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Abstract  - A new biozone - called Ictidosaur Assemblage Zone - is proposed to the Upper Triassic Caturrita
Formation from Southern Brazil, based on the discovery of a distinct tetrapod association characterized by the
presence of little non-mammalian cinodonts including Riograndia guaibensis, Brasilodon quadrangularis and
Brasilitherium riograndensis. Besides, the advanced procolophonid Soturnia caliodon, the dinosaur Guaibasaurus
candelariensis, the dicynodont Jachaleria candelariensis, indeterminated phytosaurs and sphenodontids were also
found in this association. The new biozone overlies the Rhynchosaur Assemblage Zone and encloses the “Jachaleria
Level” usually cited for these layers. Stratigraphical sections, as well as facies analysis, facies associations and
architectural elements confirms that the new biozone is clearly included in a distinct stratigraphical level, which
reflects a marked change in the fluvial pattern of the sequence. The anastomosed/meandering pattern associated
to the underlying Rhynchosaur Assemblage Zone turns to a braided to low confinement fluvial system with
unconfined flows. The faunal and faciological changes may have been caused by a combined action of climatic,
base level and floral changes, probably reflecting the global tendency to an increasing aridity towards the end of
the Triassic. It is presumed an early Norian age for the new biozone on basis on its faunal content, on its
stratigraphic placement, recovering the Carnian rhynchosaur assemblage and also on the presence of woods, leafs
and reproductive structures of conifers, whose morphological pattern is exclusively Triassic.

Keywords - Upper Triassic, cinodonts, Southern Brazil.

INTRODUÇÃO

A tentativa de estabelecimento de horizontes
de correlação em pacotes continentais, especialmen-
te nos red beds triássicos, é bastante problemática,
em virtude da dificuldade de preservação de pólens
e esporos e da variação faciológica lateral que cos-
tuma ocorrer nestes pacotes. A alternativa mais
utilizada é o estabelecimento destes horizontes atra-
vés de critérios bioestratigráficos baseados em fós-
seis de tetrápodes, que costumam ser os elementos
mais abundantes neste contexto, como é o caso do
Rio Grande do Sul.

Os primeiros trabalhos do gênero foram fei-
tos por Broom (1906, 1907, 1909, apud Lucas
1999), na Bacia do Karoo, na África do Sul.  Já as
primeiras correlações de âmbito global, ocorreram
apenas há algumas décadas iniciando, segundo
Lucas (1999), com Romer (1975), destacando-se,
posteriormente, os trabalhos de Tucker & Benton
(1983) e Lucas, (op.cit.).

Nesse meio tempo, vários horizontes
bioestratigráficos regionais baseados em tetrápodes,
com abrangência local ou entre bacias próximas,
foram estabelecidos no Triássico em vários locais,
sendo exemplos Bonaparte (1966, 1967 e 1982) na
Argentina, Lucas (1993) na China e Lucas & Hunt
(1993) nos Estados Unidos.

Para o pacote de rochas do Triássico Sul-rio-
grandense, propostas de zoneamento iniciaram-se
com o trabalho de Barberena et al. (1977). A partir
daí, vários outros trabalhos foram confeccionados,
destacando-se os de Barberena et al. (1985), Azeve-
do et al. (1990), Barberena et al. (1993), Scherer
(1994), Schultz et al. (1994), Abdala et al.(2000) e
Schultz et al. (2000).

Apesar de todos os avanços alcançados, a
necessidade de um refinamento estratigráfico destas
unidades ainda existe, bem como a reformulação do
atual arcabouço bioestratigráfico, seja pelo
surgimento de novidades de cunho paleontológico,
que ocorrem a todo momento, quanto pelo uso de
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novas técnicas para obtenção e interpretação de
dados faciológicos e bioestratigráficos. Nesse senti-
do, Scherer (1994), Schultz et al. (1994), e Scherer
et al.(1995) já apontavam problemas inerentes ao
estudo das unidades triássicas do Rio Grande do Sul,
incluindo a escassez de afloramentos, a falta de
continuidade lateral dos estratos e a incerteza acer-
ca da distribuição geográfica e temporal do conteúdo
fossilífero, além da falta de dados de sub-superfície
e de trabalhos de mapeamento de detalhe. Estes
aspectos dificultam o estabelecimento de um
arcabouço estratigráfico de mais alta resolução e
diminuem as possibilidades de correlação horizontal
mais confiável no pacote de rochas em questão.

A descoberta de uma nova assembléia
fossilífera, diferente de todas as anteriormente co-
nhecidas, ocorrendo em dois afloramentos distintos,
em Faxinal do Soturno e Candelária (Fig. 1), trouxe
a possibilidade de existência de um novo horizonte
de correlação, com abrangência regional, que permi-
tiria contribuir para o refinamento do arcabouço
estratigráfico do pacote estudado, tal como anterior-
mente proposto.

Este novo conjunto de fósseis, encontrado
em camadas de arenitos maciços da porção superior
do pacote triássico, é caracterizado pela ocorrência
de uma paleofauna de pequenos tetrápodes (com
tamanhos ao redor de 10 cm) dominada por cinodontes
não-mamalianos avançados e esfenodontídeos
(ocorrendo ainda procolofonídeos em menor quanti-
dade).

Além da similaridade faunística entre os dois
afloramentos citados, buscou-se comprovar também
a existência de similaridades nas características
faciológicas, morfológicas e de arquitetura
deposicional, entre os afloramentos fossilíferos de
interesse e nas áreas adjacentes, bem como sua
comparação com níveis estratigráficos sub e
sobrejacentes. Para este fim, foram confeccionados
perfis verticais e laterais, com descrição das fácies,
reconhecimento de elementos arquiteturais e de as-
sociações de fácies Esta análise permitiu a
reconstituição dos estilos fluviais que ocorrem
registrados, levando ao estabelecimento de um mo-
delo evolutivo para área mapeada, o qual permitiu,
então, comparar o posicionamento de cada um dos
afloramentos dentro do contexto da seqüência deposicional.

