

devida consisténcia.
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Figura 8 — Coluna litoestratigrafica para a Folha Agudo. As unidades cronoestratigraficas e
suas idades sdo baseadas na Carta Cronoestratigréfica Internacional (IUGS, 2005). A
amplitude das unidades cronoestratigraficas esta fora de escala.
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Figura 9 - Formacéo
Pirambodia. Arenito
bimodal com
estratificacdo  cruzada
acanalada de grande
porte, exibindo camadas
alternadas de arenito
médio, geradas por fluxo
de grdos, e de arenito
fino, geradas por queda
de grdos. Esta facies
representa depositos de

dunas eolicas.
Afloramento HZ-267,
Municipio de
Formigueiro.

A idade desta unidade € passivel de discussao, devendo ser levadas em consideracao
informacdes de cunho paleontoldgico, estratigrafico e tectonico. O conteudo fossilifero da
unidade - conchostraceos e ostracodes - é pobre, e fornece idades controversas, do Permiano
até o limite Jurassico-Cretaceo (Lavina et al. 1993). Estes autores consideraram que o critério
mais confidvel para restringir a idade da sequéncia seriam as assembléias de paleotetrapodes
das formacdes Rio do Rasto e Sanga do Cabral, tendo entdo sugerido que a idade da
Sequéncia Pirambdia no Rio Grande do Sul estaria no intervalo Tatariano (atual
Changhsingiano) — Scythiano (ou Triassico Inferior, atualmente subdividido, da base para o
topo, em Induano e Olenequiano), o que é assumido aqui, a priori. No entanto, problemas
com a idade da Formacdo Sanga do Cabral tornam incerta a idade minima possivel para a
Formac&o Piramboia.

A Formacdo Sanga do Cabral é rica em repteis procolofonideos, que poderiam ter
correlacdo com um intervalo igualmente rico em répteis deste grupo na Bacia do Karoo,
identificado na parte superior da Zona de associacdo de Lystrosaurus por Neveling (2004).
Como o topo desta biozona estaria no Olenequiano (Neveling, 2004), o intervalo rico em
procolofonideos teria uma idade provéavel do Olenequiano. Em contrapartida, Pifieiro et al.
(2003) descreveram material de pelicossauros na Formagdo Buena Vista, correlata da
Formacdo Sanga do Cabral no Uruguai. Como este grupo de tetrapodes se distribui,
mundialmente, do Carbonifero ao Permiano Superior, a possibilidade de uma idade
neopermiana para a Formacdo Sanga do Cabral também deve ser considerada, ao mesmo

tempo em que uma idade olenequiana seria menos provavel. Assim, pelo conteudo fossilifero
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das unidades sotoposta e sobreposta, a Formacgdo Piramboia poderia ter sido depositada do

Neopermiano ao Induano.

Formacdo Sanga do Cabral (T1sc)

A Formacdo Sanga do Cabral foi definida por Andreis et al. (1980) na Folha Rio
Pardo (RS). Esta unidade aflora na metade sul da area, com uma superficie expressiva,
somente equiparada pelos depositos fluviais holocénicos. A mesma estd separada por
disconformidades da Formacdo Piramboia, sotoposta, e da Formacdo Santa Maria. A
espessura da Formacdo Sanga do Cabral ndo pode ser conhecida com precisdo na area da
folha, pois as areas de afloramento da unidade sdo segmentadas, sendo separadas por largas
faixas de depdsitos fluviais holocénicos, encaixados em provaveis falhas. Os contatos basal e
de topo da seqiiéncia ndo sdo observados em uma mesma faixa continua de afloramentos,
dificultando a avaliacdo da espessura. Assim, estimou-se a espessura minima da Formacdo
Sanga do Cabral na area da Folha Agudo em 70m.

Esta unidade é composta por duas associacdes de facies, que serdo descritas a seguir,
embora estas ndo tenham sido diferenciadas no mapa . A associagdo predominante é composta
por arenito fino macico e com laminacdo horizontal, e conglomerado macico e com laminacéo
cruzada acanalada de médio porte rico em intraclastos lutiticos (Fig. 10), onde também sdo
encontrados fragmentos de o0ssos. O arenito e o conglomerado tém cor rosa ou laranja e
formam lentes delgadas, com até 0,5m de espessura e grande continuidade lateral (até dezenas
de metros). As superficies erosivas raramente atingem mais de uma camada sotoposta. Em
associacdo com o arenito com laminac¢do horizontal ocorrem conjuntos de estratos de baixo
angulo, eventualmente preenchidos por laminagéo cruzada de pequeno porte que sobem as
superficies estratais (Fig. 11). Estas estruturas s@o provavelmente antidunas, evidenciando
uma alta energia de fluxo. Na mesma figura também € possivel observar-se estruturas de
fluidizagdo, muito comuns nesta facies. Subordinadamente, ocorrem camadas de lutito
vermelho, com espessuras decimétricas, e de arenito fino, rosa ou laranja, com laminagéo

cruzada acanalada de grande porte, internamente com marcas onduladas eolicas.
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Figura 10 — Formacdo Sanga
do Cabral. Arenito fino macico,
localmente com laminacéo
horizontal, gerado em regime
superior de fluxo, recoberto por
conglomerado intraformacional,
0 qual marca um evento de
deposi¢do por fluxos
torrenciais. Afloramento HZ-
319, Municipio de Restinga
Seca.

Figura 11 — Formagdo Sanga do Cabral. Arenito fino com estratificacdo cruzada de
baixo angulo. Uma das laminas € reforgada pela linha tracejada. Observa-se que
conjuntos de laminas de pequeno porte (indicados pelas setas) sobem os planos da
estratificacdo, sugerindo tratarem-se de antidunas em regime de fluxo superior. Acima
deste nivel, nota-se camada deformada por fluidiza¢do. Afloramento HZ-305, Passo
das Tunas.

O modelo deposicional proposto alterna sedimentagdo episddica, responsavel pelo
maior volume de sedimento depositado, e sedimentacdo normal. A sedimentacao episddica é
protagonizada por fluxos torrenciais sob clima arido ou semi-arido, sobre uma planicie com
baixo gradiente. A fase de maior energia do fluxo produzia superficies erosivas e a posterior
deposicao dos conglomerados. Na medida em que o fluxo perdia energia, depositavam-se 0s
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arenitos. Nas fases de sedimentacdo normal, desenvolviam-se corpos d’agua efémeros,
representados pelas camadas de lutito, em torno dos quais concentrava-se a fauna. Em fases
de maior ressecamento, desenvolviam-se dunas eolicas, registradas pelos arenitos com
laminacdo cruzada acanalada de grande porte. Quando da chegada de chuvas torrenciais,
clastos de lutito dos corpos d"agua ressecados e fragmentos de 0ssos das carcacas eram
transportados e depositados em novas camadas de conglomerado intraformacional.

De forma subordinada ocorre uma segunda associacao de facies, composta por arenito
fino a médio com laminagdo cruzada acanalada de médio e grande portes de origem
subaquosa (Fig. 12), e arenito com laminagdo cruzada acanalada de grande porte,
internamente com marcas onduladas eélicas (Fig. 13). Estes arenitos tém cor rosa ou laranja e
geometria lenticular. Subordinadamente ocorrem camadas decimétricas de arenito rosa e
laranja com laminagéo horizontal (Fig. 12) e de lutito vermelho. Os arenitos com estruturas
geradas em ambiente subaquoso formam elementos arquiteturais de acrecdo obliqua,
sugerindo canais fluviais com sinuosidade variavel, preenchidos por macroformas arenosas. A
associacdo com lutitos e arenitos eolicos sugere momentos de ressecamento dos canais
fluviais, com o desenvolvimento inicial de corpos d’4gua efémeros e posterior

retrabalhamento eélico da areia.

Figura 12 — Formacdo Sanga do Cabral. Arenito médio com
laminacdo cruzada acanalada de médio porte, depositado em canal
fluvial. O martelo estd posicionado em uma superficie de
truncamento, recoberta por arenito fino com laminagdo horizontal,
produzido por regime superior de fluxo. Afloramento HZ-202.
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Figura 13 — Formagdo Sanga do Cabral. Arenito fino com laminagdo cruzada acanalada de grande
porte, internamente composta por marcas onduladas edlicas. Esta facies é associada a dunas edlicas.
Afloramento HZ-202.

A relacdo entre as duas associagdes de facies ndo é direta, em virtude da desconexéo
entre os afloramentos e a caréncia de grandes exposicGes. Apesar disso, sugere-se que a
segunda associacao de facies ocorra mais para o topo da unidade. Isto se deve ao fato de que a
mesma, nos pontos em que foi identificada, estd em niveis topograficamente altos
(afloramentos HZ-321, HZ-322), em niveis estratigraficamente altos (HZ-202) e recobrindo a
primeira associa¢ao (HZ-319).

De um modo geral, a Formagdo Sanga do Cabral consiste de um sistema fluvial
efémero de baixa sinuosidade e pobremente canalizado, desenvolvido em uma planicie aluvial
de baixo gradiente. As paleocorrentes do sistema fluvial tém grande variabilidade, embora
predomine o sentido para norte e, secundariamente, para leste. Nesta planicie também se
desenvolviam corpos lacustres efémeros e dunas edlicas esparsas. As dunas eolicas
apresentam sentido de paleocorrente para sudoeste, embora ndo haja uma quantidade de dados
para tornar esta informacdo consistente. Em direcdo ao topo, sugere-se que o sistema fluvial
tenha sofrido modificacdes, tornando-se mais bem canalizado e com uma carga sedimentar
mais selecionada. Isto estd provavelmente relacionado a uma mudanca climatica, com um
regime de chuvas um pouco mais constante na area-fonte, embora ainda no contexto semi-
arido.

Os problemas da idade desta sequiéncia ja foram mencionados quando da discussdo da
idade da Formacdo Piramboia. A associacdo de paleotetrapodes desta unidade permitiria
atribuir idades do Lopingiano ao Olenequiano. Neste projeto, sugere-se uma idade
intermediaria, do Induano.
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Formagéo Santa Maria

Assentada sobre a sequiéncia anterior através de uma disconformidade, esta unidade foi
inicialmente proposta por Gordon Jr. (1947), porém a unidade original provavelmente
englobava também a Formacdo Caturrita. Neste Projeto, adota-se a Formacdo Santa Maria
conforme a revisao estratigrafica de Bortoluzzi (1971; 1974). Na Folha Agudo, a mesma pode
ser dividida em trés (associacOes de) facies, Arenitos e conglomerados intercalados, Lutitos e
Lutitos, arenitos e conglomerados intercalados. A primeira (associacdo de) fécies aflora de
forma descontinua, o que é atribuido ao fato de a mesma ser constituida de corpos areno-
conglomeraticos associados a fei¢fes canalizadas. A segunda assenta-se sobre a primeira de
forma abrupta, sendo continua na area, apenas estando ausente no extremo oeste da area, o
que € interpretado por efeito de falhamento e ndo por questdes estratigraficas. A terceira
(associacdo de) facies ocorre apenas na regido oeste da Folha, de forma descontinua por efeito

do recobrimento dos Depdsitos aluvionares de planicie e canal fluvial.

(Associagdo de) Facies de arenitos e conglomerados intercalados (T2smac)

Esta unidade corresponde a uma parte dos arenitos definidos como “Facies” Passo das
Tropas da Formacdo Santa Maria (sensu Bortoluzzi, 1971; 1974). As areas de afloramento
desta (associacdo de) facies na folha sdo segmentadas, com os contatos de base e de topo nédo
ocorrendo em uma mesma faixa continua de rocha aflorante, o que dificulta a avaliagao de sua
espessura. Estima-se uma espessura minima de 75m para esta unidade.

Esta (associagdo de) féacies consiste de arenitos grossos de cor salmdo ou lil&s,
comumente silicificados, com niveis conglomeraticos. O arenito é de composicdo quartzo-
feldspatica e os seixos sdo de quartzo, alem da ocorréncia freqiiente de intraclastos lutiticos e
areniticos. De forma subordinada ocorrem lentes de lutito vermelho.

As estruturas sedimentares observadas sdo laminacdo cruzada acanalada de médio e
grande portes (Fig. 14), as ultimas com até 1m de altura e 7m de comprimento aflorantes,
conforme observado no afloramento HZ-36. A sucessdo de lentes areno-conglomeraticas com
laminacdo cruzada acanalada sugere depdsitos de canais fluviais com carga areno-cascalhosa,
preenchidos por formas de leito amalgamadas. Ao menos pontualmente (afloramento HZ-
203), também foram observados elementos arquiteturais de acrecdo frontal (Fig. 15). Neste
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caso, as macroformas sdo separadas por niveis de lutito, indicando freqlientes eventos de

inundacéo do canal.

Figura 14 - Formacéo
Santa Maria, (associacao
de) Fécies de arenitos e
conglomerados

intercalados. Arenito
conglomeratico com
laminacéo cruzada

acanalada de médio porte,
depositado em  canal
fluvial. Afloramento HZ-
182, Municipio de Restinga
Seca.

Figura 15 - Formacdo Santa Maria, (associacdo de) Féacies de arenitos e
conglomerados intercalados. Arenito grosso com laminagdo cruzada acanalada
compondo elementos arquiteturais de acregdo frontal (AF), os quais variam
lateralmente para lutito (L). O arenito representa depdsitos de barras de meio de
canal. A presenca de lutito sugere que o canal era sujeito a freqlientes inundacoes.
Afloramento HZ-203.
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Associa-se esta (associacdo de) facies com sistemas fluviais com um padrdo de
paleocorrentes consistente para norte. A principio, pelo predominio de uma carga sedimentar
de granulometria grossa e pelo franco predominio dos depdsitos de canal sobre os de planicie
de inundagéo, sugere-se que os sistemas fluviais sejam de baixa sinuosidade. A ocorréncia
frequente de conjuntos de laminagdo cruzada de grande porte demonstra que a lamina d"agua
era alta, a0 menos em alguns periodos.

Atribui-se para esta unidade uma idade semelhante a da (associacdo de) Facies de
lutitos, conforme serd discutido no préximo item. Esta sugestdo provém do fato de que o
contato entre ambas as (associa¢Oes de) facies ndo € discordante, ndo devendo ocorrer um

hiato significativo entre elas.

(Associagdo de) Facies de lutitos (T2sml)

Estes lutitos correspondem a uma parte da “Facies” Alemoa da Formacdo Santa Maria
(sensu Bortoluzzi, 1971; 1974). Estima-se sua espessura em 90m, embora este valor ndo seja
preciso devido a perturbagdo provocada por falhas.

O tipo litolégico predominante sdo lutitos vermelho-escuro macicos e laminados (Fig.
16), ricos em nodulos e veios carbonaticos (Fig. 17), septérias e coprolitos. Da-Rosa (2005)
interpretou os nodulos carbonéaticos como produto de paleoalteragdes pedogénicas e fredticas.
Os 0ssos, também encontrados com frequéncia, sofreram processo de carbonatacdo. Holz e
Schultz (1998) apontaram este processo como responsavel pela deformacéo e rompimento dos
0ss0s, caracteristica muito comum do material fossilifero desta unidade. Da-Rosa (2005)
ainda descreveu um processo anterior de fossilizacdo destes 0ssos, associado a pedogénese,
em que sdo formadas cuticulas de hematita, com a carbonatacdo ocorrendo com o

soterramento, em maiores profundidades.
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Figura 16 — Seqliéncia
Santa Maria 1,
(associacdo de) Facies
de lutitos, depositados
em sistema lacustre
raso. Aspecto geral do
lutito macico.
Afloramento HZ-699,
Municipio de Paraiso
do Sul.

Figura 17 - Sequéncia
Santa Maria 1, (associacdo
de) Facies de lutitos.
Detalhe de lutito macico
exibindo nédulos (n) e
veios (v) carbonaticos.
Afloramento HZ-685,
Municipio de Agudo.

Intercalados com os lutitos ocorrem camadas lenticulares com até 30cm de espessura,
as quais sdo endurecidas e esbranquicadas. A profusdo de marcas de raizes associadas a estas
camadas em alguns afloramentos - HZ-177, por exemplo — permite sua associacdo com
paleossolos. Raras lentes de arenito com laminagdo horizontal também foram observadas, as
quais tém espessura maxima de 20cm e extensdo lateral maxima de 50cm. Marcas de pingos
de chuva foram identificadas no topo de algumas destas lentes. No afloramento HZ-370
também foi observado um nivel com cerca de 2m de espessura de siltito arenoso com
laminacdo cruzada cavalgante, associado aos lutitos macigos.

Em termos paleoambientais, os lutitos sdo considerados como depositados em corpos
d’agua rasos, em virtude da cor vermelho e da associacdo com formas de leito subaquosas,
como as laminagdes cruzadas cavalgantes anteriormente descritas. Num contexto
intracontinental, os corpos d"agua rasos podem ser tanto lagos como planicies de inundacéao
em sistema fluvial. Faciologicamente os depdsitos produzidos sdo muito semelhantes,
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consistindo de acumulagdes de lutitos intercaladas com niveis de paleossolos, admitindo-se
que os lagos rasos também estejam sujeitos a ressecamentos.

