GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
DE SANTA MARIA

Pedro Luiz Pretz Sartori

Ao longo do Tridssico, a regido de Santa Maria estava
inserida na parte meridional da Bacia Sedimentar
Intracratdnica do Parand, que se havia originado por
processos geotectdnicos pés-orogénicos, durante a era
Paleozdica, no continente de Gondwana.

A sedimentagio continental que, por dltimo, pre-
encheu essa bacia sedimentar, estd representada por
uma sequéncia de camadas vermelhas depositadas em
ambientes fluvial e lacustre alternados, relacionados a
existéncia de 4gua permanente e de ocorréncia restrita,
mostrando caracteristicas locais e contetdo fossilifero
que tem despertado, desde longa data, o interesse de
cientistas nacionais e de outros pafses.

Apés um longo periodo de erosio continental, du-
rante o Jurdssico, o ambiente desértico estabelecido e
iniciado com a sedimentacio de arenitos edlicos foi se-
guido, no inicio do Creticeo, por extensa atividade vul-
canica relacionada a abertura do Atlantico Sul, o que
recobriu parcialmente essa sequéncia sedimentar de
forma transgressiva — inicialmente com derrames de
lavas bésicas, por fusdes parciais advindas do Manto
Superior com assimilagio crustal e, posteriormente,
com a ascensdo dos derrames de lavas 4cidas proveni-
entes de fusdes parciais na base da Crosta Continental.

A configuragio do relevo evoluiu, a partir do Tercid-
110, por processos erosivos associados aos climas Gmi-
dos, alternados com climas 4ridos e semi-4ridos, proces-
sos que comandaram a esculturagio da paisagem atual.
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As principais unidades estratigraficas e formas de
relevo, identificadas no municipio de Santa Maria, estio re-
presentadas na figura 1/quadro 1 e descritas a seguir.

g CONVENCOES TOPOGRAFICAS

>/— REDE DE DRENAGEM
=@: RODOVIA FEDERAL
:@: RODOVIA ESTADUAL
—t———+- ESTRADA DE FERRO
AREA URBANA CENTRAL
1z COTA ALTIMETRICA

CONVENCOES GEOLOGICAS
CONTATO GEOLOGICO
———— FALHA E/OU FRATURA

ESCALA GRAFICA

00 o 1000 2000 metros
Formagio Geol6gica Litologia
Areia grossa, média e fina.
Depésitos de Aluviao Cascalho na zona de
encosta.

Conglomerado, arenito,

Terragos Fluviais e com silte e argila.
Patamares Depésitos de coluviio
de encosta da serra.
Sequéncia Derrames de vitréfiro e
- Acida granéfiro, de composicio
FO;magao Superior riodacitica e riolitica.
erra -
Geral | Sequéncia Derrames de basalto e
Bisica andesito tholeiticos.
Inferior Soleiras de diabisio.

Arenito médio

Formacio Botucatu . e
a fino edlico.

Arenito médio a fino,
com camadas de siltito

Formacio Caturrita . Co
argiloso, em diregio

20 topo.
Membro Siltito argiloso vermelho,
Alemoa macigo, com lentes
F B arenosas.
ormacgao . . 1.
Arenito fino a médio,
Santa
. Membro conglomeritico na base,
Maria
o Passo das feldspdtico, com
iy TR Tropas intercalagdes de
siltito e pelito.
Formagio Arenito fino, com

intercalagdes de
pelito e siltito.

Sanga do Cabral

Figura 1: Mapa geol6gico da 4rea central
do distrito-sede de Santa Maria, Rio
Grande do Sul
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Quadro 1: Formas de relevo no mapa geoldgico de Santa Maria.

Formas de relevo Ocorréncia no mapa N° no mapa

Conjunto de Morros Montanha Russa 1
Morro do Link 2

Morros
Morro da Caturrita 3
Morro Testemunho Engastado Cerro de Santa Maria 4
Cerrito 5

Morros Testemunhos
Cerro Mariano da Rocha 6
Patamar Patamar da Vila Bilibio 7
Coxilha do Acampamento 8
Coxilhas Altas Coxilha do Quartel 9
Coxilha do Frigorifico 10
) ) Coxilha da Conceigio 11
Coxilhas Baixas - —
Coxilha do Pinheiro 12
Sanga da Alemoa 13
Vogorocas
Sanga Grande 14
o Terrago do Patronato 15
Terragos Fluviais
Terraco do Passo das Tropas 16
Planicie do Arroio Cadena 17
Planicie do Arroio Passo das Tropas 18
Planicies Aluviais

Planicie do Arroio Sarandi 19
Planicie do Arroio Arenal 20

1. Formagdo Sanga do Cabral

O substrato dos distritos de Santa Flora, Passo do
Verde, Arroio do Sé, Sio Valentim e Pains é constituido,
nas areas de coxilhas, pela sequéncia sedimentar mais antiga
e que compde parte da Formagio Sanga do Cabral', do
Tridssico Inferior (Induano). As camadas apresentam dire-
¢io geral leste-oeste, com suave mergulho regional inferior
a 4°, para o norte.

A facies arenito fino-argiloso superior? dessa forma-
¢io, no municipio de Santa Maria, é constituida principal-
mente por arenitos vermelhos consolidados, de granulome-
tria fina a média, de composigio quartzo-feldspitica, com
proporcdes varidveis de silte e argila e predominio das es-
tratificagdes cruzadas do tipo acanalada e planar, de origem
fluvial (figura 2). Constituem depésitos sedimentares de
inundagio, em planicies aluviais, com canais rasos e sinuosos,
numa zona plana e arenosa que lembra um sistema de playa.
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Figura 2: Arenito com estratificagio cruzada acanalada de ambiente
fluvial da Formacio Sanga do Cabral. Corte da rodovia BR-392,
Distrito Passo do Verde (Fotografia: C. A. Bortoluzzi, 1971).

