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INTRQ.QPÇ~O 

A estratigrafia da Bacia do Paraná, com raras 
-exceçoes, esteve baseada apenas no aspecto descritivo das 

várias unidades que a compõe. !ste fato permitiu o reco 

nhecimento de ordens e sistemas que conduziram a ·um número 

razoável, mas eontraditório, de conclusões sôbre a sua for 

mação e evolução através dos tempos geológicos. 

Até 1960, segundo SANFORD & LANGE (1960) exis 

tiam 1 364 livros, artigos e publicações a respeito das vã 

rias unidades estratigráficas da bacia sedimentar do Para 

nã. Acreditamos que atualmente êsse número seja bem mais 

elevado sem sabermos precisar qual a sua ordem de grandeza. 

O grande número de controvérsias estratigráficas que surgi 

ram de tal número de trabalhos é mais ou menos Óbvia em 

vista das extremas dificuldades envolvidas, além do número 

e variedade de variáveis que podem ser invocadas para ex 

plicar os fenômenos geológicos em geral. 

SLOSS (1962) na explicação sõbre o uso de mode 

los em estratigrafia, diz que os físicos e os químicos,têm 

dificuldade em entender porque a estratigrafia, assim como 

outros campos da geologia, permaneceram tanto tempo na fa 

se descritiva da evolução científica. A resposta Óbvia jaz 

na complexidade da crosta terrestre, a gama de observações 

a serem feitas, a inadequação da amostragem possível nos 

a~loramentos, a barreira formada pelo tempo geológico a ex 

perimentos de laboratório e a dificuldade em se ligar núme 

ros às observações estratigráficas (ou discriminar entre 

expressões numéricas úteis ou não, uma vez'que possíveis). 

Conclui o mesmo autor que estaremos em posição de nos ju~ 

tarmos as ciências sofisticadas tôdas as vêzes que uma obser 

vação puder ser colocada em um modêlo previsível de ordem 

e sistema desenvolvidos a partir de classificações e anãli 

ses de observações mais antigas. Nesse campo, a aplicação 

de modelos (matemáticos ou conceituais) é Útil como uma 

base para a previsão de fenômenos. 



RESUMO 

O estudo da Bacia do Paraná pelo "trend surface 

analysis" permite uma reavaliação dos dados até agora exis­

tentes na literatura geolÓgica especificao As espessuras 

das varias unidades estratigráficas que a compõe foram tra 

tadas pelo metodo acima indicadov e um "trend" geral para 

as unidades foram obtidas refletindo os grandes traços da 

bacia no período de deposição dessas rochaso Paralelamente, 

os desvios desses mapas indicam as áreas residuais de maior 

e menor acumulação das rocha& da unidade estudada~ 

O Grupo Parana 0 constitu!do pelas Formações Fur 

nas e Ponta Grossa 17 mostra possuir um comportamento estrut.:!:!_ 

ral semelhante para as duas unidades, indicando pertencerem 

elas a um unico evento geolÓgico: pelo menos no que diz 

respeito ao comportamento estrutural da bacia. Os Grupos 

Tubarão e Passa Dois 0 foram separados em dois ciclos sedi 

mentares 9 admitindo-se que não há quebra no processo de se 

dimentaçãou baseados no ambiente de deposição das rochas que 

constituem o seu registro geolÕgicoo O ciclo glacial da ba 

sev com as varias fases interglacimsintercaladas, revela 

um padrão estrutural da bacia diferente do período anterior, 

mostrando um modelo que indica um complexo sistema de depo­

sição o que e comprovado pela analise do registro geolÓgico 

preservadoo É representado esse estádio de evolução da ba 

cia pelas Formaçôes Itararé e Rio Bonitoo O ciclo seguinte, 

pós-glacial 0 marca uma evolução da bacia para um modêlo mais 

clássico 0 uma bacia intracratônica linear, N-S, com um base:!:!_ 

lamento para leste a partir do Permiano Superior e uma tendên 

cia progressiva a interiorização culminando com o seu total 

assoreamento a epoca da sedimentação das rochas da Formação 

Rio do Rastoo A nova orientação da bacia que tem início a 

época da deposição dos sedimentos da Formação Palermo continua 

com as Formaçoes Irat1 0 Serra Alta, Estrada Nova, Rio do Ras 

to e segue ainda 0 grosso modo 0 no período de deposição das 

rochas da Formação Botucatuo O formato da atual bacia estru 

tural começa a surgir no Cretáceo Inferior com os derrames 

basálticos da Formação Serra Geral e atinge o seu máximo de 



senvolvimento no Cretaceo Superior na epoca da deposiçao dos 

sedimentos do Grupo Bauruo 

Baseado nessas características e nas discordancias 

que separam essas unidades 0 da sua extensao geografica,, mag& 

tude e persistencia em períodos de subsidencia ~revias e po~ 

teriores da bacia sedimentar do ~arana 0 o A~ su~ere informal= 

mente a divisão da coluna estratigrafica da bacia em três Se 

qfiências Estratigraficasi que sae unidades estratigrafica maio 

res que megagrupo 0 grup@ e supergrup~o Tres seqtiencias = sao 

sugeridas 17 uma 11 c:ompreendend&J ® ciclo sedimentar que tem como 

limites estratigrafieos uma superfície de discordancia pre=D~ 

voniana e pre-Stefanianao Compreende esta seqfJ.enciaJ as ro= 

chas sedimentares que eons·ti tuern as Formaçc~s Furnas e Ponta 

Grossao Uma segunda seqüência incluiria as rochas dos ciclos 

glacial e pos-glq.cial que formam os Grupos Tubarao e Passa 

Dois 17 separados da ultima pela discordancia CarbonÍfera cita= 

da e das rochas l!iObrej<d.centes.7 por mna grande discordancia que 

é preferível chamar de pre=Botucatu., em ~.rista das duvidas sõ 

bre a idade dessa seqüência sedimentaro A terceira seqüência~ 

compreendendo as rochas da For.maçao Botucatu mais Serra Geralr 

é limitada em seu topo por uma supe:cffcie de erosão que as se 

param de unidades estratigraf~cas de difÍcil correlação das 

quais a mais conhecida e a que for.ma o Grupo Bauru (Ksupo)c 

A construção do diagrama ternpo=espaço para as uni= 

dades est:ratigrafj_eas da bacia 0 most.ra que a sua divisão nas 

três seqdencias acima sugeridas tem um bom apoio na sua inter 

pretaçãoa Áreas com laeuna e suas correspondentes divisões 

em hiatos e vacuidades erosionais indicam urna subside:ncia pr_e 

via da área meridional da bacia e a migração :no tempo do polo 

de maxima subsidencia para norte o Demonstra~ por outro lado :1 

o caráter mais positivo da area sul da bacia rapidamente com= 

pensando o maior earater subsidente da região norteo 

As varias seqtiencias estratigráficas da bacia sedi 

mentar do Paraná encontrarn=se falhadas 0 fal.hamentos estes 0 que 

podem ser agrupados em vários períodos e são11 na sua maior 

partev reativações de linhas tectonicas pre=Silurianaso Um 

período de falhaii'lento pre-=Devonia.no e sugerido pela analise 



dos mapas de 11 trênd surface" das formações dessa idade ass~ 

ciado a observações de campo. O início de deposição dos s~ 

dimentos da Formação Itararé parece estar ligado a um ciclo 

tectônico pós-Devoniano que a antecedeu e governou a sua de 

posição a partir do retrabalhamento dos sedimentos da Forma 

ção Furnas corno indicado na região de Itapeva, SP. O tipo 

de depósitos sedimentares dos ciclos glacial e pós-glacial 

sugerem que, pelo menos flutuações de nível da bacia devem 

ter ocorrido além de um soerguirnento de suas bordas, com 
conseqüente erosão, corno no Paraguai e NE do Estado de são 

Paulo. Seria êste um ciclo peneconternporâneo a deposição 

das rochas dos dois grupos. Um ciclo tectônico posterior 

ao Grupo Passa Dois e anterior à Seqüência Meso-zóica está 
bem marcado na bacia, e apresenta indícios de contribuição 

à sedimentação de pelo menos os depósitos da base da Formação 
Botucatu. Peneconternporâneamente aos derrames basálticos do 

Cretáceo Superior e posteriormente a sua consolidação, mani­

festa-se nôvo tectonisrno que afeta sedimentos até do Grupo 

Bauru (Ksup.). Para o fim dêsse ciclo ou então em um mais 

nôvo, imediatamente posterior, uma "inversão tectônica" ca.!:! 

sa o inÍcio do levantamento das escarpas mais internas da b~ 

cia, cuja expressão topográfica é denominada de Serra Geral. 

:ll:sse processo tectônico causa a formação dos ambientes de de 

posição das bacias sedimentares como a de Rio Claro, no fl~ 
co oriental do platô basáltico, originados a partir da desoE 

ganização da drenagem tipicamente conseqüente anterior, que, 

sentindo-se lentamente barrada, assoreia-ràpidamente o relêvo 

a montante. são os depósitos descritos como "modernos" na li 

teratura específica sul-brasileira. 
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Com o objetivo de aplicar modelos possíveis "' as 

observaç8es feitas s5bre as unidades estratigr~ficas da ba 

cia do Paranáv o Ao trabalhou no Department of Geological 

Sciences da Northwestern University" nos EEUU" onde travou 

dor:[leci:mento com as modernas -c.ecnl.cas de -computação que a~ 

xiliam sobremaneira o rapido tratamento de dados geologic 

o tratamento matematico de dados geologicos nao e um fato 

nôvou mas encontrava anteriormente duas grandes barreiras 9 

o grande volume de dados a serem processados" e o desconhe 

cimento de um campo matematico específico a geologia que 

atualmente ja recebe o nome de geomaternaticaa O advento 

do computador possibilitou um rapido e grande avanço nesse 

campo determinando um novo ângulo na avaliação dos fenome­

nos·geologicosu 

O Ao tenta 0 neste trabalho considerar tipos de 

:~delos estratigraficos que possam expressar de uma forma 

sistemática a interaçao de um conjunto definido de variá­

veis as quais operam para produzir um resultado observavelo 

As variáveis são os processos geologicos e os resultados 

são as respostas sedimentares rapresentado pela composição 

e geometria de corpos de rochas sediment~reso 

A estratigrafia da bacia sedimentar do Paranáv 

como definida anteriormente em u.m grande nfunero de trabalhoso 

fqi utilizada aqui somente quando poude fornecer um real 

significado para a avaliaçao do conjunto processo geolÕgico­

-resposta sedimentara Neste sentido 9 preferimos considerar 

como base de nossos estudos a sucessao da bacia sedimentar 

do Parana como composta principalmente de uma seção glacial 

e interglacial logo acima das camadas devonianas 0 na base; 

seguida de urna seqüencia pos=glacial que e cortada por uma 

superfície de desconformidade pos=permiana e pre~cretáceo 

Inferioro Paralelruaente tentou~se testar as varias unida 

des estratigraficas definidas para a mesn?o. bacia pelo met.2, 

do matel'1atico do 00 trend surface analysisl" .:')êt:La vermos o 

seu significado como superf1ciesbem definidas na seqüênciao 

Mesrno considerando como base deste trabalho o 

pónto de vista exposto no paragrafo acima, o A.o descreve@ 
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SOb O ponto de Vista do ntrend surface analysis~, as varias 

unidades estratigraficas desde as camadas do Grupo Paranai 

Devoniano 0 ate o Grupo Bauru" Cretaceo Superioro 

Agradecimentos ~ O autor e grato aos Professores 

Doutor Josue Camargo Mendes e Doutor Setembrino Petri pelo 

treinamenLO profissional incansavel durante OS varies anos 

de suas pesquisas de campoa Ao9 Dro LaLo Sloss e Dro Wo Co 

Krurr~ein pela iniciação no estudo de modelos geologicos e 

possíveis aplicaçoes matematicas aos mesmos@ agradecimentos 

tambem extensivos a Northwestern University que forneceu tô 

das as facilidades de seu 11 campus 11 durante a execução dêsse 

trabalhoo Ao Dro Gilberto Amaral pela adaptação do progr~ 

ma LQCOSY utilizado nesse trabalho ao computador Burroughs/ 

3500 do Centro de Computação Eletronica da Universidade de 

São Pauloo Ao Dro Paulo Milton Barbosa Landim e Dro Kenitiro 

Suguio pelas críticas e sugestões apresentadaso 

A execução do presente trabalho foi possível gr~ 

ças ao auxílio fornecido pelo Conselho Nacional de Pesquisas 

na concessão de um bolsa de estuáos eç recentementeu pela 

Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado de São Paulo& que 

forneceu auxilio material para verificação no campo das hipÕ 

teses formuladaso Â Srao Nair de Campos Louzada devo o pre~ 

timoso serviço datilografico~ 



CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A bacia sedimentar do Paraná e o objeto princi 

pal deste trabalhoo A classificação de bacia intracratoni 

ca para este elemento estrutural situado entre os meridia 

nos 47° e 58° e paralelos 15° e 34°q e atualmente aceita 

por todos os autores sem controversiaso Sua areaç em tor 

no de lo500 000 kro2ç a torna uma das maiores bacias sedi 

mentares do mundo (Figo l)o 

A atual bacia sedimentar do Parana possui uma 

forma ovaloide com eixo maior de_ direçao aproximadamente 

N~S 9 possuindo como elementos geotectonicos principais o 

Arco da Canastra a NE~ o Arco de Ponta GrossaQ sinclinal de 

Torres e Escudo sul-riograndense~uruguaio a lesteQ o Arco 

de Martim Garcia ao Sul e a o-este os Arcos Pampeano orien= 

tal e ocidental 0 o Arco de Puna e o Arco de Assunção (Figo 

2) (segundo Northfleet et alo 0 1969)o 

Preferencialmente neste tipo de estudo 0 gosta= 

riamos de considerar no tratamento estratigrafico da baciaQ 

somente tres seqdencias sedimentares maiores@ uma para o 

Devoniano 0 urna para o Per.mo-Carbonífero e outra para o Me 

sozoicoo No entanto 0 mesmo com a escassez de dados disponi 

veisQ tentou-se analisar os varies grupos e formações exis= 

tentes na seqdencia sedimentar restringindo as tentativas 

aos resultados que tivessem tanto significado estat1sticn 

como um bom suporte geologicoo 

vários trabalhos prévios se ocuparam em fornecer 

historicos sobre o aparecimento e definição das várias unida 

des estratigráficas que compõem a bacia sedimentar do Paranao 

Entre outros 0 podemos citar 6 MENDES (196l)o Estudos e retros 

pectos tratando de unidades estratigraficas individuais são 

ainda mais numerosos e podemos citar ROCHA CAMPOS (1967} 0 

MENDES (1967) 0 LANGE & PETRI (1967)J LOCZY (1966)g BEURLEN 

(1953) entre outrosa 

Não e absolutamente o escopo deste trabalho 0 di~ 

cutir a seq~encia estratigrafica proposta para a bacia sedi 
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mentar do Parana por êsses e outros autoreso Como definid:) 

acimag o que e necessario para a elaboração do trabalho e" 
em vista dos dados disponiveisp uma coluna estratigráfica a 

mais generalizada possível englobando de preferência ciclos 

sedimentares unicos9 evitando tanto quanto possível a indi~ 

vidualizaçâo em facies diffceis de serem precisadas e def1. 

nidas ,. Como o tratamento bàsico seguido neste trabalho e a 

analise de mapas de espessuras t:orna=se claro a necessidade 

de termos sempre que possível. un~dades estratigraficas ind!_ 

visíveis no sentido de pertencerem a um so ciclo sedimentaro 

Para exemplificar pode=se citar a formação Estrada Nova (P) 

pertencente ao Grupo Passa Doiso Possui esta Forrnaçáo três 

li tos somas bem definidos e facilment.e idem:ificaveis no cam 

po (MENDES & FuLFAR0 9 1966)o Os três litossomasq Serra Al 

ta" Tere:zina e Serrinha, representam três subambientes dis 

tintos dentro de um ambiente sedimentar maioro No entanto 0 

pertencem a um so complexo sedimentar,, ou melhor v represen= 

tarn respostas a um só processo geologicoo Dessa maneiraD a 

For.maçâo Estrada Nova e aqui tratada corno a unidade que real 

mente representao o exemplo e valido para as outras un~da 

d~s que constituem a coluna estratig~afica da baciaa 

A coluna escratigrafica adotada neste trabalho 

foi baseada na apresentada no trabalho de NORTHFLEET et alo 

1;19€9) por du.as razÕes principaisa A primeira e que" sendo 

os .autores geologos da Petrobras S uAo v dispoem de um volume 

de ãados sobre a bacia dificilmente superável por um profi~ 

sional isolado eu em segundo lugar 7 por necessitar o Ao das 

espessuras das varias unida.des estratigraficas da bacia e 

estas foram fornecidas no mesmo trabalho associada a mapas 

de isopacas da mesma coluna propostao 

No entanto. modificações não puderam deixar de 

serem levadas em conta tendo ern vista redefinições de varias 

das unidades estratigráficas existentes na literaturao Como 

exemploq podemos citar o trabalho de MENDES et alo (1966) 

que redefiniu a Formação Irativ ligando=a a um ciclo sedimen 

tar mais ru~ploo Dessa maneirav a coluna estratigrafica basi 

ca utilizada neste trabalho e a utilizada por NORTHFLEET e.t 

alo (1969) com modificaçõeso 
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Coluna estratigráfica da Bacia do Paraná 

utilizada neste trabalho 

GRUPO FORMAÇÃO IDADE 

Bauru Cretáceo 

Serra Geral 

são Bento Triássico, Jurá~ 
sico, Cretáceo 

Botucatu + Sta.Maria 

Rio do Rasto 

Passa Dois Estrada Nova Permiano 
' 

Serra Alta + Ira ti 

Palermo 

Tubarão Rio Bonito Per.mo-Carbon!fero 

Itararé + Aquidauana 

Ponta Grossa 

Paraná Devoniano 

Furnas 

Na análise das espessuras das várias unida 

des estratigráficas não levamos em consideração a cota 

zero atual dada na maior parte por levantamento e ero 

são das bordas da bacia. Reconhecemos a importância 

dessa consideração em trabalhos ligados a prospecção do 

petróleo mas em trabalhos de cunho estratigráfico com 

"visu" pal~ogeográfico sua consideração além de desn~ 

cessária é prejudicial a reconstituição a que se propõe. 

Duas seqüências estratigráficas da Bacia do 

Paraná nao foram discutidas no presente trabalho, o Gr~ 

po Caacupé (S) e o Grupo Bauru (Ksup). A razão reside 

no fato de que para os dois grupos em questão o A. não 

dispunha de dados sôbre a espessura dos sedimentos que 

as compõem. O tratamento de dados incc.npletos, ou seja, 

de partes incompletas da seção não é recomendável no 
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"trend surface analysis". Dessa maneirap o assunto nio foi 

tratado para essas duas seqüências sedimentares, embora o A. 

reconheça a sua importância no desenvolvimento da evolução 

da Bacia do Paraná. 