Sugere-se aqui que os depdsitos lutiticos sejam o registro do desenvolvimento de
corpos lacustres rasos. O principal argumento para sustentar esta interpretacdo é a
uniformidade do pacote lutitico em escala regional, bem como a sua importancia como um
nivel estratigrafico distinto, conforme apontado anteriormente por Zerfass et al. (2003) e
corroborado neste mapeamento. Isto aponta para um dominio de depositos distais nesta
(associacdo de) facies, sem a ocorréncia de canais fluviais importantes.

Dessa forma, considera-se aqui que a (associacdo de) Facies de lutitos represente
depdsitos lacustres, os quais seriam 0s sistemas distais de uma bacia fluvio-lacustre
intracontinental. Os corpos d’agua eram sujeitos a fases de ressecamento, quando se
desenvolviam os niveis de paleossolos. A superficie dos lagos ressecados era habitada por
tetrapodes, cujas carcacas e 0ssos desarticulados eram soterrados nos eventos de cheias. Em
periodos de chuvas formavam-se pequenos canais arenosos. Se nao houvesse agua suficiente
para ocorrer uma inundacdo da bacia lacustre, o topo das camadas de arenitos ficava exposto,
permitindo que pingos de chuva ficassem impressos.

O ambiente interpretado para a (associacdo de) Facies de lutitos é tipico de um clima
semi-arido, com alternéncia de periodos secos e Umidos. Isto é corroborado por estudos de
modo de fossilizacdo (Holz e Schultz, 1998) e de diagénese (Zerfass et al. 2000).

A idade desta (associacdo de) féacies € fornecida pela sua assembléia de
paleotetrapodes. incluindo dicinodontes, cinodontes (chiniquodontideos e traversodontideos),
tecodontes e procolofonideos, pertencentes a Zona de associacdo de Therapsida (Barberena,
1977). Através de correlacBes mundiais, o citado autor sugeriu uma idade do Ladiniano, que
foi corroborada por trabalhos posteriores (e.g. Bonaparte, 1982; Scherer et al. 1995; Schultz,
1995; Lucas, 1998).

(Associagdo de) Facies de lutitos, arenitos e conglomerados intercalados (T3smlac)

Esta unidade assenta-se sobre a anterior através de uma disconformidade, cuja
ocorréncia em afloramento na area é duvidosa. Sua ocorréncia € deduzida do hiato faunistico
existente entre esta e a litofacies anterior e da sua observacdo em afloramento em outras areas
(Zerfass et al. 2003). Na area deste projeto, a presente (associacdo de) facies ocorre de forma

descontinua. Apesar da dificuldade de se estimar espessuras em fungdo do contato frequente

28



() CPRM
Servige Geoldgice do Brasil Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000)

com depositos holocénicos, aparentemente esta unidade adelgaca-se para leste, até
desaparecer na altura da cidade de Agudo. Na parte oeste da area, onde as espessuras Sao
maiores, estimou-se uma espessura superior a 50m.
A (associagdo de) Facies de lutitos, arenitos e conglomerados intercalados corresponde
a uma parte da facies Alemoa da Formagdo Santa Maria (sensu Bortoluzzi, 1971; 1974). Na
area mapeada, a mesma é composta por quatro facies principais, que ocorrem associadas,
Como segue.
0] Lutitos vermelho-alaranjados macicos e laminados, com concrec¢des carbonéticas e
0ssos de répteis (Fig. 18), bem como peixes e anfibios em menor quantidade. Esta
facies tem a maior importancia volumétrica.

Figura 18 — Formagdo Santa
Maria, (associagdo de) Facies de
lutitos, arenitos e conglomerados
intercalados. Vista geral dos
lutitos macicos, que representam
depdsitos lacustres rasos.
Afloramento HZ-63, Municipio
de S&o Jodo do Polésine.

(i) Arenitos finos de cor rosa, macicos e com laminagéo cruzada cavalgante, ricos em
escavagOes verticais de invertebrados do icnogénero Skolithos (R. C. da Silva,
2006, com. verbal). Estes arenitos formam camadas tabulares e sub-tabulares com
até 15cm de espessura (Fig. 19). Da-Rosa (2005) também relatou a ocorréncia de

uma marca de raiz axial nesta facies.
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(iii)

(iv)

Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000)

Figura 19 — Formagéo Santa
Maria, (associacdo de) Facies
de lutitos, arenitos e
conglomerados intercalados.
Camadas de arenito fino sub-
tabulares, intercaladas com
delgadas camadas de lutito. As
estruturas verticais observaveis
em todas as camadas sé&o
escavacdes de invertebrados do
icnogénero  Skolithos.  Esta
facies é produto da deposicao
de areia por fluxos densos
desconfinados, no interior de
corpos d’agua. Afloramento
HZ-48, Municipio de Sao Jodo
do Polésine.

Avrenitos finos de cor rosa com laminagédo horizontal e gretas de contracdo no topo,

intercalados com camadas milimétricas a centimétricas de intraclastos de lutito

(Fig. 20). Nesta facies ocorrem escavacOes de invertebrados, provavelmente do

icnogénero Arenicolites, e pegadas de répteis atribuidas a esfenodontideos,

cinodontes e possiveis dinossauros teropodes (Silva et al. 2005; R. C. da Silva,

2006, com. verbal). Os arenitos formam pequenas lentes com até 30cm de

espessura e 3m de extensao lateral.

Conglomerados intraformacionais ricos em intraclastos de lutito e de concregdes

(Fig. 21), bem como fragmentos de 0ssos. Os conglomerados estdo dispostos em

lentes com até 50cm de espessura e extensao lateral de até alguns metros, com

laminag&o horizontal e padrdo granodecrescente para o topo.
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Figura 20 - Formagdo
Santa Maria, (associacdo
de) Facies de lutitos,
arenitos e conglomerados
intercalados. Detalhe de
lente com camadas de
arenito fino com laminacéo
horizontal intercaladas com
delgadas  camadas de
intraclastos lutiticos. Esta
facies foi gerada por fluxos
efémeros, em  regime
superior, sobre uma bacia
lacustre ressecada.
Afloramento HZ-64,
Municipio de Séo Jodo do
Polésine.

Figura 21 - Formacéo
Santa Maria, (associagéo
de) Facies de lutitos,
arenitos e conglomerados
intercalados.
Conglomerado com clastos
de lutito, de concrecles e
de fragmentos de 0ssos,
produzido pelo
retrabalhamento por fluxos
torrenciais de uma bacia
lacustre ressecada.
Afloramento HZ-64,
Municipio de S&o Jodo do
Polésine.

De forma subordinada ainda ocorre uma féacies de diamictitos com matriz lutitica,
lenticular, com clastos de concregdes.

Pelas mesmas razdes apontadas para a (associacdo de) Facies de lutitos, também se
considera que a presente (associacdo de) facies tenha se depositado em um sistema lacustre
raso. No entanto, 0 modelo deposicional desta unidade apresenta algumas particularidades.

Em primeiro lugar, chama a atencdo a profusdo de lentes de arenito com laminacgéo
horizontal, separadas verticalmente por poucos decimetros ou metros de lutito. Isto sugere que

as fases de ressecamento dos corpos d'agua, quando se desenvolviam pequenos canais
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efémeros, eram mais frequentes. Outro aspecto importante € a presenca dos conglomerados
intraformacionais, sugerindo a ocorréncia de eventos de inundacdo catastrofica,
provavelmente provocados por chuvas torrenciais. Finalmente, também como uma
caracteristica peculiar, salienta-se a identificacdo de uma fécies arenitica subaquosa, composta
por escavacdes do icnogénero Skolithos e por laminagédo cruzada cavalgante, evidenciando a
entrada de areia nas fases em que 0s corpos d"agua estavam cheios.

Com base nestas evidéncias, sugere-se a alternancia de fases de ressecamento e de
inundacdo dos sistemas lacustres, sendo que as inundacgdes estariam ligadas a eventos
catastroficos. Nas fases secas, chuvas de menor intensidade produziam pequenos canais, cuja
agua ndo era suficiente para preencher o corpo lacustre, o que é evidenciado pela presenca de
gretas de contracdo e pegadas de tetrapodes no topo das camadas de arenito com laminacgéo
horizontal. As escavagdes do icnogénero Arenicolites também indicam lamina d’agua pouco
espessa (R. Costa da Silva, com. verbal, 2006). Chuvas torrenciais, por sua vez, produziam
correntes de alta energia sobre a superficie ressecada dos lagos, erodindo depdsitos anteriores
e horizontes pedogénicos ricos em concrecdes, e transportando os 0ssos da superficie. Este
tipo de fluxo, ao perder energia, depositava os conglomerados intraformacionais.

Nas fases de nivel alto dos paleolagos, 0s eventos catastroficos torrenciais traziam
areias através de correntes de turbidez a partir de canais situados em posi¢ao proximal. Os
depdsitos entdo gerados sdo representados pelas camadas de arenito macico e com laminacéo
cruzada cavalgante, com escavacOes do icnogénero Skolithos. O padrdo de paleocorrentes
tanto dos depositos de canal como das correntes de turbidez apresenta grande variabilidade, o
que pode ser explicado pelas caracteristicas hidrodindmicas do sistema. Os canais, por
exemplo, representam fluxos efémeros em uma bacia lacustre ressecada, apresentando baixo
confinamento. As correntes de turbidez, por sua parte, sdo exemplos de fluxos desconfinados
por definicéo.

Através do estudo de paleoalteracdes, Da-Rosa (2005) concluiu pela pedogénese
avancada e oscilacdo do nivel freatico para rochas desta unidade, o que também corrobora o
contexto paleoclimatico sugerido a partir do modelo de facies aqui proposto.

O conteudo fossilifero da (associacdo de) Facies de lutitos, arenitos e conglomerados
intercalados, na area mapeada, consiste de vertebrados e provaveis conchostraceos, além da
rica assembléia de icnofdsseis ja mencionada. A idade da unidade é definida pela assembléia
de vertebrados, composta por rincossauros, dinossauros, cinodontes e tecodontes. Barberena
(1977) reuniu esta paleofauna na Zona de associacdo de Rhynchocephalia, com idade do

Carniano, com base em correlages mundiais, em especial com a Bacia de Ischigualasto, do
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oeste da Argentina. Posteriormente, Scherer et al. (1995) redefiniram esta biozona como
Cenozona de Rhynchosauria.

A auséncia de datacdo absoluta na unidade faz com que sua idade dependa de
correlagdes. Neste sentido, a Formacdo Ischigualasto da bacia homonima apresenta alguns
géneros de tetrdpodes em comum com a (associacdo de) Facies de lutitos, arenitos e
conglomerados intercalados. E consenso entre os pesquisadores que a idade da Formagcéo
Ischigualasto seja carniana, inclusive com uma datacdo absoluta Ar/Ar (227,8+0,3Ma) em
tufo da base da citada unidade (Rogers et al. 1993). Assim, justifica-se a posi¢éo da presente
(associacdo de) facies no Carniano.

Formacao Caturrita (T3c)

Esta unidade foi inicialmente identificada por Bortoluzzi (1971; 1974), que a
denominou de Membro Caturrita da Formacdo Botucatu. Posteriormente, Andreis et al.
(1980) elevaram a unidade a categoria de formacdo, integrante do Grupo Roséario do Sul,
entdo proposto pelos citados autores. Este grupo engloba também as formacbes Sanga do
Cabral e Santa Maria. Um problema formal surgiu quando da proposicdo da Formacao
Caturrita, uma vez que a area-tipo utilizada por Andreis et al. (1980) para definir as unidades
do Grupo Rosério do Sul — Folha Rio Pardo, escala 1:50.000 - esta situada a cerca de 130km a
leste da secdo original de Bortoluzzi (1971), no Cerro da Caturrita, em Santa Maria. Dessa
forma, questionou-se, durante 0 mapeamento da Folha Agudo, se os estratos aflorantes nesta
folha, reconhecidos como pertencentes a Formacao Caturrita, corresponderiam aqueles da
area-tipo de Andreis et al. (1980) e mesmo aos da area-tipo de Bortoluzzi (1971; 1974).

Em visita a &rea da Fazenda Preuss, no Municipio de Passo do Sobrado, onde Andreis
et al. (1980) construiram o “perfil tipico” da Formacao Caturrita, observou-se que a referida
unidade consiste de uma intercalacdo de arenitos conglomeraticos com laminagdo cruzada
acanalada e siltitos arenosos com laminacdo cruzada cavalgante, tipica de sistemas fluviais.
Este pacote assenta-se em contato erosivo sobre lutitos da Formacdo Santa Maria e é
recoberto por arenitos da Formacédo Botucatu.

Ja a secdo-tipo do Membro Caturrita de Bortoluzzi (1971) ndo pode ser observada,
devido a ocupacdo urbana. Alternativamente, visitaram-se afloramentos nas proximidades, em
nivel estratigrafico correspondente, com o acompanhamento de A. A. S. Da-Rosa (UFSM).

Nesta area, observaram-se arenitos grossos em contato erosivo sobre lutitos da Formacéo
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Santa Maria, bem como arenitos finos tabulares e sigmoidais, associados a sistemas fluviais
ou deltaicos. O contato superior ndo foi observado na regiao.

A partir destas informacdes, admite-se que a unidade aqui descrita corresponde ao
mesmo nivel estratigrafico. Em termos facioldgicos, ha diferengas entre a regido da Folha
Agudo e as areas-tipo de Bortoluzzi (1971; 1974) e Andreis et al. (1980), como sera
apresentado a seguir, porém considera-se ser isto devido a variagdes laterais.

Na area da Folha Agudo, a Formacdo Caturrita assenta-se sobre a Formacdo Santa
Maria através de uma disconformidade. Na parte oeste da folha, a Formacéo Caturrita assenta-
se sobre a (associacdo de) Facies de lutitos, arenitos e conglomerados intercalados. Ja na
regido leste, recobre diretamente a (associacdo de) Féacies de lutitos. A espessura desta
unidade na area mapeada varia de 50m a 90m. Foram definidas quatro facies principais, nao

mapeaveis na escala 1:100.000.

(i) Arenitos médios a grossos quartzo-feldspaticos, amarelo e rosa, lenticulares, com
laminacdo cruzada acanalada de médio e grande portes, ricos em intraclastos
lutiticos. Foram observadas fei¢Oes canalizadas de cerca de 5m de extensdo,
preenchidas por niveis ricos em intraclastos lutiticos (Fig. 22). Em alguns
afloramentos (sitios fossiliferos HZ-78 e HZ-651), os arenitos contém troncos
silicificados de coniferas (Fig. 23). De um modo geral, esta facies é a que mais se
assemelha com aquelas das areas-tipo do Cerro da Caturrita e da Fazenda Preuss, a
excecdo dos troncos silicificados, que ndo foram encontrados quando da visita a

estas duas areas.
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(i)

Figura 22 - Formacgéo
Caturrita. Exemplo de feicéo
canalizada. A linha cheia
marca a superficie de inciséo
do canal e as linhas
tracejadas, o contato entre
arenito  com  laminacdo
cruzada acanalada (Aca) e
conglomerado de intraclastos
(Ci). Observa-se como 0s
intraclastos depositam-se nos
flancos do canal, sugerindo a
erosdo  da planicie de
inundacéo adjacente.
Afloramento HZ-78, limite
entre  0s municipios de
Restinga Seca e S&o Jodo do
Polésine.

Figura 23 - Formagdo
Caturrita. Tronco
silicificado de conifera em
arenito com laminacdo
cruzada acanalada de
médio porte, depositado em
canal fluvial. Afloramento
HZ-78, limite entre o0s
municipios de Restinga
Seca e Sdo Jodo do
Polésine.

Ritmitos laranja e rosa, composto por camadas tabulares de arenito fino macigo e
com laminacdo horizontal com cerca de 30cm de espessura, intercaladas com
camadas centimétricas de arenito siltico com laminagdo cruzada cavalgante ou de
lutito laminado (Fig. 24). Sdo comuns nesta facies estruturas de fluidizacdo, em
especial laminacdo dobrada. Esta facies encontra-se bioturbada, na forma de
escavacOes verticais e obliquas de invertebrados.

35



CPRM
Servige Geoldgice do Brasil Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000)

Figura 24 — Formacdo Caturrita. Ritmitos compostos por camadas de arenito fino, macico e com
laminacdo cruzada cavalgante, intercaladas com delgadas camadas de lutito e de arenito siltico. Esta
facies representa depositos da parte distal de barras de desembocadura. Afloramento HZ-53,
Municipio de S&o Jodo do Polésine.

