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DIVISAO ESTRATIGRAFICA DO MESOZOICO
NO ESTADO DE SAO PAULO

PAULO CESAR SOARES*

ABSTRACT  The Mesozoic of the Parana Basin in S3o Paulo State admits a division in four
formations: Pirambéia, Botucatu, Serra Geral and Bauru.

The Pirambéia Formation, as defined in this paper, exhibits a maximum thickness of more
than 300 m in the central part of the State, reducing towards the Ponta Grossa arc (South) and towards
the northeast basin boundary. This Formation is composed of various cycles, represented by channel
deposits succeded by overbank deposits. It consists essencially of very fine to medium grained muddy
sandstones with great textural uniformity and single mineralogical suite. These characteristics reflect
great intensity of reworking of the material furnished to the basin.

The Botucatu Formation is constituted by sediments of desertic environments: very fine to fine
grained eolian sandstones with good sorting, cross stratification of medium to great width; locally
conglomeratic sandstones, deposited by wadis; and rarely muddy sandstones and mudstones, settled
down on lakes. The Serra Geral Formation embodies basaltic flows and at the lower part intertongucs
with the Botucatu sandstones. The Bauru Formation is composed. of fluvial sandstones and muds-
tones, and fluvio-lacustrine calcareous sandstones, with basal conglomerate, over an erosional uncon-
formity sculptured on basalts, and, locaily, sandstones.

The houndary of the Mesozoic and Paleozoic sequences in the 836 Paulo State is an unconformity
sculptured on rocks of different ages. In the Rio Grande do Sul State, deposits correlated to the Pi-
rambdia Formation are denominated Rosario do Sul Formation, which embodies the Santa Maria
beds (Late Triassic). The upper part of the Botucatu Formation is contemporancous to the Serra
Geral basalts (late Jurassic-early Cretaceous). Thus, the age of the Pirambéia Formation is Middle
Triassic to Jurassic and of the Botucatu Formation is Jurassic,

INTRODUGAO Durante os trabalhos de mapeamento geoldgico sistematico no Estado
de Sdo Paulo, executados para a Petrobras (Andrade e Soares, 1971), foi verificado que a
seqliéncia mesozbica apresenta aspectos peculiares na regiio. A Formag3o Botucatu,
conhecida em suas trés facies, aquosa, lacustre ¢ eélica, foi dividida em dois distintos pa-
cotes: o inferior, fluvial, para o qual foi usada a denominagio Formagio Pirambéia, e o
superior, de ambiente desértico, para o qual foi mantida a denominagio Formagio Botucatu,

Posteriormente, realizamos uma anélise estratigrafica regional dos arenitos Botucatu ¢
Pirambbia, que constituem a seqiiéncia final de sedimentagio do Gondwana. Executamos
o levantamento das segbes ¢ dos afloramentos mais representativos da seqiiéncia, fizemos
a analise das estruturas sedimentares dos arenitos, da textura e da mineralogia de mais
de uma centena de amostras coletadas e analisamos perfis de pogos da Petrobras perfurados
neste Estado (Soares, 1973). Paralelamente, fizemos uma pesquisa generalizada sobre a
validade da extensfio, para outras regides, da divisio estratigrafica adotada para o centro-
-leste de 340 Paulo. Investigamos seges no Estado do Parani, e no nordeste, sudoeste e
parte central do Rio Grande do Sul.

Mais recentemente, realizamos o mapeamento geolbgico sistemético da faixa sedi-
mentar no nordeste do Estado de Sic Paulo, em convénio com a Comissio Nacional de
Energia Nuclear, estendendo-se para ai os conceitos aqui adotados de Formagio Botucatu
¢ Formagio Piramboéia (Soares etal., 1973).

*Departamento de Geologia ¢ Mineralogia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Rio Claro, Rio Claro, Sdo Paulo
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No presente trabalho, incluimos o mapa geolégico do Mesozéico no centro-leste de
Sdo Paulo. Constitui uma redugdo, com modificagBes ¢ simplificagdes introduzidas, dos
mapas apresentados & Petrobrés (Fig. 1). A presenca do mapa tem por objetivo apenas
facilitar a visualizacfio da ocorréncia das formagdes em seus novos conceitos aqui pro-
postos e situar geograficamente os elementos da geologia da regifio que sfio mais freqiien-
termente citados no texto. :

A Formagcfio Bauru, embora investigada e mapeada na regisio, nio foi objeto de estudo
neste trabalho. Quanto aos basaltos da Formacio Serra Geral e intrusivas contempo-
raneas, tratamos apenas das relagdes com as formagdes Botucatu e Piramboia.