Com base nesse arcabouço faciológico-
estratigráfico e no conteúdo fossilífero, atribuiu-se
ao pacote estudado (e ao novo horizonte de corre-
lação proposto) um posicionamento geocronológico
dentro do Triássico. Paralelamente, propõe-se uma
reconstrução paleoambiental para o Triássico Supe-
rior do Estado e uma discussão acerca das possíveis
mudanças ambientais e nos fatores controladores da
sedimentação, que desencadearam as alterações no
sistema, e sua relação com as mudanças de fauna,
flora e clima.

GEOLOGIA LOCAL

Unidades estratigráficas que ocorrem na área
de estudo

Objetivando uma homogeneidade de nomen-
clatura e com base nas observações efetuadas em
campo decidiu-se pela utilização da compartimentação
proposta por Faccini (1989), que subdividiu o inter-
valo em questão em seqüências sedimentares de
caráter cronoestratigráfico, tendo utilizado critérios
de correlação genética e temporal. Quanto aos ter-
mos litoestratigráficos, utilizou-se a proposta de
Andreis et al. (1980).

Na porção basal do pacote (Fig. 2), foram
identificados os depósitos característicos do MembroFigura 1 - Localização da area de estudo.
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Figura 2 - Mapa geológico estrutural  e de pontos da área de estudo.
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Alemoa da Formação Santa Maria (Andreis et al.,
op. cit.), correspondente à porção média-inferior da
Seqüência II de Faccini (op.cit.). Nestas camadas,
predominam depósitos de pelitos vermelhos, geral-
mente maciços, com indícios de exposição subaérea
e níveis concrecionários de composição carbonática,
além de vegetais e vertebrados fósseis que caracte-
rizam a cenozonas de Therapsida (inferior) e
Rhynchosauria (Schultz et al., 2000). Estes depósi-
tos finos, progressivamente em direção ao topo da
seqüência, intercalam-se com depósitos areno-
conglomeráticos que constituem a Formação
Caturrita de Andreis et al. (op. cit.).

Os depósitos correspondentes à Formação
Caturrita, na Seqüência II de Faccini (op. cit.), pre-
dominam a partir dos níveis intermediários do pacote
estudado, onde ocorre um aumento na proporção de
depósitos arenosos em detrimento dos depósitos fi-
nos. As porções areno-conglomeráticas variam de
maciças a estratificadas, contendo vegetais (predo-
mínio de restos de coníferas), vertebrados fósseis
(principalmente tetrápodes, incluindo a nova assem-
bléia anteriormente citada), bioturbações atribuídas a
invertebrados, níveis concrecionários e conglomera-
dos intraformacionais. Os depósitos finos são restri-
tos lateralmente, geralmente laminados, com estrutu-
ras indicativas de exposição subaérea.

Sobrepondo-se à Seqüência II de maneira
erosiva, ocorre uma unidade informal denominada de
“Arenito Mata” ou Seqüência III por Faccini (1989),
a qual corresponde à porção superior da Formação
Caturrita de Andreis et al. (1980), caracterizada
pela presença de corpos amalgamados de arenitos
estratificados e conglomerados intraformacionais,
maciços a estratificados, ocorrendo ainda,
subordinadamente, arenitos finos bem selecionados e
estratificados. Este é o primeiro registro de uma
ocorrência regionalmente contínua, e com contato
basal discordante, do “Arenito Mata” a leste da
região de Santa Maria, o que reforça seu estabele-
cimento como uma seqüência sedimentar de distri-
buição regional no pacote do Triássico Superior no
Rio Grande do Sul.

A unidade que aparece encimando o pacote
de rochas, na área estudada, é a Formação
Botucatu, cuja exposição é limitada e descontínua,
sendo composta por arenitos finos a médios com
estratificação cruzada planar e acanalada. Esta uni-
dade em conjunto com os derrames basais da For-
mação Serra Geral, que ocorrem sobrejacentes, for-
mam a Seqüência IV (Faccini, op. cit.).

Aspectos estruturais e tectônicos

 A partir da identificação preliminar de linea-
mentos com recursos de sensoriamento remoto, foi
constatado em campo que parte deles possui indica-
dores de tectônica pós-deposicional. Os mais impor-
tantes destes deslocamentos ocorrem em lineamen-
tos de direção leste-oeste (subordinadamente noro-
este-sudeste), estando os blocos, a sul e oeste das
estruturas, soerguidos em relação aos demais. Nes-
tes blocos, observa-se a ocorrência de níveis
estratigráficos correlatos de rochas das várias unida-
des em níveis topográficos diferenciados, com des-
locamentos verticais de centenas de metros de ex-
pressão, dificultando correlações mais precisas. Por
outro lado, esta mesma movimentação tectônica
parece ter sido responsável pela preservação, nesta
área, dos pacotes mais completos contendo depósi-
tos do Triássico Superior em todo o Estado, cujas
porções superiores foram erodidas nas outras regiões.

ANÁLISE DA FACIOLOGIA DA ÁREA
DE ESTUDO

Fácies identificadas

Para a área de estudo, foram individualiza-
das doze fácies, as quais, num estágio preliminar,
foram identificadas, descritas e reconhecidas segun-
do os critérios de Walker & James (1992). Estes
critérios levam em conta uma série de atributos pre-
sentes num determinado corpo de rocha para, a
partir daí, determinar sua gênese. Isto feito, e uma
vez confirmada a predominância da gênese fluvial
para estes depósitos, as fácies foram descritas e
classificadas de acordo com a metodologia proposta
por Miall (1985, 1996) (Quadro 1), segundo a qual as
fácies são o produto de diferentes processos
deposicionais ocorrendo dentro de um sistema fluvial.