(iii)  Arenitos finos macigos rosa e laranja sigmoidais e lenticulares, eventualmente com
intraclastos lutiticos. As camadas sigmoidais possuem cerca de 1m de espessura
méxima (Fig. 25). De forma mais rara, estes arenitos também apresentam
laminacdo cruzada sigmoidal (Fig. 26). Sugere-se que a geometria lenticular,
quando presente, seja um efeito do corte frontal sobre arenitos sigmoidais. Nesta
facies ocorrem fosseis de cinodontes, esfenodontideos, procolofonideos e

dinossauros.

b k‘* B g, Figura 25 — Formacéo
3 : s e . . 3 Caturrita. Arenito fino,
maci¢o, com geometria
sigmoidal. As linhas
tracejadas marcam as
superficies de contato
entre 0s corpos
sigmoidais, que foram
depositados na regido
proximal de barras de
desembocadura.
Afloramento HZ-508,
Municipio de Agudo.
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Figura 26 — Formagdo Caturrita. Arenito fino com laminacéo cruzada sigmoidal
em dois conjuntos indicados pelas setas. Esta facies foi depositada na regido
proximal de barras de desembocadura. Afloramento HZ-44, Linha Sdo Luiz,
Municipio de Faxinal do Soturno.

(iv) Lutitos vermelhos macicos e laminados (Fig. 27), os quais contém fosseis de
tetrapodes, plantas, conchostraceos e asas de insetos. Os fosseis de plantas ocorrem
associados a um nivel com espessuras centimétricas, formado por arenito fino endurecido
(processo de ferrificacdo) com marcas onduladas assimétricas e simétricas. A facies de lutitos
ocorre numa posicado estratigrafica intermediéria, em contato com as facies areniticas, tanto na
base como no topo. Algumas ocorréncias desta facies sdo mais expressivas em termos de

espessura (podendo chegar a 10m).

Os arenitos com laminagdo cruzada acanalada comp6em depdsitos de canal fluvial,
nos quais foram identificados os elementos arquiteturais de forma de leito arenosa, acréscimo
frontal e acréscimo lateral. Isto permite caracterizar o sistema fluvial como de carga arenosa e
de sinuosidade intermediaria. O padrdo de paleocorrentes é muito variavel, com predominio
do sentido do fluxo para noroeste, nordeste e sudeste. As fei¢des canalizadas, como no
exemplo da figura 22, sugerem a incisdo de pequenos canais em uma planicie lamosa, que

podem se constituir em distributarios de uma planicie deltaica.
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Figura 27 — Formagdo Caturrita. Facies de lutito laminado (LI) recobrindo, de forma
abrupta, arenito sigmoidal macico (Asm). A fécies de lutito representa a deposi¢do em
corpos d"agua. Ao fundo observa-se a facies de ritmitos (R), que recobre a facies de lutitos
em contato gradacional. Afloramento HZ-44, Linha S&o Luiz, Municipio de Faxinal do
Soturno.

Os arenitos sigmoidais sdo interpretados como depésitos de barra de desembocadura
proximal, onde ocorre o empilhamento de clinoformas. Na regido de barra de desembocadura
distal desenvolviam-se os ritmitos. As paleocorrentes indicadas pelas estruturas associadas
aos ambientes de barras de desembocadura (sigmdides e laminacdo cruzada cavalgante)
indicam um sentido do fluxo para noroeste, nordeste e leste.

Os lutitos em geral estdo intercalados com os arenitos sigmoidais e tabulares. Isto
permite associar essa facies preferencialmente com depoésitos de prodelta. No entanto, em
alguns afloramentos ndo é possivel a visualizagdo da relacdo de contato da facies de lutitos
com as outras facies. Dessa forma, ndo deve ser descartada a possibilidade de que alguns
pacotes de lutitos possam ter sido depositados em planicie de inundacdo fluvial, uma vez que
intraclastos lutiticos ocorrem em profusao nos arenitos de canal fluvial.

Sugere-se, a partir das evidéncias acima mostradas, que a Formacgdo Caturrita
represente um sistema fluvio-deltaico.

A idade da Formacdo Caturrita é fornecida pelo seu contetdo fossilifero, que
consiste em paleotetrapodes, fragmentos vegetais e escamas de peixes. Os paleotetrapodes sdo
representados por cinodontes avancados, esfenodontideos, o procolofonideo avangado
Soturnia caliodon, 0s dinossauros Guaibasaurus candelariensis € Sacisaurus agudoensis € 0

dicinodonte Jachaleria candelariensis (Ferigolo, 2000; Rubert e Schultz, 2004; J. F. Ferigolo,
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com. verbal, 2005; Ferigolo e Langer, 2006). Os fosseis de plantas consistem de ramos de
Brachyphyllum  (tradicionalmente ligados as  Araucariaceae) e  Cyparissidium
(tradicionalmente ligados as Podocarpaceae). Também foi encontrada uma pinha ou cone de
uma Araucariaceae € troncos, com caracteristicas araucaridides (Kaokoxylon zalesski)
(Bolzon et al. 2002; Dutra e Crisafulli, 2002; Dutra e Faccini, 2002). Também é reportada a
ocorréncia de lenhos de Taxacea (Sommerxylon spiralosus; Pires, 2003).

Os paleovertebrados definem a Zona de associacdo de Ictidosauria, proposta por
Rubert e Schultz (2004) e redefinida como Zona de associacdo de Mammaliamorpha por
Schultz e Soares (2006). Rubert e Schultz (2004) realizaram uma discusséo sobre a idade
desta biozona. Enquanto que os cinodontes e os esfenodontideos poderiam ser do Jurassico
(cf. Ferigolo, 2000), a presenca de procolofonideos restringiria a idade da biozona ao
Neotriassico. Os fosseis vegetais também sdo mais afins com floras do Neotrissico. Dessa
forma, Rubert e Schultz (2004) sugeriram uma idade noriana, uma vez que esta biozona
ocorre acima do ultimo aparecimento de rincossauros, os quais sdo fésseis-guia do Carniano.

A idade noriana ¢é aqui assumida para esta formacdo. Para sustentar este argumento,
também se deve mencionar o fato que o dicinodonte Jachaleria ocorre, na Bacia de
Ischigualasto, na transicdo entre as formacOes Ischigualasto e Los Colorados. As duas
unidades estdo em contato gradacional, sendo que a primeira apresenta idade do Carniano e a

parte superior da segunda, idade do Rético (Zerfass et al. 2004).

Formacéo Guara (J3K1g)

Esta unidade foi individualizada por Scherer e Lavina (1997) como a unidade
aloestratigrafica Aloformacdo Guard. Sua formalizacdo ainda ndo foi proposta, mas é
utilizado aqui o termo “Formacdo Guard”, uma vez que o mesmo ja foi utilizado por Scherer e
Lavina (2005), assim como no Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, escala
1:750.000 (Wildner et al., em prep.), e esta cadastrado, portanto, no GEOBANK.

No presente Projeto, verificou-se pela primeira vez sua ocorréncia na regido central do
Rio Grande do Sul, uma vez que a unidade original foi reconhecida na regido ocidental do
Estado, da fronteira com o Uruguai até a regido de Jaguari. Em territério uruguaio, a unidade
também ocorre, correspondendo, segundo Scherer e Lavina (1997), a parte inferior da

Formac&o Tacuarembo.
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A Formacdo Guard, na area mapeada, assenta-se em disconformidade sobre a
Formacdo Caturrita, a0 mesmo tempo em que é recoberta pela Formacdo Botucatu em
disconformidade ou, mais freqiientemente, pela Formagdo Serra Geral através de uma néo-
conformidade. Sua espessura varia entre 60m e 160m, predominando espessuras em torno de
100m. A unidade ocorre de forma continua em toda a &rea.

Quatro facies principais foram identificadas, as quais ndo sdo mapeaveis na escala
1:100.000, que serdo descritas a seguir.

Q) Arenitos finos a grossos, cor creme, quartzo-feldspaticos, com geometria lenticular
e laminacdo cruzada acanalada de médio porte e, mais raramente, de grande porte,
com niveis ricos em intraclastos lutiticos (Fig. 28). No topo de algumas camadas

ocorrem marcas onduladas assimétricas.

e o

Figura 28 — Formacgdo Guard. Arenito médio com laminacdo cruzada acanalada de médio porte,
depositado em canal fluvial. As setas indicam niveis de intraclastos lutiticos. Afloramento HZ-550.

(i) Arenitos finos, quartzo-feldspéaticos, cor creme, com laminagdo cruzada acanalada
de grande porte. Internamente, a laminacéo é constituida predominantemente por
marcas onduladas edlicas (Fig. 29). Algumas vezes a laminacdo estd dobrada por
fluidizacdo. Sdo comuns as superficies de truncamento, separando conjuntos de

laminag&o cruzada.
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(iii)

Figura 29 — Formacdo Guard. Arenito fino com dois conjuntos de
laminacdo cruzada acanalada de grande porte, internamente compostos
por marcas onduladas eolicas. Esta facies representa a deposicdo de
dunas edlicas. Afloramento HZ-509, regido de Linha Nova, Municipio
de Agudo.

Arenitos finos, quartzo-feldspéaticos, com laminagdo horizontal e cruzada de baixo
angulo (Fig. 30). Muitas vezes a laminacdo é pouco nitida, por acao de fluidizacéo,
0 que torna os arenitos desta facies setorialmente macicos. Quando mais bem
preservada, a laminacdo € composta, provavelmente, por marcas onduladas
edlicas. As camadas destes arenitos algumas vezes estdo intercaladas com niveis
centimétricos de lutito. De acordo com observacdes de campo, constatou-se que a
coloracdo esbranquicada dos arenitos das trés facies deve-se & ocorréncia de

feldspatos caulinizados.
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Figura 30 -
Formacéo
Guara. Arenito
fino com
laminacéo
horizontal,
associado a
lengGis de areia
eolicos.
Afloramento
HZ-550.

(iv)  Lutitos vermelhos lenticulares macicos e laminados.

Os arenitos com laminacdo cruzada acanalada de médio porte formam elementos
arquiteturais de formas de leito arenosas, geradas em canal fluvial com carga arenosa. A
facies de lutitos ocorre intercalada com a facies anterior, formando muitas vezes estruturas de
deformacdo por carga, rapteis e ddcteis. Isto permite relacionar os canais fluviais com os
lutitos que, neste caso, constituiriam depositos de planicie de inundacdo. Os intraclastos
lutiticos, muito comuns nos depdsitos de canal, registram fases de erosdo da planicie de
inundacéo, provavelmente marcando o inicio de uma cheia apds uma fase mais seca, quando a
planicie de inundacdo ficava exposta. Dessa forma, sugere-se que o sistema fluvial tivesse
uma descarga variavel, o que também é evidenciado pelas marcas onduladas assimétricas no
topo de algumas formas de leito de canal, indicando que a lamina d’agua chegava a niveis
muito baixos e com uma energia de fluxo igualmente baixa. A acumulagdo de depositos de
planicie de inundacdo indica um baixo gradiente da bacia. As paleocorrentes dos depdsitos de
canais fluviais sdo bastante variaveis, com sentido para norte, sudoeste e sudeste.

A fécies de arenitos com laminacdo cruzada acanalada de grande porte é interpretada
como um depdsito de dunas edlicas. A presenca de superficies de truncamento sugere
tratarem-se de dunas compostas. De acordo com a classificagdo de Brookfield (1992), dunas

com predominio de marcas onduladas, como é o caso desta facies, sdo lineares ou
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transversais. O sentido dos paleoventos predominante era para leste e, secundariamente, para
norte e oeste.

Uma caracteristica marcante da Formacdo Guara € a intercalacdo, em escala métrica,
de formas de leito fluviais e eolicas. Como ja havia sido discutido, o sistema fluvial desta
unidade apresenta caracteristicas de variabilidade de descarga. A intercalagdo com uma féacies
edlica permite postular que os canais fluviais sofriam freglientes ressecamentos, quando as
areias eram retrabalhadas por sistemas edlicos.

Os arenitos com laminagéo horizontal e cruzada de baixo angulo formam pacotes com
espessuras métricas, separados por superficies principais, sendo interpretados como uma
sucessdo de depositos de lencois de areia eolicos. Estes depdsitos sdo gerados pelo vento,
porém sem o desenvolvimento de dunas edlicas (Veiga et al. 2002; Scherer e Lavina, 2005).
Os mesmos podem representar tanto ambientes de interdunas como regides em que
verdadeiras dunas eolicas ndo chegam a se formar, por questfes relacionadas ao regime de
ventos ou ao suprimento de areia (Veiga et al. 2002; Scherer e Lavina, 2005). Na Formacéo
Guara da area mapeada, o empilhamento de diversos pacotes deste tipo sugere que, em
determinados intervalos de tempo, a acumulacao edlica ndo permitia a formacao de dunas. Na
faixa de afloramentos da regido oeste, Scherer e Lavina (2005) chegaram a semelhante
interpretacdo, pela ndo interdigitacdo dos arenitos com laminacdo horizontal com aqueles com
laminacdo cruzada de grande porte, tipicos de dunas eolicas. A eventual ocorréncia de
camadas lutiticas intercaladas e a presenca de depdsitos fluviais com planicie de inundagéo
nesta unidade também sdo evidéncias de que havia periodos em que, apesar do dominio dos
processos eolicos, ndo havia suprimento de areia seca suficiente para a formacdo de dunas
edlicas.

Alguns pacotes dos arenitos com laminacgdo horizontal e cruzada de baixo angulo tém
espessuras centimétricas e estdo intercalados com depositos fluviais. Neste caso, esta facies
representaria fluxos de alta energia nos canais fluviais (elemento arquitetural areia laminada).

A caracterizacdo de um sistema fluvial de descarga variavel interdigitado com um
sistema eolico com certo grau de umidade permite a proposicdo de um modelo de uma
planicie arenosa onde se desenvolviam sistemas fluviais e e6licos. Nos afloramentos da regiéo
oeste, Scherer e Lavina (2005) observaram que as facies relacionadas a dunas eolicas, lencois
de areia eolicos e canais fluviais sucedem-se em ciclos de umidade crescente para o topo, com
5m até 15m de espessura. Estes ciclos podem explicar a varia¢do entre os sistemas fluviais e
edlicos. Infelizmente, as exposi¢des na area mapeada sdo em geral lajeados a beira de estradas

vicinais ou em areas de pastagem, 0s quais tém pequena espessura (1Im a 2m), o que dificulta
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a observacdo de ciclos na escala abordada por Scherer e Lavina (2005). A correlagdo entre
afloramentos também seria inviavel, pela profusdo de falhas que deslocam esta unidade.
Apesar disso, a alternancia de camadas fluviais e edlicas com até 1m de espessura sugere que
possam ocorrer ciclos climaticos com uma amplitude ainda menor.

Até o momento, ndo foram encontrados fésseis na Formacdo Guara da area mapeada.
Em campanha realizada para este Projeto, C. L. Schultz encontrou possiveis pegadas de
dinossauros, o que faz desta unidade um alvo de futuras pesquisas em paleontologia. Na
regido oeste do Rio Grande do Sul, a Formacdo Guard contém pegadas de dinossauros
saurdpodes, terépodes e ornitdpodes com uma idade possivel idade do Juréssico Superior ou
do Cretaceo Inferior (Schultz et al. 2002; Dentzien-Dias et al. 2005).

A idade aqui atribuida para o topo de Formacdo Guard é do Cretaceo Inferior. A
principal evidéncia para tal sdo as relagdes de contato desta unidade com os derrames da
Formacdo Serra Geral. Na maioria dos casos, 0 contato esta encoberto, mas onde ele é visivel,
formam-se estruturas que sugerem que o topo da Formacdo Guara estava inconsolidado ao
tempo dos primeiros derrames. A principal evidéncia é a formacao de brechas peperiticas no
contato entre os derrames e os arenitos da Formagdo Guara (Fig. 31). Em alguns afloramentos
(HZ-483, por exemplo), também sdo observados arenitos, provavelmente fluviais, muito

similares aos da Formacao Guara, mas em niveis interderrames.

Figura 31 - Brecha
peperitica no contato entre as
formacBes Guara e Serra
Geral. As porcbes de cor
creme representam a matriz
arenitica, proveniente dos
arenitos fluviais da primeira
unidade, sotopostos.  As
porcoes arroxeadas
representam bolsGes de rocha
vulcénica vesicular da base
da segunda unidade.
Afloramento HZ-440,
Municipio de Paraiso do Sul.
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Formagcéo Botucatu (J3K1bt)

A Formacdo Botucatu é aqui considerada na concepcdo de Northfleet et al. (1969),
que admitiram uma interdigitacdo do topo desta unidade com a base da Formacgao Serra Geral,
e a posicionaram no Juro-Cretaceo, em funcao das primeiras datacfes absolutas da Formacao
Serra Geral.

Na area mapeada, a Formagdo Botucatu é descontinua, apresentando uma espessura de
cerca de 80m. Os arenitos sdo finos a médios, quartzosos, com cor rosa, e estdo
freqlientemente endurecidos (Fig. 32). As estruturas sedimentares consistem de laminagéo
cruzada acanalada de grande e muito grande portes. Internamente, a laminacdo ¢ composta

por marcas onduladas edlicas e niveis de fluxo de gréos.

Figura 32 — Formag&o Botucatu. Vista geral de um afloramento de arenito fino endurecido. Afloramento
HZ-550, Municipio de Faxinal do Soturno.