"TREND SURFACE ANALYSIS" 

A palavra "trend" é usada com um grande número 

de significados em geologia e refere-se comumente a qualquer 

variaçio sistemática notada em mapas de contôrno, corno as 

tendências ("trends") estruturais. Mudanças sistemáticas 

das características de urna rocha exposta em urna faixa aflo 

rante ou na área de um mapa, sio coisas comuns. A espess~ 

ra de urna unidade estratigráfica, sua composiçio litológica 

ou conteúdo fossilífero, etc., todos, tendem a mostrar tal 

variação. Os processos geológicos que ocorrem em um arnbien 

te sedimentar podem mudar sistemàticamente de uma parte do 

ambiente para outra. Essas variações sio importantes -na o 

só para a interpretação da história geológica do corpo ro 

choso, mas também tem significado econômico pois pode dar 

informações sôbre a exploracão de corpos de minérios, acurnu 

lações de Óleo e gás e outros recursos naturais (KRUMBEIN & 

GR.'I\YBILL, 1965} • 

As variações mencionadas podem ser mapeadas noE 

malmente por contôrnos em que o valor numérico da variável 

mapeada é colocada no ponto de observação. ~sse tipo de m~ 

pa tem sido usado intensamente em geologia, no entanto, em 

algumas situações, flutuações locais podem obscurecer um 

modêlo mais amplo de variaçio. Métodos gráficos foram de 

senvolvidos para separar êsses efeitos regionais de dados 

mais amplos nos processos geofísicos de gravidade, sísmica 

e magnetornetria. O "trend surface analysis" pode ser defi­

nido como um procedimento pelo qual cada observação em um 

mapa é dividido em duas ou mais partes, algumas associadas 

com as mudanças sistemáticas em larga escala, que se esten-
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dem de um canto do mapa para outro, e outras, com flutuações 

de pequena escala, aparentemente não siste~átlcas, que se 

superimpõem aos padrÕes de maior escala. 

Se possu~q~~;;' um conjunto de dados nos quais fo 

ram medidas duas variáveis "x" e "y" cuja correlação entre si 

se aproxima de uma distribuição linear temos três formas para 

a sua representaçãoo A primeira, seria lançar os dados como 

êles se apresentam, espalhados, em um papel gráfico num sist~ 

ma de coordenadas-ca~tesianas, o segundo, seria construir uma 

linha reta através dos pontos por meios puramente visuais e, o 

terceiro, seria construirmos a linha que melhor se ajuste a 

êsse conjunto de dados por procedimento estatístico através 

do método dos mínimo$ quâdradoso O método dos mínimos quadr~ 

dos permite a construção de uma Única linha reta a respeito da 

qual a soma dos quadrados dos valôres iniciais observados e 

os correspondentes valôres computados, para essa linha, é um 
~ .. m1.n1moo 

A construção por meios puramente visuais e por 

procedimento estatístico, conduzem a resultados similareso Há, 

no entanto, uma diferença extremamente importante entre a con~ 

trução de uma linha reta por meios visuais e por meio dos mín! 

mos quadrados. Como êsse método sõmente poderá dar uma Única 

linha de melhor ajuste a um conjunto de pontos, é um método ob 

jetivoo A construção visual de tal linha em contraste, é sub­

jetiva, pois diferentes pessoas construirão linhas com diferen 

tes declives e valôres de inclinaçãoo 

A analogia com o caso tri-dimensional, onde ten 

ta-se mapear a distribuição de um valor ~' que é função das 

coordenadas ~ e y, é mais ou menos Óbvia. Tenta-se, de fatog 

mapear a superfície que melhor se ajuste aos valôres z num es 

paço tri-dimensionalo Um simples desenho de um plano por con 

tôrno manual é, anàlogamente, comparável ao desenho da linha 

por meios visuais no caso acima, bi-dimensionalo Além dissog 

é muito difÍcil no desenho de contôrno manual, eliminarmos um 

certo grau de subjetividade dependendo do objetivo primordial 

do investigadora Alternativamente, pode-se construir uma supeE 

fÍcie de melhor ajuste, no caso, um plano para um dado conjunto 



de dados por intermedio de tecnicas matematicas que produzi 

rão uma unica superficief mapeâvel e objetivao Uma dessas 

tecnicas e o 0'trend surface analysis" (Analise de tendência) o 

Voltando ao caso bi~dimensionalg a linha reta 

matemàticamente calculada e representada pela equação de 19 

a qual pode ser escrita~ 

Y = A + Bx 

Uma equação de 29 em um sistema de coordenadas 

X e ~ e uma parabola CUja equaçao e~ 

Y = A + Bx + Cx2 

Nota-se que a Unica diferença 

rior e a adiçao do termo quadratiCOg f~~o 
equação de terceiro grau em um sistema de 

é lli~a curva sinusoidal cuja equação e~ 

Y = A + Bx + cx2 "\'· ox3 

= da equaçao ante= 

Similarmente 9 uma 

coordenadas ~Q ~ 

d 'f ~ d" = d 3 A J. erença com a anterJ.or e a a J.çao e ~o 

Equações de qualquer grau mais alto podem ser similarmente 

escritas requerendo somente a adiçao de ·um nUmero apropri~ 

do de termos em uma ordem sucessivamente mais altao 

Para entendermos o ~trend surface 11 deve-se con 

siderar a superf.1cie bi=dimensionaJ. que corresponde as equ~ 

çóes de primeiron segundo e terceiro graus em um sistema tri= 

-dimensional de coordenadas ~r Zv ~o Uma superfÍcie de pr! 

meiro grau e um plano cuja equaçao e~ 

Z = A + Bx + Cy 

Uma superfície de segundo grau e um paraboloide 

e sua equaçao (como no caso) contem os termos de grau zero 

e primeiro 9 ou sejaQ a superffcie linear~ com a adição dos 

têrrnos quadraticosg 

Z = A + Bx + Cy + Dx2 + Exy + Fy2 
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A superfície de terceiro grau é oscilatória ou 

duplamente sinusoidal no espaço e sua equação contém os têE 

rnos .. ;L.ineares e quadráticos descritos acima e mais quatro têr 

mos cúbicos adicionais: 

Corno no caso de duas variáveis, pode-se escre­

ver urna equação representando urna superfície tri-dimensional 

de qualquer grau simplesmente adicionando os têrrnos de grau 

mais altoo 

As relações geométricas para as equações de pri 

rneiro, segundo e terceiro graus, são as mo:$tradas na )ig ~ 3 o 

, .. 

Para acharmos a equação da superfÍcie de melhor 

a:juste para qualquer grau dado, os .coeficientes apropriados 

da expressão polinomial necessitam ser determinados e os des 

vios (resíduos) dos valôres observados e os correspondentes 

valôres computados, precisam ser rninimizados pelo procedirneg 

to dos mínimos quadradoso Pode-se obter os coeficientes re 

queridos pela solução manual de matrizes simples corno descri 

to por KRUMBEIN & GRAYBILL (1965). O calculo é relativamen­

te fácil até a obtenção de urna superfície de 29 grau 6 no en­

tanto, o método mais fácil de produzirmos superficies de me 

lhor ajuste e suas equações correspondentes, é através do 

computador o 

Análise de tendência de mapas de isópacas - As 

superfÍcies de tendência são efetivas no estudo do desenvol­

vimento progressivo de feições estruturais em urna região re 

presentadas pelas variações de espessura~ o mapa de isÓpacas 

que representa o espaço entre dois horizontes estratigráficos 

pode ser interpretado corno o mapa que mostra a quantidade de 

encurvamentó_, estrutural que teve lugar no intervalo de tempo 

decorrido entre a deposição do horizonte inferior e do hori­

zonte superioro Essa interpr&!tação envolYe o conceito de 

horizontalidade inicial, ou seja, que cada um dos horizontes 

estratigráficos era essencialmente horizontal quando deposi~ 
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VJF-1971 

-equaçoes de 19, 
variáveis ( se 

tados. Dessa maneira as variações em espessura refletem 
a quantidade de movimentação na crosta da terra que teve 
lugar durante o intervalo referido. 

A evolução tectõn~ca de urna região pode ser 
estúdada através da preparação de uma série de mapas de 
isõpacas de intervalos estratigráficos consecutivos. Por 
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causa da tendência dos mapas de isÕpacas de mostrar, ou so­

frer, considerável influência das variações locais, o efei 

to suavizador da análise de tendência é Útil na demarcação 

dos efeitos de larga escala, variações regionais na espess~ 

ra (HARBAUGH &.MERRIAM, 1968)o 

O critério para selecionar o grau mais apro­

priado em uma análise de tendência depende -do$ objetivos ge~ 

lÕgicoso Se o objetivo é demarcar relações complexas, uma 

função de tendência de grau mais alto será necessãriao Se, 

entretanto 8 o objetivo é localizar tendências gerais de da 

do~ complexosv uma superfície de tendência de grau mais bai 

xo é desejávelo Por exemplo, há pouca utilidade em ajusta~ 

mos uma superfície de primeiro grau a uma bacia complexa, 

pois os resíduos irão refletir as tendências estruturais pri~ 

cipaiso Da mesma maneira, é inútil ajustarmos uma superfície 

de alto grau a uma bacia.calma estruturalmente, onde, conside 

radas regionalmente, as estruturas são simpleso Como guia 

geral, é provàvelmente Útil, ajustarmos superfícies de graus 

sucessivamente mais altos, até que em um dado tempo a superfi 

cie ·cesse de ter significado estatístico. (HARBAUGH & MERRIAH, 

1965)o 

Em resumo, podemos dizer que os primeiros ma 

pas, os de larga escala, incluem os amplos contrôles regionais 

que_governam a deposição em amplos ambientes de sedimentação 
.'• ,_ 

plataforma, bacias e geossinclinais, isto é, o complexo intei 

ro da tectônica sedimentar mais as mudanças estruturais e ero 

sionais post-deposicionais o Os desvios dêsses mapas de 1'trend 

surface" mostrando áreas residuais indicam variações no am­

biente de sedimentação, estruturas menores na área de deposi­

ção e podem mostrar disturbios e erosão post-deposicionais 

(KRUMBEIN & SLOSS, 1963)o 

~sses desvios mostrando áreas residuais no mapa 

de "trend surface" são obtidos a partir da subtração de cada 

valor computado do seu correspondente valor observadooDesvios 

positivos representam áreas tectônicamente mais negativas e 

desvios negativos representam áreas tectônicamente mais posit! 
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vas. Isto, porque, desvios 
exemplo, 

positivos em 

da litologia 

um mapa de 

respectiva 

isólitas, 
do que por representam mais 

seria esperado na superfície matemática, representando portan -
to, uma área mais negativa .. 

ANALISE DE TEND~NCIA DAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS DA 

BACIA SEDIMENTAR DO PARANÂ 

Os cálculos foram efetuados através de um progr~ 
ma para "trend surface analysis" obtido pelo A. no Department 
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of Geological Sciences da Northwestern University original­

mente com o nome de LQCOSY em linguagem Fortran IV. Foi 

adaptado e modificado pelo Dro Gilberto Amaral do Instituto 

de Geociências e Astronomia da Universidade de São Paulo 

para o computador Burroughs/3500 do Centro de Computação E 

letrônica da UoSoP., recebendo o nome de DTRENDo 

O programa DTREND fornece as matrizes linearu 

quadrática e cÚbica além dos valôres computados e os corres 

pendentes resíduos para cada grauo Os vários testes para 

determinar a "fôrça" da superfície corno os propostos por 

ALLEN & KRUMBEIN (1962), KRUMBEIN & GRAYBILL (1965) e LUSTIG 

(1969) foram incorporados ao programa de forma que ternos de 

uma só vez o resultado sôbre qual a melhor superfície de aju~ 

te ao conjunto de dados de que dispOlÍ).OS. _,. Através de uma su 

brotina denominada COSYMAP os mapas correspondentes as supe_E 

"ficies de 19, 29 e 39 são também diretamente impressos pelo 
' ·~ 

computador (Figo 4)o 

GRUPO PARANÂ - LANGE & PETRI (1967) forneceram um bom estu­

do ,geral dessa seqüência de idade devoniana na bacia do Para 

não Os sedimentos pertencentes a êsse grupo estão expostos 

ao longo das margens NW e N em Mato Grosso e Goiás, na mar 

gern L no Paranáv e ao S, na RepÚblica do Uruguaio As cama­

das são continuas em subsuperfÍcie conforme foi demonstrado 

pela!:; várias sondagens realizadas pela Petrobrás SoA. 

A subdivisão estratigráfica do Grupo Paraná tem 

sido tradicionalmente o seu parcelamento em duas formações a 

Formação Furnas e a Formação Ponta Grossao Segundo os mesmos 

autores (idem, idem) poços exploratórios na parte central da 

bacia forneceram evidências de urna interdigitação vertical e 

lateral entre as duas formações como era anteriormente supo~ 

to a partir do contato gradacional entre essas duas formaçõeso 

O ambiente de deposição da Formação Ponta Grossa é marinhou 

corno atestado pelo ~eu conteúdo fossilÍfero e dessa maneira, 
/ 

considerando a interdigitação acima, seria êste também o ~ 

biente provável de deposição da Formação F~rnas pelo menos 

para grande parte de seus depósitos. No entantov NORTHFLEET 

et alo {1969) advogam para a Formação Furnas um ambiente de 



deposição continental@ em uma depressão alongada na direção 

mr~-SSEu admitindo mesmo a presença de estruturas de canais 

fluviais o 

Embora admitindo a presença de estruturas 
.~ 

na o 

encontradas comumente em tÍpicos ambientes marinhos de dep9 

sição 0 como a encontrada-6 km antes àe Jaguariaíva ao longo 

da rodovia Itarare~Ponta Grossa é, c~nsti tufda por lentes de 

argilito dispostas em varies níveis nos arenitos da Formação 

Furnas 8 e evidente em outros lugares como nas proximidades 

da propria cidade de Jaguariafva" ao longo da estrada de fer 

ro 0 de um contato transicional entre as duas seqüenciaso Ad 

mitir um ambiente fluvial para toda a Formação Furnas nos 

parece precipitado embora possa ser advogada para certas se 
~' çoes um 3...Ttlbiente costeiro mistoo 

A litologia predominante da Formação Furnas "' e 

a de arenitos de cor branca a cinza claro/ de granulação me 

diQ e com níveis conglomeraticos freqfientes na base 0 matriz 

caul1nica pouco abundante e freqüentes estratificações cru­

zadas, A Formação Ponta Grossa ~ cons'ti tuída por um pacote 

de folhelhos e siltitos cinza=escuros a pretos 0 localmente 

be-tuminosos 0 apresentando finas intercalaçoes arenosas nas 

partes inferior e superioru 

o mapa de ~~trend surface'0 para as espessuras 

da Formação Furnas (Figo 5} apresenta um eixo de maior sedi 

mentação ao longo de uma linha orientada de NW para SE sep~ 

radas por uma sela na região de Ortigueira e Nonjolinhov E~ 

tado do Paranau A N e S 0 temos duas áreas de menor negati= 

vidade indicando zonas não atingidas com violência por êste 

ciclo sedimentaro Neste mapa 0 a zona de maio~ subsidencia 

nesse ciclo e a região de Ribas do Rio Pardo 0 Estado de Ma 

to Grossoc A SE 0 na região de Canoinhas e Caçadori Estado 
., 

de Santa Catarina nota=se tambem uma tendência a espessame~ 

to da formação na area onde hoje encontra-se o cristalinoo 

O mapa de "trend surface 00 da Formação Ponta 

Grossa mostra uma bacia de acumulaçao orientada preferencial 

mente de NNW aSSE (Figc 6)o A zona de maior acQmulação en 

contra-se a leste do poço de Dourados (MT) e duas selas en 
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contram-se presentes separando áreas mais subsidentes ao N 

e a SE, uma na região a oeste de Jatai (GO) e outra na re 

gião de Ortigueira e Monjolinho (PR)o Esta ultima sela~ é 
idêntica a feição que surge no mapa precedente da Formação 

Furnasa As regiÕes de menor acumulação estão agora situadas 

a NE e SWo Um intenso espessamento a SE concorda com o mapa 

paleogeográfico do ~evoniano apresentado por LANGE & PETRI 

(1967) que indica estar aÍg provàvelmenteg a entrada do mar 

transgressivo ãevoniano~ O espessamento a Np concorda com 

a possível comunicação dêsse mar com as outras bacias sedi 

mentares situadas mais ao norte em especial a do Parnaíbao 

Os dois mapas isolam grande parte do Estado de 

são Paulo da área de sedimentação devonianao Trabalhos de 

campo de vários autores entre os quais PETRI & FOLFARO 

(1967), j~ ·demon~traram que a sedimentação do Grupo Paraná 

provàvelmente nunca atingiu a parte L do Estado de são Pau 

lo o que é demonstrado tambem agorag mesmo não s~ computan­

do a cota zero erosionalo 

Os desvios do mapa de "trend~surface'1 mostrando 

áreas residuais de maior e menor acumulação para a Formação 

Furnas (Figo 7) revela três áreas de menor negatividadeuuma 

situada ao N da bacia ao redor dos poços Tq-1-MT e 2-Ja-I-GO 

orientada grosso _modo, em seu maior eixoi de E-Wo Outra@ 
• • I • 

abrangendo os poços de Paraguaçu Paulista, SPp Apucarana e 

são Jerônimo 9 PRo A áreag com formato ovalu orienta-se de 

NW-SEo A SE encontramos uma outra área mais positiva com 

frente NE-SW tendo como poços limites Canoinhas e Taquara 

Verde 9 SCo Uma pequena área mais positiva surge ainda na 

borda leste na região de Lins, SPo As áreas mais subsiden­

tes dispÕem-se na região de Três Lagoas, MT e Laranjeiras 

do Sul 9 PRo A região do Domo de Araguainha e o sistema de 

falhas do centro-leste de Mato Grosso indicadas por 

NORTHFLEET et' ala (1969) para a borda NW da bacia parece ja 

ter no DevoÇiano caráter de maior instabil]dade ~ectônicao 

O arco de Ponta Grossa não aparece com a sua forma estrutu­

ral atual,)> mas uma região de maior positividade a Í"7 dessa 

estrutura,)> está bem evidenciadao As demais feições estrutu 
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rais da bacia 9 o alto de PÔrto União@ Domo de Lajes e Arco 
• · ';t •., • -, ·; .•. ".· .j~ió ,l _· r .L! f ~ . 