Elementos Arquiteturais e Associações
de Fácies

Após a descrição das litofácies e reconheci-
mento de alguns elementos arquiteturais em escala
de afloramento ocorreu o agrupamentos das fácies
em associações de fácies, segundo a definição de
Collinson (1969, apud Walker & James, 1992),
como sendo “grupos de fácies geneticamente re-
lacionadas e que possuem alguma significância
ambiental” (Quadro 2). Foram identificadas dez
associações de fácies, tendo como ponto de partida
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Quadro 1 - Associações de fácies das porções media e superior da Seqüência II.
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Quadro 2 - Associações de Fácies da porção superior da Seqüência II e da Seqüência III.
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a descrição da relação local entre as fácies e os
atributos geométricos de seus depósitos.

Foram reconhecidos nove elementos
arquiteturais, que foram identificados e relacionados
com as associações e interpretados de acordo com
o aspecto genético dos depósitos, segundo as defini-
ções de Miall (1985; 1988 e 1996). Estes
correspondem a Canal (CH), Barras Cascalhosas
(GB), Acresção a favor do Fluxo (DA), Acresção
Lateral (LA),  Formas de Leito Arenosas (SB),
Lençóis de Areia Laminados (LS), Crevasse Splays
(CS) e Depósitos Finos de Planície de Inundação
(FF).

Segundo (Miall, 1988, p.68) “elemento
arquitetural é um litossoma caracterizado pela
sua geometria, composição de fácies e escala, o
qual representa um processo particular ou um
conjunto de processos ocorrendo dentro de um
sistema deposicional”. Em termos de interpretação
genética, um elemento arquitetural terá, na análise
de fácies, a interpretação genética da própria asso-
ciação de fácies constituinte, tomada esta com base
no conjunto de processos sedimentares ali
operantes.

INTERPRETAÇÃO DO REGISTRO
SEDIMENTAR

O agrupamento das associações de fácies e
o reconhecimento dos elementos arquiteturais possi-
bilitam a reconstituição dos estilos dos sistemas
deposicionais fluviais que atuaram na deposição das
duas seqüências deposicionais que ocorrem na área,
especialmente na Seqüência II de Faccini (1989), na
qual estão incluídos os afloramentos fossilíferos que
balizam o novo horizonte estratigráfico aqui proposto.

Na porção basal do pacote de rochas iden-
tificado na área, predomina a Associação de Fácies
Sedimentos Finos de Planície de Inundação,
correspondendo ao Membro Alemoa da Formação
Santa Maria, ocorrendo, subordinadamente, as As-
sociações de Fácies Ribbons Arenosos Isolados
em Depósitos Finos (Fig. 3a) e Lençóis Arenosos
Isolados em Depósitos Finos (Fig.3b). Este con-
junto de associações de fácies corresponde à porção
média da Seqüência II de Faccini (1989).

O agrupamento destas associações de
fácies e respectivos elementos caracteriza o predo-
mínio de um sistema deposicional fluvial do tipo
anastomosado, com canais de sinuosidade variável,
com registro de agradação nos canais, coexistindo
com um sistema do tipo meandrante, com canais de
alta sinuosidade. Ambos teriam sido desenvolvidos

numa ampla planície, na qual depositavam-se sedi-
mentos finos, em eventos de inundação e em lagos
temporários, durante episódios de extravasamento
de canais e de rompimento de diques marginais.
Através dos dados de campo e do conteúdo
fossilífero, é atribuída uma provável coexistência
temporal de ambos os tipos de sistemas fluviais no
registro, corroborando a interpretação de Fonseca (1999).

Mais acima na seqüência, predominam a
Associação de Fácies de Corpos Arenosos Maci-
ços, Individuais e Lateralmente Contínuos (Fig.3c),
a Associação de Fácies de Lentes de Arenito e a
Associação de Fácies de Intercalações de Pelitos,
Siltitos e Arenitos Laminados (Fig.3d).

A coexistência destas associações de fácies
e respectivos elementos demonstra uma mudança
gradativa na morfologia do sistema fluvial, que mos-
tra a predominância de uma tipologia mista. Nos
estágios iniciais de deposição destes canais ocorre
um sistema fluvial com características de
anastomosado/entrelaçado, com registros de
agradação e secundariamente acresção frontal. Já
uma tipologia tendendo a um sistema fluvial entrela-
çado de baixo confinamento é o que se observa
durante os estágios seguintes de formação destes
depósitos, com uma ausência de estruturação e pre-
domínio de arenitos maciços em corpos amalgama-
dos, pobremente definidos e com superfícies internas
limitando pacotes sem predominância de geometria
específica. A base erosiva e lentes de intraclastos
dispersos internamente, nos depósitos de arenitos
maciços, são reflexos da tendência de desconfinamento
e modificações no estilo do canal durante o seu período
de deposição. Nas porções externas ao canal ocor-
rem depósitos de planície de inundação proximal,
gerados por rompimento de diques marginais e sedi-
mentos depositados por suspensão em eventos de
inundação da planície, além de depósitos de lagos
temporários.

Segundo Martin & Turner (1998), depósitos
de arenitos maciços podem ser gerados por vários
processos, entre eles o colapso de bordas de canais
e fluxos hiperconcentrados, gerados por picos de
descarga em prováveis eventos de inundação.

A presença de inúmeras tipologias interme-
diárias entre os principais tipos de sistemas fluviais
é citada por Miall (1985). Assim, é proposta para
esta porção do intervalo a ocorrência de um sistema
fluvial intermediário entre anastomosado e entrela-
çado, passando a entrelaçado de baixo confinamento.