Interpreta-se esta unidade como depdsitos de dunas eolicas, com um sentido dos
paleoventos consistente para nordeste. Em geral, as dunas eolicas destes depdsitos nao
apresentam superficies de reativacdo, caracterizando dunas simples. De acordo com
Brookfield (1992), a ocorréncia associada de marcas onduladas e fluxo de areia e a formacao
de conjuntos de cruzadas acanaladas caracteriza dunas barcanoides.

Na area da Folha Agudo, um aspecto importante é a ocorréncia restrita da Formacéo
Botucatu. Na maior parte das areas de encosta em que a mesma deveria ser encontrada,

verificou-se o contato das rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral diretamente com a
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Formacdo Guara, conforme discutido no item anterior. Isto permite considerar que, pelo
menos setorialmente, a Formacdo Botucatu e a Formagcdo Guara sejam variacdes laterais
guando extravasaram 0s primeiros derrames. Neste caso, ndo haveria hiato entre as duas
unidades. A passagem de uma para outra unidade estaria indicando um aumento da aridez. Na
area da Folha Agudo, os primeiros derrames recobriram um sistema fluvio-edlico (Formacéao
Guara), o qual apresentava setorialmente campos de dunas eolicas incipientes (Formacéo
Botucatu). Como sera apresentado no item referente a Formacdo Serra Geral, este sistema
edlico franco passou a predominar na sedimentagdo interderrames, sugerindo uma tendéncia
geral @ maior aridez. Em outras areas do Rio Grande do Sul, no entanto, o sistema e6lico seco
representado pela Formacdo Botucatu ja estava bem desenvolvido quando ocorreram 0s
primeiros derrames.

Em termos de idade, considera-se que, na area mapeada, a Formacdo Botucatu seja do

Cretéceo Inferior, pelas relagdes de contato com as formacdes Guara e Serra Geral.

Formacao Serra Geral

A idade da Formacgdo Serra Geral € do Cretaceo Inferior, o que é evidenciado pelas
datacdes radiométricas realizadas nas rochas vulcéanicas. A idade maxima foi obtida pelo
método U/Pb, com um valor de 137,3+1,8Ma (Wildner et al. 2006). A idade minima, obtida
com o método Ar/Ar, é de 126,8+2Ma (Turner et al. 1994).

Facies Gramado (K1Bg)

Esta Facies ocorre de forma descontinua, provavelmente pelo adelgacamento das
camadas até sua desaparicdo em algumas areas. No entanto, a extensa cobertura de solo e dos
Depositos gravitacionais holocénicos na encosta da Serra Geral torna dificil de se avaliar se a
camada realmente é descontinua ou se a mesma apresenta localmente espessuras muito
reduzidas, estando totalmente recoberta. A espessura maxima desta litofacies é de cerca de
180m.

Em afloramento, estas rochas apresentam-se com cor cinza escuro, estando
freqlientemente alteradas, quando assumem uma coloracdo marrom-avermelhada. S&o muito

comuns as zonas vesiculares. As vesiculas s@o preenchidas por quartzo e zeolita. Em alguns
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afloramentos (HZ-569, por exemplo), as vesiculas apresentam até 10cm de diametro (Fig. 33).
Quando macicas, as rochas desta facies apresentam, com freqiiéncia, disjuncGes esferoidais.

Menos freqlientemente, também ocorrem disjungdes horizontais e colunares. Diques de

arenito também sdo feicBes comuns.

Figura 33 -
Formacéo Serra
Geral, Facies

Gramado.  Aspecto
geral de um derrame
rico em  zonas
vesiculares.
Afloramento  HZ-
569, regido de Novo
Treviso, Municipio
de  Faxinal do
Soturno.

Petrografia:
Este conjunto de rochas constitui-se de basaltos e, subordinadamente, andesitos, com

textura porfiritica a microporfiritica, onde fenocristais e microfenocristais, isolados ou
glomeroporfiriticos, de plagioclésio e clinopiroxénio, prismaticos a globulares, de grdo médio
a fino (3,0mm a 0,6mm), encontram-se mergulhados em matiz intergranular e intersetal. As
cavidades ndo sdo freqlientes, ocorrendo cavidades arredondadas de até 0,5mm, preenchidas
por quartzo e, subordinadamente, ocorre textura diktitaxitica, com cavidades intersticiais
preenchidas com material castanho alaranjado, isotropico, possivelmente um argilo-mineral
ou opala. Pontualmente (HZ-548), ocorre autobrecha basaltica constituida de fragmentos de
basaltos finos, médios e grossos, porfiriticos, intergranulares e intersetais, em massa rica em
cavidades preenchidas por zeolitas e argilo-minerais.

Os fenocristais e microfenocristais de plagioclasio sdo incolores e limpidos e os
contatos com a matriz em geral s&o bem definidos, mostrando a integridade dos graos.
Localmente, junto aos dominios intersertais, ocorrem contatos difusos indicando alguma

corrosdo e reacOes de reequilibrio. A zonacdo estd presente na maioria dos cristais, sendo
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determinados teores de An de 28% a 38% nos bordos dos cristais, e de An 50% a 64% nos
nucleos dos cristais, caracterizando a zonacdo direta. A zonagdo, juntamente com 0s aspectos
texturais descritos indicam resfriamento rapido. O teor de Anzyes foi determinado pelo
método de Michel-Levy (Kerr, 1977), classificando o mineral como andesina-labradorita. Em
menor proporgdo ocorre a textura sieve, com alguns fenocristais de plagioclasio mostrando
fusdo interna com a formacdo de goticulas de vidro aprisionadas no grdo e posterior
crescimento do plagioclasio em equilibrio.

Foram identificados dois clinopiroxénios: um clinopiroxénio incolor, precoce, e um
clinopiroxénio rosado e tardio. O clinopiroxénio incolor precoce tem relevo alto, é subédrico e
prismatico, com grao fino (tamanho dos grdos inferior a 1mm), as clivagens basal e lateral
estdo ausentes, e 0 mesmo esta margeado por oxidos de ferro. Sdo frequentes as fraturas
intraminerais transversais ao maior alongamento, segundo as quais ocorre a oxidagéo, e uma
alteracdo que confere um aspecto turvo ao mineral. As propriedades Opticas indicam a
presenca de pigeonita.

O clinopiroxénio tardio tem relevo inferior a pigeonita, mostra um fraco pleocroismo
de rosa palido a incolor, tem grdo fino a médio, no intervalo 0,50 a 1,5mm, as clivagens
podem estar presentes ou ndo, o mineral estd margeado por Oxidos de ferro. As propriedades
opticas indicam a presenca de augita. E comum se observar relacdes de inclusdo entre os
clinopiroxénios, onde a variedade precoce naturalmente ocorre inclusa na fase tardia.

Na matriz predominam os dominios intergranulares, onde no espago entre 0s prismas
de plagiocléasio alojam-se glébulos de clinopiroxénio, em geral de grdo fino (inferior a
1,0mm). Os dominios intersetais sd@o subordinados e estdo preenchidos por residuos de
cristalizacdo microcristalinos, com aspecto fibrorradiado e cor castanho, coerente com uma
composi¢do bésica da rocha. Em luz polarizada sdo fracamente anisotropos e ricos em
cristalitos alongados, possivelmente de plagioclasio. Estes dominios podem encontrar-se
totalmente substituidos por filossilicatos de tipo clorita fibrosa, como sugere a coloracéo
verde, com pleocroismo marcante.

Os minerais acessorios sdo a apatita acicular e os opacos, em geral euédricos e
crusciformes. Como secundarios, estdo presentes 6xidos e hidréxidos de ferro, clorita,
proveniente da alteracdo tardi-magmatica dos maficos, e sericita, carbonato e argilo-minerais,

provenientes da alteracdo do plagioclasio.
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Facies de arenitos (Klsga)

A Féacies de arenitos aflora de forma descontinua, apresentando espessuras maximas
de cerca de 50m. Os arenitos sdo finos a medios, quartzosos, com cor rosa, e estdo
frequentemente endurecidos. As estruturas sedimentares consistem de laminagdo cruzada
acanalada de grande e muito grande portes (Fig. 34). Internamente, a laminacdo é composta

por marcas onduladas edlicas e niveis de fluxo de gréos.

Figura 34 — Formagdo Serra Geral, Fécies de arenitos. Arenito fino compondo conjuntos
de laminacdo cruzada acanalada de grande porte, internamente compostos por marcas
onduladas edlicas. Estes arenitos representam a deposicdo por dunas edélicas. Afloramento
HZ-429, regido de Linha Paraguagu.

Interpreta-se esta Facies como depdsitos de dunas eolicas, com um sentido dos
paleoventos consistente para nordeste. As dunas desta facies apresentam-se ora com um Unico
conjunto de laminacédo cruzada, ora com Varios, 0 que caracteriza dunas simples e compostas,
respectivamente. Dunas compostas ocorrem apenas de forma subordinada. De acordo com
Brookfield (1992), o predominio de marcas onduladas e fluxo de areia e a formacéo de
conjuntos de laminacdo cruzada acanalada caracteriza dunas barcanoides.
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Facies Caxias (Klocx)

O pacote de rochas vulcanicas acidas nao € recoberto por nenhuma unidade mais nova,
constituindo o platé da Serra Geral na regido, onde se encontram as maiores altitudes. Assim,
a espessura desta Facies atinge 300m na area, porém é certamente maior que isto.

Em afloramento, as rochas desta Facies consistem de derrames acamadados com cor
cinza claro e cor de alteracdo branco ou castanho. As camadas sdo em geral subhorizontais,
com 5¢cm a 20cm de espessura, porém encontram-se dobradas em muitos afloramentos, sendo
estas dobras interpretadas como estruturas de fluxo (Fig. 35). Ocorrem com freqliéncia niveis
vesiculares, nos quais as vesiculas sdo estiradas, devido ao cisalhamento do fluxo.

Macroscopicamente estas rochas sdo afaniticas e, subordinadamente, porfiriticas.

Figura 35 — Formagéo Serra Geral, F&cies Caxias. Derrames acamadados. A seta
indica dobra produzida pelo fluxo. Afloramento HZ-629, regido de Linha S&o
Luiz, Municipio de Faxinal do Soturno.

De forma subordinada ocorrem pacotes de vidro vulcanico preto. Em alguns casos,
observa-se a mistura de bolsdes de vidro e de microcristais. Os niveis vitreos também

apresentam vesiculas estiradas.
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Petrografia:
Este grupo constitui-se de dacitos (riolitos?) com textura porfiritica com fenocristais

isolados, raramente glomeroporfiriticos, de grao médio a fino (2,0mm a 0,5mm), de feldspato
alcalino (sanidina) e plagioclasio, onde os fenocristais somam menos de 5% da rocha. Estes
fenocristais estdo mergulhados em mesdstasis felsitica resultante da devitrificacdo do vidro,
com esferulitos fibrorradiados de composicdo possivelmente quartzo-feldspatica, como sugere
a birrefringéncia baixa e os dominios intersticiais de quartzo residuais, localmente
micrograficos. Ocorrem raras cavidades arredondadas de até 0,4mm de didmetro, preenchidas
por quartzo microcristalino. Ocorrem vénulas irregulares preenchidas por zeolitas e
carbonato. Estdo presentes fraturas de contracdo devido a reducéo de volume ocorrida durante
o resfriamento. Estas fraturas sdo preenchidas por material quartzo-feldspatico em arranjos
sacardides de grao fino. As bordas das fraturas estdo marcadas por salpicos opacos, 0 que
ocorre, em geral, no topo dos derrames.

Os fenocristais de feldspato alcalino e plagioclasio séo alongados, arredondados a
ovalados e com freqlientes embainhamentos, devido a corrosdo. O feldspato alcalino € a
sanidina, com macla de Carlsbad e o plagioclasio é sddico, oligoclasio e andesina (em trés
determinac@es), com maclas polissintéticas. Nos fenocristais sdo freqtientes os fraturamentos
segundo o maior alongamento, indicando o resfriamento rapido. Os cristais encontram-se
turvos devido a argilizacao e a sericitizagéo.

Na matriz sdo abundantes os cristalitos de feldspatos (plagioclasio?) esqueletais, com
texturas quench e com terminacfes em rabo de andorinha, e anfibdlio acicular, parcial a
totalmente oxidado. As texturas encontradas sdo indicativas de resfriamento rapido. A
determinacdo da natureza dos cristalitos de feldspatos ndo é possivel devido a dimensdo
reduzida dos grdos e a auséncia de maclas. O anfibdlio tem pleocroismo fraco, de cor
castanho escuro, apresenta extin¢do obliqua, mas, devido ao tamanho reduzido e a intensa
oxidagdo, nao foi possivel definir petrograficamente a espécie mineral. Os residuos de
cristalizacdo sdo subordinados, e ocupam os espacos intersticiais. Constituem-se de agregados
policristalinos de quartzo, e localmente arranjos micrograficos, corroborando a composicao
acida da rocha.

Os minerais secundarios sdo sericita e argilo-minerais, resultantes da alteracdo dos
feldspatos, e clorita, 6xidos e hidroxidos de ferro, resultantes da alteracdo dos maficos. Os
minerais acessoOrios sdo o zircao e a apatita acicular. Os minerais opacos estdo presentes como
cristais equidimensionais, de origem primaria, ou como salpicos abundantes em toda a matriz,

resultantes da oxidagéo.
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Além das trés facies mapeadas, ocorrem brechas peperiticas em niveis interderrames.
As mesmas sao compostas por clastos de vulcanica vesicular em matriz de arenito, tendo sido
produzidas pela interacdo entre os derrames e o substrato de areia inconsolidada. Em alguns
casos, observa-se que a matriz varia setorialmente para quartzo recristalizado, provavelmente
pela fusdo da areia.

As relacOes de contato das formacGes Guara, Botucatu e Serra Geral, bem como das
facies de arenitos e de rochas vulcanicas da terceira unidade, permitem tecer algumas
consideracdes sobre a evolugdo paleoambiental da regido no Cretdceo Inferior. A Formagao
Botucatu representa um sistema edlico franco, que se instalou sobre a planicie arenosa fluvio-
eolica representada pela Formacdo Guard. Isto se deve, provavelmente, a uma mudanca
climética, no sentido de maior aridez. Os derrames mais basais da area recobrem sistemas
sedimentares ativos, tanto o sistema fluvio-edlico da Formagdo Guara, como o sistema edlico
da Formacédo Botucatu. Partindo-se do pressuposto que, em escala local, os derrames sejam
sincrénicos, 0s mesmos interagiram com o sistema fluvio-e6lico no momento em que o
mesmo era gradativamente ressecado e substituido por um sistema edlico franco. Isto é
corroborado pelo predominio do sistema edlico franco nos arenitos interderrames.

Esta situacdo também permite algumas consideragdes sobre a natureza do limite entre
as trés formagdes em questdo. Quando os derrames recobrem diretamente a Formacdo Guara,
fica caracterizada claramente uma ndo-conformidade. Quando € a Formacdo Botucatu que
recobre a primeira, o limite é uma disconformidade. Como é postulado aqui que o sistema
edlico franco representado pela Formagdo Botucatu substitui gradativamente o sistema fluvio-
edlico da Formacao Guard, a disconformidade néo € de natureza erosiva, mas produzida pelo

rebaixamento do nivel freético.

Intrusivas Sao Jodo do Polésine (K1isjp)

Esta unidade informal foi definida para incluir os corpos intrusivos rasos mapeaveis na
escala 1:100.000. Em planta, estes corpos tém geometria sub-circular ou alongada, neste
ultimo caso, constituindo diques e soleiras. Os corpos sub-circulares atingem 2,5km de eixo
maior e altura aflorante de até 100m, como o exemplo de um corpo localizado nas
proximidades de Sdo Jodo do Polésine (afloramentos HZ-85, 87, 89, 90) (Fig. 36). Estas
rochas estdo encaixadas em rochas triassicas. Os corpos sub-circulares estdo associados a

falhas importantes, com os melhores exemplos nas proximidades da cidade de S&o Jodo do
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Polésine. As soleiras se colocam em descontinuidades estratigraficas importantes, como a
superficie da disconformidade entre as formacGes Sanga do Cabral e Santa Maria (ponto HZ-
370).

Em afloramento, as rochas desta unidade sdo de cor cinza escuro, microcristalinas a

faneriticas finas. Apresentam-se muito fraturadas, com um padréo vertical e horizontal (Fig.
37).

Figura 36 — Intrusivas S&o Jodo do Polésine. Os dois morros indicados pelas setas sdo a expressao
geomorfoldgica de um corpo sub-circular de rocha hipabissal de composicdo riodacitica, encaixado na
Formagao Santa Maria. Vista para leste a partir do afloramento HZ-668, Municipio de Sdo Jodo do Polésine.
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Figura 37 — Intrusivas S&o Jodo do Polésine. Aspecto geral de rocha hipabissal de composicao basaltica,
encaixada na Formagéo Caturrita. Ponto HZ-74, Municipio de Novo Cabrais.
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Petrografia:
Em microscopia, foram identificados dois tipos composicionais.