·de Là:gàa Ve':i:me·lha~~ parecem ser o resultado da instabilidade 

tectônica da região SE da bacia também delineada neste mapao 

O mapa residual para a Formação Ponta Grossa 

(Figo 8) 0 a grosso modo@ revela os mesmos elementos estrut~ 

raiso A borda N continua com caráter mais positivooAs duas 

áreas mais positivas centrais do mapa anterior deslocam-se 

mais para W mas conservam a mesma posição aproximadaoA área 

menos negativa ao S também mostra uma maior amplitudeo O 

ponto te~pni~ente ~ais positivo do mapa anterior é agora 0 

com o deslocamento mencionado acima para a área central do 

ponto de maior acumulação de sedimentos, a região de Apuca­

ranao Para esta sub=bacia sul~ um "trend" geral N-S parece 

ser o mais acentuado enquanto que a zona mais positiva ao 

N, parece guardar uma orientação E-Wo 

Uma boa comprovação da validade geolÓgica dêste 

mapa de desvios da Formação Ponta Grossa é o mapa de '8 trend 

surface~ da porcentagem de areia para a mesma formação (Figo 

9)o Temos um padrão de acumulação maior de areia segundo 

um eixo N-S justamente acompanhando as faixas mais subsiden 

tes do mapa precedenteo A mesma sela dos mapas de 00 trend 

surface" para as Formações Furnas e Ponta Grossa é. aquig 

igualmente .evidenteo O padrão geral N-S se torna mais evi 

dente com a porcentagem de areia diminuindo em direção as 

áreas de maior acumulação de folhelhoso Há uma boa concor­

dância entre os mapas de 1'trend surface" da Formação Ponta 

Grossa e da correspondente porcentagem de areia para a mes­

ma formação {Figso 6 e 9)o 

A porcentagem na redução da soma dos quadrados 

para a Formação Furnas foi de 58,32 e o coeficiente de cor­

relação deo76 para a superfície de 3oo Para a Formação Po!! 

ta Grossa 0 obtivemos os seguintes valôres: 64ol8 e o80 para 

a mesma superfície e para a porcentagem de areia na Forma­

çao Ponta Grossa os valôres respectivos foram de 98018 e 

o99 para uma superfície do mesmo grauo 

Concluindo podemos dizer que embora a superfÍcie 

de deposição da Formação Furnas fosse mais complexa do que 

a da Formação Ponta Grossa (indicada pela baixa porcentagem 
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na soma dos quadrados), o que e estranho uma vez que a Forro~ 

ção Furnas é ÇJ.e.raJ.m.l1_1:e aceita corno depositada sôbre urna su 
perfície aplainada por erosão, as relações entre as duas fo~ 
mações e bem evidenciada a partir da análise dos elementos 

estruturais envolvidoso Observações realizadas na borda da 
baciau portanto~ não devem ser generalizadas para a totalida 

de dos sedimentos rnõrrnente quando em tal ambiente, na bordap 

encontraremos estruturas refletindo condições marginais e 

portanto possivelmente rnistaso Dessa maneira, é difÍcil con 

cordar com o ambiente fluvial para o Furnas proposto por 

NORTHFLEET et alo (1969). As duas formações parecem const! 

tuir um so ciclo sedimentar conforme jã indicado por LANGE & 

PETRI (l967)o 

GRUPO TUBARÃO E GRUPO AQUIDAUANA - Grupo Tubarão é a denomi­

nação dada para o ciclo sedimentar que compreende as seqüên­
cias glaciaisu interglaciais e começo da pós-glacial na re 

gião leste e sul 'da Bacia do Paranão As rochas sedimentares 

correlacionáveis a essa seqüência que afloram na borda norte 

e oeste da mesma bacia foram reunidas sob o nome de Grupo 

Aquidauana e de acôrdo com os dados mais novos é em geral, 

aceita corno ligeiramente mais nova em i-dade '(ROCHA-CAMPOS, 

1967)o 

As relações de contato do Grupo Aquidauana e o 
Grupo Tubarão são pouco conhecidas, no entanto algumas rela­

ções podem ser delineadaso LANDIM (1970} sugere urna interd! 

gitação entre os sedirnentitos correlacionáveis ao Grupo Gr~ 

po Aquidauana que afloram no nordeste do Estado de são Paulo 

com os sedirnentitos da Formação Itararé da mesma regiãoo Ci 

ta a região de Leme, SP, corno demonstrativa dêste fatoa Na 

borda noroeste da bacia onde o Grupo Aquidauana aflora em sua 

maior possança, as relações não são tão claras~ NORTHFLEET 

et alo (1969) dizem que aqui o grupo e recoberto discordant~ 

mente pelas torrnações Palerrno, Irati e Estrada Nova. Na me~ 
ma área PETRI & FÚLFARO (1967) descrevem urna passagem grada­

tiva entre os ritmitos do tôpo do Grupo Aquidauana e a For 
mação Irati na estr.ada Jatai-Caiaponia, Estado de Goiás G 
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o Grupo Tubarao na vizinha Republica do Paraguai 

apresent.a seçoes em mt'd to semelhante as seçoes do Grupo Aqu!, 

dauana do sul do Estado de Mato GrossoQ como ja havia sido 

notado por varios autor:es para a dl.Visa norte entre os dois 
<;> 

pal.ses {BEURL:E:N 0 1953::" Em re,cent€ viagem o Ao examinou a 

coluna exposta ao longo da. .codovia Pan=americana 0 de Foz do 

Iguaçu a Assuncion 17 e a (;:ümparou a ~oluna do sul de tvlato Gros 

so o A semelhança eni':re: sts duas colunas geologicas 7 no que 

diz respeito a sucessâo das rochas correlacionaveis ao Grupo 

Tubarão~ e muit-o grandeo É consLit:uid.a basJ.carnent.e por are~ 

ni tos avermelhados c com mat-ei~ argilosa;' com varies misti tos 

intercalados na seção~ O que o A, nao encontra semelhança e 
entre essas duas colunas e a ~coluna do mesmo grupo que aflora 

no sul do Estado de Go:t.a::;. a AquJ"' ,, a seqtíenc.!.a e constituÍda 

principalmente por a.ren:l tos de gr-anuL~.çao med1a 0 apresentan­

do fortes e freqtl!i::ntes estratificaçoes cruzadas r1 com pequena 

quantidade de argila e apresentando uma unica ini:ercalaçã.o 

de ritmitos que foi denominada de Formaçao Caiapo por PETRI 

& FOLFARO. (19671 o A prop:r-ia presenç::t de mistitos na coluna 

é muito rara tendo sido assinalado soment.e um nível a grande 

profundidade na sondagem de Jatalo 

= A falta da semelhança entre essas duas porçoes 

do Grupo Aquidauan.a e na op.iniào do Ac tao grande que não s~ 

ria surpreendente se na realidade tivessemos duas unidades 

estratigraficas distintas reunidas ·em um so grupoa Talvez o 

antigo 11Arenito dars Tor.resrrc corr~::-sponda a uma unidade estrati 

grifica isoladaa As idades atribuídas ao grupo e assinaladas 

no trabalho de NORTHFLEET et alo (11969 » e as considerações 

feitas por PETRI & FÚLFARO (1967) para a regiao setentrional 

da bacia em nada impedem tal hipoteseo 

ROCHA~Clü-1POS «1967)) subdividiu o Grupo Tubarão em 

dois Sub=grupos 17 ltarare e Ta1LU.t na :reg1.ao norte da bacia 0 e 

Itararé e Guat.a para. o sul o O Gr,upo Aqu.idauana e o Sub~Grupo 

Itarare sao compostos pri nc.ipalmente por .:'.1 enl tos 0 freqüente~ 

mente feldspaticos ,, 1embrarldo ar,:oosi,::s .. em matriz argilosa 

(sub-grauvacas J, o Eüt:r.-e os minerais pesad·. 3 9 a granada predo~ 

mina em quase 80%0 Mtne:.tai.s metam6:tficos sào quase ausentes 
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o que e estranhao 

Com os dados disponíveis e somente em um nível 

de estudos generalizados que podemos tentar uma analise de 

tendência da Bacia do Paranao A interpretação da análise 

de tendência para cada ciclo sedimentar foi baseada na es 

pessura destas unidadeso Virtualmente quanto maior a con -
fiança nas superfícies calculadas 0 mais elas se aproximarão 

de um mapa de isopacas idealo Infelizmente bons 11 datuns 10 

estruturais são desconhecidos na bacia e a Formação Irati 

(P) freqüentemente utilizada para tal fim depois dos trab~ 

lhos de MENDES & FÚLFARO (1966) e MENDES et alo (1966) não 

é o excelente nível antes pensadoo As conclusões gerais 

dos mapas de wtrend surface" são 0 no entanto 0 bem suporta­

das pelas caracterfsticas sedimentares locaiso 

O Grupo Tubarão foi estudado duas vêzes em vi~ 

ta da suspeita de ser o Grupo Aquidauana ligeiramente mais 

nôvoo Um ciclo sedimentar mais nôvo poderia terJ e êste 

parece ser o caso 0 um ambiente deposicional inteiramente 

diferente e assim 0 a associação de dois horizontes estrat! 

gráficos distintos 0 tratados como um todo 0 certamente conduz 

a conclusões erradaso 

Tratando os dois grupos conjuntamenteu obtemos 

um mapa com uma tendência geral de aumento de espessura de 

S para norte ate a parte media da baciay altura do rio Pa 
.·, - -

ranapanema (Figo lO} onde ~ padrão mais complicado apare-

ce com uma pequena sela .órientada segundo direção N-S 0 divi 
yl -

dindo a ãrea em duas sub-bacias principais 0 uma a leste com 

orientação geral NW-SE e outra a oeste 0 também ovaloide ap~ 

rentemente com um eixo central N-So 

Na parte meridional do mapa o escudo Sul-riogr~ 

dense~uruguaio parece ser o ponto inicial de uma área fonte 

geralo Para o norte 0 a falta de dados e restritiva ao estu 

do de tôda a área 0 ha 0 no entanto 0 uma tendência para meno­

res valores indicando uma area marginalo o mesmo e verdade 

para a borda leste onde os valores indicam um levantamento 

para urna margem da baciao 
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A. grande sub=bacia ovaloide a oeste poderi.a .repr~ 

sentar somente a fase Aquidauana de sedimentação e assim 0 não 

estar associada a sub-bacia lesteo O fato de dois horizontes 

estratigraficos distintos serem tratados conjuntamente da mar 

gero a que apareça uma ~estratigrafia fantasmaiiV nos mapas de 

analise de tendenciao Tal fato foi descrito por ~~ITTEN 

(1959)o O fato de termos duas bacias com igual valor em um 

mesmo mapaJ poderia ser interpretado como um indicio dessa e~ 

tratigrafia fantasma e portanto~ de dois horizontes distintosc 

A porcentagem de redução da soma dos quadrados p~ 

ra a analise dos Grupos Tubarão e Aquidauana obtida foi de 

67o74 para a superffcie de terceiro grauo A porcentagem de 

redução da soma dos quadrados entre outros testes serve para 

a-.raliar a 19 forçaa" da superfície calculada segundo KRUMBEIN & 

GRAYBILL (1965)o O valor acima nos daria portanto uma porce~ 

tagem de 67o74% da soma total correta dos quadrados dos dados 

mapeados o 

Uma segunda analise para a seqfiencia foi então fei 

ta usa~do~se pontos de contrÕle pertencentes somente ao Grupo 

Tubarâ.oo Neste mapa 1Figo 11) um 1"trend 91 diferente e mostradoo 

Continua o escudo Sul-rio~grandense~uruguaio a ser uma area 

mais positiva que e o infcio de um espessamento geral para o 

norte ate a região norte do Parana 0 onde uma sela orientada de 

NE-SW situada em uma faixa de 1 030 metros de espessura calcu-

1ada9 divide a seqfiencia em duas areas mais subsidentes 7 urna 

ovaloide mais ao norte/i aprcx.1madament:e no centro do Estado de 

são Paulo com direção geral NNW~SSE e outrav dirigida grosso 

modo de WNW a ESEÚ no sul do Estado de são Paulo e norte do 

Paranao A oestey aparece bem marcada uma elevaçao progressiva 

dirigida em faixa aproximadamente N~s em concordancia com a d! 

reção geral do Arco de Assunção e 0 ao sul 0 as linhas represen­

tando menores valôres se acunham 0 refletindo a influencia de 

um alto estrutural que poderia ser representado pelo Arco Paro­

peano oriental e o Arco de Martim Garcia (segundo NORTHFLEET 

et alou 1969)o Figc 11 e 2o 

Aqui a porcentagem de redução da soma dos quadra­

dos e de 79c58 e o coeficiente de correlação e de c90 para -a 

superfície de terceiro grauo Vemos portanto que temos uma su 
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perffcie de melhor ajuste para este grupo de dados do que o 

conjunto precedente representado pelo Grupo Tubarão 

Aquidauanao 

rnai.s 

Para o Grupo Aqui.dauanav obtivemos um padrão 

mais simples (Figo 12)a Uma região mais elevada orientada 

de NE-SW espessando para NW e SEo A superfÍcie de melhor 

ajuste foi a quadratica pois o nmmero de dados causa indeteE 

rninaçâo para urna superf.l.cie de grau mais altoo A porcenta­

gem de redução da sorna dos quadrados foi de 97o37 e o coefi= 

ciente de correlação de o98o A indeterminação para a super~ 

f.icie de terceiro grau não prejudicou a validade da superff.~ 

cie calculada" 

O tratamento distinto dos dois grupos portanto 

se revela sob a anali.se de tendencia mais eficaz do que dos 

dois grupos conjuntamenteo Como veremos ha também um bom 

suporte geologico para essa sepa.raçao e a conclusao estatís= 

tica~ no caso., nada tem de absurdoo 

O mapa residual para o ciclo tratado corno um to= 

do (Figo 13) indica três a:reas principais de sedimentação 

que coincidem grosseiramente com as areas mencionadas por 

FRAKES & CROli\7ELL (1963) qu.e chegaram a de!irni-ca~las a partir 

de estudos de mudanças nas; facies sedimentares o 

O mapa residual para a Formação Itarare \Figo 14) 

nos fornece um padrão rnai.s ou menos semelhante revelando a 
forte influencia desse Sub=Grupo no 00 trend 90 ge:ralo Os valores 

negativos representando elementos tectonicarnente mais positi= 

vos estao situados a NE 0 centro e sul da baciao Um alto estru 

tural tendo como ponto maxirno a região de Apucarana no Norte 

do Parana e bem visÍvelc Com uma forma ligeiramente ova1Õide.7 

orientada de NW-SE e a. anomalia positiva mais bem rnarcadao As 

sociada a esse alto 17 {~sta a parte mais subsidente da baciaq 

com a mesma orientaçãoo LANDIM {1970) ja havia chegado a me~ 

ma conclusão para esta parte da bacia/i' tratando somente dados 

referentes aos Estadcs de são Paulo e Mato G:r:ossoo Como vemos 

o tratamento geral dos dados pertencentes a esse ciclo 

contradiz as teorias aventadas por aquele autor@ que usou 

mesmo métodoo 

~· 

nao 

o 
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Uma outra área mais negativa situa-se nos Esta­

dos de Santa Catarina e Rio Grande do Sulo Também com uma 

forma oval, estreita-se no seu maior eixo a altura dos po­

ços de Barra Nova e Lagoa Vermelha e sua maior largura na 

altura dos poços de Rio Ijui e Itacombi0 ~ bem marcada uma 

grande área mais positiva tomando toda a parte sul da bacia 

que uma vez mais coincide com a direção do escudo sul-rio­
-grandense-uruguaio e o Arco de Martim Garcia (Figo 2)a 

Para veri·ficar a influência do número de pontos 

de contrôle com respeito ao tamanho da ãrea e a presença de 

estruturas descritas acima 17 um terceiro mapa de "trend surface" 

foi feito sàmente para a área ao redor do Arco de Ponta Gros 

sa onde existe o maior número de pontos de contrôle, ou seja, 

sondagens da Petrobrás SoAo Surpreendentemente, a porcenta­

gem de redução da soma dos quadrados caiu para 56o41 e o que 

isso quer dizer é que a superfície de deposição do Grupo Tu 

barão era extremamente complexa e um grande número de dados 
será necessário para um estudo final das condições paleogeo­

gráficas que governaram a sua deposiçãoo 

A análise das estruturas sedimentares dos ciclos 

glaciais e interglaciais mostra que durante os períodos gla­

ciais (cêrca de 17, segundo FRAKES & CROWELL, 1969) ocorreu 

um tipo de glaciação continental com as geleiras tendo seus 

pontos terminais em bacias profundas com fortes declives, 

como mostrado pelos depósitos de correntes de turbidez ass2 
ciados a maior parte dos mistitos para aplicar a denominação 

de LANDIM (1970)o Durante os períodos interglaciais um in 
tenso retrabalhamento dêsses materiais tinha lugar, e os de 

pÕsitos correspondentes são principalmente constituídos por 

arenitos deltãicos e feições associadas (FRAKES & CROWELL, 

1969 e ROCHA-CAMPOS, 1967}o 

Grande parte dêsses depósitos e de origem conti­

nental, no entanto, uns poucos horizontes marinhos encontram­

-se a êles intercalados e, freqdentemente, associados aos mi~ 

titoso As localidades conhecidas pela sua fauna fóssil mari­

nha estão tôdas localizadas na parte oriental da atual bacia 
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sediment.ar estrutural do Parax.a" Né.o ha qualquer referencia 

a faunas fosse.is marinhas nos afloramentos Norte e ocidental 

do grupo e o nfirne~o de trabalhos de campo realizados naquela 

lrea at; o presente~ na opiniio do Ao) nio autoriza o dizer 

que são desconhec:tdoso Contrariamente~ ha uma pequena fau­

na de pelecípodos descri ta no Esr:ado de Mato Grosso (PETRI & 

FfiLFAROJ 1967p e a afinidade desses pequenos fosseis sao com 

os fosseis do grupo :Stíiperior de .idade Permiana que sao des 

critos como de ambiente de agua doceo ~ste fato ainda SUPOE 

ta a evidencia de uma id.ade mais jovem para o Grupo Aquidau.e, 

na para esta porçao da baciao 

A idade destes fossre.is marinhos nao está bem es 

tabelecida ainda 0 principalmente por estarem muitas dessas 

assembHÜas sob novos es·tudos o Resultados gerais(} entretanto 9 

SãO COnhecidOS •e ./ 0 que e COnhecidO e ffiOStJ::'a que ffiUi taS daS 

faunas fosseis possuem diferentes idades e indivíduoso Todas 

as correlaçoes que autores pre•,tios tentaram f a2:er foram basea 

das em dados muito esparsos de assembleias fossilÍferas não 

bem conhecidaso o horizonte marinho de Capivari no Estado de 

São Paulo!? pQ)t e:>~emplo 0 e de idade Pernd::a.na Inferior {ROCHA~ 

CAMPOSR 1967) e a fauna ma:t:inha de T:::.io 0 no Estado de Santa 

Catarina 0 parç, citar out~o exemplo, pertence ao Carbonifero 

Superiora Estas d.l.f1t•uldaàes e:m correlacionar as faunas ma­

rinhas no interior da pr5pria bacia torna as correlaç5es com 

áreas distantes bast.ante iH'Jgicas, 

Val'ias car~ada:s de rcarv.ao estao associadas na se 

çio em diferentes horizontes estratigrificos, Muito dos car 

v5es meridionais estão intercalados no ciclo p8s=glacial 

(Grupo Guatap 0 e as camadas de carvão setentrionais encontram-

-se na seçã.o gVi<Ci·al o É difÍcil dizer no estadia de conheci~ 

mento atual se os ca:cvoes setentrionais são mais jovens ou 

não do que os seus correspondent.es meridionais; principalme!! 

te pela falta de inform::~ç~âo a respe.ito de seu ·::;onteudo fossi= 

ltfero ou posiçio estrat1gr~ficac Quanto i idade ~ mais ou 

menos aceito que essas .t'o:::has sao em ger3.J rna.is velhas ao sul 

e mais j ov,ens ao no :c te. ., 

Acreditc:=se que o caxvao form: ''!~se durante os pe= 
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rfodos interglaciais ou fases interestadiais d~sse periodoc 

Alguns autores acreditam tambern que o clima frio persistiu 

durante a formação do carvãoo Algumas das camadas de car 

vão~ principalmente na parte norte do Estado do Parana, es 

tão associadas com calcarias que contem marcas ondulares@ 

~'ripple drift cross lamination 10 e outras estruturas sedirne!! 

tares indicando calcarenitos o que não e comum em climas 

frios a 

A origem dessas camadas de carvão e freqüenterne~ 

te interpretada como autoctonas 9 originada em ambientes la~ 

custres, Não ha evidencias de 11 underclay 1
i {ROCHA-CAMPOS 0 

1967~c MARTIN (1961) 9 acha que essas camadas de carvão for­

maram-se em areas elevadas onde a sedimentação não era con,= 

tinua e o gelo poderia escavar grandes buracos nos quais o 

material vegetal poderia crescer e se acumulara Muitas das 

ocorrencias são isoladas e poderiam ser explicadas dessa ma 

neiraú mas alem do fato de que a forrnaçao do carvão não 
co e 

mui to consistente com o ambiente lacustre ,1 seria um trabalho 

forrnidavel explicar por esse rneca~isrno camadas de carvão com 

80 km de comprimento por 20 km de largura corno existente no 

Sul do Estado do Parana (ROCHA=CAMPOS 0 1967}o Não ha nenhum 

registro da ocorrencia de camadas de carvão nas partes seten 

trienais e ocidentais da baciao 

O começo do ciclo pos~glacial denominado Sub=gr~ 

po Guata na parte central e sul da bacia e Tatui para o nor= 

te/] e principalmente constituído por arenitos/] as vêzes felds 

paticos:~ com textura de subgrauvacasa Na parte meridional da 

baciaJ em Santa CatarinaJ alguns horizontes marinhos estão i!! 