Próximo ao topo da Seqüência II de Faccini
(1989), passam a predominar as Associações de
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Fácies Arenitos em Lençol Amalgamados (Fig.4a)
e Associação de Fácies Arenitos Tabulares Sobre-
postos (Fig.4b e 4c), com pacotes tabulares a
lenticulares de grande extensão lateral e espessura
limitada, onde predominam depósitos de arenitos
maciços ou laminados, com sets de arenitos
estratificados isolados. Secundariamente, ocorrem
as Associações de Fácies de Intercalações de
Pelitos, Siltitos, e Arenitos Laminados, em pacotes
descontínuos, e a Associação de Fácies de Lentes
de Arenito Sobrepostas. Estes níveis corresponderiam
à porção média/superior da Formação Caturrita de
Andreis et al. (1980).

Este conjunto de associações de fácies e
elementos arquiteturais, que ocorrem no topo deste
pacote (topo da Seqüência II de Faccini, op. cit.),

indica que durante a deposição deste intervalo pre-
dominou um sistema fluvial entrelaçado com canais
multiepisódicos de baixo confinamento e de baixa
sinuosidade, associados, lateralmente, à deposição
de material arenoso por meio de descargas
efêmeras, desconfinadas e instantâneas, numa planí-
cie aluvial arenosa (“flash floods”, segundo Miall,
op. cit.).

Segundo Miall (1996), a presença de corpos
de arenitos amalgamados com vários metros de es-
pessura, representados pela litofácies de arenitos
com laminação plano-paralela (Sh), com geometria
tabular a lenticular, é normalmente um indicador de
sedimentação gerada por inundações instantâneas,
um estilo de descarga típico de rios efêmeros. Nas
porções distais das planícies aluviais, ocorria, de

Figura 3 - Fácies identificadas na área de estudo. Fácies Ribbons Arenosos Isolados em Depósitos Finos (Fig. 3a); Lençóis Arenosos
Isolados em Depósitos Finos ( 3b); Corpos Arenosos Maciços, Individuais e Lateralmente Contínuos (Fig.3c); Associação de Fácies
de Lentes de Arenito e  Associação de Fácies de Intercalações de Pelitos, Siltitos e Arenitos Laminados (Fig.3d).
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maneira restrita, a deposição de finos por suspensão,
com posterior exposição subaérea e precipitação de
concreções carbonáticas em sub-superfície. Nestes
depósitos de finos é que ocorrem os fósseis de
tetrápodes.

Sobreposta aos depósitos que correspondem
ao final da Seqüência II de Faccini (op. cit.) e se-
parada destes por uma discordância regional (Fig.
4d), ocorre a Associação de Fácies de Arenitos
Estratificados Amalgamados, com seus respecti-
vos elementos arquiteturais na forma de pacotes
areno-conglomeráticos estratificados. Nesta associ-
ação, em alguns afloramentos, ocorrem os troncos
fósseis silicificados característicos das regiões de

São Pedro do Sul e Mata, onde predominam as
coníferas e ginkgoales. Intercalada a esta associa-
ção, ocorre a Associação de Fácies de Lençóis
Arenosos, com  espessura e extensão lateral limita-
das. Estas duas associações compõem a unidade
denominada de Arenito Mata ou Seqüência III, de
Faccini (1989). O limite entre a Seqüência II e a
Seqüência III, nas áreas mapeadas por Faccini
(1989), especialmente ao leste da cidade de Santa
Maria, não pode ser visualizado em afloramento, o
que levou aquele autor a utilizar critérios indiretos
para inferi-lo, tais como a variação faciológica e de
conteúdo fossilífero. Na área mapeada no presente
trabalho, este contato foi identificado através de uma

Figura 4 - Associações de Fácies da área de estudo. Arenitos em Lençol Amalgamados (Fig.4a) ; Associação de Fácies Arenitos Tabulares
Sobrepostos (Fig.4b e 4c) e Associação de Fácies de Arenitos Estratificados Amalgamados, (Fig. 4d).
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discordância erosiva, que é visível em vários
afloramentos, entre as cidades de Ivorá e Candelária
(Afloramentos  34, 35, 39, 71, 76,  102, 106).

A deposição desta seqüência superior (Se-
qüência III de Faccini, op. cit.), ocorreu através de
um sistema fluvial entrelaçado com canais
multiepisódicos e bem definidos na base, onde pre-
dominava o transporte de carga de fundo, represen-
tado pela sobreposição de macroformas de compo-
sição areno-conglomeráticas (Afloramentos 04, 15,
35, 75), além de canais multiepisódicos de baixo
confinamento, com corpos  arenosos com geometria
lenticular a tabular. O retrabalhamento dos depósitos
arenosos de canais fluviais pela ação do vento, em
períodos de baixa descarga do sistema entrelaçado,
gerou os depósitos eólicos da Associação de Fácies
Arenitos em Lençol.

Em resumo, o registro das unidades
triássicas na área estudada corresponde a parte de
duas seqüências fluviais, consideradas, de acordo
com o período estimado para a deposição, como
sendo de 3º Ordem  (Vail et al., 1977). Na base do
pacote ocorre o registro de parte da Seqüência II de
Faccini (op.cit.), cuja deposição ocorreu através de
um sistema fluvial anastomosado e meandrante, com
canais bem definidos e de sinuosidade variável, de-
senvolvendo-se em meio a uma planície aluvial. Pela
ação dos mecanismos controladores da sedimenta-
ção, este sistema alterou gradativamente sua
tipologia, estabelecendo-se, na fase final de deposi-
ção da Seqüência II, um sistema fluvial entrelaçado,
com canais multiepisódicos e pobremente definidos
passando a fluxos desconfinados, com deposição de
finos apenas em áreas distais. A deposição da se-
qüência superior, que corresponde à Seqüência III
de Faccini (op. cit.), ocorreu dentro de um sistema
fluvial entrelaçado com canais multiepisódicos entre-
laçados, retrabalhados por processos eólicos.

A caracterização mais detalhada e completa
do estilo fluvial predominante na Seqüência III deve-
rá ser abordada em trabalhos futuros, nos quais a
mesma deverá ser estudada em toda a sua área de
ocorrência, que transpõe os limites da área do pre-
sente estudo.