(i) Composicdo riodacitica. Apresenta-se com textura porfiritica, com raros
fenocristais de sanidina e plagioclasio, com até 2mm de eixo maior, imersos
em matriz fina, composta por plagioclésio e anfibdlio (provavelmente sddico).

(i) Composicdo basaltica, com textura intergranular e, subordinadamente,
intersetal, onde, no espaco intersticial entre os prismas de plagioclasio alojam-
se prismas curtos de augita. Em menor proporgdo, ocorre matriz
microcristalina constituida de cristalitos traquiticos. Observa-se a presenca de
dois tipos de piroxénio, um precoce, que ocupa 0 nucleo dos cristais e possui
relevo elevado, e um clinopiroxénio tardio (augita), que forma a borda dos

cristais. A apatita é 0 acessorio presente, e 0s opacos primarios sdo esqueletais.

A idade desta unidade ndo € conhecida, sendo que um resultado de datacdo Ar/Ar esta
sendo aguardado. Considera-se que estas rochas tenham a priori uma idade contemporénea a
da Formacdo Serra Geral. Neste caso, as rochas intrusivas desta unidade fariam parte do
mesmo evento magmatico, consistindo no registro de condutos do magma.

Porém, observa-se que alguns destes corpos estdo associados a falhas que cortam a
Formacdo Serra Geral. Embora isto possa representar apenas uma reativacdo posterior das
estruturas que supostamente serviram como condutos, ndo deve ser descartada a hipotese de
uma idade mais jovem que a da Formacgéo Serra Geral. A presenca de tipos composicionais

diferentes tambeém pode sugerir a ocorréncia de mais de uma geracéo de rochas intrusivas.

Laterita Formigueiro (N3If)

A ocorréncia de rochas associadas a um evento de lateritizacdo levou a definicao desta
unidade informal. Estas rochas foram identificadas em situa¢fes geomorfoldgicas distintas, no
topo de coxilhas na metade sul da area, e no nivel de erosdo de canais fluviais atuais, como
nos rios Jacui e Soturno. Isto sugere que a unidade foi depositada em um terreno com um
relevo semelhante ao atual.

A espessura maxima da unidade é de cerca de 20m. A unidade Laterita Formigueiro
assenta-se em disconformidade sobre as unidades triassicas (Fig. 38).
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Figura 38 -
Contato entre a
Formacéo

Caturrita (T3c) e a
Laterita
Formigueiro
(N3If),
materializado
como uma
disconformidade,
indicada pela
linha.
Afloramento HZ-
651, limite entre
0S municipios de
Faxinal do
Soturno e Sao
Jodo do Polésine.

Trés facies principais foram identificadas, como segue.

M Lateritas propriamente ditas, com cor marrom e amarelo e grdo fino (até
tamanho areia fina) (Fig. 39), exibindo muitas cavidades e um padrdo de
fraturamento esferoidal, formando fei¢cGes sub-circulares com até 20cm de
didmetro. Esta rocha é conhecida popularmente no interior do Rio Grande do
Sul como “pedra-cupim”, pela sua semelhanca com as bioconstrucGes feitas

pelos referidos insetos.

Figura 39 — Laterita Formigueiro. Aspecto geral de afloramento de laterita. Afloramento HZ-274,
Municipio de Formigueiro.
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(i)  Conglomerados de cor marrom, cimentados por o0xido de ferro. Os seixos sdo
subangulosos a subarredondados, com até 30cm de eixo maior, compostos por

rochas vulcanicas, agata, provavel tufo, siltito cinza, granito e quartzito (Fig.
40).

Figura 40 - Laterita
Formigueiro. Detalhe da féacies
conglomeratica, cimentada por
oxidos/hidréxidos de ferro. Esta
facies representa o produto da
lateritizagdo sobre depositos
cascalhosos de canal fluvial.
Neste afloramento, predominam
0s seixos de rocha vulcanica,
provenientes da Formacéo Serra
Geral. Afloramento HZ-690,
Municipio de Faxinal do
Soturno.

(iii) Conglomerados de cor marrom, com pequenos seixos (até 2cm de diametro) de

nodulos ferrosos.

Também se observa a intercalacdo de crostas lateriticas com uma camada espessa de
solo marrom-avermelhado com granulos de quartzo e &gata, muito comum na regido
(afloramento HZ-337, por exemplo) (Fig. 41). Sugere-se que este solo seja contemporaneo a

Laterita Formigueiro, porém representando um estagio menos avancgado de lateritizac&o.

Figura 41 - Laterita
Formigueiro. Crosta lateritica
intercalada com unidade de
solo  marrom-avermelhado
comum na éarea da Folha
Agudo. Esta  associagdo
representa diferentes estagios
de lateritizacdo. Afloramento
HZz-337, Municipio  de
Restinga Seca.
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A Laterita Formigueiro revela um processo de lateritizacdo, apontando para um clima
menos Umido que o atual, com caracteristicas sazonais (sub-Umido). A presenca dos
conglomerados sugere a dominancia de sistemas fluviais com carga cascalhosa. Nos
interfluvios desenvolvia-se uma camada de solo lateritico. Em periodos de enxurradas, parte
das crostas lateriticas era erodida e posteriormente depositada, formando os conglomerados de
nodulos ferrosos.

Pelas observacdes da composicdo dos seixos, sugere-se que a principal fonte sejam as
rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral. Porém, na parte sul da &rea, ocorrem seixos de
siltito cinza, granito e rochas metamorficas, associados com seixos de vulcénica, sugerindo
uma mistura com fontes do Escudo Sul-rio-grandense e da secdo neopaleozoica da Bacia do
Parand.

Em termos de idade, ndo ha nenhuma evidéncia direta que permita sua datacdo. Em
saida de campo com a equipe de Paleontologia da Fundagdo Zoobotéanica do Rio Grande do
Sul, foi constatado que a facies conglomeréatica grossa € muito semelhante aquela encontrada
em afloramentos da regido da Sanga da Cruz, Municipio de Alegrete (RS) (C. S. Scherer e A.
M. Ribeiro, com. verbal, 2006). Nesta localidade, os conglomerados contém o0ssos de
eqliideos com idade pleistocénica (Scherer e Da-Rosa, 2003). Os niveis fossiliferos foram
ainda datados por termoluminescéncia por Milder (2000), chegando as idades de 14.925+800
anos e de 14.830+£750 anos. Dessa forma, sugere-se uma idade do Pleistoceno Superior para a
Laterita Formigueiro, embora sejam necessarios estudos complementares de correlagdo
estratigrafica com o sitio da Sanga da Cruz e demais localidades do Rio Grande do Sul com

assembléias fossiliferas pleistocénicas.

Depdsitos aluvionares de planicie e canal fluvial (N4a)

Esta unidade se refere aos sedimentos de origem fluvial, inconsolidados e semi-
consolidados, com idades sub-atuais e atuais. Sua importancia em area é muito grande,
correspondendo a cerca de 30% da folha. Os depositos fluviais distribuem-se desde os vales
da encosta da Serra Geral até o sul da area, onde o relevo € mais suave. Os mesmos sdo
produto da sedimentacdo na bacia hidrografica do Rio Jacui. Além do eixo principal desta
bacia, formam-se depdsitos importantes nas sub-bacias dos rios Vacacai , Vacacai-Mirim e

Soturno.
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Os depdsitos fluviais assentam-se abruptamente sobre camadas da Laterita
Formigueiro (Fig. 42) e sobre as unidades permianas e mesozoicas. Os depdsitos fluviais
compreendem tanto os terracos como o sistema fluvial ativo. Na escala do mapa, os dois tipos

de depositos ndo puderam ser diferenciados. Nos terracos fluviais, sdo observadas trés facies

principais:

Figura 42 — Contato
entre a facies
conglomeratica da
Laterita Formigueiro
(N3If) e a fécies de
arenitos macicos dos
Depdsitos aluvionares
de planicie e canal
fluvial (N4a), através
de uma
disconformidade
indicada pela linha.
Afloramento HZ-691,
margem do Rio
Soturno, Municipio de
Faxinal do Soturno.

Q) Conglomerados e arenitos conglomeraticos de cor marrom, macicos e com
laminacdo cruzada acanalada de médio porte (Fig. 43). Os conglomerados podem
ocorrer como barras com base e topo abrupto. Também sdo observados ciclos
granodecrescentes com até 1m de espessura, com conglomerado na base, 0s quais
gradam para arenito conglomeratico. Os seixos sdo subarredondados, com até
20cm de eixo maior, compostos principalmente por rochas vulcanicas. Esta facies
representa depdsitos de canal fluvial com carga cascalhosa predominante.

(i) Arenitos médios a finos, de cor marrom, imaturos, maci¢os e com escavagoes de
invertebrados (figs. 42, 43). Sugere-se que estes dep0sitos sejam associados as
regides marginais dos canais, caracterizando depdsitos de overbank.

(iii)  Lutitos de cor preto e cinza escuro, macicos (Fig. 44). Nesta facies sao
encontrados restos de vegetais e artropodes (J. Ferigolo, com. verbal, 2005).

Interpreta-se esta facies como depdsitos de planicie de inundagao.
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Figura 43 — Depositos aluvionares de planicie e canal fluvial. Aspecto de algumas fécies presentes
nos terracos, separadas pelas linhas tracejadas. Na base, arenito conglomeratico com laminacéo
cruzada acanalada de médio porte (Aca, conjunto de laminagdo cruzada indicado pela seta). Na parte
intermediéria, conglomerado macigo, compondo o elemento arquitetural barra de seixos (BS). No
topo, arenito macigo imaturo (Am). As facies conglomeraticas e areno-conglomeraticas sao depdsitos
de canal com predominio de carga cascalhosa. A fécies de arenitos macigos é interpretada como
depdsitos de overbank. Afloramento HZ-689, balneario no Rio Soturno, Municipio de Faxinal do
Soturno.

Figura 44 — Depositos
aluvionares de planicie e
canal fluvial. Cava para
extracgdo de  argila,
mostrando a facies de
lutitos pretos, que
representa depositos de
planicie de inundacao.
Ponto HZ-111,
Municipio de Faxinal do
Soturno.

Na calha ativa dos sistemas fluviais, predominam os dep0sitos arenosos, compostos

por areia fina a grossa, cor creme, macica e com laminagdo cruzada acanalada de pequeno e
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médio portes. Nos canais fluviais sdo observadas macroformas de acrecao frontal, em especial

barras anexas a uma das margens (Fig. 45), e de acrecdo lateral (barras em pontal) (Fig. 46).

Figura 45 -  Depositos
aluvionares de planicie e canal
fluvial. Vista de uma barra
arenosa anexa a margem do canal.
Afloramento HZ-186, Rio
Vacacai, Praia do Gil. Municipio
de Restinga Seca.

Figura 46 — Depositos aluvionares de planicie e canal fluvial. Aspecto de uma barra em pontal. Vista para
sudeste a partir do ponto HZ-306, Rio Vacacai, limite entre os municipios de Restinga Seca e
Formigueiro.
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Depositos gravitacionais (N4g)

Esta unidade ocorre ao longo de toda a escarpa da Serra Geral, formando depoésitos
inconsolidados de talus sobre rochas tridssicas e cretécicas.

Em termos facioldgicos, estes depdsitos consistem de diamictito de cor marrom e
vermelho, composto por seixos, matacdes e blocos em matriz predominantemente lutitica
(Fig. 47). Os clastos refletem a composicdo litoldgica da escarpa adjacente, sendo compostos

por rochas vulcénicas e arenitos. De um modo geral, os clastos predominantes correspondem

a Fécies Caxias da Formacdao Serra Geral.

Figura 47 — Depositos
gravitacionais.  Aspecto
geral de  diamictito
inconsolidado, com
seixos e matacBes de
rochas vulcanicas
provenientes da
Formagdo Serra Geral.
Afloramento  HZ-601,

Cerro Comprido,
Municipio de Faxinal do
Soturno.

Os Depositos gravitacionais foram gerados pela deposigéo de fluxos de lama e fluxos
de detritos na escarpa da Serra Geral. O fato de estarem inconsolidados permite considera-los

como subatuais, dai seu posicionamento no Holoceno.

2.3. ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

Neste item, apresentar-se-a 0 arcabouco estratigrafico sob o enfoque da estratigrafia de
sequéncias, uma vez que o mapa geoldgico foi construido aplicando-se esta ferramenta desde
o0 inicio. Procura-se aqui demonstrar que a estratigrafia de seqliéncias pode ser aplicada a
mapeamento geoldgico, cuja coluna estratigrafica terd um significado lito- e
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cronoestratigrafico. O volume de informacao também € maior, pois as sequéncias representam
a deposicdo durante ciclos de variacdo do nivel de base estratigrafico, os quais sdo dessa
forma reconhecidos. Esta associacdo das sequiéncias com ciclos torna essas unidades com
grande poder preditivo em termos de facies, o que tem aplicacdo para a geologia de
reservatorio, prospecc¢do de argilas com uso industrial e de novos sitios fossiliferos.

O Permo-Mesozoico da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul ja foi estudado com
este enfoque em trabalhos anteriores (e.g. Faccini, 1989, 2000; Lavina, 1991; Faccini et al.,
1995; Zerfass et al., 2003). A coluna estratigrafica aqui proposta difere em maior ou menor
grau destes trabalhos sendo, portanto, inédita. A Figura 48 mostra o empilhamento proposto
em termos de seqiiéncias deposicionais e sua correspondéncia com unidades litoestratigraficas
e bioestratigraficas. A seguir sdo descritas brevemente as seqliéncias propostas, com suas
superficies limitrofes e seus tratos de sistemas deposicionais, sendo que sua descricdo em
termos facioldgicos ja foi apresentada no item anterior.

Sequéncia Pirambdia

Esta sequéncia corresponde estritamente a Formacdo Pirambodia, com idade
neopermiana ou eotriassica. Considera-se aqui que esta unidade tenha o status de sequéncia
porque a mesma representa a deposi¢do abrupta de um sistema e6lico sobre um sistema
lacustre (Formacdo Rio do Rasto), evidenciando um rebaixamento do nivel de base. A
superficie basal €, portanto, uma disconformidade — ou supersuperficie, do ponto de vista dos
sistemas eolicos — que é considerada como limite de sequéncia. Esta superficie ndo ocorre na
area mapeada, ja que somente a parte superior da Seqiéncia Pirambdia aflora na Folha
Agudo.

O limite de sequéncia superior também € uma disconformidade, a qual ndo é
visualizada em afloramento na area. Com as informacdes obtidas na area, ndo é possivel
identificar-se tratos de sistemas dentro da Sequiéncia Piramboia.

Esta unidade é aqui considerada como uma seqiiéncia de terceira ordem, inserida na
sequéncia de segunda ordem permiana — Seqléncia Gondwana | (sensu Milani, 1997), embora
seu topo possa ter atingido o Triassico Inferior. Sugere-se que o ciclo de variacdao do nivel de

base estratigrafico que condicionou sua deposi¢do tenha sido controlado pelo clima.
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Figura 48 — Se¢do colunar composta do Permo-Mesozoico da Bacia do Parané na area da Folha Agudo. Ao
lado, mostra-se a comparacéo entre o arcabougo baseado em estratigrafia de seqliéncias aqui proposto com
as unidades litoestratigraficas e bioestratigraficas.
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Sequéncia Sanga do Cabral

Esta sequiéncia, com provavel idade do Induano, corresponde integralmente a
Formacdo Sanga do Cabral. Seu status de sequéncia foi demonstrado por Lavina (1991) e
Zerfass et al. (2003). Esta unidade assenta-se sobre a Sequéncia Pirambdia através de uma
disconformidade, e é recoberta pela Seqiiéncia Santa Maria 1, igualmente através de uma
disconformidade.

A associagdo de facies de conglomerados intraformacionais e arenitos com laminagédo
horizontal é interpretada no presente Projeto como o trato de sistemas de nivel de base baixo,
depositado acima da disconformidade basal, numa situacdo de baixa taxa de geracdo de
espaco de acomodacdo. A principal evidéncia é o padrdo de empilhamento, revelando uma
sucessdo de delgados depdsitos de canal (cerca de 0,5m de espessura) separados por
superficies erosivas.

Interpreta-se a associacdo de facies de arenitos com laminacdo cruzada acanalada de
médio e grande portes como sendo o registro de um leve aumento no espaco de acomodacao
em dire¢do ao topo da unidade, quando j& havia espaco suficiente para a preservacdo de
canais multi-nivel e de dunas edlicas, em pacotes com mais de um metro de espessura. Esta
associacdo de facies estaria representando, portanto, o trato de sistemas transgressivo. A
passagem do trato de sistemas de nivel de base baixo para o transgressivo na area mapeada é
gradacional, ndo sendo materializada uma superficie transgressiva.