A textura desses arenitos torna-os pouco permedveis,
resultando num aquitardo com baixas vazdes (inferiores a
3m3/h)* nos pogos que sio perfurados.

2. Formagdo Santa Maria

O limite sul do distrito sede de Santa Maria assinala, no
Arroio Passo das Tropas, o contato inferior da Formagio Santa
Maria, em discordincia erosiva, sobreposta 2 Formagio Sanga
do Cabral. A sequéncia deposicional que compde a Formacio
Santa Maria*, em diregio ao norte, aflora ao longo desse Dis-
trito. Por esta razio, a geologia dessa drea é um diferencial
local, de grande importincia no estudo da sedimentagio trids-
sica que preencheu a Bacia Sedimentar do Parana, tendo propi-
ciado intmeros trabalhos cientificos, durante o século pas-
sado, por gedlogos e paleontdlogos do pais e do exterior.

Estratigraficamente, essa formagio foi dividida em
dois membros: Passo das Tropas e Alemoa, com idade cor-
respondente ao Tridssico Médio (Ladiniano — Carniano).

2.1. Membro Passo das Tropas

A sequéncia inferior da Formagio Santa Maria, descrita
a0 longo da BR-392 a partir do Arroio Passo das Tropas, dis-
tante aproximadamente 5km da cidade de Santa Maria, é refe-
rida como Membro Passo das Tropas (figura 3), constituido na
sua base’ por um arenito vermelho claro, grosseiro, feldspa-
tico, fridvel e bastante poroso, com estratificacio cruzada irre-
gular e planar de origem fluvial, depositado em planicies de
inundagio (figura 4). Seixos e granulos de quartzo arredonda-
dos e intraclastos argilosos vermelhos fossiliferos (com im-
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pressoes da flora Thinfeldia-Dicroidium, conchostriceos e
asas de insetos) constituem niveis conglomeraticos, segui-
dos de siltito argiloso e arenito siltico-argiloso, estratificados
e de cor rosa-avermelhada original. Variagdes na coloragio,
em afloramento, sio devidas a processos de lixiviagio secun-
ddria do pigmento ferruginoso. Um dos ultimos afloramen-
tos que assinalam o topo desta sequéncia situa-se a uns 500
metros ao sul do entroncamento da BR-392 com a BR-158.

Figura 3: Coxilha constituida pelo arenito basal do Membro Passo das
Tropas da Formagio Santa Maria. Vista a partir da BR-392, nas proxi-
midades do Arroio Passo das Tropas (Fotografia: Pedro Sartori, 2008).

Figura 4: Detalhe da composi¢io do arenito grosseiro e bastante poroso
do Membro Passo das Tropas da Formagio Santa Maria, que se cons-
titui no principal aquifero da regido (Fotografia: Pedro Sartori, 2008).
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O arenito basal dessa unidade estratigrafica é muito
permeavel, constituindo o melhor aquifero da regido, exten-
so, continuo, livre na sua 4drea de exposigio superficial e
confinado para o norte, em diregio a cidade, para onde se
dirigem as linhas de fluxo de dgua pelas condi¢oes estrutu-
rais e o mergulho das camadas sedimentares. A sua alimen-
tacio ocorre na drea de exposi¢io superficial, sendo vulne-
ravel A polui¢do, com vazdes dos pogos® entre 3,5-10m3/h.
Na drea urbana, pogos com profundidade varidvel entre 70-
90 metros captam 4gua de boa qualidade, pelo confinamen-
to em que se acha o aquifero, com vazdes de 30 a 60m3/h.

2.2. Membro Alemoa

O contato do Membro Passo das Tropas com a se-
quéncia superior da Formagio Santa Maria’, denominada
Membro Alemoa, marca a transi¢gio gradual de camadas de
um arenito rosa-avermelhado para um siltito argiloso, ver-
melho e macigo, que caracteriza este Gltimo membro estra-
tigrafico (figura 5). Partindo do entroncamento da BR-392
com a BR-158 até o corte da ferrovia da Vila Kennedy, nas
proximidades da vila Portao Branco localizada no extremo
noroeste da cidade, observa-se essa litologia, contendo ca-
madas de caliche e concre¢oes carbondticas irregulares des-
critas como calcretes®, originada num sistema lacustre efé-
mero, de dguas rasas, caracterizando depésitos sedimenta-
res do tipo mud flat num sistema de playa, em parte evapo-
ritico’. Lentes arenosas se intercalam em dire¢io ao topo.
Uma importante paleofauna de répteis fésseis do periodo
Tridssico, encontrados nessa unidade sedimentar, vem sen-
do descrita e classificada por paleontélogos do Brasil e do
exterior, desde o inicio do século passado.

Esse siltito argiloso impermedvel constitui um impor-
tante aquiclude, nio armazenando nem transmitindo igua,
tornando confinado e livre de poluigio o aquifero subjacen-
te Passo das Tropas, referido anteriormente.

3. Formacdo Caturrita

Ao longo da drea urbana da cidade situa-se, na altitude
aproximada de 120 metros, o contato discordante (figura 6)
do Membro Alemoa com a Formagio Caturrita!®, sobrepos-
ta, constituida por um conglomerado basal contendo seixos
de siltito argiloso vermelho, seguido por arenito rosa-aver-
melhado de granulometria média a fina, com intercalagoes
lenticulares, rumo ao topo, de siltito e folhelho, todos de
coloragio avermelhada. Estratificagio cruzada acanalada no
arenito, com variagdes em forma e amplitude, registra o
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ambiente fluvial, de fluxo ramificado e na por¢io mais infe-
rior com a participacio de niveis de corrente, em que se
depositou (figura 7). Troncos vegetais silicificados de di-
mensdes variadas estio contidos nesse arenito!!, geralmente
na altitude em torno de 135 metros. Na zona de encosta da
serra, junto ao posto da Policia Federal na BR-158, ocor-
rem fésseis de conchostriceos e escamas de peixes, nas
camadas de siltito argiloso.'? A idade desta formacio refere-
se ao Tridssico Superior (Noriano — Rético)."