FATORES CONTROLADORES DA
SEDIMENTAÇÃO

Os fatores que controlam a sedimentação,
num sistema fluvial continental, dividem-se em
alogênicos e autogênicos, sendo os autogênicos a
vegetação, a coesividade dos bancos laterais, a va-

riabilidade de descarga, a granulometria da carga
transportada e o aporte sedimentar. Os alogênicos,
que são o clima e a tectônica, exercem o controle
sobre o nível de base, que por sua vez coordena as
variações no perfil de equilíbrio do sistema fluvial.
Tais variações do perfil de equilíbrio e no nível de
base,  ao longo do tempo, são refletidas pela mudan-
ça nos padrões estratais e no estilo dos sistemas
fluviais.

A variação no estilo fluvial observada ao
longo da Seqüência II, na área de estudo, pode des-
crever a atuação do clima influenciando a sedimen-
tação, com indicativos de clima úmido na base e um
aumento gradual da aridez em direção ao topo.
Assim, a modificação na configuração do sistema
fluvial poderia refletir a atuação de um clima sazonal
mais úmido durante a deposição da porção basal do
pacote, variando para um clima sazonal mais árido
em direção ao topo.

Segundo Miall (1996), indicadores de um
controle climático na sedimentação podem estar
associados a mudanças no estilo deposicional. No
caso do pacote de rochas em questão, um sistema
fluvial anastomosado e meandrante, com canais es-
táveis e bem definidos, em meio a uma planície de
inundação com presença de vegetação limitando os
bancos, indicaria uma associação com um ambiente
quente e sazonal mais úmido. Por outro lado, a ocor-
rência de um sistema fluvial com intensa sedimenta-
ção arenosa, com canais entrelaçados de baixo
confinamento e deposição através de canais
efêmeros e fluxos episódicos hiperconcentrados,
com deposição de corpos tabulares e lenticulares de
arenito, seria indício de uma deposição sob condi-
ções episódicas mais áridas.

Fonseca (1999) associou para a área um
aumento de episódios de descargas efêmeras e
desconfinadas em direção ao topo da Seqüência II,
indicando um aumento na aridez, com períodos de
precipitações sazonais, ocasionando um aumento na
rede de drenagem e uma conseqüente diminuição
nos pacotes de pelitos maciços.

Segundo Newell et al. (1999), o aumento no
tamanho e da rede de drenagem de canais fluviais
pode ser ocasionado por uma mudança no regime de
descarga através de eventos de inundação de baixa
freqüência e ampla magnitude. Seguindo esta lógica,
a mudança no estilo fluvial ao longo da Seqüência II
pode ter sido ocasionada pela variação no nível de
base, com controle tectônico, associado a mudanças
no regime climático em menor escala, com um au-
mento de aridez em direção ao topo. Num clima
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sazonal mais árido, a diminuição ou a extinção da
vegetação, num sistema arenoso com baixa
coesividade e ausência de solos argilosos estáveis,
também influencia na estabilidade de canais e na
sedimentação.

A influência da tectônica na configuração
dos depósitos e no controle durante a sedimentação
ocorre pela alteração do perfil de equilíbrio do siste-
ma fluvial, que controla a variação no nível de base
e a geração de espaço de acomodação. Esta in-
fluência é reconhecida no registro principalmente
pela ocorrência das discordâncias de caráter regio-
nal que delimitam as seqüências, mas também pela
alteração nas características texturais e arquitetu-
rais, representadas pelo aparecimento de depósitos
com granulometria mais grossa e sistemas com ca-
racterísticas incisivas. Neste aspecto, para a área de
estudo, atribui-se uma origem tectônica para espaço
inicial de acomodação e o rejuvenescimento do perfil
de equilíbrio do sistema fluvial, com o clima e os
fatores autocíclicos atuando na configuração do sis-
tema em escala local.

Segundo Faccini (1989), dentro do pacote
das seqüências triássicas do Rio Grande do Sul, as
superfícies erosivas regionais são sobrepostas por
sedimentos mais grossos que os subjacentes. Estas
superfícies foram geradas em resposta a
soerguimentos do embasamento ocasionados por
movimentos tectônicos longínquos. De acordo com
Zerfass et al., 2003 as Seqüências II e III de
Faccini (1989) podem ser tratadas como uma se-
qüência de segunda ordem, depositada sobre uma
descontinuidade inter-regional, supostamente resul-
tante do paroxismo Gondwanides II (Veevers et al., 1994).

Em seqüências deposicionais não marinhas,
os fatores que controlam a sedimentação são a
tectônica e o clima (Cloeting, 1998; Van Wagoner,
1990). Segundo Shanley & McCabe, (1994) a evo-
lução da arquitetura estratigráfica na escala de se-
qüências deposicionais é governada pela maneira
como o espaço de acomodação é criado ou
destruído, bem como pelos processos inerentes aos
sistemas deposicionais. A atuação dos mecanismos
sobre a criação e destruição do espaço de acomo-
dação e no comportamento do nível de base permite
o reconhecimento de sistemas deposicionais contem-
porâneos, com superfícies limítrofes e característi-
cas específicas. A identificação destes intervalos de
sistemas contemporâneos, denominados de tratos de
sistema, em ambientes deposicionais fluviais, ocorre
pela observação de critérios sedimentológicos tais
como estilos fluviais e arquitetura estratigráfica.

Neste trabalho, o reconhecimento destes
tratos de sistema dentro da seqüência pode ser es-
tabelecido obedecendo estes mesmos critérios, que
de forma geral são utilizados por vários autores que
tratam sobre o tema: Wright & Marriot (1993),
Shanley & McCabe (1994), Van Wagoner (1995) e
Miall (1996).