Conforme discutido anteriormente, Zerfass et al. (2004) consideraram esta unidade
como uma sequiéncia deposicional de segunda ordem, com controle tectonico, relacionada
com um pulso de soerguimento no Gondwanides, proximo ao limite Permo-Triassico. Esta
interpretacdo é deduzida da evolucdo tectonica do sudoeste do Gonduana. As evidéncias de
campo dao conta de uma sequéncia de amplitude menor — provavelmente de terceira ordem —
que representaria um fragmento da sequéncia de segunda ordem. Os fatores controladores das
variacdes do nivel de base estratigrafico que levaram a deposicdo dos dois tratos de sistema
ndo sdo, até 0 momento, conhecidos. Eles podem estar relacionados ao clima ou a tectonica da
bacia (influenciando o nivel de base geomorfoldgico), a descarga fluvial, a carga sedimentar e

a tectonica de area fonte (influenciando o nivel de base estratigrafico).
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Sequiéncia Santa Maria 1

Inicialmente definida por Zerfass et al. (2003), esta seqliéncia compreende a
(associagdo de) Facies de arenitos e conglomerados intercalados e a (associagao de) Facies de
lutitos. A Sequiéncia Santa Maria 1 recobre a Seqiiéncia Sanga do Cabral através de uma
disconformidade (Fig. 49). Da mesma forma, o contato superior com a Seqiéncia Santa Maria
2 tambeém ocorre através de uma disconformidade. Os fosseis presentes na (associacdo de)
Féacies de lutitos permitem atribuir uma idade ladiniana para esta sequéncia (Zona de
associacdo de Therapsida).

Figura 49 — Limite de seqliéncia (LS) entre as seqiiéncias Sanga do Cabral (SC) e Santa Maria 1 (SM1), o
qual é marcado por uma disconformidade. Afloramento HZ-202.

A (associacdo de) Facies de arenitos e conglomerados ocorre na base da seqiiéncia,
logo acima do limite da disconformidade, e representa depdsitos de canais multi-nivel,
internamente preenchidos por barras conglomeraticas, formas de leito amalgamadas e
macroformas de acrecdo frontal. Sugere-se que este tipo de depdsito represente as fases
iniciais de subida do nivel de base estratigrafico, constituindo-se num trato transgressivo
precoce. Ja a (associacao de) Facies de lutitos, por sua vez, representaria as mais altas taxas de
geracdo de espaco de acomodacdo, representando um trato transgressivo franco, quando
houve a deposicao de sedimentos lacustres.

Considera-se a Seqiiéncia Santa Maria 1 como uma sequéncia de terceira-ordem.
Zerfass et al. (2004, 2005) apontaram para uma relacdo genética dos depdsitos representados
pelas seqiiéncias Santa Maria 1-2 e Caturrita com bacias de rift adjacentes — e.g. Waterberg,
Ischigualasto e Cuyo. Dessa forma, a tectdnica torna-se provavelmente o principal fator
controlador destas sequéncias, condicionando variagcbes no nivel de base geomorfoldgico,

neste caso representado pelo paleolago.
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Seqliéncia Santa Maria 2

Na area mapeada, esta sequéncia corresponde a (associacdo de) Facies de lutitos,
arenitos e conglomerados intercalados, da Formacao Santa Maria. A Sequiéncia Santa Maria 2
assenta-se sobre a Sequéncia Santa Maria 1 através de uma disconformidade, e é recoberta
pela Seqliéncia Caturrita também por uma disconformidade. A disconformidade basal da
Sequéncia Santa Maria 2 praticamente ndo é visualizada na Folha Agudo. Sugere-se que a
mesma ocorra no afloramento HZ-99 (Fig. 50), no contato entre as (associagdes de) facies de
lutitos e de lutitos, arenitos e conglomerados intercalados, da Formagdo Santa Maria, como
mencionado no item Litoestratigrafia. Neste caso, ha uma mudanca faciol6gica, porém nao é
possivel comprovar-se uma mudanca de biozona, pois apenas ha fosseis acima da

disconformidade, associados a Zona de associacdo de Rhynchosauria.

Figura 50 — Possivel limite de sequéncia (LS) entre a Seqiiéncia Santa Maria 1 (SM1), representada pela
(associacdo de) Fécies de lutitos e a Seqiiéncia Santa Maria 2 (SM2), representada pela (associacdo de)
Facies de lutitos, arenitos e conglomerados intercalados. Abaixo do contato ocorre lutito vermelho escuro
macico, rico em nodulos carbonéticos e coprolitos. Acima do contato ocorre lutito vermelho-alaranjado
macico, com fdsseis de cinodontes da Zona de associagdo de Rhynchosauria. Afloramento HZ-99,
Municipio de Agudo, regido de Varzea do Agudo.

Zerfass et al. (2003), que propuseram esta unidade, também registraram a ocorréncia,
em outras areas (regido de Sao Pedro do Sul, RS), de um pacote basal de arenitos, o qual é um
bom marcador do contato com a Seqliéncia Santa Maria 1. Os fdsseis presentes na (associacao
de) Facies de lutitos, arenitos e conglomerados intercalados conferem a esta sequiéncia a idade
carniana (Zona de associacao de Rhynchosauria)

O pacote de arenitos basais, embora ndo aflore na Folha Agudo, consiste em depositos
de canais fluviais multi-nivel, preenchidos por formas de leito amalgamadas e macroformas

de acrecdo frontal e obliqua (Zerfass et al. 2003). Interpreta-se este tipo de depdsito como
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associado a uma fase de leve subida do nivel de base estratigrafico, sendo associado, portanto,
as fases iniciais do trato transgressivo.

A (associacdo de) Facies de lutitos, arenitos e conglomerados intercalados, por sua
vez, consistiria no registro do trato de sistemas transgressivo franco, quando uma inundagéo
generalizada ocorreu nesta regido da bacia, condicionando a deposi¢do de corpos lacustres
rasos, muitas vezes efémeros. Na parte mais superior desta seqiiéncia, proximo ao contato
com a Sequiéncia Caturrita, 0s corpos areniticos passam a ocorrer com maior densidade,
embora ndo cheguem a se amalgamar, como nos exemplos dos afloramentos HZ-52 (Fig. 50)
e HZ-60. Isto sugere um crescente assoreamento dos corpos lacustres, provavelmente
associados com a progradacédo de sistemas deltaicos, em regiGes mais proximais. Sugere-se
gue este intervalo represente as fases iniciais do trato de sistemas de nivel de base alto. O
restante deste trato de sistemas foi provavelmente removido durante a fase erosiva

subseqliente a deposicdo desta seqliéncia, a qual esta registrada na disconformidade de topo.

Sequéncia Caturrita

Esta sequiéncia corresponde a Formacao Caturrita (sensu Andreis et al. 1980). A area
da Folha Agudo foi muito elucidativa para a definicdo desta unidade como uma sequéncia
individualizada. Trabalhos anteriores (e.g. Faccini, 1989, 2000; Zerfass et al. 2003)
consideravam como gradacional o contato inferior desta unidade, implicando em que a mesma
ndo poderia se tratar de uma seqliéncia distinta. No entanto, na area mapeada, a Sequéncia
Caturrita assenta-se em disconformidade sobre a Sequiéncia Santa Maria 2 (Fig. 51) ou
diretamente sobre a Seqiiéncia Santa Maria 1, evidenciando a ocorréncia de uma discordancia
erosiva na base da unidade. O seu topo também estd em contato discordante com a Seqliéncia
Guard. Também a ocorréncia de uma biozona distinta nos estratos desta unidade, bem
documentada nessa area, foi importante para a individualizacdo da Seqléncia Caturrita.

Logo acima da disconformidade, depositam-se arenitos lenticulares com troncos
silicificados (afloramento HZ-50, por exemplo) e ritmitos (afloramento HZ-52, afloramento
HZ-60) (Fig. 51). A facies de arenitos lenticulares representa depoésitos de canais multi-nivel,
com muitas feicBes de corte e preenchimento, enquanto que a facies de ritmitos representa
depdsitos de frente deltaica. As caracteristicas dos depdsitos fluviais indicam que 0s mesmos
foram gerados em uma situacdo de leve aumento na taxa de geracdo de espago de
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acomodacdo, o0 que sugere que a deposicdo desta seqliéncia inicia-se ja nos estagios precoces
do trato transgressivo, e esta interpretacdo é estendida para os depositos deltaicos.

Figura 51 — Limite de sequéncia (LS) entre as sequéncias Santa Maria 2 (SM2) e Caturrita (Cat),
materializado em uma disconformidade. Sitio fossilifero HZ-52, Municipio de S&o Jodo do Polésine.

Em direcdo ao topo da unidade, a cerca de 20m de sua base, observa-se um nivel
lutitico em diversos afloramentos da area (afloramentos HZ-44 e HZ-361) (Fig. 27), bem
como em outras regides (afloramentos de Botucarai, Municipio de Candelaria, por exemplo).
Embora sejam necessarios levantamentos de mais detalhe, sugere-se que todos estes exemplos
representem, se ndo um mesmo nivel, pelo menos um intervalo com dominio de deposicéo de
finos de origem lacustre, aproximadamente na parte intermediéria da unidade (Fig. 48). Isto
caracteriza um trato transgressivo franco, representando 0 maximo da transgressao lacustre.

Acima deste intervalo retornam os depositos areniticos, na forma de facies tabulares e
sigmoidais, associadas a frentes deltaicas. Interpreta-se este intervalo de topo como sendo o

trato de sistemas de nivel de base alto, registrando a progradacdo de deltas lacustres.

Sequiéncia Guara

Desde sua proposicdo por Scherer e Lavina (1997), esta unidade é considerada como

limitada no topo e na base por disconformidades, tendo sido definida, com base na
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aloestratigrafia, como Aloformacdo Guara. As disconformidades como superficies limitrofes
permitem que se considere, a priori, esta unidade como uma sequéncia. No entanto, para que
esta unidade seja caracterizada como uma sequéncia stricto sensu, 0 Seu padrdo de
empilhamento deve expressar um ciclo de variacdo do nivel de base estratigrafico. Conforme
discutido no item Litoestratigrafia, os ciclos até o momento descritos (cf. Scherer e Lavina,
2005) sdo de amplitude temporal e estratigrafica bem menor. Na area da Folha Agudo, as
secdes levantadas tém muitos trechos encobertos, que dificultam a inferéncia de um padréo
geral de empilhamento.

Apesar disso, com base nos dados disponiveis, sugere-se que ha um padrdo de
empilhamento geral que pode ser interpretado em termos de variagdes no nivel de base
estratigrafico (Fig. 48), o que justifica sua definicdo como sequéncia. Logo acima da
disconformidade basal (Fig. 52), predominam arenitos grossos e conglomerados de
intraclastos, lenticulares. Sdo observadas muitas superficies de reativacdo, sobre as quais
depositam-se niveis com uma maior concentracdo de intraclastos e que sdo interpretadas
como a base de um novo canal. Assim, este intervalo basal € interpretado como uma sucessao
de depdsitos de canais delgados (espessuras de até poucos metros) depositados numa situacao
de baixa taxa de geracdo de espaco de acomodacéo e alta taxa de degradacgéo, permitindo

relaciona-lo a um trato de sistemas de nivel de base baixo.

.. |

Figura 52 — Limite de seqiiéncia (LS) entre as sequiéncias Caturrita (Cat) e Guara (Gua), marcado por uma
disconformidade. Afloramento HZ-700, cidade de Agudo.

Acima deste intervalo, depositam-se pacotes de arenitos finos com laminagéo cruzada
acanalada, associados a canais fluviais e dunas e lencoéis de areia edlicos. A preservacdo de
dunas eo6licas em uma planicie aluvial implica em um aumento na taxa de geracdo de espaco
de acomodacdo, 0 que permite associar esta sucessdo a fase mais precoce do trato
transgressivo. Em uma das se¢des com mais informacdo (trecho compreendido entre 0s

afloramentos HZ-441 e 443), observa-se a ocorréncia de uma intercalacdo métrica de lutitos e
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arenitos tabulares, situada aproximadamente na parte intermediaria da unidade, interpretada
como depdsitos de planicie de inundacao. Sugere-se que este intervalo registre a maior taxa de
geracao de espaco de acomodacdo, sendo associado, portanto, ao trato transgressivo franco.

A sucessdo situada acima do intervalo de finos é composto por uma alternancia de
pacotes de arenitos finos de origem fluvial e edlica. Este retorno ao dominio dos depdsitos
arenosos de canal fluvial ou de dunas e lencois de areia edlicos deu-se por uma diminui¢do na
taxa de geracdo de espaco de acomodacdo, caracterizando o trato de sistemas de nivel de base

alto.

Sequéncia Botucatu-Serra Geral

E consenso nos trabalhos mais recentes que tratam da estratigrafia da Bacia do Parana
que os arenitos intertrapicos da base da Formacéo Serra Geral sdo similares aos da Formacéo
Botucatu, o que aproxima, em tempo, as duas unidades. Isto foi demonstrado inicialmente por
Northfleet et al. (1969). Na Folha Agudo, esta situacdo é particularmente evidente, onde 0s
arenitos edlicos interderrames tém maior expressao do que aqueles situados logo abaixo do
derrame inferior. Do ponto de vista da estratigrafia de seqiiéncias, os arenitos e rochas
vulcanicas estdo interdigitados e, portanto, ndo devem ser separados em unidades distintas.

Assim, é aqui proposta a Seqiiéncia Botucatu-Serra Geral, uma sequéncia lato sensu
por ndo ser possivel discutir seu padrdo de empilhamento em termos de variagdes do nivel de
base estratigrafico, ja que a mesma é dominada pelos derrames. Esta sequiéncia é dividida nas
facies de vulcanicas basicas (Facies Gramado), arenitos e vulcanicas acidas (Facies Caxias).
Esta seqliéncia assenta-se sobre a Sequiéncia Guara em disconformidade, quando o contato se
da com a facies de arenitos, e em ndo-conformidade, quando o contato se d& com as rochas
vulcanicas. A disconformidade basal é assumida pelo contato abrupto de um sistema edlico
seco sobre um sistema fluvio-edlico, o que implica em um rebaixamento do nivel de base,
embora o hiato seja minimo. Na area mapeada, esta unidade ndo € recoberta por nenhuma
outra unidade e ocorre de forma estratigraficamente continua, em toda a por¢cdo norte da
folha.

Apesar de o hiato que separa esta unidade da Sequiéncia Guara ser minimo, considera-
se aqui a Sequéncia Botucatu-Serra Geral como sendo de segunda ordem, representando uma
mudanca de regime tectdnico e um deslocamento de depocentro. A sedimentacdo na

Seqliéncia Guara deu-se em uma sub-bacia intracratonica com depocentro provavelmente em
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territério uruguaio e argentino, em uma situacdo relativamente estavel. JA a Seqliéncia
Botucatu-Serra Geral depositou-se em uma sub-bacia tectonicamente ativa. Nesta sub-bacia
dominava o magmatismo continental associado a um ponto quente (Veevers et al. 1994,
Larson, 1995). O depocentro desta sub-bacia é na calha do Rio Parand, a altura do Estado do
Parana. A disconformidade de topo da Seqliéncia Botucatu-Serra Geral representa o fim da

deposicéo gonduanica, constituindo-se num limite de sequiéncia de primeira ordem.

Cenozoico

A proposicdo de um arcabouco estratigrafico baseado em sequéncias deposicionais
para 0 Cenozobico continental do Rio Grande do Sul é perfeitamente viavel, porém a Folha
Agudo ndo é uma area favoravel para tal. A unidade informal Laterita Formigueiro deve
representar uma seqiiéncia, porém seu registro nessa area € fragmentario. Os depositos do
Holoceno, em especial os fluviais, também podem ser alvo de um enfoque deste tipo, mas
neste caso o estudo geomorfolégico, faciologico e geocronolégico dos terracos fluviais seria
fundamental, como mostram varios exemplos da literatura (cf. Blum e Toérngvist, 2000). No
entanto, a planicie aluvial da area esta totalmente arrasada em funcgéo do cultivo do arroz, ndo

sendo possivel a identificacdo de geracdes de terracos fluviais.
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3. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

As rochas permianas e mesozdicas da area mapeada tém sua historia de geracdo e
deformacdo em ambiente intracratdnico e em niveis crustais rasos. Dessa forma, o ambiente
tecténico é ruptil, com o predominio de estruturas como falhas e juntas. Estas estruturas
integram zonas de falha de centenas de quildmetros de extensdo, que separam blocos
estruturais, com implicacdes estratigraficas e hidrogeoldgicas, definidas por Machado (2005).
A érea do mapa esta inserida no “Compartimento Central-Miss6es”, o qual consiste em um
bloco estrutural maior do Rio Grande do Sul, definido por Machado (2005), com o objetivo
de compartimentar o Sistema Aquifero Guarani. Este bloco é limitado a sul pelo Sistema de
Falhas Jaguari - Mata e a norte pelo Sistema de Falhas Terra de Areia — Posadas, ambos com
direcdo NW-SE (Machado, 2005).

Na regido central do Rio Grande do Sul predominam as estruturas com diregdo NW-
SE e NE-SW (Da-Rosa, 2005; Machado, 2005). As estruturas NW-SE foram consideradas por
Zerfass et al. (2005) como geradas num episodio extensional no Meso e Neotriassico,
responsavel pela deposicdo das seqiiéncias Santa Maria 1, 2 e Caturrita, e posteriormente
reativadas durante a abertura do Atlantico Sul. Da-Rosa (2005) definiu diversos blocos
estruturais na regido central do Estado, separados por lineamentos. Em especial o lineamento
Rio Soturno, definido por este autor, foi mapeado no presente Projeto.