tercalados na seqfienciao Segundo ROCHA-CAMPOS (1967) nesta 

mesma area ha tun complexo deltaico dirigido de E para W dedu­

zido a partir de Q~ aumento de horizontes marinhos na região 

de Taquara Verde 9 parte central do mesmo estadoo Os deposites 

marinhos mais espessos nesta parte da seção estão situados 

nessa area (290 rnetros)o 

... "':", c::;l o Grupo Aquidauana para o norte e oeste da seçao e 

apontado corno um grande complexo deltaico com algumas camadas 

vermelhas primarias corno descritas no poço de Jatai (PETRI _ & 
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F0LFAR0 6 1967)o A discussão sôbre essas camadas serem origi 

riadas ou não da área da fonte é irrelevante desde que êste 

fato é somente aplicável a urna unica camada de rnistito com 

matriz vermelhao As outras são camadas vermelhas primarias 

reaiso O conteúdo fossilÍfero dêste ciclo corno já foi dito 

mostra fortes afinidades com o Gt:;,upo Passa Dois de idade Per 

rnianao Nenhum fÓssil do Grupo Tubarão mostra tal afinidade 

e portanto urna posição estratigráfica mais nova para os Es 

tados de Mato Grosso e Goiás é sugerida para essa seqüência 

sedimentar o 

Se todo o ciclo sedimentar glacial de são Paulo 

e Norte do Paraná é de idade Permiano Inferior corno se acre 

dita atualmente a idade do Grupo Aquidauana não pode ser mais 

velha que esta e não mais nova que a idade da Formação Irati 

que no Estado de Goiás se sobrepÕe a seqüência Aquidauanao 

Se o Irati também for do Perrniano Inferior, o fato deixaria 

um pequeno intervalo de tempo para a deposição do Aquidauana~ 

Entretanto~ se realmente há urna transgressão no tempo de Sul 

para Norte, corno parece haver, urna idade mais nova para esta 

seqüência seria mais aceitável e mais lÕgicao 

De tõdas as unidades sedimentares da bacia do Pa 

ranã, os Grupos Tubarão e Aquidauana constituem os sedimentos 

mais estudados no que concerne a determinações de paleocorre~ 

teso A procura de evidências e provas da existência do anti­

go continente de Gondwana é o motivo básico para istoo Os ma 

pas paleogeograficos publicados entre os quais os mais recen­

tes são de ROCHA-CAMPOS (1967) e FRAKES & CROWELL (1969) mos-

tram urna direção geral de transporte de SE para NWo A base 

para tais deterrninaçõesf entretanto, é a mais pobre para rnaté 

ria tão complicada corno é a determinação do movimento do gêlo 

em glaciações continentais. Sem conhecer a posição estratigrã 

fica precisa do horizonte no qual são colhidos os dados@ se é 

verdadeiramente glacial ou interglaciali grande parte das de 

terminações não pode deixar de ter caráter local e mais aindaJ 

urna diferente posição em relação a direção geral previamente 

anunciada possuiria o mesmo valor do que 2 comumente procura­

da (SE-NW)o Outrossim, dados de direção dêsse tipo não podem 
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deixar de ser alvos de tratamento estatistico para testar sua 

efetividade corno o rnetodo de Gryaznova somente para citarmos 

um exemplo conhecido (!E VISTELIUS 6 1966)o 

Se o Aquidauana possuir realmente urna idade rela= 

tivarnente mais joverng corno O sugeridOg outro grande erro seria 

tornar as paleo direções determinadas nesta seqüencia juntando~ 

~as ao Grupo Tubarãoo 

Se a glaciação ainda persistia no norte da bacia 

enquanto na parte sul da bacia ja havia se instalado o ciclo 

pos-glacialf (ROCHA-CAMPOS, 1967) corno urna área ao Sul poderia 

ser a fonte das geleiras ? Indo atraves de regiÕes onde esta 

va se depositando seqfiencias que dariam posteriormente o car­

vão ? Ôbviamentef se se e contra urna fonte situada ao Norte ou 

em posição central na bacia~ a nnica maneira seria colocar urna 

área elevada na posição hoje ocupada pelo Oceano Atlânticoo 

Entretantou não ha evidência de tal coisao Mesmo os mais faná 

ticos seguidores da teoria da migração dos continentes não acre 

ditam em tal hipoteseo Para essa ãrea da baciafl nesse tempo 9 

urna fonte situada ao norte 11 parece ser a idéia mais logica" 

Urna delineação das margens da bacia àquela epoca e 
possivelo Tarnbern 0 urna multiplicidade de áreas fontes é sugeri 

dao Agora@ tendo em vista a rápida introdução sôbre o compor= 

tamento espacial das diversas facies sedimentares deste ciclo 

e os mapas de analise de tendencia descritos@ será dificil ex 

plicar corno as ingressões marinhas poderiam vir de SWif a partir 

da area de Sierra de La Ventana (no NE da Argentina)v fazendo 

curvas e desvios os mais complicados dentro da bacia e não dei 

xando traço algum de sua passagem em todo o resto da bacia a 

não ser na sua borda lesteo Se corno exposto previamenteg dife 

rentes idades podem ser atribuídas a essas mesmas ingressões 

teriamos que repetir o mecanismo mais vezes ainda o que franca 

mente e altamente irnprovávelo 

Se a margem oriental da bacia foi urna continuação 

das margens meridionais e setentrionaisv desenvolvendo um gran 

de arco na área atualmente ocupada pelo Oceano Atlânticog pos= 

suiria as mesmas características tectônicas dessas áreas e des 
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-sa maneira, nao muito elevadasc Um arco suave seria a mar-

gem oriental da bacia dessa.épocae 

Durante os períodos glaciais essa área estaria 

coberta pelo gêlo e dêsse modo deprimidao Com a melhora 

do clima a capa de gêlo era removida e o mar poderia pene­

trar pelas partes mais baixas da área, vales glaciais, abai 

xo do nível do mar nessas épocase As finas ingressões mari 

nhas mostram que essas ingressões não eram muito persisten­

tes, demonstrando uma rápida compensação isostãtica da mar­

gem leste e que sõmente pequenas áreas estavam abaixo do ní 

vel do maro O mesmo processo pode ser repetido várias vê­

zes sem nenhum obstáculo, sendo mesmo comum tal acontecimen 

to em áreas sujeitas a vários avanços glaciaiso 

Esta hipótese é·mais lÓgica e mais de acôrdo com 

os dados existenteso A Única grande diferença seria a pre­

sença de um mar Carbonifero Superior a leste da bacia e 

HARRINGTON (1959) e LANDIM (1970) mencionam esta possibilida 

de o 

Outra evidência para isto é que, tôdas as ingre~ 

sões marinhas são relacionadas a mistitos, alguns dos quais, 

tilitos verdadeiros. Desssa maneira, parece haver uma liga­

ção das ingressões marinhas com a retirada do gêlo e, dessa 

maneira, uma área mais próxima parece ser mais indicadao Co~ 

cordando com o fato que a área setentrional não é favorável 

a uma antiga área ocupada pelo mar e a parte meridional e 

mais improvável pois os depósitos das colinas Sul de Buenos 

Aires e as Ilhas Falklands, correlacionáveis aos primeirosf 

são de origem marinha, mostrando uma grande persistência do 

mar na área indicando que se essa foi a fonte, _uma trilha 

bem marcada estaria presente em todo o caminho, a fonte mais 

provável para a entrada do mar estaria a lesteo 

A área fonte ocidental seria representada em gra!l 

de parte pelo Arco de Assunção que sempre representou uma se 

paração bem efetiva da Bacia do Paraná com o geossinclÍnio 

Andino (PUTZER, 196 2; LOCZY, 1966) o Além casso, as faunulas 

marinhas não possuem boas afinidades com as da mesma idade 
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do geossinclinio .. Andino o 

Sem forçar qualquer conclusão, a margem oriental 

é a resposta mais logicac. Como foi descrito anteriormente.? 

não muito e conhecido sobre a posição estratigrafica dos caE 
-voes 7 mas para muitas das camadas? especialmente as mais me-

ridionaisc nao seria surpresa se elas estivessem relacionadas 

com essas ingressões mari.nhas o 

Concluindo& para este ciclo o que se pode dizer 

e que existia um grande nUmero de sub-baciasif bacias normal= 

mente isoladas~ que em algumas ocasiões eram ligadas pela c~ 

pa de gêlov mas com condições isoladas de deposições durante 

as fases fluviais e l:tcustres dos tempos interglaciais" 

O mapa residual para o Grupo Aquidauana (Figo 15) 

nos indica que a maior parte da area de sua ocorrencia rnostr~ 

va caracter1sticas de maior positividade tectonicac Somente 

uma pequena area mais negativa está presente na região dos P2 

ços de Sao Domingos e Dourados;; 'com direção geral E-W o 

Da analise dos mapas de desvios do mapa de 10 trend 

surface'9 da Formaçao Itarare '~Fig., 14) e do Andar Stefaniano 

(Figc 17) mostrando areas residuais de maior e menor acumula= 

ção uma direção estrutural m~-SE semelhante a do atual Arco 

de Ponta Grossa esta presenteu No entanto" o ponto de menor 

negatividade esta localizado mais a oeste~ na região de Apuc~ 

rana~ sendo a atual região estrutural maxima do atual Arco de 

Ponta Grossa um flanco deste paleoarcoo A migração do ponto 

de maxima intensidade tectonica dessa região mostra que ela e 
tectônicamente instavel desde essa epoca embora não com o for 

mato geografico atual o ~ importante este fato quando discute·= 

-se problemas paleogeogrãficos que tentam situar areas fontes, 

A região foi realmente um alto nessa epoca somente que a deno 

minação de a9alto de Apucarana~ se ajustaria melhor as evidên­

cias presenteso As demais feiçoes tectonicas da bacia~ como 

o alto de Porto Uniao 0 devido ao seu carater local são englo­

bados nas areas representadas como de menor negatividadea 

o mapa de desvios do 1utrend surface 0
g do Andar Ste 

faniano (Carbonífero) da Bacia do Parana (Figa 17) que compr~ 

~. 
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enderia o Grupo Aquidauana e a base da Formação Itararé ~s~ 

gundo NORTHFLEET et alo~ 1969) confirma as observações de 

mapa descrito acima para a borda lesteo A Única diferença 

é a presença da influência de uma extremidade sul do domo 

de Araguainha que segundo os mesmos autores (idemg idem) e~ 

taria relacionada em idade com os derrames basálticos do Cr~ 

tãceo Inferiora Não duvidamos de sua reativação nessa épocau 

mas o mapa em questão indica já um caráter de maior positiv! 

dade para esta ãrea 0 nesse períodoo 

Formação Rio Bonito - A Formação Rio Bonito está i~ 

cluÍda na seqüência pÕs glacial da Bacia do Paranãa LOCZY 

(1966) a incluiu como facies do Grupo Guatã e ROCHA-CAMPOS 

\1967) no Sub=Grupo Guatao O primeiro autor {idemu idem) é 

de opinião que a Formação Rio Bonito e a Formação Itararé 

são facies sincronicasv algumas vezes interdigitadasv 

A Formação Rio Bonito é composta por arenitos que 

constituem o termo litologico mais importante da sucessão 

sedimentara Estes arenitos são freqüentemente feldspaticos 

ou quartzosos ou então? possuem textura de subgrauvacas 

(ROCHA=CAMPOSQ 1967)o As estruturas sedimentares mais co~ 

muns são as estratificações cruzadas e seqüências rítmicas 

com marcas onduladas e de sobrecarga~ O comportamento esp~ 

cial dessas camadas é variado predominando a forma lenticu= 

lar embora corpos tabulares possam ter extensão regionalo 

As camadas de carvão ocorrem segundo o mesmo autor 

íidem 6 idem) na parte inferior da seqfiencia pôs~glacial não 

muito afastados do ultimo horizonte de diamictitoa Em al 

guns locaisv no entantoQ parece haver evidência de recorrên 

cia de condições glaciais apos esses horizontes de carvão:~ 

principalmente na região setentrional da baciao Associada 
I' 

a essa litologia encontra=se aindau nesta formaçãou a preseE 

ça de sil ti tos c, folhelhos e calcarias u alguns tão espêssos u 
..., 

que sao explorados comercialmente {ROCHA-CAMPOSu 1967)a 

Segundo NORTHFLEET et alo (1969) o contato da For­

mação Rio Bonito e Itararé é concordante com pequenos dias­

temas erosionais locaiso No trabalho em questão adotaram a 
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fórmula operacional de marcar a base desta formação tôda vez 

que surgisse o primeiro banco de arenito acima do mais alto 

. diamdctito~ o contato superior, com a Formação Palermoi t~ 

'·:bém foi determinado de maneira idêntica e colocado no tôpo do 

mais alto arenito abaixo de uma seção de folhelhos esverdea-

doso O critério parece estar preso mais a uma necessidade de 

. 5-e· ·dar continuidade a um determinado horizonte estratigráfico g 

·:_dÓ que na determinação da validade de tal superfície, no en­

tanto, foram êstes dados que analisamos quanto as suas espes-

suraso 

. ' 
O mapa de "trend surface" da Formação Rio Bonito 

' (Fig. 18), mostra áreas tectônicamente mais positivas a Ng NE 

e·S com declividade para um ponto central, na região de União 

da Vitória-Pôrto União, divisa entre os Estados do Paraná e 

Santa Catarina, que constitui uma sela separando duas áreas de 

· .'~aior acumulação uma a w e outra a SE. Os dois altos principais 

da bacia, a essa época, estariam nos Estados do Rio Grande do 

Sul e são Paulo-Mato Grossoo O mapa obtido é completamente di 

. fe;rente do mapa de isópacas apresentado por NORTHFLEET et alo 

.: (1969) para a mesma formaçãoo Encontram-se presentes nos dois 

mapas, no entanto, os mesmos elementos estruturais principais 

com zonas mais subsidentes a W e SE e menos subsidentes a N e 

O mapa de desvios (Figo 19) a partir do mapa de "trend" 

"dê'scrito. acima, mostra áreas residuais com maior atividade tec 

tônica positiva delimitando áreas de maior negatividade alinha­

das de NE-SW ao norte e sul e uma faixa mais amplai orientada 

de NW para SE ocupando uma região que se estende desde Ribas do 
Rio Pardo (MT) ;até Lages (SC) o Embora áreas residuais mais sub 

sidentes estejam presentes a W, é outra vez a E que a região 

apresenta mais ampla negatividade. Pela primeira vez na obser­

vação dêsses mapas, a região de Campo Grande aparece como uma 

região mais positiva~ o complexo tectônicamente mais positivo 

que parece ter servido como borda S da bacia continua presente, 

e a região tectônicamente mais positiva do centro da baciagque 

anteriormente estava localizada na região de Apucarana~ deslo­

ca~se para NE, com uma orientação NW-SE compreendendo a área de 
I 

Paraguaçu Paulista (SP) e São JerÔnimo (PR)o 
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A porcentagem de redução da soma dos quadrados para 

esta formação foi de 82o44 e o coeficiente de correlação de 

o90 para a superfície de 39o Como vemos, há um bom ajuste 

dos dados em questão com a superfície calculada, e isto é um 

indício de que realmente estamos na presença de um horizonte 

estratigráfiCO uniCOv que pOSSUi significância COmO unidadeo 

Dessa maneira, justifica-se o seu tratamento em separado na 

histeria estratigráfica da baciao 

Formação Palermo - Esta formação é têrmo superior 

do Sub-Grupo Guatã de ROCHA-CAMPOS (1967)o A sua litologia 

principal é constituída por arenitos sílticos e siltitos are 

nososo Apresenta acamamento irregular com freqftentes lentes 

e estrutura do tipo "flaser"o Uma diferença marcante com as 

formações precedentes é a presença de montmorilonita como o 

mineral de argila mais comum (FORMOSO & FIGUEIREDO in ROCHA-
I 

CAMPOS u 1967) o 

No Estado de São Paulo, a Formação Palermo é denomi 

nada de Formação Tatui que compreende todo o pacote pós-gla­

cial abaixo da Formação Iratio 

De acôrdo com as interpretações mais recentes sôbre 

a seqdencia sedimentar do tôpo das Formações Palermo-Tatuí 

(MENDES et aloQ 1966) o ciclo síltico que a compõe, constituí 

do por siltitos argilosos cinzentosi é ora incluÍdo na seqfte~ 

cia superior 0 Grupo Passa Dois, ora incluído na própria Form~ 

ção Palermo-Tatui sob a denominação de "Membro Taquaral" defi 

nido por ALMEIDA & BARBOSA (1949)o !ste ciclo sedimentar síl 

tico que ocorre no tôpo desta formação, na realidade é um ci 

elo unico que em suas fases mais redutoras propiciou a ocor­

rência do ambiente de deposição Iratio Recebe a denominação 

de Serra Alta quando está sôbre os folhelhos e calcários desta 

formação, e Taquaral quando em posição inferioro 

NORTHFLEET et alo (1969) assinalam que no norte da ba 

cia a Formação Palermo mantém uma relação discordante de conta 

to com os sedimentos do Grupo Aquidauanao No resto da bacia 

predominam relações concordantes de conta'to tanto na base como 

no tôpoo PETRI & FOLFARO (1967) referem-se ao contato entre as 
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duas seqüências na região de Jatai-Caiapônia, como possivel 

mente concordantes desde que a tectônica da região torna a 

interpretação difícil~ 

o mapa de "trend surface" para a Formação Palerma 

mostra uma região mais subsidente e uma menos subsidente, 

dispostas quase que simetricamente as e a N (Fig. 20). A 

região menos negativa, de forma ovalÕide dispõem-se com seu 

maior eixo no sentido N-S com espessuras crescendo para NE e 

SEo Ao sul, temos uma área mais subsidente, com seu centro 

máximo no Estado do Rio Grande do Sul que apresenta uma dimi 

nuição de valôres para W e um espêssamento maior para E, uni~ 

do-se então com a faixa mais negativa N-S. Todo o flanco W 

da formação revela-se como uma área menos negativa e dispõem­

-se segundo a orientação N-S do Arco de Assunção. 

o mapa de desvios para a mesma formação (Fig. 2l)mo~ 

trando áreas residuais de maior e menor acumulação, indica, 

que a maior parte da região apresentava caráter mais positivo. 

RegiÕes que nos mapas anteriores se mostravam tectônicamente 

mais positivas, como a região do Arco de Ponta Grossa, perdem 

o seu caráter de agressividade tectônica guardando menores r~ 

lações de influência na sedimentação desta formação. A faixa 

mais subsidente ao sul, disposta de E-W, confirma o caráter 

mais subsidente desta área~ A zona menos negativa ao redor 

do Escudo Sul-rio-grandense-uruguaio indica, que as curvas do 

mapa precedente de "trend surface" para esta formação, provã­

velmente fecham-se ao sul, determinando uma nova área de for­

ma ovalÕide. Da mesma forma, para a parte setentrional da ba 

ciau uma pequena faixa tectônicamente mais subsidente reforça 

a hipótese de uma maior sedimentação na margem NW da bacia. 
("> 

d mapa de "trend surface" da porcentagem de areia da 

Formação Palerma (Fig~ 22) se ajusta muito bem ao mapa de des 

vias para a mesma formaçãoo Da comparação entre as Figs. 21 

e 22, verifica-se que as maiores porcentagens de areia encon­

tram-se em um "trend" NW-SE, que se ajusta perfeitamente ao 

formato mais subsidente da mesma área indicado pela Fig. 21. 

As maiores porcentagens encontram-se aproximadamente no centro 

da área diminuindo em direção às regiÕes menos subsidentes. 
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-A quantidade de dados tratados, nao recomenda maiores infe 

rências a êsse respeito. 

A porcentagem de redução da soma dos quadrados 

para a Formação Palermo foi de 82.51 e o coeficiente de cor 

relação de .91, para a superfície de 39. Como vemos, o aju~ 

te da superfície calculada é muito bom para os dados em que~ 

tão. Possui esta formação, também, validade como uma unida­

de representativa. 