Na área estudada, vários autores já caracte-
rizaram a Seqüência II como uma seqüência fluvial
de 3a Ordem, (Fonseca, 1999; Fonseca & Scherer,
1998 e Faccini, 2001) na qual predomina a tectônica
sobre o clima no controle da sedimentação.

Com relação à Seqüência III (Arenito
Mata), Faccini (op.cit.) interpretou que esta possui
características associadas a um rebaixamento no
nível de base, fazendo parte de um trato de sistema
de mar baixo de uma unidade sotoposta à Seqüência II.

Na base do pacote estudado (porção média/
inferior da Seqüência II) predomina uma tipologia de
canais isolados e bem definidos em meio a amplos
depósitos de sedimentos finos de planície de inunda-
ção, evidenciando uma alta taxa de subida no nível
de base, ou seja, transgressão, com a criação de
espaço para agradação nos canais e acumulação
vertical de sedimentos.

Segundo Wright & Marriott (op. cit.), canais
isolados, associados a sedimentos de planície de
inundação e formação de solos hidromórficos, ocor-
rem num estágio inicial de subida do nível de base.
Por outro lado, em estágios tardios, o decréscimo
nas razões de criação de espaço de acomodação e
no potencial de acumulação dos sedimentos ocasio-
naria o aparecimento de acresção lateral nos canais
fluviais. Miall (1996) associa a subida no nível de
base em ambientes fluviais à presença de registro de
carga mista, depósitos de planície de inundação e
ocorrência de sistemas fluviais meandrantes a
anastomosados.

Acima destes níveis, o sistema fluvial passa
gradativamente a ser do tipo entrelaçado, com ca-
nais de baixo confinamento e depósitos de fluxos
desconfinados, refletindo a presença de um nível de
base alto, com uma taxa muito baixa de subida do
nível relativo e pouco espaço disponível para acu-
mulação de sedimentos, ocasionando avulsão,
desconfinamento dos canais e diminuição nos depósi-
tos de planície de inundação.

Segundo Shanley e McCabe (op. cit.), numa
seqüência fluvial, um nível de base alto é eviden-
ciado pelo aumento na acresção lateral no sistema
(complexos amalgamados) e pelo afinamento dos
sedimentos. Também Wrigth & Marriott (op. cit.)
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atribuem ao reduzido espaço de acomodação, que
ocorre com um nível de base alto, a presença de
corpos de canais mais densos e menor preservação
da planície de inundação. Já Van Wagoner (op. cit.)
associa este trato de sistema com a presença de
corpos arenosos não canalizados.

É neste intervalo (na porção superior da
Seqüência II) que estão posicionados os dois
afloramentos portadores da nova associação
paleofaunística. Assim sendo, estes estariam
posicionados no trato transgressivo final ou de nível
alto. Entretanto, devido ao fato da passagem do in-
tervalo transgressivo para o intervalo de nível alto
estar associada a um nível transicional na área, o
limite entre ambos e uma eventual relação direta
entre o novo horizonte de correlação aqui proposto
com o trato de nível alto é de difícil inferência, ne-
cessitando de discussões mais profundas.

PROPOSTA DE UM NOVO HORIZONTE
DE CORRELAÇÃO

Após todo o estudo inicial, que abrangeu o
levantamento de perfis verticais e laterais, a análise
das estruturas e a correlação dos pacotes de rochas
aparentemente semelhantes que afloravam na área
de estudo, porém em regiões distintas, descontínuas
e sendo ainda afetados pela tectônica pós-
deposicional, constatou-se que o estilo e o compor-
tamento do sistema fluvial além de determinados
processos sedimentares (semelhanças de faciologia,
associações de fácies e elementos arquiteturais),
variavam verticalmente de maneira semelhante em
toda a área estudada. Esse conjunto de evidências
demonstrou que os dois afloramentos que comparti-
lham a nova assembléia fossilífera efetivamente es-
tão num mesmo intervalo estratigráfico, o qual
posiciona-se acima e é temporalmente mais jovem
do que os que contêm as faunas já conhecidas para
a Seqüência II do Triássico do Rio Grande do Sul.
Aparentemente, a área estudada contém o registro
mais completo dos níveis superiores da Seqüência II
de Faccini (1989) em toda a faixa de afloramentos
conhecida, fato provavelmente decorrente da
tectônica pós-deposicional, com rebaixamento de
alguns blocos que, assim, foram preservados da erosão.

A Zona de Associação de Ictidosauria

Com base nos pressupostos até aqui apre-
sentados, propõe-se o estabelecimento de um novo
horizonte de correlação para o intervalo superior da

Seqüência II de Faccini (correspondendo à porção
mediana da Formação Caturrita de Andreis et al.,
1980, na área), denominado Zona-de-Associação
de Ictidosauria (Fig. 5), estabelecido com base no
conteúdo fossilífero identificado, para este intervalo
estratigráfico, em dois afloramentos: um situado nas
proximidades do Cerro Botucaraí, em Candelária, e
outro em Faxinal do Soturno. Nestes dois
afloramentos, predomina uma associação de peque-
nos cinodontes avançados não-mamalianos
(Ictidossaurios), incluindo Riograndia guaibensis
Bonaparte et al., 2001, Brasilodon quadrangularis
Bonaparte et al. 2003 e Brasilitherium
riograndensis Bonaparte et al. 2003. Todos estes
táxons estão representados por espécimes cujos ta-
manhos corporais não ultrapassam os 15 cm de
comprimento. Na mesma faixa de tamanho, e em
quantidades equivalentes, ocorrem esfenodontídeos
ainda indeterminados (Ferigolo, 2000). Em outros
afloramentos, nos mesmos níveis estratigráficos,
porém, até o momento, não diretamente associados
aos taxa anteriores, ocorrem, na região do Cerro
Botucaraí, em Candelária, o dicinodonte Jachaleria
candelariensis Araújo & Gonzaga, 1980, o
dinossauro Guaibasaurus candelariensis
Bonaparte et al. 1999, dentes isolados de
arcossauros (Dornelles, 1992) e parte do rostrum de
um fitossauro (Lucas & Kischlat, 2003). Estes fós-
seis, conhecidos, até o momento, apenas naquela
região, eram até hoje incluídos no intervalo
estratigráfico informal denominado Nível de
Jachaleria (Schultz, et al., 2000).