Figura 5: Siltito argiloso contendo ossos de répteis f6sseis do Mem-
bro Alemoa. Sanga Grande (Fotografia: C. A. Bortoluzzi, 1971).

Figura 6: Contato discordante do Membro Alemoa (em primeiro pla-
no) com a Formagio Caturrita (em segundo plano), na vertente norte
do Cerriquito, Km 3 da RS-509 (Fotografia: Pedro Sartori, 2000).
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Figura 7: Formagao Caturrita, com estrutura de corte e preenchi-
mento de canal fluvial, contendo troncos vegetais petrificados, na
altitude de 135 m. Corte do viaduto da ferrovia, na rua Euclides da
Cunha. Em segundo plano, vista parcial do flanco oeste do Cerro de
Santa Maria com topo tabular, recoberto pelo primeiro derrame de
basalto (Fotografia: C. A. Bortoluzzi, 1971).

A Formagio Caturrita, de ocorréncia restrita na Bacia
Sedimentar do Parand, mas descrita primeiramente no mu-
nicipio de Santa Maria, deve obedecer a concep¢io original
de Bortoluzzi'. Esta sequéncia sedimentar padrio, com ex-
pressio em édrea de ocorréncia mapedvel na superficie, re-
lacionada ao ambiente de sedimentacio que se estabeleceu
nesta drea, deve ser referida como tal, com depésitos se-
dimentares de canais fluviais e de frente deltaica.

Os arenitos com troncos vegetais silicificados nio
aparecem diretamente recobertos pelo Arenito Botucatu
sobreposto, devido aos processos de dissecagio fluvial e
erosio que ocorreram nessa drea da Depressio Periférica.

Com relagio ao arenito mais grosseiro contendo
troncos vegetais silicificados, localizado na regido corres-
pondente a Depressio do Rio Ibicui, situada a oeste do eixo
tectonico Sio Gabriel-Santa Maria, Faccini’® descreveu co-
mo Arenito Mata e Béger & Kowalczyk!® como Camadas
Mata, sem conseguirem determinar subsidios que pudessem
estabelecer um posicionamento estratigrifico preciso para
as camadas. Tais denominagdes, portanto, nio devem ser
utilizadas na localidade-tipo da Formagio Caturrita, referida
originalmente como membro'” e, posteriormente, elevada a
categoria de formagio'. Em Santa Maria, portanto, uma

Ciéncia & Ambiente 38



" BORTOLUZZI, C. A. Op.
cit.

20 KATOO, Y. Op. cit.

2L VEIGA, P Estudo dos Are-
nitos Intertrapps da Formagdo
Serra Geral na Regido de San-
ta Maria-RS. UFRGS. Porto
Alegre. Curso de Pés-gra-
duagio em Geociéncias. Dis-
sertacio (Mestrado em Geo-
ciéncias). 1973. 88p.

Pedro Luiz Pretz Sartori

eventual divisio da Formagio Caturrita em duas sequéncias
(uma contendo troncos vegetais silicificados!” em contato
discordante com o Membro Alemoa, e outra diretamente
em contato com o Membro Alemoa, contendo, dentre ou-
tros, fosseis de invertebrados®) necessitaria de novos traba-
lhos de campo especificos, nesta drea da secio-tipo da for-
macgao.

A Formagio Caturrita constitui um aquifero conti-
nuo, extenso, de boa permeabilidade, geralmente livre, su-
jeito a contaminagio. Na drea urbana de Santa Maria, com
vazdes dos pogos inferiores a 5m3/h, atualmente se apre-
senta, em grande parte, poluido.

4. Formagdo Botucatu

No extremo norte da Depressio Periférica, nos dis-
tritos Sede, Santo Antio, Boca do Monte e Arroio Grande,
na altitude média das elevagdes que compdem a Serra Geral,
ocorre, sotoposta em discordincia erosiva sobre a Forma-
¢io Caturrita, a Formagio Botucatu, constituida por arenito
eblico de cor rosa-avermelhada, granulometria fina a média,
homogénea, e com estratificagio cruzada de grande porte,
depositado em ambiente desértico (figura 8). A exposi¢io
desta rocha, portanto, nio é expressiva em 4rea. Na BR-
158, o contato entre as duas formacdes situa-se na altitude
em torno de 250 metros, ao sul do viaduto do vale do
Menino Deus (Garganta do Diabo), no morro do Santudrio.
A espessura dos arenitos ¢ ali bastante varidvel. Ao norte de
Camobi ocorrem apenas camadas de arenito e6lico intertrap
(interderrame), com os primeiros derrames da Formagio
Serra Geral recobrindo a Formagio Caturrita.

Em determinados locais, variacbes na espessura do
Arenito Botucatu sio causadas pela jun¢io com camadas de
arenito intertrap.’' Assim, na parte oeste do morro do Link,
em diregio a0 Morro da Caturrita, observa-se uma espessa
camada de arenito edlico resultante da uniio do arenito
subjacente as lavas, com a primeira e segunda camadas de
arenito intertrap. O contato interdigitado entre o arenito
eblico e os derrames de lava permite considerar a idade
Creticeo Inferior para a Formagio Botucatu.

Esse arenito, bastante permedvel, apresenta um posi-
cionamento topoestrutural que dificulta a alimentagio e o
armazenamento de dgua subterrinea, pois a sua drea de
exposi¢io superficial em Santa Maria restringe-se as verten-
tes dos morros testemunhos e das elevagdes que compdem
a Serra Geral.
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Figura 8: Arenito e6lico da Formagio Botucatu, com estratificacio
cruzada de grande porte. Corte da BR-158, na subida da Serra do
Pinhal, na curva antes do viaduto do Vale do Menino Deus (Gargan-
ta do Diabo). (Fotografia: Pedro Sartori, 2008)

5. Formagdo Serra Geral

Na regido serrana que delimita o norte do municipio
de Santa Maria, a Formagio Serra Geral recobre o arenito
eblico da Formacio Botucatu, estando representada por
uma sucessio de derrames de lavas de origem vulcinica
fissural, relacionados com a época de abertura do Atlantico
Sul, e que recobriram grande parte das rochas sedimentares
da Bacia do Parani, durante o Creticeo.