GRUPO PASSA DOIS - Não há uma quebra na sedime~ 

tação desde o comêço da deposição do Grupo Tubarão ate o fim 

da deposição do Grupo Passa Dois, com exceção, das áreas 

marginais da bacia, como na República do Paraguai e do NE do 

Estado de São Paulo (F0LFARO, 1970 e LANDIM, 1967). Assimv 

o estudo dêstes dois grupos como ciclos sediment&res dife­

rentes não possui base estratigráfica e sõmente a presença 
• 

da Formação Irati ,_ na base do Grupo Passa Dois, uma boa uni-

dade estratigráfica como guia de trabalhos de campo, é que 

condiciona tal comportamento. As conclusões que podemos o~ 

ter estudando grupos separados por divisões artificiais está 

sujeita a tôda sorte de erros, e sõmente dados gerais podem 

ser obtidos. Dessa maneira, como exposto previamente, o A. 

prefere falar em seq6ências, glacial e pós-glacial, usando os 

nomes tradicionais sõmente para orientação estratigráfica da 

posição do horizonte que está sendo tratado. 

O ciclo pós-glacial parece ter dado à Bacia do Pa 

ranã uma forma mais clássica. O mapa de "trend surface" para 

o Grupo Passa Dois (Fig. 23) mostra uma bacia que tende a ad~ 

tar uma forma mais linear, com um eixo NNE-SSW, apresentando 

uma grande área de maior subsidência em direção a cunha clãs 

tica. Tomada como um todo, a disposição espacial da litologia 

do grupo concorda em quase 100% com tal interpretação. Um com 

plexo deltãico para W (HARRINGTON, 1959) é sugerido em uma 

área vizinha a ocupada pelo Arco de Assunção, no Paraguai orien 

tal. Os bancos calcários e as lagunas na borda ocidental esta 

riam justamente na sua posição ideal, nos flancos opidentais da 

margem oriental:~ 
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Com a melhora do clima na época pós-glacialu o 

flanco E da bacia começa a levantar, constituindo um arco 

suave, que separava a Bacia do Paraná do rnaro Não é conhe 

cida nenhuma ingressão marinha, mas as condições de sedi 

rnentação parecem ter mudado bastante lentamente desde a Úl 

ma ingressão, provàvelrnentef o horizonte Capivario Para 

reforçar esta hipótese, basta citar os moluscos fósseis do 
grupo que são considerados corno urna fauna desenvolvida a 

partir de faunas rnarinhaso Um grande número de esponjas 

são também conhecidas nestes sedirnentoso Desde que nenhu 

ma esponja é conhecida em ambiente de água doce neste peri~ 

do, e tendo em vista a afirmação acima a respeito dos rnolu~ 

cos, é provàvel que urna mudança gradual de ambiente tenha 

tido lugar e dessa maneira, a maior parte da seção basal de 

ve ter se depositado sob condições de água salÕbrao 

A porcentagem de redução da sorna dos quadrados 
obtida foi de 75o92 para a superfície de JOo 

Os desvios a partir do mapa de "trend surface" 

(Figo 24) mostra grandes diferenças em relação as condições 

que imperavam na deposição do Grupo Tubarãoo O canto NW 

ainda apresenta caráter tectõnicarnente mais negativou com 

exceção da região mais positiva de Campo Grande que se rnan 

teveo Há ainda urna maior negatividade em urna faixa NW-SE 
que passa por OlÍrnpia, SPo A parte central do Estado dó 

-·R!o: Grande do Sul apresenta agora caráter mais negativo em 

situação oposta a do Grupo Tubarão= Os altos valôres posi 

tivos ao redor do Arco de Ponta Grossa, não podem ser torna 

dos muito sêriamente por causa da falta de partes da seção 

nessa área e assim, os valôres positivos poderiam represe~ 

tar urna estrutura mais moderna superirnpostao Para E, está 

bem marcada urna grande abertura, o que poderia explicar urna 

maior quantidade de ocorrência de bancos calcários oposta a 

sua quase ausência no restante da bacia. 

~ste mapa de desvios conduz ainda a um melhor 
entendimento dos diferentes comportamentos das fácies sedi 

rnentares dêste grupo na bacia~ principalmente ao longo de 

uma linha N-So Urna elevação ESE-WNW é sugerida como um 
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alto estrutural~ na parte setentrional do Estado do Paraná. 

A região de Apucarana se mantém ainda como o ponto tectôni 

carnente mais positivoo 

Algumas considerações sôbre o Grupo Passa Dois 

se impÕem antes que comecemos a analisar horizontes estrati 

gráficos mais individualizados. 

Em uma posição aparentemente estável, 150 metros 

em média acima da seqüência glacial está a Formação Irati b~ 

se do grupoo A Formação Irati é composta principalmente por 

folhelhos prêtosi dolomitos e calcários em camadas alterna­

das em direção ao tôpo. Os dolomitos e calcários são bastan 

te persistentesf formando lentes individuais em alguns luga­

r:es com 3 a 4 metros de espessura. Estas lentes estão bem 

desenvolvidas na área de dolomito-calcário da parte E do Es 

tado de são Paulo, na região de Rio Claro-Piracicaba. 

A Formação Irati não pode ser aceita como repr~ 

sentando um certo estádio durante o desenvolvimento da bacia 

desde qu2 l1ENDES et aL (1966) indicaram que os folhelhos 

pretos constituíam resposta a condiçÕes redutoras mais inte~ 

sas de um grande ciclo sedimentar síltico que começa 110 m~ 

tros acima do tôpo da seqüência glacial, e pode, localmente, 

atingir até 80 metros de espessura. 

Os calcãrios sempre associados em maior ou menor 

grau com os folhelhos prêtos, foram sempre uma fonte de con­

trovérsias com respeito ao ambiente de sua formaçãoo Predo­

minantemente formados por calcários elásticos (LANDIH, 1966 

e MENDES, 1967) com alguma estratificação cruzada e outras 

feições sedimentares associadas, indicando movimentação des­

sas âguas, estas rochas são difíceis de estarem associadas 

a folhelhos prêtos sem uma forte modificação no ambiente de 

deposição, Sec no entanto, admitirmos um ambiente de deposi 

ção normal com lagunas e bancos, a sucessão vertical mostra­

da nos afloramentos representaria sõmente zonas de flutuações 

dentro dêsse ambientec Da mesma maneira seria mais lÓgica a 

explicação do carater descontínuo das lentes de calcário,como 

bancos de uma área marginalo 
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A mudança de facies da Formação Irati é evi­

dente através da baciao Ha uma tendencia geral de aumento 

da grahulaçao dos sedimentos em direção a w~ onde esta for 

mação e atualmente ausente e um horizonte estratigráfico 

correlacion.avel (rochas com !'1esosaurus) e constituído por 

arenitosc A fácies calcario=folhelho preto também não é 
bem represeniada em outras areas periféricas da bacia ( s, 
N e NW) 8 sendo substituída por siltitos e arenitos finoso 

As grandes lentes calcarias estão completamente ausentes a 

W e N alem de descontínuas na parte meridional da baciao 

Na sucessão.vertical a Formação Irati é sucedi 

da pelo ciclo síltico previamente mencionado denominado Ser 

ra Alta, com a sua maior espessura ao sul acunhando em di 

reção ao sul do Estado de são Paulo onde registra seus me­

nores valores. Ésses siltit.os cinzentos são constituídos 

por corpos intercalados com algu~s ritmitosc O aspecto 

mais caracterís~~co ~: o de apresentar concreç5es calcárias 
-.:.-

espalhadas na seçao" Algumas vezes es;~as concreçÕes "" sao 

portadoras de fosseis (MENDES" l967'io Não e incomum 8 nes 

tes sil ti tos,; uma certa. porrren'c.agem de pirobetume o 

O Serra Alta e o litossoma estratigraficamente 

mais baixo da Formaçao Estrada Nova 0 isto e~ a unidade aci 

ma da Formação Iratio Os outros dois litossomas desta uni 

dade são~ Terezin.a e Serrinha (MENDES & FÓLFAROv 1966) o 

o li tos soma •rerezina e mais comumente represe!! 

tado pela alternancia entre camadas de siltito@ folhelhos 

e arenitos finos; alem de calcarias ooll:ticosc Muitas ca 

madas de coquinas encontram=se dispersas na seçâoo Para o 

norte! 0 nos Estados de Sao Pau.lo e Goias 9 estas fácies são 

substituídas por uma seçào sedimentar que não apresenta a 

mesma quantidade de calearios oolíticosi sendo constituída 

por lâminas alternadas êLe silte e areias finaso Camadas 

individuais de siltitos e lentes de arenitos são outra das 

características das camadas setentrionaisu em geral, repr~ 

sentando uma açào mais fo.t·te de .correntes aquosa·s o 

Como as ou:tras camadas sedimentares previamen­

te mencionadas, h~ tambem agui8 um ,aumento na granulação 
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dos sedimentos em direção a w. Os trabalhos existentes na 

literatura sôbre o Paraguai oriental (HARRINGTON, 1950, 

ECKEL et al., 1959 e PUTZER, 1962) descrevem esta unidade 

como sendo constituída por arenitos de granulação média a 

grosseira, com fortes estratificações cruzadas. O A. rea­

lizou recentemente uma viagem a êsses afloramentos e poude 

comprovar a veracidade dessas afirmações. Não concorda,no 
entanto, em classificar essa fácies como Única na bacia. 

Dos três autores mencionados sõmente PUTZER (1955), traba• 

lhou no flanco ocidental da Bacia do Paraná, e mesmo assim, 

em uma área que mostra grandes características de comporta­

mento individual quanto a sua faciologia. Não conhecia peE 

feitamente a sucessão da mesma fácies na área ~arte da mes­

ma bacia que é totalmente diferente das exposições meridio­

naiso Na opinião do A. a sucessão que aflora ao longo da 

rodovia Pan-americana entre Foz do Iguaçu e Asunclón, nas 
proximidades de Caaguazú, apresenta uma grande similaridade 

com o Estrada Nova indiviso, que tem sido descrito para o 

Estado de São Paulo e Goiás. 

Mesmo assim, representa um aumento na gr.anula­

çao dos sedimentos, corno é o caso para os Estados de são Pau 

lo e Goiás, tarnbé~ áreas marginais da bacia de acumulação, .. daquela epoca. 

O litossorna Serrinha, não é representado na par­

te setentrional da bacia e em geral, nas suas bo~gªs. e pre 
~ 

dominantemente constituído por arenitos de granulação fina a 
média, em camadas plano-paralelas com pelo meno~ l,S metros 

de espessura, alternados com camadas rítmicas de siltitos e 
arenitos finos alternados. 

!stes três litossomas são sucedidos pela Formação 

Rio do Rasto, um ciclo sedimentar que representa um ambiente 

de planície de inundação e reflete o preenchimento da parte 

central da bacia. Como o litossoma Serrinha, esta formaçâQ sõ 

mente está representada na parte central da bacia. 

Muito dos trabalhos recentes que tratam dessas r2 
chas sedimentares Permianas (MENDES 1 FOLPARO, 1966 e MENDES, 
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~~ geossincllnio Andino, 

Sem forçar qua~quer conclusão, a margem oriental 

e a resposta mais lcgica, Como foi descrito anteriormente,7 

0dC ffi'li to e conhecido sobre 5, posiçao estratigrafica dOS car 

\Toes .. mas para mui tas das camadas, especialmente as mais me­

·_·1 di::J:tais nao ser1.a surpresa se elas estivessem relacionadas 

•:::::>m essas ingressoes mari.nhas 0 

Concluindo& para este Ciclo o que se pode dizer 

- C):J.e exíst1.a um grande nümero de sub-baciasu bacias normal­

i'.ce!Yr: e isoladas" que em algumas oGasioes eram ligadas pela c~ 

de gelo r· mas com condiçôes isoladas de deposições durante 

3.::- fases fluv~ais e l3.custres dcs tempos interglaciaiso 

O mapa residual. pa.ra o Grupo Aquidauana (Fig" 15) 

~:os ::.ndJ.ca que êt maior parte da. ~rea de sua ocorrencia mostr~ 

'a. ca:ca~terfs'ti,:;as de maior p:.s 1. t:.::::.. vidade tectônicaç Somente 

l)r,-la pequena area mais nega-c!., \'ct est::t presente na região dos p~ 

:;:::>:.:; -:!e Sà-J Dom~ngos e Dourad·:)s 2:om direçao geral E-W 0 

Da anali.se dos mapas de desvios do mapa de 11 tren.d 

st;rface 9
' d:t Fotmaçào Ita.rare ,:<-'ig. l.4) e do Andar Stefaniano 

Ftg ~ l" iJ mostrando areas resJ.duais de maior e menor acumula= 

·:-;: ~::: uma àireç.ào estrutural NW=SE se.melhant.e a do atual Arco 

5e Pont.a Grc·ssa est:a prese!'~te, No entanto" o ponto de menor 

,,;;~gati vidade ,~sta loçal~zado ma.:~s a oeste~ na regi ao de Apuc~ 

• 3.03., sendo a 3.tual regiào e.::;::J:U!;llral maxima do atual Arco de 

9~nta Grossa um flanco d~ste paleoarcoo A migraçio do ponto 

de maxima intensidade t.ectonica dessa reg1.a0 mostra que ela e 
~~ct6nioam~nte instâvel desde essa epoca embora não com o for 

rr_at.o -geografico atual c É importante este fato quando discute= 

~'se problemas paleogeograficos que tentam situar areas fontes, 

A região foi realmente um alto nessa epoca somente que a deno 

c:ninaçac de j~alto de ApucaranaúP se ajustaria melhor as evidên­

cias presentes" As dema1.s f e ;"çóes tectonicas da bacia@ como 

o alto de Pórto Uni ao 5 . devido ao seu cara ter. local são englo­

jados nas areas representadas 'Corr:to de menor negatividade~ 

o mapa de desvios db ll'trend surface 9
Y do Andar Ste 

f.3_rüano (Carbonífero) da Bacia do Paranã (Fig u 17) que compr~ 
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Dessa maneira, tratamos o Grupo Passa 
Dois, para o efeito do método aqui empregado, sõrnente com 
respeito às Formações Irati mais Serra Alta, ·Estrada Nova 
e Rio do Rasto. 

Formação Irati mais Serra Alta - O ma­

pa de "trend surface" obtido para êste nível estratigráf! 
co (Fig. 26) mostra ainda as condições de linearidade in 
dicadas na análise de tendência do grupo. As bordas NE e 

NW indicam condiçÕes tectõnicarnente mais positivas, bem 
corno na região rner,idional. Os três elementos estruturais 

mais .importantes a essa época parecem ser o Arco da Cana~ 
tra, o Arco de Assunção e o Escudo Sul-rio-grandense-uru­
guaio mais o.Arco de Martim Garcia. 

•••• 



l, 
q 
I 

-62.-

o 
56 

o 
50 4 • 

14°------+---------r---------r---~~--~---------r---------f---------4~~---14. 

22° 

24 
o 

o 
26 

+ 

• 28 

o 200 400 Km 

Figura 26 
• • 

+ 

PAULO 

·~"' 
1 C 0 

r~ ..., 
,._ 
"f 

"f 

(c, 

(I 

o Sondo;ena 

ISÓpocol 

+ + + Embosomenlo 

.. 
B A C I A DO P A R A N A 

22° 

40 

26° 

"Trend Surfoce Anolysis" das Formo· 

ç Ge s I R A TI e S E R R A ALTA 

Superfície de 3° 



=63~ 

Uma zona tacton1.ca:mente mais negat1va desenvol­

ve-se na regiao central da ba:;ia cem polo no sul do Estado 

do Paraná e San-ta Ca'ta:.ril.la, Esta zona mais subsidente ali 

nha-se .7 grosso modo.. •:;;m uma. dlreçao N~S .- separando= se de 

uma z,ona mais subs1.dentE= ao noc,::.e, per uma sela na altura 

dos poços de R.1.bas do Ric. Pardo 9 MT e Jatai 8 GOo Na faixa 

:mais subsident·e centTal ., th:Jta=se l.tm claro espessament-o da 

seq8~nc1a sedimentar para SE, 

o m3.pa de des\.·ios a p~r~ur desse mapa de Q"trend 

surface~ 9 IFigu 27) mostza que a maior ?arte da ~rea apresen 

tava poLlca negat: r_ ?id53e &· ou ::>ej a, era meno5 tectoni.camente 

negati,ra,, Uma fa::LY,a_ re;eD:t:r:ü u :eânda grosseir.:unem:e orientada 

N~S, domina ~ p.a.tb::- c·c>.n tral da área de acu..."nulaçao da formação o 

É exat.a:ment·2 Le.e.sa al.'Ed que d. C .. f~Oi:Y:É:flCl.é de S:Llt i tOS e folhe­

lhos m;;.st.ra.=;<;;e 'Com a suà. 11'-aior pc.ssã.nça nos aflcrarnentos o Nas 

duas .a.:r-eas ma.l;; .s:ubs:td-e:.ntes a NE e NvJ i •encontramos duas facies 

dentro desse cJccJ.;::> q~.:e j~;st1.f1cam geolo9icamer:.te o resultado 

encontradc ,, 

De fa~G, a litologia diste ciclo sedimentar nas 

duas a~eas .acim:::t in·::i.v·::'adas m~Jstr5: uma extrema similaridade o 

Tanto no Estado de Sao Paulo,; como no Estado de Mato Grosso~ 

a Formaça>c- Lr-a':i a.pres2:nta ~.L<tt:7. mr:'.!..ior quan·t.idade de calcarios 

do que as exp.Oi:l.ÇÕes ma.J..S meridionais 0 Os silti tos nao apr~ 

sentam. a possa~1ça <"n,-:st:tdda ao sul e o conjunto li tologico i!l 

dica maJ..s um. am."l:ü·~nt.e àe aguas mais rasas do que o ambiente 

mais pK·ofQnj.:_, !:iw~a,rsado pe:ta li tol·.ogia dos .afloramen-tos meri= 

diona.ts o 

A por.c.~entagern da xeduçào da soma dos quadrados 

foi de 89 o 36 e c- coeftcie!':l,te de eorrelaçao de o 94 para a su 

perficie de 39 Fcn uma ds.s mais altas po.ccentagens obtidas 17 

o que j 1J.stific21 &. '·::onfian.:;a de c.rat.armos os dois ciclos con 

juntamente e -cc,~rr".pt:-::::ova.~, de cert:a forma o t:t·abalho de MENDES 

et alo U.966JI qr,.e a~icma s~e:r .a Porrnã.çâo Ir.:1ti uma facies 

presentando •::ondiçé~;.s ma.is redutoras dent:r::- ::1 do ambiente 

sedimentaç~o Serra Alta~ 

r e 
= 

de 
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da Formação Estrada Nova (Figo 28) é muito semelhante ao m~ 

pa obtido para a totalidade do grupou embora o caráter ova­

loide da bacia esteja mais bem rnarcadoo A bacia mostra um 

formato tfpico de urna bacia intercratonica de forma ovalÕide 

com um centro maximo de subsidenciau no casou a região de 

Sao Domingos 0 MTa A presença mais marcante de um eixo prin= 

cipal N-S, no entanto~ ainda se faz sentirv apresentando o 

mapa~ para o sul 0 urna regiao de maior espessamento da forma 

ção em direção ao canto SE da baciao 

O mapa de desvios para esta formação (Figo 29) 

mostrando as areas residuais nos da um padrão completamente 

diferente do mapa precedenteo Três áreas tectõnicamente 

mais positivas dominam a area e duas guardam, grosso modoy a 

mesma orientaçaog a mais setentrional e a mais meridionalo A 

região central 0 que era mais subsidente no tempo da deposição 

do ciclo Irati mais Serra Alta~ continua com êsse carater sÕ 

mente que agora 0 ternos um alto separando essa área mais posi 

tiva em duas regioes tectonicamente mais negativaso ~ste al 

to guarda aparentemente a mesma orientação do atual arco es­

trutural de Ponta Grossa 9 só que essa atual região geográfi­

ca constituia, àquele tempo 9 o seu flanco SE com caráter mais 

negativoo O ponto tectonicarnente mais positivo indicado nes 

se mapa situa=se na regiao de Campo Mourão, PRo Revive~pois 0 
nessa epocag um alto central que ja havia sido denominado 
08 alto de Apucarana'9 quando da descrição dos elementos estrutu 

rais da época Tubarãoo 

Ao norte temos igualmenteu urna zona tectonicamen 

te mais negativa na altura da região de Alto Garças 0 MTo A 

individualizaçao dos principais elementos tectônicos da Bacia 

do Parana não esta muito clara neste mapa de desvioso Áreas 

maiores demonstram que as estruturas locais estão unidas em 

amplas faixas representando areas menos negativaso Assim 0 a 

faixa setentrionalg compreenderia aos Arcos de Campo Grandev 

o Domo de Araguainha e o Arco da Canastra e a faixa sulv o Es 

cudo Sul=rio=grandense=uruguaio e o Arco d~ Martim Garciaa A 

abertura das linhas representando valores tectônicarnente mais 

positivos para SW e NW 0 indica que elas poderiam tomar 0 nessa 
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regi ao c uma orientaçao N=S 7 paralela ao Arco de As.sunção o 