No afloramento de Faxinal do Soturno, além
do conteúdo comum predominante de ictidossauros e
esfenodontídeos, foram identificados um
procolofonídeo avançado (Soturnia caliodon
Cisneros & Schultz, 2003) e um pequeno dinossauro
terópode (com cerca de 1,2m de comprimento, em
fase de preparação), muito provavelmente relaciona-
do a Guaibasaurus (J.F. Bonaparte, inf. verbal).
Além destes fósseis de tetrápodes, os níveis pelíticos
associados apresentam escamas de peixes e uma
abundante associação de lenhos, ramos e estruturas
reprodutivas de coníferas cujas características indi-
cam um padrão que não seguiria além do
Neotriássico (Dutra, 2002).

Uma grande quantidade de materiais,
coletados nas duas regiões durante os últimos dois
anos, encontra-se ainda em fase de preparação, o
que deverá aumentar o número de taxa comuns
entre os diversos afloramentos.
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Figura 5 - Correlação dos níveis estratigráficos que ocorrem nas seções compostas da área de estudo. A localização das seções
compostas está indicada na Fig. 2.
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característicos da Cenozona de Rhynchosauria
(Schultz et. al. 2000), para a qual é atribuída uma
idade próxima ao final do Carniano (LVF
Adamaniano de Lucas, 1999). A ausência de
rincossauros na Cenozona de Ictidosauria (embora
se constitua numa evidência negativa, com todos os
riscos inerentes a esta condição) sugere que esta
não esteja mais no Carniano, tido como o limite
superior da Zona de Amplitude dos rincossauros em
todo o mundo.

Tendo em vista todos estes dados
bioestratigráficos e o fato de que a passagem entre
os níveis contendo a Cenozona de Rhynchosauria
para a de Ictidosauria é transicional, considera-se
que a nova Zona de Associação demarcaria a por-
ção inferior do Noriano, coincidindo com as idades
atribuídas anteriormente ao Nível de Jachaleria, por
Schultz et al., (op. cit.) e Bonaparte et al. (2001)
(Quadro 3).

De acordo com Bolzon (1995) as lignitatofloras
dominadas por coníferas que ocorrem no Triássico
do Rio Grande do Sul representam uma associação

Mesmo ainda em fase de estudos, os
cinodontes que caracterizam esta nova Zona de
Associação já podem ser caracterizados como ex-
tremamente avançados, comparáveis às formas do
final do Triássico ou mesmo do Eojurássico
(Bonaparte et al., 2003). Os esfenodontídeos, por
sua vez, cujo registro conhecido inicia-se no
Eocarniano (Benton, 1997), apresentam característi-
cas derivadas que, segundo Ferigolo (2000) seriam
mais compatíveis com formas do Eojurássico.

Por outro lado, a presença de répteis
procolofonídeos (os quais, segundo Sues et al., 2000,
foram extintos no Rético) reforça o posicionamento
desta nova Cenozona ainda dentro do Triássico.

Na porção basal do pacote de rochas iden-
tificado na área, na qual predomina a Associação de
Fácies de Sedimentos Finos de Planície de Inun-
dação, (Membro Alemoa da Formação Santa Ma-
ria), o conteúdo florístico e faunístico é totalmente
distinto, com a ocorrência da Flora de Dicroidium e
a predominância, entre os tetrápodes, de
rincossauros e cinodontes traversodontídeos, os taxa

Quadro 3 - Quadro de cronocorrelação da Zona de Associação de Ictidosauria dentro do Triássico baseado nas faunas de tetrápodes.



8 5

mais jovem que aquela dominada pela Flora
Dicroidium, sendo que esta substituição da flora foi
causada por mudanças climáticas, no sentido de um
aumento de aridez, que podem ter iniciado no Meso/
Neotriássico.

Os indicativos de maior aridização, dentro de
um clima sazonal, para o topo da Seqüência II na
área de estudo, são a presença de processos
deposicionais e faciologia de ambientes fluviais ca-
racteristicamente desenvolvidos em ambientes de
aridez, porém com episódios pontuais de alta preci-
pitação, embora ocorram também evidências que
apontam que algumas modificações podem estar
também associadas a variações do nível de base.

Segundo Miall (1996), a umidade controla a
vegetação, a qual tem uma forte influência nas ca-
racterísticas da descarga, carga sedimentar e estilo
fluvial, além da retenção e estabilidade de sedimen-
tos pelas raízes e aumento da resistência a erosão.
Assim, em ambientes desprovidos de vegetação, a
formação de um substrato sedimentar estável torna-
se prejudicada, principalmente em sistemas fluviais
onde predomina uma carga arenosa. Nestas carac-
terísticas estruturais, faciológicas e texturais, inclui-
se o pacote sedimentar que ocorre na porção supe-
rior da Seqüência II.

Neste aspecto, fatores como variação do
nível de base, associado a indícios de um aumento
na aridização, tem uma estreita relação com a mu-
dança na tipologia e no comportamento dos canais
fluviais, gerando uma conseqüente diminuição dos
terraços estáveis e das planícies de inundação secas.

A concomitância destas alterações observa-
das no registro leva a conclusão de que todos estes
fatores e mudanças ambientais estiveram de alguma
forma interligados durante esta fase de transição.
Por outro lado, torna-se difícil a visualização dos
fatores que desencadearam e foram realmente res-
ponsáveis pelo início desta modificação, tendo em
vista que a presença de vegetação, clima, tectônica
e variação do nível de base são fatores que podem
impor, a um sistema fluvial, modificações semelhan-
tes, com o estabelecimento das mesmas caracterís-
ticas. Esta variação de características no registro
sedimentar e fossilífero pode refletir não apenas
mudanças ambientais de ordem local, mas também
ser decorrência de um conjunto geral de mudanças
de ordem regional e global.