Considera-se que os sistemas de falha mais importantes da area estejam encobertos,
uma vez que o0s principais rios estdo neles encaixados. Esses sistemas foram assim mapeados
como lineamentos, uma vez que 0s mesmos tém expressdo em imagens remotas. As falhas
mapeadas sdo aquelas estruturas planares segundo as quais foi constatado deslocamento
relativo dos blocos. O deslocamento, por sua vez, foi definido a partir dos marcadores
estratigraficos. Estas falhas sdo secundarias e terciarias, em relacdo as supostas falhas
principais encobertas.

De acordo com o que pode ser observado no Mapa Geoldgico, os lineamentos
associados as zonas de falha principais tém direcdo Az=280° a Az=310° como o citado
lineamento Rio Soturno (Da-Rosa, 2005), e aqueles encaixados nos rios Vacacai e Vacacai-
Mirim.

Vérios lineamentos com direcdo Az=25° a Az=40° ocorrem associados. O menor

comprimento de seus segmentos em relacdo aos anteriores sugere que se tratem de zonas de

72



CPRIM
Servigo Geolégice do Brasil Folha Agudo (SH.22-V-C-V, escala 1:100.000)

falha secundarias. Uma falha secundaria importante, com direcdo Az=340° foi mapeada
aproximadamente no alinhamento entre as cidades de Restinga Seca e Sdo Jodo do Polésine.
Esta falha justapGe unidades do Tridssico Inferior-Meédio e unidades do Triassico Superior.
Seu rejeito aparente sugere tratar-se de falha normal ou direcional sinistral. Um corpo das
Intrusivas Sdo Jodo do Polésine ocorre de forma adjacente a mesma, indicando abertura, o que
sugere mais de uma fase de deformacdo Associada a esta falha ocorre uma falha de
importancia terciaria, com direcdo Az=60°, ao sul de Vila Rosa. Sugere-se que varios diques
com dire¢do em torno de Az=20° dispostos em geometria en échelon, estejam associados a
ela, o que conferiria @ mesma um deslocamento direcional sinistral.

Na regido da escarpa da Serra Geral, as caracteristicas geomorfologicas permitem que
mais falhas sejam identificadas. Nesta regido ocorrem algumas falhas secundarias
importantes, com direcdes NE-SW e E-W, como as que ocorrem ao norte das cidades de Dona
Francisca e Agudo. Sugere-se que estas falhas estejam associadas ao lineamento Rio Soturno.
Embora ndo tenha sido feito um levantamento sistematico dos indicadores cinematicos,
sugere-se que estas falhas sejam normais ou obliquas.

Na regido central do Estado como um todo, o mergulho regional das unidades
mapeadas é para norte, conforme apontado por Machado (2005). Isto pode ser verificado no
Mapa Geoldgico da Folha Agudo, com as unidades permo-mesozdicas sucedendo-se, da mais
antiga para a mais jovem, de sul para norte. Localmente, em virtude da perturbacéo provocada

por algumas falhas, o mergulho pode sofrer alteracGes.
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4. GEOLOGIA ECONOMICA

4.1. MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL

Foram registradas varias minas para extragdo de material para construcdo civil. Nas
facies de Lutitos e de Lutitos, arenitos e conglomerados intercalados da Formagdo Santa
Maria foram observadas frentes de extracdo de argila paralisadas (pontos HZ-66 e HZ-111,
respectivamente). O material da primeira foi utilizado para material de empréstimo ou para
abastecimento de olaria, e 0 da segunda, para olaria. Uma atencdo especial deve ser dada a
essas facies, pois sua litologia é propicia para a extracdo de argila para olaria, mas é
justamente nos depositos argilosos que ocorre a maior parte dos vertebrados fésseis da regiao.
Como as unicas frentes de extracdo de argila estdo paralisadas, esta atividade nédo representa
atualmente um risco para o acervo paleontolégico, porém um monitoramento das areas de
ocorréncia das unidades mencionadas deve ser realizado constantemente, para que se tenha
controle de possiveis atividades futuras de extracdo.

A maior parte das frentes de extracdo de material de construcdo civil esta associada as
facies vulcanicas da Formacao Serra Geral e as Intrusivas Sdo Jodo do Polésine. As mesmas
consistem de pedreiras para extracdo de brita e saibreiras. A maior parte das pedreiras esta
paralisada, tendo sido utilizadas durante a pavimentacéao de estradas . A Facies Caxias, devido

ao seu acamadamento, tem potencial para a extracao de lajotas para calgamento (Fig. 53).

Figura 53 — Aspecto
geral da Facies Caxias
da Formagdo Serra
Geral. Esta Fécies
encontra-se
freqlientemente
acamadada, o que é
favoravel para a
extracdo de lajotas
para a construcéo civil.
Afloramento HZ-760,
Municipio de Lagoa
Bonita do Sul.
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As areias inconsolidadas dos Depositos aluvionares de planicie e canal fluvial contam
com diversas extracfes na forma de cava (Fig. 54), proximas ao Rio Vacacai, na localidade de
Passo das Tunas. Na mesma localidade ainda hd uma extragdo por succdo no canal do rio
(HZ-307). Na metade sul da area, na planicie de inundagdo dos principais rios (Jacui e
Vacacai), ocorrem depdsitos arenosos associados a antigos canais, tornando estas areas
potencialmente interessantes para extracdo de areia por escavacdo a céu aberto. Estudos de
impacto ambiental devem ser obviamente realizados, uma vez que estas sao areas de risco

ambiental. Recomenda-se a priori &reas mais distantes do canal atual, para que a atividade de

extracdo ndo altere a sua dinamica.

Figura 54 -
Aspecto geral de
cava para extracdo
de areia em
deposito de canal
abandonado  do
Rio Vacacai.
Ponto HZ-308,
Passo das Tunas,
Municipio de
Restinga Seca.

4.2. PEDRAS PRECIOSAS

Duas localidades de interesse para gemas foram descritas. O material foi encontrado
rolado e o nivel mineralizado ndo foi encontrado. Apesar disso, 0s pontos marcados
representam uma concentragdo de gemas, permitindo inferir o nivel mineralizado.

No ponto de ocorréncia mineral HZ-734 foram observados geodos de agata e quartzo
com até 30cm de diametro. No ponto de ocorréncia mineral HZ-771 ocorrem drusas de
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ametista e de quartzo (cristal de rocha), bem como geodos de &gata e quartzo com até 20cm

de diametro.
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5. GEOLOGIA E MEIO-AMBIENTE

5.1. AREAS DE RISCOS GEOLOGICOS NATURAIS

As principais areas de risco geoldgico estdo na escarpa da Serra Geral, na metade norte

da area. Estas areas estdo sujeitas a deslizamentos e corridas de lama, em virtude do talude

formado no contato entre rochas sedimentares das formacGes Guara e Botucatu e rochas

vulcanicas da Formagdo Serra Geral, estas Ultimas mais resistentes a erosdo. Além do talude

como produto da erosdo diferencial, também ocorrem nesta regido escarpas de falha, as quais

sdo ainda jovens do ponto de vista geomorfoldgico, constituindo rampas de alta declividade

(Fig. 55). O solo argiloso, produto da alteracdo das rochas vulcanicas, a profusdo de fraturas

nestas rochas e a alta pluviosidade sdo fatores que intensificam este processo, cujo registro

sdo os Depositos gravitacionais (Fig. 47).

Figura 55 — Aspecto
geral de uma escarpa
de falha. Esta feicdo
geomorfolégica  tem
alta declividade,
representando alto
risco de deslizamentos
de encosta. Vista para
norte a partir do
afloramento  HZ-626,
Linha Sdo  Luiz,
Municipio de Faxinal
do Soturno.

Recomenda-se que seja feito o devido estudo e monitoramento destas areas de risco. A

principio, devem ter atencdo especial as areas em que os Depositos gravitacionais foram

mapeados e onde ocorrem escarpas de falha, de acordo com o Mapa Geoldgico. O risco
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geoldgico sera ainda mais elevado onde se somam o desmatamento da cobertura original de
floresta e a ocupacdo humana na base das encostas.

As planicies de inundacdo dos rios sdo também areas de risco geoldgico devido as
enchentes. Na &rea da Folha Agudo, no entanto, estas &reas sdo quase que totalmente
ocupadas por lavouras de arroz, fazendo com que as enchentes ndo representem risco para a

populacdo humana.

5.2. AREAS DE PRESERVACAO AMBIENTAL

As éareas de preservacdo mais importantes da regido sdo os sitios fossiliferos,
devidamente cadastrados neste projeto. Alguns destes sitios apresentam fosseis Unicos no
mundo, sendo fundamental o seu monitoramento pelas instituicdes competentes.

Para o futuro, deve-se buscar o equilibrio entre conservacdo e pesquisa, com a
integracdo entre as comunidades locais e as instituicdes de pesquisa. A principio, as
comunidades tém maiores condigdes de promover a conservacdo dos sitios, pelo seu
envolvimento cotidiano com a éarea dos mesmos. Para tal, é importante um trabalho de
educacéo e conscientizacao da importancia do registro paleontolégico contido nos municipios,
0 que deve ser fomentado pelas instituicBes de pesquisa, em fungdo do conhecimento que as
mesmas detém.

Os pesquisadores devem ter o compromisso direto com a conservagdo dos sitios. Pelo
seu conhecimento técnico, é importante que 0os mesmos detectem situacdes de risco, como
erosdo, ocupacdo humana, retirada de material de empréstimo, etc., e comuniquem as
instituicBes responsaveis. A prépria coleta também deve ser feita de forma racional, de modo
a nao destruir areas adjacentes do afloramento.

Como acdo objetiva, € fundamental a desapropriacdo dos sitios. Isto esta em
tramitacdo pelas instituicbes competentes, para alguns sitios. Sobre esta questdo, apenas se
acrescenta aqui que a area a ser desapropriada deve ser definida por critérios de impacto
ambiental. O sitio fossilifero é passivel de sofrer influéncia de fatores impactantes
provenientes de uma area, maior ou menor, em torno do mesmo, e o poder publico deve ter
influéncia sobre toda esta area. Como exemplo, cita-se a acdo da &gua superficial na eroséo
dos sitios. Na medida em que a area a montante, referente a bacia de captacdo desta agua
superficial, possa ser desapropriada, maior a liberdade do poder publico de realizar agdes que

visem minimizar os processos erosivos. Um caso deste tipo ocorre no “Sitio Linha Sao Luiz”,
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no Municipio de Faxinal do Soturno, em que um canal de agua superficial corta o afloramento
(Fig. 56). A agua é proveniente de uma area de pastagem a montante, que é afetada por
processos erosivos, resultando em ravinamentos. O poder publico deve ter livre acesso a esta
area para a realizacdo de obras de disciplinamento das aguas, caso contrario apenas solucdes
paliativas no sitio fossilifero propriamente dito poderao ser tomadas.

Figura 56 — Vista de um canal de escoamento de agua pluvial que corta o sitio
fossilifero Linha S&o Luiz (Municipio de Faxinal do Soturno), intensificando os
processos erosivos, o que resulta na perda de material fossil. Vista para baixo, a
partir de ponto situado a montante.

Outras areas importantes para conservacao ambiental sdo aquelas de floresta nativa, na
Escarpa da Serra Geral e ao longo das drenagens. Toda a area da Folha Agudo sofre impacto
da atividade agricola, no sul pela orizicultura, e no norte por culturas diversas, em especial 0
fumo. No sul da Folha, as &reas de floresta praticamente se restringem, quando ainda
existentes, as margens de drenagens, sendo sua conservagao obrigatéria por lei. Ja no norte da
Folha, algumas areas ainda contém nlcleos de floresta nas encostas, embora, em
determinados casos, 0S mesmos sejam compostos por vegetacdo secundaria, produto da
recuperacdo natural de antigas areas de lavoura. A sua preservacgdo € importante por serem
estas as areas com a maior biodiversidade da regido, e o registro, apesar de alterado, da flora e
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da fauna originais. Além disso, a conservacao destas areas é fundamental para a manutengéo
dos mananciais e para minimizar os riscos de deslizamentos de encosta.

As areas de encosta tém potencial para turismo ecoldgico, com a possibilidade de
realizacdo de trilhas, atividades de escalada, etc. Dessa forma, sugere-se a conservagdo das
areas de floresta ainda existentes nas encostas da parte norte da Folha como &reas de protecéo
ambiental, e o posterior estudo de suas potencialidades para o turismo.

E importante salientar que ja foi realizado um trabalho de caracterizaco ambiental da
regido da Quarta Colénia (Itaqui, 2002), que abrange cerca de 60% da area da Folha Agudo.

Este trabalho inclui o inventério de flora e fauna e a cartografia das areas.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os principais resultados e conclusGes deste Projeto referem-se a estratigrafia, e

implicam na revisao da coluna estratigrafica do Mesozdico da Bacia do Parana no Rio Grande

do Sul,

com uma comparacdo entre a litoestratigrafia e a estratigrafia de sequiéncias. Para o

Cenozdico, foi proposta uma unidade nova, de carater informal. No caso do Triassico, as

sequéncias apresentam uma estreita relacdo com as unidades bioestratigraficas, o que tem

grande aplicabilidade na prospeccdo de fdsseis. As principais conclusdes estdo sumarizadas,

COmMo seque.

(1)

@)

3)

(4)

()

A Formacdo Pirambdia foi redefinida como uma seqiiéncia deposicional, com idade
do Lopingiano.

As sequéncias Santa Maria 1 (Ladiniano) e 2 (Carniano) foram pela primeira vez
cartografadas fora da area em que foram definidas, na forma de (associa¢bes de)
facies da unidade litoestratigrafica Formacdo Santa Maria. Estas unidades
correspondem, de modo aproximado, a amplitude das Zonas de associacdo de
Therapsida e Rhynchosauria, respectivamente. No caso da Seqiiéncia Santa Maria 1,
duas (associacbes de) facies foram cartografadas, Arenitos e conglomerados
intercalados e Lutitos.

O contato inferior da Formacao Caturrita (Noriano) foi considerado discordante. Do
ponto de vista da estratigrafia de seqliéncias, a Sequéncia Caturrita foi
individualizada, sendo separada da Sequéncia Santa Maria 2, uma vez que em
trabalhos anteriores o contato entre as duas unidades era considerado gradacional.

A Formacdo (Sequéncia) Guara (Juro-Cretaceo), definida na regido ocidental do Rio
Grande do Sul, foi pela primeira vez identificada e cartografada na regido central do
Estado.

As formacgbes Botucatu e Serra Geral (Cretdceo Inferior) foram reunidas em uma
Unica seqiiéncia deposicional, a Seqliéncia Botucatu-Serra Geral, em virtude de sua
clara interdigitacdo. A cartografia geoldgica desta unidade demonstrou que, na area da
Folha Agudo, os derrames do vulcanismo Serra Geral assentam-se geralmente sobre

uma unidade mais antiga que a Formacdo Botucatu, a Formacéo Guara.
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(6) Uma unidade informal composta por corpos intrusivos rasos mapeaveis na escala
1:100.000 foi proposta, denominada de Intrusivas Sdo Jodo do Polésine, com idade
sugerida do Cretéceo Inferior.

(7) Uma unidade informal, com idade sugerida do Pleistoceno, foi proposta e
cartografada, sendo denominada de Laterita Formigueiro. Esta unidade marca uma
fase climatica menos Umida, com clima sazonal, em que se desenvolviam crostas
lateriticas.

A partir destas conclusdes, recomenda-se 0 mapeamento nos sentidos oeste e leste,
para a verificacdo da real area de afloramento da Formacdo Guard, que deve ser bem mais
extensa do que até entdo era considerado. Também se recomenda um estudo pormenorizado
das relacdes de contato das formacdes Guard, Botucatu e Serra Geral em areas adjacentes, em
virtude de um provavel diacronismo destas unidades, tornando este intervalo estratigrafico
mais complexo do que anteriormente suspeitado. Finalmente, recomenda-se mapeamento da
Laterita Formigueiro em outras folhas, especialmente no sentido oeste, bem como estudos de
correlacdo estratigrafica, a fim de se verificar sua correspondéncia com unidades fossiliferas
com idades do Pleistoceno, como no sitio Sanga da Cruz, no Municio de Alegrete, e nos sitios
do Arroio Touro Passo, no Municipio de Uruguaiana.

Em relacdo a demanda dos municipios da Quarta Colonia, realizou-se o cadastramento
dos sitios fossiliferos, os quais ainda foram situados no contexto geoldgico. Este resultado
tem a importancia de permitir que as instituicdes responsaveis possam definir &reas
preferenciais para preservacdo do acervo paleontoldgico, e conhecer as &areas com a
possibilidade de se encontrar novos sitios fossiliferos.