A região te·=tonircarnente mais positiva que sep~ 

ra as duas áreas residuais de maior acumulaçao a NE e no ceE, 

tro ,i tem os seus r~eflexos .na li tologia dd are a sul do Estado 

de Sao Paulo e norte do Paranaç Na região de Carlopolis 17 PR" 

a f â.·:;ies Serrinha com espessas camadas de are:ni tos est.ão di 

ret~rner. te a~~irna de sed.Lrnentos da facies Serra Alta 9 e a f a 
c:.es Terezina.,, esta faltando na areao Essa relação demonstra 

mu.J..to bem que cs tres litossomas sao 1ndices de condiçoes d!. 
ferentes de um mesmo arnb.iente de sed1mentaçào.., A fa.cies Ser 

rinhar com as suas camadas plano~paralelas de arenitos e rit 

mitos poderia representarv neste quadro antigas barreiras ou 

prai:-_ts.., 

Tagua.l SP 11 e Carlopolis L' PR_, estão aproximadame!! 

te em lados opos·cos dessa a:.1tiga b.:.r.:ceira j.~ assinalada por 

PÜLF ARO O 970. o :Sssa barreira p;;.rerce ter s.ido mais efetiva 

do que () quadro estrutural at:aal f>e.rece indicar., Na parte s~ 

tent:rional dessa barrcei.ra., urna sucessao litologica para o 

mesmo g.rup"::.' se ::.videnc.iau A Forrnaçao Estrada Nova,_, por exem= 

pL:t, c:.âo pode ser ident.ifi~ada com as d1. versas facies descri= 

ta previamente,~ Aqui;; a totalidade dos deposi tos permianos 

·~onstltJUi um SO pacote 9 em que rapidas mudanças de facies si= 

mulcill'. todos os ambientes bem caracterizados ao sulo A granu= 

l3.Çà4:. medi5. e de sll t1. 'COS e arenitos sao representados somen= 

~é por pequenas lentes., 

A fauna foss~l nos dois lados dessa linha demon_ê, 

tra tambem a influencia dessa a:nt.iga barreira geograficagcorno 

descri to por FULFARO i1970) o 

A porcentagem de redu.çao da soma dos quadrados .,. 
para~a For.maçao Estrada Nova foi de 88a93 e o coeficiente de 

correl3çao de c9'1 para a superfÍcie de 39o 

r<l:;_J]~O Rio do RaS'CO = O mapa de 90 trend surface;m 

para esta fonna.ção ~Fig" 30) mostra urna forte orientaçao N=S 

com margens da bacia. de acumulação bem indicadas a No E e Wo 

A seqfiencia espessa visivelmente para s demonstrando estar aí ,7 

.o polo de maior sedimentaçao deste ciclo sedimentara 
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A Formaçào R.i.o do Rasto e conhecida na are a 

de afloramento marginal da bacia somente na parte centro= 

~sul e sua ocorrência em sondagens da Petrobras SoAo para 
o norteo não e totalmente aceit.a'\~'el em vista de diferenças 

de conceitos estratigraficos a respeit:o desta sucessaoo Pa 

rece 0 como indicado no mapa de ·mtretldao que esta parte da 

seçao permiana nunca se depositou nessa area. 0 ou endio 9 a 

região si tuava=se mais como a1cea fonte e nào receptora de 

sedimentos e portanto"' coberta por uma fina camada,, desta 

sucessão 0 faci.lrnent.e removida. por erosao" A ideia de que 

esta formaçao representa o assoreamento final da ba·cia,, ne.ê. 

te ciclo sedimentar? nao encontra nestes dados ne.nhurn obs= 
taculo 0 palo contraria 0 o mapa de 10 trendw da fot;maçao man= 

tendo a orientação N=S e estr.eitando=se nesta epoca corro= 

bora este fatou 

O mapa â·: de:::vios i(Fig o 3lp do 0"trend surface[JI) 

acima mostra um padrao mais complexo com uma serie de re~ 

giÕes tectonicamente mais positivas dispersas em um padrão 

nao tao bem orientado como os anterio:teso Entre esses 1111 Al 

tosihJ I] estreitas faixas tectonicament.e mais negat.lvas inter 

ligam zonas residuais de ma.to.t: acumulaçaoo o padrao mostra 
dofl nos indica uma reg1.ao mais ou menos complexa estrutural~ 

mente como o modelo de sed.!:Jn,entaçao des-ca seqfiEmcia de pla= 

nicie de 1nundaçao 0 faz antevero 

A porcent:.agem de, reduçao da soma dos quadrados 

para a Formaçào Rio do Rast:o foi de 93a73 e o coeficiente 

de correlação de u96 para a superffcie de 39o Um dos me= 

lhores ajustes obtidos para toda seqfiencia sedimentar da 

Bacia do Parana 0 neste trabalhoo 

Permümo Inferi~ = Dentro desta epoca estariam 

os sedimentos da parte media da For.maçao Itarare 0 segundo 

NORTHFLEET et alo (1969}o 

o mapa de "'trend surface"0 para esta serie nos 

indica urna bacia de formato oval orientada em seu .maior eixo 

no sentido E~W~ com a parte menos subsidente na posição cen~ 

tral 17 espessando para norte e para sul o (Figo 32 o Jl O resul= 
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tado geral dêsse mapa de "tren~" não concorda com as afir­

mações de NORTHFLEET et alo (1969) de que a região ao nor­

te do paralelo 220 permaneceu elevada nesse período. Há, 

no entanto, um indÍcio de uma região elevada na altura do 

atual Arco de Ponta Grossa que, segundo os mesmos autores, 

~eria atingido o seu desenvolvimento máximo nesse período. 

A análise do mapa de desvios (Fig. 33) confir 

ma as observações acima 6 indicando uma área residual com 

maior caráter tectônieo positivo na altura do Arco de Pon­

~a Grossao Ao sul também urna área com caráter mais positi~ 

vo se faz presenteo 

A porcentagem de redução da soma dos quadrados, 

42o91 e o coeficiente de correlação .65 para a superfície 

de 29 não nos da muita confiança no a~ust~ ~a superfície cal 

euladao Infelizmente, o número de dados ·~ insuficiente pa­

ra o cálc~lo de uma superfície de grau mais alto, que pode­

ria nos indicar o padrão estrutural dêsse período. No entan 

to 0 o fato de termos uma baixa porcentagem na redução da s~ 

ma dos quadradosf é um indÍcio de estarmos frente a um padrão 

estrutural complexoo 

Permiano Médio - Compreenderia esta série as ro 

chas da parte superior da Formação Itararé e da Formação Rio 

Bonito segundo NORTHFLEET et alo (1969). 

o mapa de "trend surface" para êste período 

(F~go 34) nos mostra a mesma linearidade N-S que encontramos 

no tratamento das diversas unidades do Grupo Passa Dois. A 

Figo 34 demonstra que no flanco E e s da bacia, nesse período, 

tinhamos regiÕes mais elevadas e alvo de menor sedimentação. 

Um alto aparece também na área setentrional na região de são 

Domingos 0 MTo As rochas dêsse período parecem espessar para 

W e NE ràpidamenteo A região E é separada da área w, mais 

subsidente 0 por uma pequena plataforma situada no sul do Pa 

ranã e norte de Santa Catarinao 

O mapa de desvios para êsse período (Fig. 35), 

mostra duas ireas fortemente positivas, uma situada ao norte, 

na região da confluência do rio Grande com o rio Paraná, e 
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outra 0 mais centralu disposta de NW para SEo Mais ao sul, 

separada por uma pequena faixa mais negativa, continua a 

feição anterior agora com orientação NNW-SSEo A SW nova 

área tectônicamente mais positiva demarca êste canto da ba 

ciab 

Segundo NORTHFLEET et alo (1969) durante êste 

período persistiu a tendência de levantamento da região noE . -te do paralelo 220o Essa a~irmaçao encontra suporte no ma 

pa de desvios descrito acima (Figo 35)o DAEMON (in NORTHFLEET 

et alou 1969) descreveu como contemporânea a êsse período, a 

deposi~ão da Formação Chacabuco no Chaco argentino e, o mapa 

de desvlos acima mostra que uma ampla zona com caráter de 

maior negatividade se abre para esta região da vizinha repú 

blicao O mapa geral de "trend" também suporta essa ldéia, 

apresentando um maior espessamento das rochas depositadas, 

nesse período~ para esta área geográfica. 

A porcentagem da redução da soma dos quadrados 

obtida foi aqui de 75~52 e o coeficiente de correlação de 

a87 para a superfície de 39o Vemos aqui um exemplo, compar~ 

do com o precedentei de,que, com um melhor ajuste da superfí 

cie calculada a teoricamente ideal, os dados geolÓgicos conhe 

cidos ajustam-se com facilidade, sem grandes cont~~dições. 

~ermiano Superior - Segundo NORTHFLEET et alo 

(1969)u no início do períodou a Formação Palermo alcança as 

regiÕes mais setentrionais da baciaa Segundo o mesmo autor 

o exame dos mapas de isopacas das Formações Palermoi Irati e 

Serra Altau mostra claramente a tendência de basculamento da 

bacia para leste no início dêsse período e que no NW da Arge~ 

tina desde o Permiano Médio havia uma área positiva (P~otopr~ 

cordilheira)a De fato os mapas de "trend surface" para as 

Formações Palerma e Irati mais Serra Alta (Figsa 20 e 26) mo~ 

tram tal basculamento apresentando maiores espessuras de sedi 

mentos a lesteo 

O mapa de 1'trend surface 11 para as espessuras 

dos sedimentos do Permiano Superior (Figa ')6) forneceu um ma­

pa que é praticamente uma réplica do mapa de ntrend surface" 



o 
56 

o 
50 

o 
48 

-48-

140------1----------t+:-------~r----=~--t----------r----------t---------~------·4· 

~ 1 co 
~ 

26:·--+~---]P-~-J~--IT\1\t:f!Mnt~----~-r-rtf~~~~tc~~~---:~~~l_~---------26. 

o 

o 200 400 I( m 

Figura 36 

lo. 

q-

Convencões 

o Sondogans 

lsópocos 

+ + + Embosomanlo 

8 A C I A DO P A R A N Á 

"T r e n d S u r f o c e A n o I 'I s i s • d o 

PERMIANO SUPERIOR 

Superfic;e cúbico 



-79-· 

da Formaçao R.lo do Rasto (Figc 30)o Apresenta inclusive os 

mesmos elementos estruturaisa A afirmativa de NORTHFLEET 

et alu {1969;: de que nesta epoca houve um levantamento ao 

sul da bacia não encontra apoio nesta superfície, calculada 

para. as espessuras dos sedimentos desse período o 

O mapa de desvios a partir do mapa descrito 

acima (Figo 31j nos mostra areas residuais de menor acumula 

çao em u.ma ampla faixa disposta no sentido N~Sr na borda le~ 

te da baciau Encontra~os areas tectônicarnente mais positi­

vas a lesteJ norte e oeste dessa faixac O alto situado no 

NE da Argentina 0 aparece bem marcado no SW da areao 

A conccrdancia das afirmações dos autores su-
= pracitados com os mapas vistos anteriormente e nao com o ma 

pa. agora obtido para este períodoo faz supor que embora as 

con,=lusoes est.ejam cer"tas 0 os autores utilizaram espessuras 

para rep:r-esenta.r esse período que na realidade não cornpree!! 

dern todo o intervalo representado pelas Formações Palermo, 

Irati e Serra Alta mas sirn 17 os correspondentes ao topo da 

seqt!Emcia permiana e portanto ao fecho sed1.rnentar da bacia 

nesse perÍodo que e representado pela Formação Rio do Rastoo 

A poreentagern na redução da sorna dos quadrados 

obtida a de 92o26 e o coeficiente de correlação de o96 para 

a superf~cie de 39o A validade desta superfície calculada 

faz com que se reforce os conceitos emitidos no paragrafo 

anterior o 

A analise dos varios mapas de 91 trend surface" 

das varias unidades estratigraficas que compÕem o Grupo Pas­

sa Dois? e os seus correspondentes mapas de desviosu nos mo~ 

tra que uma intensa migraçao de eixos de deposição e altos 

estruturais teve lugar na baciao nesse períodoo ~sse e um 

fato nonnal em ba,cias intracratonicas quando estas são anali 

sadas com um cer'to detalhe., 

GRUPO SÃO BENTO = No topo das camadas da seqtiência pós-glacial 

uma discordan(üa erosiva as separa da Formação Botucatu cons­

ti tuí.da principalmente por arenitos de graJJ11lação fina a média o 

~ssa caract.er1stica se rnant,ern na maior par+:.e da bacia exceto 
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para uma pequena area n.o Estado do Rio Grande do Sul onde a 

Formaçao Santa Maria 0 de idade Triassica Superior 17 interca­

la-se entre a seqtiencia pos=glacial e os arenitos da Forma­

ção Botucatuo A discordancia entre as camadas da Formação 

Santa Maria com os ciclos sedimentares que lhe esta abaixo 

ou acimaJ nunca foi demonstrada no campoo Se uma discordân 

cia com as camadas subpostas 9 do ciclo pos-glacial 17 e aceit-ª 

vel em bases paleontolÓgicasg o mesmo ja não e tão claro p~ 

ra a Formaçao Botucatuo 

Em media existem de 100 a 150 metros de areni 

tos da For.maçac Botucatu e argilitcs associados abaixo do 

primeiro derrame de la''ITa da Bacia do Parana 17 mas se consid!:_ 

rar.mos o fa~of de que a maior parte desses derrames 17 princi 

palmente OS .lniciai.S 17 SaO na realidade sills de diabasio 

(MELFI & GIRARDI 7 1962~ FÚLFARO et aloo 1967: MENDES & F0LFARO 

1966~ FÚLFAROg 1970) nos p~deremos ter uma seqfiencia ainda 

mais espessau A idade dos sedimentos da Formação Botucatu 

e baseada no fato de que C·S basaltos do mesmo grupo 2 de id~ 

de Cretacea Inferior ,7 apresentam intercalações de arenitos 

correlacionáveis mais para o topo da seqfienciao 

Os deposi~os da Formação Santa Maria represe~ 

tam um ambiente de deposição fluvial que eo em geralp o am 

biente dos deposites que constituem a base da Formação Botu 

ca1tu~ Se aplicarmos a ideia de transgressão no tempo para 

estas formaçõss 0 associada ao fato descrito acima para sua 

relaçao com os basal t.os 1, os arenitos da Formação Botucatu 

poderiam t_er '~a idade comp:t~eendida entre o Jurassico no mi 

nimo 0 ao Cretaceo Inferioro 

Forrn:açãg Boj;ucatu = O ambiente de depÇ>sição dos 

arenitos da Formaçâo Botucatu possui duas facies principais, 

uma sub=aquosa e outra 17 eÔlicao Ate quatro ou cinco anos 

atrãsÚ' a facies eolica era acreditada como possuindo maior 

importancia no ciclo sedimentar exposto e os trabalhos de 

cunho paleogeogxafico freqfientemente se referiam a este ci 

elo como o 00 deserto de B:otuca't.uw u Trabalhos mais recentes 

(FÚLFARO & BÔSIO? l968:B BÓSI0 0 1970} indicam que a facies 
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sub~aquosa representa uma fase ma.is importante neste ciclo 

do que se pensava anteriormenteo 

A parte basal da seçao e composta por uma 

brecha com fragmentos do Grupo Passa Dois r1 subjacente r; com 

feiçÕes indicando curto transporteo Por outro ladov e co 
nhecido um ciclo tectonico de idade pre=Botucatu (LOCZY 0 

1966~ FfiLFAR0 9 1970) que afetou as camadas per.mianas" O r~ 

jeito dessas falhas para a regiao central do Estado de são 

Paulo esta em torno de 70 a 100 metroso O que e importa~ 

te nesse fatov e que no ambiente semi=arido de deposiçao9 

blocos falhados de est~atos horizontais permianos provàvel 

mente formavam 00mesas 10 na regi ao o Um quadro em mui to seme 

lhante a regiÕes semi=ar.:1das atuaiso 

Neste tipo de ambl.ente 0 agplayas i)iJ" fanglomer!! 

dos e bajadas podem ocorrer e a parte basal da seçao pode= 

ria representar a respos1~a a tal tipo de amb.iente o Um am 

biente de tal ordem como o que ocorre em certas areas dos 

EEUUr; ::orno a região do Colcrado 9 seria um exemplo típicoa 

A grande diferença e que os dados para a Formaçâo Botu.catu 

indicam que apos este ciclo tect'.Oni.CO ~ provavelmente nac 

ocorreram reativaço~s de monta" de modo que a bacia rapida 

mente se assoreou;, nivelando=se em curto prazo" 

Um grande problema cem respeito a estes areni 

tos e como locar a fonte de tao imensa area de sedimentaçãoo 
~ . 2~ Em vista do tamanho des~a area ~ma~s de l~OOOvOOO km 10 o 

"" embasamento cristalino? frequerrtemenJte apontado como area 

fonteo nao poderia ser uma unica e exclusiva fonteo mas de 

veria estar conjugada com outrasQ Os espessos deposites do 

Grupo Aquidauana para o norte e oesteu provavelmente também 

consti tuiram uma das areas fon"tes impr.Jrtantes v fato j a men= 

cionado por LANDIM {1970}o 

O mapa de '0 trend surfa.ce 0
'
7 para a Fonnação Bo­

tucatu (Figo 38} mostra um alto principal na região SE 0 com 

as camadas espessando para NW"' N e E c Os .rumos de maior es 

pessamento d.a forrnaçao estao a NE,7 NW e SW,, este ultimo 0 a 

presentando os maiores valoreso A bacia .ainda guarda gro.2_ 
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seiramente o alinhamento N=S antericro O padrão ovaloide 

convexo 0 não e muito concordante com um padrão que produzi 

ria Urna drenagem endorreica corno a requerida para urna re 

giâo desêrt.icao O padrão favorece 7 portantoll as mais recen 

tes interpretações sobre o ambiente de deposição desta for -rnaçao" 

Os desvios deste ciclo (Figo 39)r corno espe­

rado a partir do mapa de il1itrend 9
'
1 acirnae mostra amplas areas 

tectônicarnente mais positivas em quase tôda região central 

da baciao As partes mais subsidentes 1 no centro do Estado 

de são Paulo 0 sul de Mato Grosso e o centro sul do Estado 

de Santa Catarina são na realidade as areas onde os depos! 