A estratigrafia dos derrames, observada ao norte da
cidade de Santa Maria, revelou a existéncia de uma sequén-
cia inferior basica (basaltos-andesitos tholeiticos) e outra
superior 4cida (vitréfiros, ridlitos-riodacitos granofiricos)?.

A sequéncia inferior estd representada por trés derra-
mes de lava, com espessura varidvel; a base do primeiro fica
a uma altitude entre 200-250 metros, em contato ora com
o arenito edlico da Formagio Botucatu, ora sobre o arenito
fluvial da Formacio Caturrita. Os derrames possuem espes-
sura varidvel, entre 30-50 metros, mostrando intercalacoes
de camadas de arenito interderrame (intertrap) orlgmado
por transporte e deposicdo edlica, registrando o cardter in-
termitente, com certo espago de tempo entre um derrame
e outro. As rochas sio basaltos-andesitos tholeiticos, de cor
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cinza-escura, constituidos por plagioclisio cilcico clinopi-
roxénio, magnetita e material intersticial de quartzo e ma-
terial desvitrificado (figura 9).

Figura 9: Antiga pedreira da viagio férrea, localizada no cerro do Link
(volta do Felizardo), constituida pelo primeiro derrame de basalto,
da sequéncia bésica inferior, da Formagio Serra Geral. Vista a partir
da BR-158, na subida da serra. (Fotografia: Pedro Sartori, 2008)

A sequéncia superior é formada por dois derrames
distintos, com a base situada entre 280-380 metros de alti-
tude. Um derrame de vitréfiro 4cido (rico em silica), de
cor preta original, com estrutura fluidal, pequena espessura
e reduzida distribuigio horizontal, representa volume me-
nor de lava, solidificado rapidamente na superficie.

O quinto e altimo derrame da sequéncia superior de
riélito-riodacito, com textura granofirica, apresenta maior
espessura e extensa distribuicio horizontal nessa drea mais
meridional do Planalto da Serra Geral. A rocha (granoflro)
exibe cor cinza-clara, microcristalina, constituida por cris-
tais de plagiocldsio, clinopiroxénios, hornblenda uralitica e
magnetita, envolvidos por uma trama de intercrescimento
micrografico entre quartzo e sanidina sédica. Este derrame
é mais espesso para leste e para sul da cidade, transgredindo
sobre os inferiores, pois enquanto o Cerrito é capeado pelo
segundo derrame de basalto em contato com a Formagio
Botucatu, na altitude de 257 metros, o Cerro Mariano da
Rocha?, mais ao sul, é recoberto tio somente pelo quinto
derrame de ridlito que repousa diretamente sobre o arenito
Botucatu, na altitude de 225 metros.
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Geologia e geomorfologia de Santa Maria

Separando as duas sequéncias de derrames bdsicos e
4cidos, ocorre uma camada, com espessura varidvel, de are-
nito edlico?. Nas proximidades da Sesmaria da Palma e no
Vale dos Panos, ao norte de Camobi, a sequéncia bésica estd
ausente e a camada de arenito ocupa o intervalo entre a
Formagio Caturrita e a sequéncia dos derrames acidos.

Toda essa atividade vulcinica que precedeu a abertura
do Atlantico Sul deve ter durado menos de 10 milhdes de
anos. As relacoes de contato observadas em Santa Maria,
com a camada de arenito intertrap, indicam que houve certo
intervalo de tempo entre o vulcanismo bisico inicial e o
vulcanismo 4cido final.

Pelas suas caracteristicas petrograficas, o ultimo der-
rame de ridlito é o que apresenta um padrio de fraturamen-
to mais regular: na zona central, a disjun¢io colunar subver-
tical permite a obtengio de pedra de alicerce e paralelepi-
pedo regular para calcamento de rua (figura 10); na parte
superior, o fraturamento sub-horizontal em lajes, gerado
pelo fluxo laminar da lava mais viscosa, possibilita a extragio
de laje usada em pisos de calgadas e revestimentos de pare-
des. Além disso, pela maior resisténcia da rocha aos proces-
sos de alteracio superficial, ela é usada, na sua extracio em
pedreiras, para a obtengio de pedra britada, de diferentes
tamanhos.

Até a década de 1970, a extracio de rocha para as
obras de engenharia em Santa Maria era obtida de pedreiras
localizadas nas encostas dos morros, ao norte da cidade,
situadas no primeiro derrame de basalto (Pedreira do Cerro
de Santa Maria®®, Pedreira da Viagio Férrea na Volta do
Felizardo, e Pedreira do Link), fornecendo pedra de calga-
mento irregular para as ruas da cidade, pois o basalto, pelas
suas caracteristicas, nio possibilita a obtencio de paralele-
pipedo regular.

Hoje, a extracio de rocha ocorre, tio somente, no
derrame superior de ridlito, na Brita Pinhal Indastria e Co-
mércio Ltda, que se situa no municipio de Itaara na proxi-
midade do limite com o municipio de Santa Maria. Esta é a
rocha de melhores caracteristicas geotécnicas para as obras
de engenharia.

Na origem dos derrames®, durante o Creticeo Infe-
rior, o vulcanismo através de fraturas relacionadas com a
abertura do Atlantico Sul provocou, inicialmente, a ascen-
sio de lavas bésicas gerando derrames de basaltos-andesitos
tholeiticos, provenientes do manto superior e com assimi-
lacio crustal. Na etapa seguinte, com maior contribuigio de
material gerado por fusido parcial na base da crosta conti-
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nental, originaram-se os derrames 4cidos de vitréfiro pelo
resfriamento rdpido, na superficie, de pequenos volumes de
lava. Por tltimo, os ridlitos-riodacitos representaram volu-
me maior de lavas dcidas, submetidas na superficie a condi-
coes de resfriamento mais lento.