Recomenda-se 0 mapeamento geoldgico e de uso e ocupacdo do solo em escalas
maiores, para se detalhar as areas com maior ocorréncia de sitios fossiliferos, a fim de se
definir estratégias de conservacdo, em um prazo mais longo. Apesar disso, foi imprescindivel
este mapeamento geologico em uma escala relativamente pequena, pois somente assim foi
possivel a caracterizacdo e a solucdo dos principais problemas geoldgicos. Isto se deve ao fato
de que as questdes relativas a definicdo de unidades estratigraficas e de suas relacdes de
contato sdo solucionadas através da observacdo geoldgica ao longo de uma area maior, que
uma folha na escala 1:100.000 proporciona.

Deseja-se que o Mapa Geoldgico da Folha Agudo venha a dar o devido suporte aos
anseios das comunidades da Quarta Coldnia em seu relevante projeto de desenvolvimento do
turismo paleontolégico. Em termos cientificos, espera-se que 0 mapa seja um exemplo

concreto da importancia da integracdo entre geologia e paleontologia.
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APENDICE

SUMULA DOS DADOS FiSICOS DE PRODUCAO

Area mapeada (km?) 2688
Afloramentos descritos 773
Amostras de rocha coletadas 103
Cadastramento mineral 28
Cadastramento sitios fossiliferos 32
Analises petrogréaficas 20
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GLOSSARIO PALEONTOLOGICO

Araucariaceae: familia de coniferas que atingiu sua maxima diversidade nos periodos

Jurassico e Cretaceo, quando existiram em quase todas as regides do mundo.

Arenicolites: icnogénero representado por escavacgoes tubulares em forma de “U”, quando o
registro fossil estd completo. Sdo perpendiculares ao plano de acamadamento das rochas, séo
bastante variaveis no que diz respeito ao tamanho, ao didmetro do tubo, a distancia entre os

limbos e a profundidade da escavacao.

Cenozona: ver Zona de Associagao.

Chiniguodontideo: familia de cinodontes carnivoros de pequeno porte, até o porte de um
cdo, do Triassico Superior da América do Sul e Europa, e talvez do Tridssico Médio da
Africa, e ainda do Jurassico Inferior da China. O nome da familia faz referéncia a regido do
Chiniqué, S&o Pedro do Sul (RS).

Cinodonte [L. cynos = cdo + Gr. odous = dente ; dentes de cdo]: estes “dentes de cdo” , o que
0 nome significa, sdo 0 grupo de mais sucesso entre os terapsidas, e incluem o0s grandes
carnivoros cinognatideos, os grandes herbivoros traversodontideos, e 0s pequenos e

extremamente mamaliaformes tritilodontideos e tritheledontideos.

Coprdlito [Grego: copros = fezes; litos = rocha]: fezes fossilizadas de vertebrados herbivoros
e carnivoros, importantes para estudar os itens alimentares preferenciais dos mesmos, e
inclusive a presenca de alguns grupos, apenas conhecidos pelos restos encontrados nos

copralitos.

Dicinodonte [Gr. di = duplo + L. cynos = cdo + Gr. odous = dente; dois dentes de cdo):
herbivoros do grupo dos terdpsidas, comuns no mundo todo, durante o Permiano e o
Triassico. Como seu nome indica, apresentavam apenas dois dentes superiores, embora ndo

todos, e possivelmente uma espécie de bico corneo cortante.

Dinossauro [Gr. déinos = terrivel + sauro = lagarto; lagarto terrivel]: grupo de arcossauros

gue surgiram no Triassico Superior, em torno de 220 a 230 milhdes de anos, e se
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extinguiram no final do Cretaceo, apos 65 milhGes de anos de dominio sobre a Terra, extingédo
esta possivelmente devido a queda de meteoros que mudaram as condi¢fes climaticas. S&o
divididos em dois grandes grupos, 0s saurisquios (sauro + isquio = pelve de sauro) e 0s
ornitisquios (ave + isquio = pelve de ave); um pequeno grupo, as aves, derivadas dos

saurisquios, ndo dos ornitisquios, persiste até hoje.

Equideo [L. Equus = cavalo]: familia de mamiferos ungulados, 0s Equidae, que inclui os

cavalos e fésseis relacionados.

Esfenodontideo: grupo de répteis muito primitivos, que surgiram no Tridssico Superior,
mas com apenas duas espécies recentes na Nova Zelandia. Estas apresentam caracteres tao
primitivos, como um forame parietal, um olho pineal, e vértebras anficélicas e notocordais,
perdidas pelos demais répteis ja no Mesozoico. A origem do grupo deve ter se dado préximo

ou ate antes da dicotomia entre Archosauromorpha e Lepidosauromorpha.

Icnofossil: evidéncia da atividade de um organismo preservada em rocha sedimentar
(Leonardi, 1987, in Costa da Silva et al., 2006).

Icnogénero: um parataxon (ou icnotaxon) que contém uma ou mais icnoespécies. Constitui o
icnotaxon mais importante na Paleoicnologia. A definicdo é totalmente morfoldgica e ndo
implica em relacBes sistematicas ou filogenéticas. Um icnogénero nao corresponde
necessariamente a um unico género de produtor dos icnofdsseis, mas pode evidenciar a
atividade similar de véarios géneros de produtores (Leonardi, 1987, in Costa da Silva et al.,
2006).

Ictidosauria: antiga denominacgdo de Trithelodontidae; sao pequenos cinodontes do final do
Triassico e inicio do Jurassico. Eram insetivoros de pequeno porte, com dentes com laminas
cortantes, o palato secundario longo e barra pés-orbital ausente, além de uma dupla

articulacao cranio-mandibular.
Lystrosaurus: foi um notavel dicinodonte herbivoro, das dimensdes de um porco, que por

razGes desconhecidas sobreviveu & grande extingdo permo-tridssica. Notavel também pelo

fato de o género ter dominado no inicio do Triéssico, tendo sido, em todos os continentes
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(Antartica, India, Africa do Sul e América do Sul), e por muitos milhdes de anos, o mais

comum vertebrado, caso Unico conhecido.

Mamaliforme: os terapsidas sdo impropriamente chamados “répteis-mamaliformes”, porque
ndo sdo absolutamente répteis por estarem muito proximos dos mamiferos, dos quais ja

apresentam mu itos caracteres.

Mammaliamorpha: grupo de cinodontes ndo devidamente hierarquizado, com caracteristicas

comuns aos mamiferos.

Ornithopoda [Gr. ornis, ave + pous = pé; peé de ave]: estes dinossauros ornitisquios,
herbivoros, sdo caracterizados por apresentarem trés (dai o nome “pé de ave”) ou quatro
dedos nos mais primitivos representantes, um bico corneo e um pubis alongado, além de Ihes
faltar a janela na mandibula. Como eram bipedes e leves, com cerca de um metro de
comprimento, supbe-se que eram rapidos, e de habitos pastadores. Posteriormente
tornaram-se maiores e semiquadripedes, sem nunca terem atingido o sucesso dos

saurépodos.

Paleotetrapodos (antigos tetrdpodos): sdo vertebrados fosseis com quatro patas ou
membros, e incluem os anfibios, os “répteis” (inclusive as cobras), as aves e 0s mamiferos;

mas excluem os peixes, com ou sem nadadeiras.

Pelicossauros [Gr. pelyx = vela + sauros = lagarto; lagarto a vela): foram sinpsidas que
surgiram no final do Carbonifero e se extinguiram no final do Permiano. Tinham longos
processos espinhosos nas veértebras, que em vida suportavam membranas com funcGes
termorregulatorias. Existiram na Europa, América do Norte e do Sul, e Africa do Sul.
Pelycosauria é grupo parafilético por nao incluir Therapsida e Mammalia, pelo que hoje séo

denominados “sinapsidas basais”.

Podocarpaceae: familia de coniferas (Coniferophyta) que compreende arvores ou arbustos
resinosos de folha persistente, constituida por 18 ou 19 géneros. Sua distribuicdo atual
evidencia um carater relictual, compreendendo alguns géneros presentes sobretudo nas
montanhas das regifes tropicais e subtropicais do Hemisfério Austral. Entre estes podemos

citar Podocarpus, Dacrydium e Phyllocladus.
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Procolofonideos: sdo pequenos répteis herbivoros, primitivos, que viveram do Permiano
Superior ao final do Triassico. Considerados anapsidas, com uma fenestra pos-temporal como
nas tartarugas, e incluidos nos parareptilia juntos com outros grupos. Antigamente eram

incluidos no que se chamava de “cotilossauros”.

Rhynchocephalia: para sphenodon, 0 Unico representante atual dos esfenodontideos (veja
acima) foi proposta a ordem Rhynchocephalia, que incluiria também seus parentes fdsseis.
Infelizmente muitas espécies ndo relacionadas foram incluidas na ordem, de modo que um
novo nome, Sphenodontia, foi proposto para incluir apenas sphenodon e 0s fosseis a ele

relacionados.

Rhynchosauria (Rincossauros) [gr. rhynchos= bico + sauros = lagarto; lagarto com bico]:
eram répteis diapsidas (duas fenestras temporais no cranio), relacionados mas mais primitivos
do que os arcossauros. Foram os herbivoros mais abundantes durante o Tridssico Superior,
ocorrendo em camadas de quase todos os continentes, sendo por isto considerados fdsseis-
guias. Tinham caracteristicas muito especiais, como um “bico” formado pelos 0ssos pré-
maxilares, que ocluia entre as duas extremidades dos dentarios, além de varias fileiras de

dentes maxilares, separadas por um ou dois sulcos longitudinais.

Saurdpodo: uma das grandes subdivisdes dos saurisquios, junto com os ter6podos, estes
foram os maiores dinossauros herbivoros, quadrupedes, com cabeca e cérebro pequenos, e
pescoco e cauda longos. Surgiram no final do Triassico mas diversificaram s6 no Jurassico
Médio, tendo chegado até o Cretadceo Superior, com sucesso em todos 0s continentes exceto
Antértica. Seu peso enorme, narinas muito recuadas, entre outros caracteres, levaram alguns a

sugerir habitos anfibios.

Skolithos: escavagdes tubulares simples, cilindricas, orientadas verticalmente em relagéo a
estratificacdo, com comprimento sempre maior que a largura (Fernandes et al., 2002).

Taxacea: familia de coniferas (Coniferophyta, Taxaceae) constituida por arbustos mondicos
ou didicos, ndo resinosas, de casca delgada que se desprende em escamas ou tiras.
Caracteriza-se por ter folhas planas ou aciculares dispostas em espiral. Atualmente é

predominante em latitudes setentrionais.
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Tecodonte [Gr. theke = bainha, alveolo + odous = dente; dentes em alvéolos]: antigo nome
de arcossauros basais, dos quais se supunha tivessem derivado 0s demais arcossauros.
Teriam surgido no final do Permiano e desaparecido no final do Tridssico. Atualmente
considera-se 0s tecodontes mais como a “cesta de lixo” dos arcossauros: todo arcossauro

basal que ndo seja dinossauro, pterossauro ou crocodilo.

Terdpodo [pés de besta]:  foram dinossauros saurisquios (isquio de sauro, isto é, pelve de
lagarto), carnivoros, cujo representante melhor conhecido é o Tyrannosaurus rex. OS
primeiros apareceram no Triassico Superior, tendo sido 0s Unicos grandes carnivoros
terrestres desde o inicio do Jurassico até o final do Cretaceo, quando se extinguiram. Na
realidade, nem todos: no final do Jurassico, pequenos representantes dos ter6podos, 0s

celurossauros, deram origem as aves.

Therapsida: os terapsidas se constituem no principal grupo da classe Synapsida, e s&0 0S
“ancestrais” dos mamiferos. Eles surgiram no final do Permiano e se extinguiram no
Juréssico Inferior. Os mais derivados, principalmente, ja apresentam varios caracteres dos
mamiferos, principalmente a diferenciacdo dentaria, a reducdo dos 0ssos pos-dentarios, a

perda da barra pos-orbital, um longo palato secundario, e a expansdo da cavidade craniana.

Traversodontideo: grupo de cinodontes herbivoros ou omnivoros, de médio a grande porte,
com dentes pds-caninos alargados transversalmente, nos quais se observa “bacias” nas quais
o alimento era triturado. Eles foram abundantes no Triassico Médio e Superior,
desaparecendo no final do Triéssico ou inicio do Jurassico. Em sua denti¢do, novos dentes
eram acrescentados posteriormente, enquanto que os mais anteriores e mais desgastados iam

caindo.

Zona de associacéo: corresponde ao conjunto de estratos caracterizados pela ocorréncia de
trés ou mais tdxons em uma associacdo natural, que o distingue dos estratos adjacentes. Os
limites de uma zona de associacdo s@o 0s biohorizontes que marcam a ocorréncia da
assembléia que a define; entretanto, nem todos os membros da associacdo devem
necessariamente estar presentes para que uma dada secdo seja atribuida a uma determinada

zona. Também pode ser denominada de cenozona ou zona de assembléia.
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Depésitos aluvionares de planicie e canal fluvial (N4a):
cascalho marrom sustentado pelos clastos e areia fina a grossa,
cor marrom e amarelo, macigos e com laminagdo cruzada
acanalada de médio porte, depositados em canais fluviais; lama
preta e cinza escuro, maci¢ca, com restos de vegetais e
artropodes, associada a planicie de inundagdo. Depdsitos
gravitacionais (N4g): cascalho mal-selecionado sustentado
pela matriz, marrom-avermelhado, associado a fluxos de detritos
em encostas.

Laterita Formigueiro (N3If): crostas lateriticas, cor marrom e
amarelo, com padrao de fraturamento esférico, e conglomerado
marrom cimentado por oxido/hidroxido de ferro, gerados pela
concentragao superficial de 6xido/hidroxido de ferro induzida pelo
clima, no solo e em depositos cascalhosos de canais fluviais.

Intrusivas Sao Joao do Polésine (K1isjp) - Rochas hipabissais
basalticas e rioliticas/daciticas, cor cinza escuro, textura granular
fina e afanitica, em corpos sub-circulares, diques e soleiras,
encaixados emrochas triassicas.

Formacgao Serra Geral - Facies Caxias (K1acx): derrames
acamadados, cor cinza claro, afaniticos, zonas vesiculares com
vesiculas estiradas; vidro vulcanico macigo. Facies de arenitos
(K1sga): arenitos finos a médios, cor rosa, com laminagéo
cruzada acanalada de grande e muito grande portes, associados
a dunas edlicas. Facies Gramado (K1Bg): derrames macicos,
cor cinza escuro, disjungdes esferoidais, textura pilotaxitica,
zonas vesiculares.

Formacao Botucatu (J3K1bt): arenitos finos a médios, cor rosa,
com laminac&o cruzada acanalada de grande e muito grande
portes, associados adunas edlicas.

Formagdao Guara (J3K1g) - arenitos finos, cor branco,
lenticulares, macicos e com laminagédo horizontal e cruzada
acanalada de médio e grande portes, associados a canais
fluviais, lengdis de areia e dunas eodlicas; conglomerados
intraformacionais de canais fluviais; lutitos vermelhos laminados,
de planicie de inundagéo.

Formacgao Caturrita (T3c) - arenitos finos, cor rosa e laranja,
sigmoidais e tabulares, macicos e com laminagdo cruzada
cavalgante, com vertebrados fosseis e perfuragbes de
invertebrados, depositados em barras de desembocadura;
arenitos médios a grossos, cor rosa, lenticulares, laminagao
cruzada acanalada de médio e grande portes, com troncos
silicificados, associados a canais fluviais; lutitos vermelhos
laminados com tetrapodes fdsseis e fragmentos vegetais,
associados a corpos lacustres.

Formacao Santa Maria - Facies de lutitos, arenitos e
conglomerados intercalados (T3smlac) - lutitos vermelhos
macigos e laminados com concregfes e vertebrados fésseis,
intercalacgdes lenticulares de arenitos macigos e com laminacao
horizontal com pegadas de vertebrados e perfuragbes de
invertebrados, relacionados a corpos lacustres temporarios e
canais fluviais efémeros, e conglomerados intraformacionais
lenticulares depositados em canais efémeros. Facies de lutitos
(T2sml): lutitos vermelhos macicos e laminados com
concregdes e tetrapodes fosseis, lacustres. Facies de arenitos
e conglomerados intercalados (T2smac): arenitos grossos e
conglomerados, cor salméo, lenticulares, macigos e com
laminagdo cruzada acanalada de meédio e grande portes,
associados a canais fluviais.

Formacgao Sanga do Cabral (T1sc) - arenitos finos, cor rosa e
laranja, lenticulares, macicos e com laminacdo horizontal e
cruzada acanalada de médio e grande portes, associados a
canais fluviais e dunas edlicas; conglomerados
intraformacionais, cor rosa e laranja, lenticulares, macigos e com
laminagdo cruzada acanalada de médio porte, contendo
fragmentos de ossos, relacionados a canais fluviais efémeros;
lutitos vermelhos laminados depositados em corpos lacustres

Formagao Pirambodia (P3T1p) - arenitos finos a médios, cor
rosa, com laminagcdo cruzada acanalada de grande porte,
associados a dunas edlicas.
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