tos exibem mais rnarcantemente as caracterfsticas supracit~ 
das de deposição sub~aquosa~ Existe portanto um bom ajus~ 

te entre o mapa em questao e a faciologia desta forrnaçãoo 

O elemento estrutu.ra1~ prin•cipal perrnane­

ceuo Nota=se o Arco de Campo Grande bem rnarcadot? bem corno 

a influência do Arco da Canastra a NEc A grande area cen 

tral tectonicament.e mais positiva: correspondente ao atual 

Arco de Pont.:t Grossa;o apresenta U."ll desenvolvimento maior 

do que no ciclo sedimentar precedentec A região de Apuca= 

rana e aindav no entanto~ a que maior valor residual posi 

tivo apresenta"' Para o sul_, ·wna faixa tectonicamente mais 

positiva E-W 0 separa a região mais subsidente do centro=sul 

de Santa Catarina de uma região igu~lmente mais subsidente 

na area de Alegretee RGSo 

A porcentagem de reduçào da sorna dos quadra­

dos obtida para a Formação Botucatu foi de 72o46 e o coefi~ 

ciente de correlação de o85 para a superffcie de 39o 

Formação Serra Geral - Com o infcio dos gra~ 

des derrames de lava basaltica na reativação Wealdeniana 

(segundo ALMEIDAJ 1967~ a 130 = 140 m~ao 7 com um máximo do 

fenômeno entre o Cretaceo Inferior e Medio 0 as condições de 

deposição da bacia mudaram radicalmenteo A drenagem ante­

rior já pobre devido as condiçoes de serni=aridez do arnbien= 

te desorganiza-se completamente ev provavelmente 0 tem seu 
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terminoo Toma lugar um uu:mento da deposiçào eolica e len= 

tes de arenito eolico em on:.gemli estào associados com os 

derrames de lava., 

As car.a·ct.erís;;;ica.s desses derrames que cons 

tituem uma das maiores áreas basalticas do globo7 ja foi 

descrita com certo detalhe per v.arios a1Jttores ent.r:~e os 

quais B/o.KER í[192'3~~, LEINZ Ll949) n CORDANI !(1967} 1 AMARAL 

& RUEGG (1970} e mui·tos outz:os" 

AM.:....a.t.!\L & RfJEGG !(19'1'0); .apresentaram uma ext-en 

sa analise das caracte.ríst.ic.as desses óer::rames basalticos 

sob o ponto de vista do "'trend surface analysl.S 80 de maneira 

que o Aj somente apresentara aqu.1 um esboç:o geral para esta 

formaçao~ de modo a n.ic.· quebr.:tr a seqf.iemcia '3.present:adao 

O mz,.pa ds "'tl:end surfaee 00 pa:t:a esta seqtS.enc.ta 

de rochas fFigo 40.» most,r . .a 1!.lffi ei:li~O de maior arc.-urnuiaçâo dir.!, 

gido de NE para SW c-om o maximo de subs:tdencía na parte ·Ce!} 

tral da baa:.1a ao longo do rx© Paran~L As espessuras decre§ 

cem em direç3.o ao embas.a:mento ::ri.!::it:ilino tanto a les'te como 

a oeste0 P-3.r&. SW 1; ~í.{YVa.t-n~!1t-·.":. ~.:.emos um aumento da espessura 

dessas rochas irued.f.a~ament.e a I\TW de Buenos Aires o Uma sela 

encord:..ra=se bem marcõ~da na altura ó.u Escudo Sul=rio=granaer;, 

se=u::-ugu~do 0 

O mapa. de desvios mostra.n.do as .&reas :residr::.ais 

para esta forrnaçao tfig u 41) nos ind:uca areas te;ctonicat"llente 

mais posL:-:.tva.s ao longo d€ n.rrta faJ..xa N=S a leste 2 um alto na 

regi ao de JlJnarnbaJ:. MT 7 e out.y·a área residual de meno:r· ac1L:tmu= 

lação ao longo do Escudo Sul=rio·=grandense=uruguaio e Arco 

de Martim Ga.cclao Das areas residua1.s mais negati-vas g isto 

e.? mais subs:Ldentes 7 a area a SE da bacia parece indicar a 

primeira rnarlifestaçâo de denorni.·o.ado si.nclinal de Torres por 

NORTHFLEE·r et a.L. 1(1969} o Os mesmos autores admitem ser esta 

uma feição bastante nova. na histeria da. bacia 0 com desenvolvi 

mente maxirno no Jm::·assico Super i o:= o Ma.is urna vez,, um bom aju§, 

te das superffciE:s deduz{das com os dados geolÓgicos se apre= 

sent::lo 

Analisando ainda o mesmo mapa" vemos que a re~ 



14 

-87-

58° o 54° 5 2° o o 46 o 56 50 48 
o 

+ 14° 

o 

~-----lr---1----tlt~7fJFt~~~------.o~~---,o~--tt~~~~~~--:7~~------~4° 
o 
o 

~ \c o 
~ 

26:0 

__ +:---~J-~_Jt-llfti\ilt)~~~----~~~~~~~~~~~r----:~t'~t_~---------26° 

6 o o 

o 200 400 Km 

Figura 40 

,_ 
'q' 

Convencões 

o Sondooens 

lsópoc:os 

+ .+ + E m b o s o m 1 n 1 o 

8 A C I A DO P A R A N Á 

''Trend Surfoce Anolysis• do 

Forrr>'l!'ÕO 

Superfície 
' \ 

SERRA GERAL 

cúbico 

li 



-a a-

o 
56 

o 
50 

o 48 

140-------t----------lc:---------~----~----t-----------r-----------t---------~~------140 

16° 

1-tH~ 

\J o 

o I 
18 

o 
28 

6 o o 

o 200 400 Km 

Figura 41 . 
! 

60 

18° 

PAULO 

Cl'\nvencões 

o 

o 
~ 
+ + + 

Sondagens , 
A r e os mais , 
Areos mais 
Embos o me n lo 

negativos 
• • I 

postltvos i 

BACIA DO PAR A,N A 

Desvios do mapa de"TrendSurfoce"! 

do Formo~õo SERRA GERAL mos 
, 
oreos residuais de maior e Ira n do 

menor ocumulo5:Õo de bosollos 

Superflcie cúbico 

.. 



-89-

giao mais subsidente a esta época e uma faixa com orientação 

geral NE=SW acompanhando o atual rio Paranão ~ esta a pri 

meira vez que a bacia acusa um comportamento estrutural seme 

lhante ao apresentado atualmente~ o que nos fornece um indí 

cio de ser esta feiçao bastante novao o exame do mapa de 

desvios para esta formação nos leva~ pelo menos na opiniaõ 

do Ao a admitir fontes externasJ isto éP periféricas no for 

necimento do magma basaltico dos derramesa NORTHFLEET et alo 

(1969)u chamam a atençao para o fato que a maior freqüência 

de intrusivaso nao coincide com a maior espessura de extrusi 

vas~ nos dando uma ideia da nao concordancia dos pelos do f~ 

nomenoo O map.a acima (Figo 41) 0 sugere áreas alimentadoras 

dos derrames a partir de situações periféricas na bacia como 

sugerido por BIGARELLA & SALAMUNI (1967) e FfiLFARO & SUGUIO 

U961} o 

A porcentagem de redução da soma dos quadrados 

obtida foi de !'la75 e o coeficiente de correlação de o84 p~ 

ra a superfície de 39o 

GRUPO BAURU = A sucessão estratigrafica da Bacia do Parana 

termina com os depositos dêste grupo de idade Cretacea Supe­

rior e restrito a parte mais setentrional da baciao Os are­

nitos0 folhelhos e calcarias do grupo representam uma melho 

ria climatic.a e indicam um ambiente de deposição continentalg 

fluvial e lac)!lstre o 

= "" O mapa de oo trend s urf ace" do Grupo Bauru na o e 

apresentado pelo mesm~ motivo exposto para o Grupo Caacupéo 
... 

A falta de bons dados de espessura que possam representar es 

tes ciclos sedimentares com o mínimo de risco de estarmos tr~ 

tando dados incompletos sobre a sucessão em questaof fez com 

que o Aog nesse estadio do trabalho, não tivesse a confiança 

necessaria nos dados disponíveis@ para êste tipo de analiseo 

O Grupo Bauru e freqüentemente interpretado co 

mo o fim da evolução tectonica da bacia do Paranáo Não é es 

tao no entanto 0 a opinião do Ao Os processos tectonicos COE 

tinuaram apos esse ciclo sedimentar causar:do inclusive a de 

posiçao de extensas foimações geolÓgicas como o Arenito Cauia 
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e outras formaçoes Terciarias como a Formaçao Rio Claro por 

exemploo A esse respeite c trabalho de BJaRNBERG (1970) e 
bastante elucidatiVOo 0 assunto? no entanto, e tao vasto e 

foge ao escopo imediato deste t.rab.alho preferindo o Aao des 

sa maneiraif voltar a ele oportunamenteo 

DIAGRAMA TEMPQ=E§_?_}.ÇQ 

Nest.e tipo de diagrama" o eixo horizontal de 

correlaçao 0 usando=se o conceLto tempo em estratigrafia 9 po~ 

sui as di.mensões de comprimento das coordenadas geograficas 

enquanto que o eixo vertical ê o tempo geologicoo Nesses dia 

grarnasr; a area representando o ternpop e somente ocupada pa!: 

cialmente por co:zpos mater.taisç ou seja-, da sucessão observ~ 

dap separadas por áreas representando ~certos '0V·.JlumesJI' em 

tempo') sem qualquer substancia tísica ou material o Estas 

areas são denominadas lacunas ~KRUMBEIN & SLOSS ,, 1963 » o 

WHEELER 0L958 1 !!!, KRUMBEIN & SLOSS,_.. 1.963) propos que a parte 

da lacuna resultante da remoçao de rochas previamente deposl 

tadas fosse denominada àe yacu.;__d .. !j4E;; ~ enquant<o que o 

termo _t_ia'EQ seria aplicado a areas de nao deposiçaoo 

Baseado nos dados disponfveis na li terat.ura 0 ..:; 

diagr.3.ffia. da Figo 42 foi construído e mui tas das interpreta= 

çoes são pessoais!} principalmente .::~C.;m referencia ao topo do 

Grupo Passa Dois e o t.Opo e base das camadas Mesozoicas, A 

seqüencia devoniana e a base dr.o. seqfieneia g-lacial !l entretanto I} 

foram baseados em dados geralmente aceitos" obtidos na liter~ 

tura (LANGE & PETRiv 1961 e ROCHA=CAMPOS~ 1967)? e da um gra!! 

de suporte para as extrapolaçoes feitaso 

A tendenc1.a geral dos estadias iniciais de sub 

sidencia para o sul 0 e muito bem marcadao Ha maiores hiatos 

ao norte opostarnente a maiores vacuidades erosionais ao sulo 

A antiga ideia de uma transgressão no limite do tempo para o 

norte apresenta=se bem marcada no diagramao 

A transgre~são devon1ana veio do sul no Devoni~ 

no Inferior e as camadas do Devoniano Superior estão represe.!!. 

tadas somente na parte norte da bacia._, A grande vacuidade ero 
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estratigráfica da Bacia do Paraná. 

sional dês te ciclo para o sul 
em tempos 

poderia representar um levan 
pós-devonianos, sendo 

áreas, fontes para os sedimentos do Grupo TUbarão. 

tamento desta .. 
are a uma das 

FRAKES 

& CROWELL (1969) dizem que sõmente uma na -grande erosao .. are a do 
idéia 

Escudo 
de ser 

Sul-rio-grandense-uruguaio 
esta 

análise 
ãre~ uma fonte para os 

poderia suportar 
mesmos 

área 

sedimen-
tos. Pela 
ser então uma das 
estado sob -açao a 

do diagrama 

fontes desde 
de um grande 

exposto, esta 
que mostra evidências 
ciclo ercsional. 

parece 
de ter 

Não há quebra alguma entre a sedimentação dos 
ciclos glacial e pós-glacial na bacia e dessa maneira, os 
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dois ciclos foram tratados conjuntamente na construçao do 

diagramao o resultado foie que se e possível seguirmos 

o padrão geral mostrado pelo ciclo inferior 0 camadas perte~ 

centes ao Mesozoico Inferior para esta seqdencia nao 
impossíveis de serem encontr.adas o 

Tratando a Formaçao Botucatu e Santa 

conjuntamente o mesmo padrao s-N foi mantidoo 

= sao 

Maria 

Grandes areas de vacuidade erosional para o 

sul associadas ao fato de que maiores espessuras de sedime~ 

tos 7ncontrarn=se geralmente para o norte 11 concorda com o fa 

to de que a razão de subsidencia da pa~e norte da bacia 

era sempre muito maior do que ao sul 7 um elemento estrutural 

mais positivoo 

Os deposi t•:JS sedim.~:ntares associados a esta 

ãrea 7 entretantoJ indicam que em grande parte da histeria 

sedimentar da bacia este elemento tectonico positivo nunca 

constituiu uma area mu.ito elevada; mas ao contrario come• as 

finas camadas de a:::en1tos 5 depositas marinhos 11 camadas de 

carvão e fclhelhos pret;c;s indicam,. terras baixas constituíam 

o padrâo característicov 

Se possuJ.mos ao noxte da bacia o Escudo Brasi= 

leiro r; para W o Arco de Assunção u a.o sul o Escudo Sul=rio= 

-grandense=u:ruguaio c~ o q·lile dever_t.amos t~.r a leste seria a 

continuação do mesmo ernbasamentoJ. represel'if3do ~o norte e ao 

suliÍ de acordo com a ldeia de que a costa q"l ~asileirao a 

Serra do Mar v e. um bloc·o de falha Terciari<to iA argumentação 

de que uma glaciação continental seria contra o fiato de uma 

borda leste de tal tipo na opiniãto: do Ao não e val1da 0 pois 

uma glaciaçao deste tipo não necessita de ª'rceas ele"'ITadas p~ 

ra ocorrer mas esta relacionada a mudanças U~~~~ixicas no am 

bierttec 

O que tinhamos a leste seria entao uma margem 

formada por um suave arco e o que vemos agora na faixa de afl2 

ramentos da bacia e a resposta sedimentar das condições estr~ 

turais da margem princ1pal~ Wo 

A presença do Arco td.e Ponta Grossa 0 um elemento 
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estrutural positivo 0 como aparece definido geogràficamente 
agora, é mostrado em tempo 0 sõmente no Cretaceo Superior e 

provàvelmente e esta a idade da estrutura como agora a co 

nhecemoso O fato de ser esta região sempre menos negativa 

que as outras 0 ocasionando mesmo reflexos no tipo de sedi 

mentação na area 0 não ocasionou um acUmulo de clasticos e~ 

cessivamente grosseiros como seria de se esperar nas prox! 

midades de tais estruturaso Dessa maneira 0 é lícito pensar 

que na maior parte de sua histeria se comportou como bar 

reira submersa como ja indicado por FÚLFARO (1970)o 

TECTÔNICA 

O ciclo tectônico mais imediato relacionado 

com o início da deposição dos sedimentos glaciais 6 foi um 

de idade pós-Devoniana e pré-Carbonifero Superioro Como 
ja foi demonstrado para o sul do Estado de são Paulo (PETRI 

& F0LFAR0 0 1967) grande parte das camadas devonianas ao 

norte da cidade de Itapeva 0 SP 0 foram removidas por ero­

são apos levantamento da area 0 causado por falhamentoo Os 

sedimentos do Grupo Tubarão 0 na area 0 mostram uma tão gran 

de semelhança com os sedimentos devonianos que por muitos 

anos foram confundidos com os arenitos da Formação Furnaso 

O retrabalhamento de tal material foi apenas 

local e como as camadas devonianas não são acreditadas co 
mo terem sido depositadas alem dessa ãrea 9 o falhamento 

normal ocorreu no limite mais setentrional dos depositas 

devonianoso 

O Ao acredita que é correto pensar 0 que pelo 

menos em pequenas ãreas 9 o comêço da deposição dos sedimen 

tos do Grupo Tubarão se deu em pequenas bacias causadas 

principalmente por falhamentos em que uma pequena distância 

separava a area fonte do local de acumulação dos sedimentos. 

Nenhum sinal de glaciação e presente nesse perÍodoo 

~sse período de falhamento normal foi provãv~l 
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mente o in~cio da bacia estrutural do Parana 0 e o mesmo me 

canismo esteve presente ate o total preenchimento da baciao 

Na ausencia de bons nfveis estratigraficos e 
quase impossível diz·er se houve; ou naol) per.iodos de falha 

mente durante a deposiçâo dos .sedimen'tos do Grupo Tubaraoo 

Entretanto 0 basea.do em grande nfunero de brechas intraform~ 

cionais e diastemas locais r bem ,c;omo 0 nas g:tandes mudanças 

no ambiente ~e deposiçao ~glacial para fluvio=lacustre) no 

mínimo flut.u.açoes do nível da bacia devem ter ocorridooCom 

o preenchimento da parte central da bacia} um levantamento 

das margens teve lugar nestas ireas (Paraguai oriental e 

NE do Estado de Sao Paulo:~ €' '!.Una discordanc1.a. erosiva se 

aprssent.a "3eparando o Grupo 'I'ubarào do Gn;,po Passa Dois 0 

nessas regioe.s o 

Os mesmoa arglurtent.os sao validf'JS para c. Gr~ 

po P.a;;;sa Dois o No entanto ll nesta sucessâ.D, :·.una aêsocia.çao 

freqtiente com declives fortes e deposJL to~ de a.gur&s :casas n 

sugere um mecani sm=- de sediment.açao não es·t.;.rar.ho a bacia 

intracrat.onJ.cas., 

o Grupo Passa Dois most:~r-a urna muda.r.ça lateral 

nas condiçoes de sedi:mentaç.a,:> fll.,:d. to :rapidas o 'Temos lado a 

lado deposi tos apresentando d.iques ela~. ti cos 'e <C:spessas s~ 

çoes com gretas de contraçaoo Êsses sedimentos com gretas 

de contra.çao podem ati~Agir espessuras de ate 90 metros 

tSALAMUNI 0 195 3) mostrand.o uma subsidemcia persiatent:e da 

arEoao ainda :mantendo as condiçoes de deposiçao em agu.:.s ra­

saso 0 tipo de Ocorrencia de diques clastí.COSe por OU-tro 

lado 0 mostra a existencia de deci.ives fortes onde as lentes 

de arenitos f·:>ram amassadas e l.nt::roduzidas nas seço·~s rft= 

micas pelo mecanismo explicado por DZtTLINSKY ~ l956}o Um 

dique clasttco deste tipo pode tambem ser explicado rcomc 

tendo sido gerado pel.a pressão exercida por sobrecarga: 7 :m.as 

isto teria que estar necessariamente ligado a uma anormal 

razão de seà.imentaç~o para a area,~ o que nao esta de acor= 

do com a sucessào exposta nessas .regioes[i principalmente 

areias finas 9 silte e camadas rÍtmicas de silte e argila~ 

Êste t.ipo de ambiente sugere um fundo insta=-
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vel para a bacia 0 como blocos flutuar1do em uma massa pla~ 

tica subindo e descendo em movimentos de compensaçãooAlêm 

do fato de que isto explicaria as associaçoes acima me!! 

cionadasi poderià explicar tambemo por que nao ha uma graa 

de discordincia entre as seqaincias glaciais e p6s-glaciais 

desde que um levantamento geral da bacia deve ter ocorrido 

após a retirada da capa de geloo 

Apos a deposiçao do Grupo Passa Dois 0 outra 

vez um período de falhamento normal te\re lugar o e e repre­

sentado pelos deposites da base da .Form.açao Botucatuo A 

Formação Botucatu e transgressiva em diferentes niveis es 

tratigraficos do Grupo Passa Dois sugerindo que relevo re 

!ativamente suave exposto foi rapidamente preenchidoo Uma 

epoca de falhamento pre=Botucatu ja tem SldO mencionada na 

literatura e LOCZY \1966) considera este perÍodo como im 

portanteo FfiLFARO (1970) tambem menciona falharnentos nesse 

período para uma regiao no centro=sul do Estado de são Pau­

loo 

Os sedimentos d,l:l Formação Botucau e as rochas 

dos derrames basalticos do Creta=eo Inferior tambem estão 

falhados apresentando=se normalmente em blocos falhados ba~ 

culadoso Os blocos principais formam elevaçoes isoladas na 

frente da escarpa da Serra Geral e por muitos anos foram con 

siderados como sendo remanescentes erosionais da propria ser 

ra como a Serra de Angatuba,7 SPo 

o levantamento geral das margens da bacia e i~ 
dicado pela deposição dos sediment,os d(o Grupo Bauru (Cretã­

ceo Superior)o A este tempo temos tambem o desenvolvimento 

do Arco de Ponta Grossa como agora ele se apresentao ~sse 

alto estrutural é o limite sul tectonico do grupo acima mea 

cionado que e restrito a. area setentrional da baciao DepÕs.f. 