Figura 10: Riélito (grandtiro) de cor cinza clara, constituinte do
quinto derrame da sequéncia 4cida superior da Formagio Serra
Geral, com fraturamento subvertical, que possibilita a obtengio de
blocos e paralelepipedos regulares de rocha, usados para alicerce e
calcamento. Pedreira da Brita Pinhal Indtstria e Comércio Ltda.
(Fotografia: Pedro Sartori, 2008).

Esses derrames de lava, na drea municipal, deram
origem a aquiferos nos morros da Serra Geral, restritos as
zonas fraturadas e contatos interderrames, tendo ou nio
camadas de arenito intertrap. Nas zonas de diaclasamento
sub-horizontal, formaram-se fontes naturais de dgua a partir
das encostas.

6. Terracos fluviais e depésitos coluvionares

A principal drea de ocorréncia de terragos fluviais
acompanha as margens do Arroio Grande, do Arroio do
Meio e do Rio Vacacai-Mirim, recobrindo o Membro Passo
das Tropas, numa altitude de 10-20 metros acima das plani-
cies aluviais”. Conglomerado com seixos de rochas vulca-
nicas da Formagio Serra Geral e arenitos médios a finos de
cor rosa-avermelhada, estratificados, com camadas argilosas
intercaladas constituem as litologias dominantes.
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Na localidade Passo das Tropas, no trecho da antiga
estrada Santa Maria-Sio Sepé, em direcio ao Frigorifico
Silva, ao longo das margens de um arroio afluente do Arroio
Arenal, ocorre um importante terrago fluvial formado, em
subsuperficie, por uma camada lenticular composta de areia
(66%), silte (15%) e argila (19%), baixos teores de ferro,
sédio e potdssio; o componente mineral das fragoes areia e
silte é o quartzo e da fragio argila é a caulinita. Assim, esta
camada constitui-se numa excelente terra refratdria.

Depésitos coluvionares constituidos por uma mistura
de fragmentos de tamanho variado de rochas vulcanicas da
Formagdo Serra Geral e de arenitos da Formacio Botucatu
ocorrem de forma descontinua nas encostas dos morros da
Serra Geral, como na vertente sul do primeiro morro da
Montanha Russa, onde estd localizada a Vila Bilibio (figura 11).
No Cerro de Santo Antio, o coltvio é formado essencial-
mente por areias da Formacio Botucatu.

7. Depésitos de aluvido

Dep6sitos de aluvido aparecem ao longo das planicies
fluviais que acompanham a rede hidrogrifica do Municipio.
Os sedimentos sio representados por cascalhos, nas proxi-
midades da zona serrana, e por areia, nas planicies da De-
pressio Periférica.

As principais jazidas de areia exploradas economica-
mente, estio localizadas no Rio Vacacai, nos distritos do
Passo do Verde (figura 12) e de Santa Flora, que fazem
divisas com o municipio de Sio Sepé (figura 13), onde, pela
maior proximidade das nascentes, situadas no Planalto Sul-
rio-grandense, sio obtidas areias grossas e médias; na plani-
cie do Arroio Arenal, na divisa dos distritos Sede e Pains,
extrai-se areia média.

Esses depositos de aluvido, devido a sua reduzida es-
pessura, sdo inexpressivos para a captacio de dgua subterra-
nea através de pogos tubulares, sendo explorados localmen-
te por meio de pogos rasos, escavados.

Geomorfologia de Santa Maria

O relevo do municipio de Santa Maria®® estd inserido
na unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parani,
que, durante os periodos Tridssico e inicio do Creticeo, foi
preenchida por uma sedimentagido continental caracteristi-
ca, representada por camadas vermelhas (red beds) deposi-
tadas por sistemas fluviais alternados com lacustres, segui-
dos por arenitos edlicos de ambiente desértico.

Ciéncia & Ambiente 38



Pedro Luiz Pretz Sartori

Figura 11: Depésito coluvionar de encosta da Serra Geral, na Vila
Bilibio, sobre o qual foram construidas casas de moradia.
(Fotogratia: Pedro Sartori, 2000)

No Creticeo Médio Inferior, extensa atividade vulci-
nica fissural, relacionada com a abertura do Atlintico Sul,
recobriu na forma de sucessivos derrames de lava grande
parte da referida bacia sedimentar.

A situagdo geogrifica do municipio de Santa Maria
assinala a transi¢io da sequéncia sedimentar de camadas ver-
melhas com os derrames de lava subsequentes. Por isso, nes-
ta drea, duas unidades morfoesculturais modeladas durante o
Tercidrio e Quaternario originaram a Depressio Periférica e
a Serra Geral, resultantes dos processos de dissecagio fluvial
e erosio (figura 14).
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Figura 12: Rio Vacacai. O pequeno volume de dgua no canal fluvial
destaca os depésitos recentes de areia, ao longo das suas margens,
na planicie aluvial. Vista no sentido da montante do rio, a partir da
ponte da BR-392, no Distrito do Passo do Verde.