Bonaparte (1982) propôs que a variação glo-
bal das condições ambientais no Triássico foi o fator
que influenciou a substituição das faunas de terápsidos
por arcossauros no Triássico. Esta mudança, no limi-
te Carniano/Noriano (e o posterior predomínio dos

arcossauros), é atribuída à instalação de um ambien-
te com condições florísticas mais favoráveis ao se-
gundo grupo, com um aumento da aridez (evidenci-
ado por ciclos de red beds) no Oeste da Argentina
e África do Sul. Da mesma forma, Benton (1983)
relaciona a mudança de fauna ocorrida no Eonoriano
com mudanças de ordem climático-ambientais. A
extinção dos terápsidos e rincossauros no Carniano,
seguida de uma rápida irradiação dos dinossauros,
teria sido ocasionada por mudanças florísticas ou
climáticas, com indicativos faciológicos de um clima
quente, árido a semi-árido, predominando globalmen-
te no Neotriássico.

Segundo Benton (op.cit.), a concomitância
da mudança faunística nos hemisférios norte e sul
sugere uma conexão com mudanças climáticas ou
florísticas, que tenham ocorrido neste período. A
competição não teria sido o principal fator da predo-
minância dos dinossauros no Neotriássico. Esta teria
ocorrido somente após a extinção de outros grupos
de vertebrados terrestres, que deixaram vazias as
suas zonas adaptativas, tendo em vista que os rép-
teis terápsidos e rincossauros não são encontrados
associados com dinossauros (exceto com exemplos
muito raros, o que não caracterizaria a competição
sugerida por alguns autores).

CONCLUSÕES

Apesar da ausência de uma metodologia
específica que possibilitasse sua aplicação direta na
resolução do problema proposto, a combinação entre
metodologias utilizadas para o estudo de sistemas
continentais e a consulta de estudos de casos espe-
cíficos de outras áreas na bibliografia, possibilitou
uma análise ampla do registro sedimentar estudado,
culminando, entre outros avanços, com a individualização
de um novo horizonte de correlação para o pacote
de rochas do Triássico Superior do Rio Grande do Sul.

 Através de uma metodologia na qual levou-
se em conta o caráter descritivo das associações de
fácies e o caráter genético dos elementos
arquiteturais (a qual em parte já havia sido aplicada
na área por Fonseca, 1999), este reconhecimento foi
fundamental para a determinação dos diferentes
estilos de sistemas fluviais que refletem a ação dos
mecanismos controladores da sedimentação e ocor-
rem através das seqüências que compõem o pacote
estudado.

Nas porções basais do mesmo ocorre um
sistema fluvial com canais individuais, estáveis, com
sinuosidade variável, predominando um sistema
anastomosado e secundariamente meandrante, de-



8 6

senvolvido em meio a uma planície aluvial ampla.
Como indicativo da mudança gradual no sistema, em
alguns afloramentos na transição entre as porções
mais pelíticas e mais arenosas da Seqüência, ocorre
um sistema com depósitos arenosos contendo carac-
terísticas de um sistema anastomosado-entrelaçado,
coexistentes com depósitos de lençóis arenosos de
grande extensão lateral, pertencentes a um sistema
fluvial entrelaçado de baixo confinamento.

O topo da referida seqüência é interpretado
como tendo sido depositado por um sistema fluvial
entrelaçado de baixo confinamento, coexistindo com
fluxos desconfinados na planície aluvial e, em alguns
locais com preservação de finos da planície de
inundação.

Na deposição da Seqüência III de Faccini
(1989), no topo do pacote estudado, predominou um
sistema fluvial entrelaçado com canais de caracte-
rísticas incisivas nas porções que sobrepõem o limite
de seqüência e características de um sistema entre-
laçado mais desconfinado nas porções superiores. A
Seqüência III (Arenito Mata) foi identificada e indi-
vidualizada, na área, com base em critérios
paleontológicos, faciológico-texturais, de arquitetura
deposicional e, principalmente, pela identificação de
uma superfície erosiva em vários afloramentos, ape-
sar da continuidade lateral limitada e exposições
deficientes.

Os principais mecanismos que controlaram a
deposição das seqüências foram o clima e a
tectônica. Apesar de fortes indícios de um controle
tectônico, características de cunho faciológico e
textural e ainda de geometria dos depósitos, além do
registro das modificações ambientais concomitantes
registradas, apontam o clima e modificações de flora
como possíveis fatores que também influenciaram
nas alterações ambientais, na sedimentação e nas
modificações faunísticas.

Segundo critérios de comparação da
faciologia, texturas e geometria dos depósitos, con-
clui-se que os afloramentos que contêm esta nova
associação fossilífera encontram-se num intervalo
estratigráfico diferenciado, na porção mediana/supe-
rior da Seqüência II, denominada aqui de Zona de
Associação de Ictidosauria, a qual, em termos
bioestratigráficos, passa a substituir o Nível de
Jachaleria, por possuir uma distribuição espacial
mais ampla que este, e permitir correlações regio-
nais de horizontes estratigráficos na área de ocor-
rência de rochas do Triássico Superior. Pela análise
do conteúdo fossilífero encontrado neste nível, pro-
põe-se uma idade Eonoriana para esta unidade.

As variações nos estilos fluviais, assim como
as mudanças de fauna e flora associadas, apontam
para um clima sazonal mais úmido para a porção
mediana da Seqüência II, alterando-se para um cli-
ma mais árido com descargas fluviais mais
episódicas, num ambiente mais árido em direção ao
topo desta seqüência.
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