tos locaisQ correlacionaveis com esse grupo tem sido descri­

tos na região sul da bacia 0 mas alem do fato de serem de ex 

tensão geografica rest:ri ta /Í somente -confirmam o levantamento 

geral do sul da bacia 0 com as suas caract.eríst:l.cas fluviais o 

Nesse tempo a .SeLc.c-a Geral nao existia como 
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feição estrlll-·turai ce ,~ padrão de d~enagem era das margens 

da bacía para o centro [I grosseiramente oriantada de E=W 

como indicado pelo modelo atualo A situaçao está esquem~ 

tizada na Figo 43o 

Os sedimen1tos do Grupo Bauru ta-'lllbem 

falhados e o falharnento agoraç· parece ser relarcionado a 

origem da Serra Geral «FÔLFARO et. alo 0 1967) o A situaçao 

esta esquematizada na Figo 44o 

Pequenas falhas indi viduai.s .nes·i:.e tempo co 

meçam a ser reativada.s e a drenagem q~Je antes fluia livr~ 

mente começa a encont:.=-ar barrei 1ras nessa r·egia.o o A desor 

ganizaçao do padrào geral da drenagem e entâo evidenteoCOm 

breves períodos de g·ra11dea en.:;hetttes causadas por essas 

barragens na-curais u Sedimentos rec<el!"',·ce.m.ente descri tos C,2 

mo ""modernos '0 na li 'Cer,atu.ra geologi.·ca brasl.leira constituem 

o testemunho dest.e ::·ü;:lo teeto.!'ll co" Mesmo g::-a:r.d .. ~s cursos 

de agua como O· Tiet.e,; pot exemplo c; mostram nec flanco da 

serra urna forte flex.âo ~o:r.reJ{ldo paralelos a. frente geral 

para finalmente ·~~'·-~~.ar .a, barreira em pro~E\:!'J~Cl.os '0 carlyonsillio 

·= o reje i. t.o dessas falhas in.di v~~duais sao em 

geral menores do que: 10 met;ros. e dessa maneira ·;JS cursos 

d 0 âgua não tiveram dLfi.~uld,?.i.dB em s·e reorgarl1-~iir,7 cortan= 

do essa regiâo" O l.e1'1t.o movime.ntc desse falhamento é in 

dicado pela presença de p.t·ofundc-s .'r ·~a:nyon.s oG que lna.~c pod2 

riam ter &e tonnado se a Serra. Gera:J. tivesse sido forma 

da em U111 sr0 movimentO o 0 rejeito -total J no entanto o e CO!! 

sideravel e pode a·tingir ate 300 metros pela. adiçao dos re 

jeitos individuais da:S varias zonas de movimentaçãoo 

Varü's pesquisadores tem se preocupado com 

a descrição desse fenomeno ,, Entre os mais re,t':ent.es pode= 

mos citar os trabalhos de FREITAS U951~ 0 MENDES & FÜLFARO 

Ul.968) 0 BJÔRNBERG e": aL, n970j c• FÓL:E'ARO & SUGUIO (1967) J 

FfiLFARO (1970} e F'ÚL:E'ARO et al" \(196. 7JJ c Um fenome:no de 10 in 
""" 

versio tect6n1ca~ pazece ter se instalado na baciac A si= 

tuação j a foi descr:::. ·ta no trabalho de r1.ENDES & FÓLFARO 

(1968} e e esquematizada pelas Figso 43 e 44o De fa.to as 



-97-

w 

~ [I] E1 f2 0 • 
Derrames Formot;:õo Grupo Grupo Embasamento 

BASÁLTICOS OIABÁsiOS BOTUCATU PASSA DOIS TUBARÃO CRISTALINO 

Fig. 43 - Situação hipóte~ica de um trecho da Ba 
cia do Paraná à época da deposição do 
Grupo Bauru. 

E 

VJF- 1971 



w 

~ [ZJ [I] [I] ~ 0 
Grupo D1rromes Formo~õo' Grupo Grupo 

8 AUR U_ BASÁLTICOS DIABÁSIOS BOTUC Aru' PASSA DOIS TU B ARAO 
I 

g 
Embosomenlo 

C R 1ST ALI NO 

VJ F•J971 

-98-

Fig. 44 - Situação hipótetica de um trecho da B~ 
cia do Paraná à época da formação da Ser 

ra Geral. 

E 
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zonas de alimentaçao dos derrames basálticos como exposto 

previamente~ parecem se localizar na periferia da bacia~ 

~ obvio portanto que esta era uma região elevada e assim 

permaneceu por um grande tempo sofrendo conseqdente erosãoo 

A atual area do topo da Serra Geral a essa época era urna 
região baixa topogràficamente recebendo sedimentos provà-

velmente do Grupo Bauruo (BJORNBERG et aloi 1970)o O 

mesmo fato e exposto tambem no segundo planalto paranaen­

se na região onde aflora os sedimentos da Formação Furnas 

entre Curitiba e Ponta Grossao Nesse local, o desnível 

topografico entre a area onde se situa a bacia sedimentar 

de Curitiba e o topo da serra e considerável e é estranho, 

que os sedimentos da Formação Furnas se mantenham em ~al 

alta posição topográfica sem mostrar os efeitos de uma vi2 

lenta erosão que se impõe em tal tipo de relêvoo Neste 

trecho para complicar ainda mais a situação a direção de 
transgressão desses sedimentos é no sentido E-W e dessa ma 

neirao somente o fenômeno da "inversão tectônica" poderia 

explicar a existência da serra tal corno ela hoje se mostrao 

O fenômeno parece estar bem generalizado na bacia e não d~ 
vidamos da possibilidade de ser êle geral em tôdas as fren 

tes dessas escarpas internaso 

CONCLUSÕES 

Embora seja somente em um nível geral, dada 

a insuficiência nurnerica dos dados tratados nesse estudo, 

algumas conclusões podem ser tiradas do texto exposto. 

A sucessão de rochas da bacia sedimentar do 

Parana 0 pode ser dividida fundamentalmente em três seqdên­

cias estratigráficas~ no sentido empregado por SLOSS (1963), 

que são unidades estratigráficas de ordem maior que grupo, 
rnegagrupo ou supergrupou delineadas por sôbre grandes áreas 

do continente e separadas por discordânci -1s de âmbito regi2 

nalo o escopo fundamental dessa divisãou que é a sua gene­

ralização para todo o continente é, no nosso caso, dificul~ 



tado pelo insuficiente nfune:ro de estudos de cunho regional 

da sucessão estratigrafica das rochas do continente sul=a= 

mericano 0 agravado pelo fato 0 da existencia de diferentes 

conceitos sobre a estratig:rafi.a das mesmas existentes entre 

as diversas instituiçoes interessadas em seu estudo" 

O A.., propoe 0 no eJt.it;a.nt:o 17 gue pelo menos para 

a Bacia do Parana essas seqtiemcias sejam criadas.? facilit~ 

do para o futuro 0 o estudo de s~la evoh1çao te~-conica e p~ 

leogeografica" Baseado nas discc:o.JtdEmcias d.·e a.m.bi to :regio= 

nal 0 na sua magnit:ude geograf1.ca e persistencia em subside!!, 

cias previas e posteriores da bacf.ar- o Ao sugere l.nfo.I':IIlal= 

mente a divisao da sucessao estr?...tl.grafica da Bacia do Para= 

na em tres seq'&encias estxat . .l!.grafi~.~as o .A primeira,, compre~ 

enderia as rochas devon.l.anas qu·e .eztd.c· em rela.çio de incon= 

formidade com as rochas do emb.s.r.->áltl·:mto c.ri.s~talino Pre=Silu=· 

riano e estão em pos.içao inferior a trrna discvrdancia eros.i=, 

va regional situada na base da seqtlencia que a su~ede repr~ 

sentada 0 neste n1vel 0 pelas rochas do Grupo Tuba'í.~'Oo 

A segunda seq~~e:rlc:ia seria repi:E·S,~ntada pelas 

rochas dcs ciclo:6' sedimentares 9la.cia.l e pos=gl.l.·~ial (Grupos 

Tubarão e Passa Do1.s) compreendendo) as .l':.'ochas dêsse 9rupo 

que estao sobre as rochas da seqtie~'leia prercedenbe ·~m relaçao 

de disco~·d&ncia erosiva e estao abaixo de outra superfic:te àe 

discordancia 0 que as separa do G.r,~tpo Sao Bento sobrejacenteo 

A terceira seq~encia incluLria as ro~has da 

Formação Botuc.atu e Fonn.;...çào Se1::ra Geral 0 que estao sepa:radas 

do ciclo precedente por uma discordancia ercsivav das mais 
bem marcadas na Bacia do Paranao Essas rochas/j estac estrati 

graficamente abaixo de uma sucessao mal conhecida. de ro=has 

sedimentares das queL.iS ;i a unidade estratigrafica mais estuda= 

da e a representada pelo Gri.1p0 Ba\lrU U<inf Q ) I] que as sucede 

em discordancia erosivao 

o grau de complexl.dade tectonica das supez.~fícies 

de deposiçâo dessas difet:.a:r.:tes seqt~encias 0 podem ser inferi das 

a partir dos resultados obtidos no ""trend surface analysis''0 e 

dos dados geologicos conhecidos,, 
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A seqüencia que compreende as rochas sedi­

mentares de idade Devoniana da bacia, representadas pelas 

Formações Furnas e Ponta Grossa 9 mostra~ no campo,nitidas 
relações de interdigitaçãoo Os mapas apresentadosp indi 

cam que o ~trend 00 das duas formações são semelhanteso As 

maiores espessuras de folhelhos 9 da Formação Ponta Grossa 

estão na região mais subsidente da bacia e decrescem para 

as areas 0 tambem limítrofes para os arenitos da Formação 

Furnaso Os mapas de desvios para as mesmas formações mo~ 

tram t"ambem,1 um bom ajuste 17 com as pequenas oscilações c_2 
muns neste tipo de bacia nas areas mais e menos negativase 

o comportamento das duas unidades e pois, 
bastante semelhante quanto ao padrão de sedimentação suge 

rindo um estádio definido na evolução da bacia e concorda 

com a definição previa de que as duas formações 17 são fácies 

diferentes de um unico ambiente de deposiçãoo 

O tratamento de dados da seqüência seguin­

teo que compreende as rochas sedimentares dos Grupos Tub~ 

rão e Passa Dois~ indicamo que a superfície de deposição 

dessas rochas era mais complexa e variãvelo O baixo nível 
de confiança que se obtem a partir do tratamento de dados 

de espessura das rochas do Grupo Tubarão como um todo~ s~ 

gere uma grande complexidade tectonica da bacia na epoca, 

como e indicado tambem 0 pela sucessão litologica do Grupo 

Tubarão o 

A Formação Itarare e o Grupo Aquidauana mo~ 

tram uma total falta de relaçãou com padrões tectônicos 
completamente diferenteso O mapa de isopacas calculadas 

da Formação Itarare mostra uma bacia de acumulação a NE com 
um eixo principal NE=SWo Essa direção estrutural ainda mo~ 

tra vestÍgios de sua atuação na epoca de deposição dos sedi 

mentos da Formação Rio Bonito 17 embora o mapa correspondente, 

para esta for.maçao 17 mostre uma variação com relação ao com­

portamento prev·ioo Os mapas para as duas formações indicamf' 

no entanto 17 que a epoca de deposição da Formação Rio Bonito 

foi marcada por um maior caráter positivo da bacia o que é 
.de se esperarJ na transição do ciclo glacial para o pós-gla-
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cialo Os dois padroes gera1s 0 entretantou se mantem em 
relação aos eixos das areas mais posit1Vas 0 NW~SE e NE~SWo 

As duas for.maçoes mostram interrelações que as associam na 

histeria da evolução da baciao 

A Formação Palermo mostra um modelo difere~ 
te dos dois precedentesc No mapa de !l11trend surface 0c para 

esta for.mação 0 aparece um nitido eixo estrutural aproxima= 

damen'te N=Sg que e.tao bem marcado nos mapas corresponden= 

tes das unidades estrat.igraficas po.steriores o inclusive o j a 
com um princípio de basculamento para lesteo 

Se analisarmos o mapa de 00 trend 00 das Forma= 

çÕes Irati mais Serra Alt.ac vemos que ele representa uma 

evolução da situaçao descrita no paragrafo anterioro Os 

dois mapas de desyios mostrando as areas de maior e menor 

acumulação são bastante semelhantes na delimitação das 

areas mais e menos negativas 0 tornando·=se a bacia mais fe 

chadao cómo indicado t.ambemr pelo reg:~..st.r·o sedimentar a e= 
poca da deposiç~o dos sedimentos da Formaçao Irati mais Ser 
ra Altao 

As rela:r;oe~: es-cruturais da superfície de d~ 
posição dos sedimentos da Fo:nnaçao Palermo sao pois com as 

unidades do ciclo que succedeu o período glacial a O fato 

de não haver discordancia e!lt.t~e essas unidades mostra uma 

evolução lenta na migraçao dos pelos de sedimentaçao de um 

ciclo para outro 2 rnodlficação esta,7 que embora suave 0 nao 
deixou de ser efetivao 

A evolução posterior da bac1a e mais ou me= 

nos contínua dentro do mesmo padrãoil mostrando uma progre.2, 

siva interiorização da bacia ate o seu assoreamento final 

representado pelos sedimentos da Formaçao Rio de Rasto~ 

Podemos dizer que para esta seqi'lencia,? na 
qual temos dois ciclos sedimentares d1stintos quanto ao seu 

ambiente de deposiçãor o padrão tectónico da bacia eo ate 

o inÍcio da epoca pos=glacial ~Foxmaçao Itarare + Rio Boni= 

to)~ um modelo diverso e mais complexo do que para a super= 

f!cie que caracterizou a bacia deste ponto a~e o topo d~ 
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seqftencia com modelo mais linear e mais constante (Form~ 

ção Palermo 0 Formação Irati 0 Formação Serra Alta, Formação 
Estrada Nova e Formação Rio do Rasto)o 

Essa disposição linear N=S da bacia com o 
eixo principal 0 variando ora um pouco para W ora um pouco 
para E 0 permanece para a seqfiencia posterior que compreen­
de as rochas da Formação Botucatu e Formação Serra Geral~ 
Os mapas de desvios correspondentes indicam 0 para a Forma­
ção Botucatu 0 um maior carater positivo da superf!cie de 
deposição que encontra um bom suporte geológico no seu re 
gistro sedimentara 

O fato de encontrarmos o mesmo padrão tectô 
nico para a bacia nesta seqdencia Mesozóica~ indica que ho~ 
ve uma progressiva evolução de uma para outra seqftência,sem 

g~andes modificações na tectônica de sedimentaçãoo O modê­
lo geral de interiorização teria se mantido com maior subs! 
dencia nas areas internas e levantamento das bordas da ba­
cia o que se ajusta 0 aos novos padrÕes de sedimentação pro­
postos para esta seqdenciao Se tivemos na bacia sedimentar 
do Parana uma progressiva tendência para aridez climatica, 
fato que encont.ra um bom suporte no registro li tolÕgico da 
seqdencia previa 0 e opinião do Aou de que a associação do 
modêlo climatico' com o modêlo acima exposto pode ter impli­
cações na determinação da idade tanto para o tõpo do ciclo 
pÕs=glacial como para a base da seqüência Mesozõicao 

As seqdencias propostas têm alem das delimi­
tações estratigraficas comuns apontadas 0 uma relação quanto 
ao padrão tectonico da area de sedimentaçãoo o padrão, que 
se revela mais complexo no início da formação da bacia sedi 
mentar do Parana 0 torna=se mais ordenado atingindo um modê­
lo mais classico no tempoo 

Enquadra-se pois a bacia sedimentar do Para­
ná na classificação de bacia intracratônica, sem forma defi 
nida ate o fim da epoca de deposição do ciclo glacial para 
começar a mostrar wn padrão de forma lin8ar no início do 
pos=glacial 0 passando por fases em que um modêlo oval é mais 
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ou menos definido corno na epoca de deposição da Formação 

Estrada Novao A tendencia a forma linear da bacia 0 no 

ciclo pos-glacial c pode explicax· a distribuíção das di f e 

rentes litologias na area da baciao 

Ao contrario de uma bacia in.tracratonica 

ovaloide 0 a linear apresenta uma distribuiçao assimetrica 
"dos diferentes tipos litologicos que compoem nonnalrnente 

uma bacia de acumulação i) isto e f; sedimentos de granul.ação 

mais grosseira para as margens e mais fina para o centroo 

Nas bacias do tipo linear 0 em que temos um dos flancos 

com carater mais positivo que o outro {w"EEKSc 1952) 0 a 

distribuiçao das diferentes facies se processa com acurnu­

laçao de sedimentos mais grossairos junto a margem t.ecto= 
nicarnente mais positiva havendo uma passagein gradacional 

para os sedl.rnentos de granulaçao mais fina que s,e acumulam 

em uma margem menos positivao Tal e a disposição espacial 

dos diferentés termos lltolog~cos do ciclo pos=glacial em 

um corte hipotetico W=Eo A borda W sempre apresenta 1 neste 

ciclo sedimentar sedimentos ou granulaçao m<~.is grosseira 

que a borda E 9 normalmente co~stitu1da por sedimentos pelí 

ticos com abundancia de calcarias o Pare•ce haver uma cunha 
clast.ica dirig.ida de W para E com a granulaçao diminuindo 

progressiv,3Jnente para leste.7 rOnde esta area da bacia foi O 

sítio de sedimentaçao de folhelhos pretos e calcarias mos 

trando relaçoes complexas entre s.t., 

~sse tipo de bacia intracratonica normalrnen 

te esta associada a um tip·o de ambiente geral mais cornple­

xo0 raramente ocorrendo isolada no interior do cratono A 

Bacia do Parana,;· apresentando urna respe.i tavel area de 

loSOOoOOO km2 de sedimentos preservados nao oferece "" razao 

alguma para uma classificaçao 00 sui generisiJ[' o Tal t.ipo de 

bacia e normalmente separada& por es~sa margem tectonicarnen 
te mais fraca 0 de areas de correspondentes ambientes de se 

dirnentação marinha o Ê mesmo possível prever ,7 a partir do 

tipo de sedimentaçao mostrado por esse flancoo qual a gr~ 

nulaçao dos correspondentes depositas rnarinhoso 
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A partir da análise da evolução tectônica 

da bacia, e da disposição geral das diferentes fácies lit2 

lÓgicas que a compõe, o Ao é de opinião que uma contrapar­

te possivelmente marinha da Bacia do Paraná, encontrava-se 

ao longo da antiga margem leste e, ou se perdeu no tempo 
geolÓgico por erosão associada a falhamentos ou, o mesmo 

mecanismo a rebaixou, preservando êsse registro na área da 

plataforma continental brasileira a esta alturao A hipõte 

se tem seu fundamento geológico e, recentemente, BACCAR 
(1970) e MIRANDA (1970) noticiaram a existência de rochas 

paleozóicas na plataforma continental sul-brasileira, sus­

peitadas a partir da interpretação de dados de perfis geo­

físicos levantados pela Petrobrás S.A. 

' '· 
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