(Fotogratia: Pedro Sartori, 2005)

Figura 13: Vista aérea da ponte sobre o Rio Vacacali, que estabelece
o limite sul do 6° Distrito do Passo do Verde com o municipio de
Sio Sepé. Depositos de areia na planicie aluvial do rio, nas proximi-
dades da ponte da BR-392, mostram a sua extragio econémica. Foto
obtida em 22/11/2003, quando o canal fluvial estava totalmente
preenchido, em razio da alta pluviosidade que vinha acontecendo.
(Fotografia: Pedro Sartori, 2003)
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1. Depressdo Periférica

O municipio de Santa Maria assinala, também, o limi-
te entre duas unidades geomorfolégicas: a Depressio do
Rio Jacui, que abrange a maior parte do municipio, e a
Depressao do Rio Ibicui, que abarca a extremidade oeste do
distrito de Boca do Monte. O eixo tectdnico Sio Gabriel —
Santa Maria separa essas duas unidades através de um con-
junto de coxilhas topograficamente mais altas. Distante cer-
ca de 14km da cidade de Santa Maria, no alto da Coxilha do
Pompilio, localizada no distrito de Boca do Monte, onde o
substrato é constituido pela Formacio Santa Maria, a BR-
287 atravessa o limite entre as duas bacias, na altitude de
145 metros. Para o sul, essa coxilha se soma a um conjunto
de coxilhas assinalado pelo tracado da estrada municipal
que, passando pela Coldnia Pedro Stock, Estincia Velha e
Porteirinha, tem continuidade no municipio de Dilermando
de Aguiar, estabelecendo o limite entre os tributdrios das
duas bacias hidrograficas que drenam as respectivas depres-
soes.

As formas de relevo dominantes nessas dreas de de-
pressio sio do tipo coxilhas e planicies aluviais.

1.1. Coxilhas®

Nos distritos de Santa Flora, Passo do Verde, Arroio
do S6 e parte centro-sul dos distritos de Pains, Sio Valentim
e Boca do Monte, as formas de relevo sio caracterizadas
por coxilhas suaves e continuas que se constituem em
divisores de dgua de pequena amplitude, separando as sub-
bacias hidrogréficas dos rios Vacacai e Ibicui e que, por isso
mesmo, foram ocupadas pelo tracado das estradas no inte-
rior do municipio. O substrato delas é constituido, essen-
cialmente, pelos arenitos da Formagio Sanga do Cabral.
Deste grupo, no distrito de Santa Flora, virias se destacam:

a) A Coxilha de Santa Catarina separa a sub-bacia da Sanga
da Areia da sub-bacia do arroio Sio Gabriel, e dos tributa-
rios menores que desiguam no rio Vacacai, na altitude de
130 metros. A Coxilha Bonita d4 continuidade a esta, sepa-
rando as sub-bacias do Arroio Sio Gabriel da Sanga da Li-
meira e do Arroio Sarandi.

b) A Coxilha Pinheiro divide as sub-bacias dos arroios Sa-
randi e do Arenal, dos arroios da Lavagem e da Cria, tendo
continuidade no distrito do Passo do Verde, passando por
Mato Alto até Vista Alegre, onde separa, também, os tribu-
tarios do Rio Vacacai.
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Geologia e geomorfologia de Santa Maria

¢) No distrito de Sio Valentim, a Coxilha da Conceigio,
por sua vez, é o divisor das sub-bacias do Arroio Taquara
e do Arroio Sarandi.

d) No distrito de Pains, a coxilha do tipo mais arredondada,
com 142m de altitude, onde estd localizado o Frigorifico
Silva, separa os tributdrios menores das sub-bacias dos ar-
roios do Passo das Tropas e do Arenal (figura 15).

e) Na parte sul do distrito sede de Santa Maria, as coxilhas
constituidas pelo Membro Passo das Tropas limitam as sub-
bacias dos arroios Cadena e Passo das Tropas, até o entron-
camento da BR-392 com a BR-158.

f) Na zona mais central da cidade de Santa Maria, a coxilha
principal, assinalada no seu eixo principal pelo tragado da
Avenida Rio Branco, Rua do Acampamento e Avenida Pre-
sidente Vargas, é constituida pela Formacio Caturrita, con-
tendo troncos fosseis silicificados na altitude em torno de 135
metros. Esta coxilha separa os tributirios da sub-bacia do ar-
roio Cadena entre si, e da sub-bacia do arroio Vacacai-Mirim.

g) Enfim, as coxilhas mais baixas na parte central dos dis-
tritos Sede, Boca do Monte, Arroio Grande e Palma sio
constituidas, principalmente, pelo Membro Alemoa da For-
magdo Santa Maria.

GEOLOGIA
FORMACAO

Depésitos de Aluviio (em planicies)

Depésito Coluvionar de Encosta (em patamar)

Sequéncia Superior Acida

Formagio Serra Geral - - -
Sequéncia Inferior Bisica

Formagio Botucatu / Formagio Caturrita (indiferenciadas no perfil)

Membro Alemoa (aquitardo)

Formagio Santa Maria

Membro Passo das Tropas (aquifero principal)

Formagio Sanga do Cabral (aquiclude)

Sul
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GEOMORFOLOGIA
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Morros Testemunhos
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s ilhas al D

Depressio Periférica / Coxilhas aleas
Depressio do Rio Jacui Coxilhas baixas E

(F-D-E-C-B) — -
Planicies aluviais F

Vocorocas e Ravinas

Algumas das vertentes das coxilhas, formadas pelos
siltitos argilosos do Membro Alemoa da Formagio Santa
Maria e originadas pelo processo de dissecacio fluvial ver-
tical, com a retracio da vegetacio numa época recente e de
clima mais seco durante o Holoceno (entre 3.500 AP e
2.400 AP), foram submetidas aos efeitos que se seguiram
com a retomada do clima mais dmido e que caracteriza os
dias atuais. Foi durante esse Gltimo periodo de alternincia
climitica que se originou, por processos naturais, um tipo
caracteristico de relevo denominado vogoroca nas vertentes
das coxilhas, e ravina na base, pela dgua superficial de es-
coamento pluvial. O lengol fredtico em profundidade e a
erosio linear, tendendo a atingir o nivel-base de erosio, em
direcio aos vales onde hoje se localizam os leitos fluviais
dos arroios que drenam a drea, deram origem ao alargamen-
to lateral desse processo erosivo.

Analisando o comportamento pluviométrico na regiio
de Santa Maria, no periodo de 1913 a 2000, Kegler*®® cons-
tatou haver uma tendéncia de incremento nos totais anuais
de chuvas, principalmente a partir dos anos 70. Com isso,
o lento avanco da cobertura vegetal nos locais de maior umi-
dade contribuiu, também, para a evolugio do processo de
retragio em que se encontram as sangas, ficando cada vez mais
dificil a exposi¢io pela erosio dos ossos de répteis fosseis.

Norte
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Figura 15: Depressio Periférica, com o relevo de coxilhas, os morros
testemunhos Mariano da Rocha e do Cerrito. Em segundo plano, o
Planalto da Bacia do Parani, com os morros da Serra do Pinhal
(Serra Geral), na zona de transigio entre as duas regides. Vista para
norte, a partir do topo da coxilha do Frigorifico Silva.
(Fotogratia: Pedro Sartori, 2008)

Até o final da década de 70 existiam vérias dessas fei-
¢Oes erosivas nesses siltitos vermelhos, denominadas regio-
nalmente de sangas, nos arredores de Santa Maria (figura 5).
A localidade da Alemoa, préxima a RS-509, em dire¢io a
Camobi, tornou-se conhecida pela existéncia de expressivas
sangas, onde grande quantidade de ossos de répteis fosseis
foi coletada ao longo de virias décadas, e também pelo fato
de ter sido o sitio pioneiro dessas descobertas. Em vista

31 BORTOLUZZI, C. A. Op. disso, Bortoluzzi’*' denominou de Membro Alemoa o local
cit. da sec¢do tipo deste pacote sedimentar.

No universo da geomorfologia, o homem produz mo-
dificacdes locais nos processos e nas formas do relevo ter-
restre, através de influéncias controladoras sobre os demais
sistemas. Foi o que acabou acontecendo nos jazigos da Ale-
moa, onde as principais sangas existentes desapareceram:
inicialmente, com a construgio da RS-509 — que modificou
o nivel de base local de erosio — e, mais recentemente com
o isolamento, por cerca, para a preservagio da drea da Sanga
Grande - onde a agio do sistema biogeogrifico, com o
recobrimento por matéria vegetal, acabou interrompendo o
processo natural de erosio e ravinamento (figura 16).

Nos tltimos anos, a vertente em processo natural de
erosdo pluvial na localidade da Alemoa, que permitiu novas
descobertas fossiliferas, situa-se na encosta norte do Cerriqui-
to, voltada para a RS-509. A forte intensidade das chuvas que
cafram na regido, relacionadas com o fenémeno E/ Nisio, carac-
terizado como do tipo muito forte, no periodo compreendi-
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do entre a primavera de 1997 e o inverno de 1998, propicia-
ram que o processo de erosdo e ravinamento continuasse, o
que favoreceu a exposi¢io e a coleta de novos achados de
ossos fosseis de dinossauros. Hoje, infelizmente para a con-
tinuidade das pesquisas paleontolégicas, o aterro parcial
desta sanga e a cobertura vegetal que vem ocorrendo natu-
ralmente provocario, sem davida, em curto espaco de tempo,
o desaparecimento de todos os jazigos fossiliferos da Alemoa.

Figura 16: Sanga Grande na localidade da Alemoa, com siltito argi-
loso fossilifero praticamente recoberto por vegetagio, o que impede
a agdo dos processos erosivos naturais para novas descobertas de
ossos de répteis fosseis (Fotografia: Pedro Sartori, 2000).

1.2. Planicies aluviais

As outras formas de relevo que se intercalam entre as
coxilhas, com amplitude variada, sio as planicies aluviais
que acompanham a rede hidrogrifica do municipio (figura
12), constituindo as virzeas e banhados.

Essas dreas sio topograficamente planas e apresentam
altitude média entre 50 e 60 metros. As principais sdo as
que se distribuem ao longo das sub-bacias do Arroio Are-
nal, do Rio Vacacai-Mirim, do Rio Vacacai (figura 13) e do
Rio Ibicui-Mirim.

Terracos e Patamares

Nos distritos de Arroio Grande, Pains e Arroio do
S6, terracos fluviais constituem um tipo de relevo situado
de modo descontinuo nas vertentes das coxilhas, em conta-
to com as planicies aluviais do Arroio Grande, do Arroio
do Meio e do Rio Vacacai, numa altitude em torno de 10-
20 metros acima dessas planicies.
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Na parte leste do distrito de Pains, terragos fluviais, de
forma lenticular, descontinuos, ocorrem nas vertentes das
coxilhas de um dos tributdrios do arroio Passo das Tropas,
formados por arenitos refratirios de importincia econdmica.

No distrito Sede, na 4drea ocupada pela vila Bilibio,
ocorre outro tipo de relevo na forma de patamar, constitui-
do por depésito coluvionar de encosta nos morros da Serra
Geral, suscetivel de sofrer escorregamentos nos periodos
de forte precipitacio pluviométrica.

2. Serra Geral

Esta unidade morfoescultural, resultante da erosio
regressiva da borda meridional do Planalto da Bacia do Para-
né, estd localizada na extremidade norte dos distritos Sede,
Santo Antio, Boca do Monte e Arroio Grande, com direcio
geral leste-oeste. Localmente, no distrito Sede é conhecida
como Serra do Pinhal, que apresenta formas em morros.

2.1. Morros

O Morro da Caturrita, com altitude de 428 metros,
capeado pelo ridlito granofirico da sequéncia superior 4cida
da Formagao Serra Geral, e 0 Morro do Link, coberto por
arenito mtertmp que recobre o primeiro derrame de basalto
da sequéncia inferior bisica da referida formagio, situado
ao norte do centro da cidade, sio, dentre outros, formas de
relevo que constituem, localmente, a Serra do Pinhal.

A Montanha Russa® é uma unidade morfolégica do
distrito Sede, e sua denominacio atual designa um conjunto
de quatro morros da Serra do Pinhal, com altitudes cres-
centes de 339, 435, 450 e 459 metros, rumo norte.

2.2. Morros Testemunhos

O Cerro de Santa Maria®, com altitude de 275 me-
tros, recoberto pelo primeiro derrame de basalto, e o Cer-
ro de Santo Antdo (figura 17), com altitude de 390 metros
e capeado por riélito, constituem morros testemunhos
engastados que fazem parte do alinhamento da Serra Geral.
Seus topos sio do tipo tabular e agudo, respectivamente.

O Cerrito, com 225 metros de altitude, topo do tipo
agudo, coberto pelo segundo derrame de lava basiltica, e o
Cerro Mariano da Rocha, com altitude de 245 metros, com
topo do tipo convexo e capeado pelo derrame de riélito repre-
sentam os morros testemunhos mais meridionais da Serra
Geral. Alinhados com a Montanha Russa, formam o Festdo da
Serra do Pinbal (figura 18), com direcio geral nordeste-
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sudoeste, limitando o eixo leste de expansio da cidade. Tais
formacoes revelam um relevo residual, com prolongamento
meridional, oriundo dos derrames de lavas da Formacio Serra
Geral que extravasaram de forma transgressiva para o sul.

Figura 17: Morro de Santo Antao, na Serra Geral. Vista para noro-
este, a partir da subida do morro da Caturrita.
(Fotografia: Pedro Sartori, 2008)

Figura 18: Préximo 2 linha do horizonte, vista geral do conjunto de
morros da Montanha Russa, alinhados com o Cerrito e o Cerro
Mariano da Rocha, que estabeleceu o limite de expansio do centro
da cidade para leste. (Fotografia: Pedro Sartori, 2008)

Durante os periodos Tercidrio e Quaternirio, os pro-
cessos erosivos associados aos climas dmidos, alternados
com climas 4ridos e semi-dridos, comandaram a escultura-
¢io da paisagem atual do municipio de Santa Maria.

Na época recente, o clima subtropical amido favore-
ceu o recobrimento vegetal de todo modelado, freando o
processo de dissecagio pluvial associado a erosio e deposi-
¢io que resultou nas referidas formas do relevo atual.
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Geocronologia . . . .
ig Formagio Litologias Hidrogeologia Formas de Relevo
Periodo Epoca
Areia grossa B B Rk
P grossa, Aquifero continuo, livre, . .
Hol . . média e fina. - Planicies aluviais dos
oloceno | Depésitos de Aluvido de grande extensio, . .
Cascalho na zona S o arroios e dos rios
vulneravel a polui¢io
de encosta
0,01 Ma
Hiato
Quaternério
Conglomerado, ; . . Terragos de algumas
. ol Aquifero irregular, livre; .
arenito médio com . . coxilhas do Membro
. . . aproveitamento restrito de
. Terragos Fluviais e silte e argila, pouco ° Passo das Tropas e da
Pleistoceno . dgua por pogos de pequena y -
Patamares consolidados. . Formagao Sanga do
- .. | profundidade, nos terragos
Depésitos de coluviio Cabral. Patamares da
e patamares .
1.75 Ma de encosta da serra Serra do Pinhal
>
Hiato
Sequénci Derrames de vitréfiro Aquifero de fissura, com | Topo de morros da Serra
equéncia L .
E‘ d e granoéfiro, de fontes nas zonas de do Pinhal. Topo do
cida L . .
Formagio | g . composigio riolitica e fraturamento horizontal, | Cerro Mariano da Rocha
uperior . .
128 Ma Serra Geral P riodacitica nas vertentes dos morros (morro testemunho)
Creticeo Sequéncia Derrames de basalto e Aquifero, em zonas de Morros da Serra do
138 Ma Bisica andesito tholeiticos. fratura, constituindo Pinhal. Topo do Cerrito
Inferior Inferior Soleiras de diabdsio fontes de nascentes e do Cerriquito
Arenito médio a Nas vertentes dos Parte média das vertentes
Formacio Botucatu fino eélico, com morros da Serra do Pinhal; | dos morros da Serra do
¢ estratificagio cruzada nio se comporta como Pinhal e dos morros
145,5 Ma de grande porte um aquifero testemunhos
Hiato
199,6 Ma Arenito médio a fino . . . .
Réi ’ Aquifero continuo livre, Coxilhas alongadas,
€tico com troncos . .
203.6 M . o bastante poluido pela mais altas do que
3,6 Ma - . silicificados proximos o B -
Formacio Caturrita N contaminacio da dgua as da Formagio Santa
A base e camadas de X B
203.6 Ma o . de recarga na Maria, na drea urbana
0 siltito argiloso, em . . .
Noriano direio 20 topo irea urbanizada da cidade
216,5 Ma
Hiato em relagdo ao arenito com troncos vegetais /
diretamente em contato com o arenito, com camadas de siltito argiloso e com fésseis animais
g
Siltito argiloso
vermelho, macigo e
muito impermedvel, Coxilhas
ilhas:
contendo concregdes . >
216,5 Ma Membro L. s Aquiclude algumas com ravinas
q g
Carniano calcdrias (calcretes) e . .
Alemoa DT impermedvel e vogorocas (sangas)
228 Ma ossos de répteis fosseis.
P . nas vertentes
Tridssico Contato gradacional
Formagio com o Membro
Santa Passo das Tropas
Maria N .
Arenito fino a médio,
rosseiro a . . . Coxilhas, ao sul no
Membro 8 o Aquifero continuo livre ’
conglomeritico na base, h entroncamento da
228 Ma Passo o na 4rea de afloramento, P
. feldspético, com . BR392/BR-158 até o
Ladiniano das . _ . e confinado para o Norte. ;
intercalagoes de pelito . . Arroio Passo das Tropas,
237 Ma Tropas o Melhor aquifero da regido oo
e siltito com na segio tipo
impressoes vegetais
Hiato
249,7 Ma Formacio Arenito fino com Coxilhas a0 longo dos
Induano Sanea do %abral intercalages de Aquiclude distritos, na parte
251 Ma 5 pelito e siltito centro-sul do municipio