Neste trabalho, nosso principal objetivo & redefinir a Formagio Botucatu, como se-
dimentos de ambiente desértico, e a Formacio Pirambéia, como sedimentos de ambiente
fluvial, e caracterizar as relacBes de contato entre estas unidades.

Divis#io estratigrafica A divisio eswatigrafica da coluna mesozdica no Estado de
Sio Paulo, em linha gerais, tem sido em trés formagdes: Serra Geral, Botucatu e Bauru.
O arenite Caiui ocorre somente no extremo oeste junto ao vale do Rio Parana e sua po-
sigio estratigrafica entre as formagbes Serra Geral e Bauru tem sido contestada por Bosio
e Landim {1971}, ¢ Landim e Fulfaro (1972), que o consideram do Cenozdico.

O arenito Botucatu foi descrito pela primeira vez, em 1889, por Gonzaga de Campos
(in Salamuni e Bigareila, 1967). Este nome, emprestado da Serra de Botucatu, foi usado
para designar arenitos com estratificagdo cruzada de grande porte, sotopostos ou inter-
calados a derrames basalticos. O contefide da designacgio era estritamente litologico, nio
estratigrafico.

Os gedlogos da Comissdo Geografica e Geologica do Estado de Sdo Paulo conheciam
a ocorréncia de camadas de siltitos e argilitos bem como arenitos argilosos, 4s vezes macigos,
nas proximidades de Pirambéia, as quais chamavam camadas Piramboéia. Alguns autores
consideraram distintamente o “arenito Botucatu™ ¢ o “arenito Pirambéia™, como sugere
a legenda do mapa geolégico do Estado de Sdo Paulo da Comissao Geografica e Geolégica,
de 1929. Outros, entretanto, consideraram o Pirambéia como camadas intercaladas dentro
do Botucatu, levando Washburne, em 1930. em sua monografia sobre o petroleo no Estado
de S3o Paulo, a designar Arenito Botucatu stricto sensy para o pacote superior de arenitos
edlicos € Arenito Pirambéia para o pacote inferior de arenitos fluviais. Deve-se a Washburne
(1930) uma das melhores caracterizagBes destes pacotes. Lamentavelmente Pacheco, numa
traduglio da obra de Washburne (1936), propés que fosse abandonada a designagio Pi-
ramboéia apds uma critica ao autor da obra por uso inadequado do termo.

Entretanto, em 1947, ¢ nove mapa geolégico do Estado de S#o Paulo apresentava,
na legenda, as referéncias Arenito Botucatu e Arenito Piramboéia como unidades distintas,
embora ndo representadas separadamente.

Almeida e Barbosa (1953) aceitaram em parte os conceitos de Washburne, porém
atribuem uma espessura “‘sendo de uns poucos metros” ac arenito Piramboéia. Segundo
estes autores, “‘a série Sao Bento pode ser dividida, 4 base de diversidade geolbgica, num
membro inferior, o arenito Pirambéia, com carater predominantemente fluvial, seguido
de outras facies mais elevadas alternadas, de arenito etlico Botucatu, intercalando muito
localmente uma facies lacustre (Santana) e derrames basalticos correlaciondveis as cha-
madas ‘eruptivas da Serra Geral’ da seciio cldssica catarinense”.

Apesar da inexisténcia de uma caracterizagfo estratigrafica adequada deste pacote
de arenitos mesozoicos, Sandford e Lange (1960) consideraram o Piramboia ¢ o Botucatu
como formagdes. Qutros trabalhos mais recentes (Mendes, 1961; Salamuni e Bigarella,
1967; Paraguassu, 1968; Fulfaro e Bosio, 1968), embora acentuassemn uma mais signifi-
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Andrade e Soares, 1971)
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cativa ocorréncia dos sedimentos fluviais, usaram outras qualificagdes, como facies oun
litbtopo para Pirambdia e Santana, ou mesmo abandonaram tais designagdes, A desig-
nagio Formacio Botucatu tem ainda sido usada para incluir toda a secio mesozodica pré-
-vulcénica.

Mendes (1971), numa avaliagiio dos progressos do conhecimento da estratigrafia da
bacia do Parana, lembra recentes pesquisas que demonstram ser dominantes as ficies
subaquosas na Formagio Botucatu ao menos nos dois tergos inferiores de sua espessura,
considerando desprovidos de sentido os nomes Pirambéia ¢ Santana,

Recentemente, caracterizamos sucintamente o pacote de arenitos fluviais da segiio
mesozdica sotopostos aos arenitos eblicos, concluindo pela conveniéncia de se usar a de-
signaciio Formagiio Pirambéia para o mesmo (Soares, 1972a). Isto porque, independen-
temente da deficiente caracterizac8o deste pacote e da diversidade de conceitos envolvidos
na denominagiio Piramboéia, esta esteve sempre associada a camadas sedimentares de
origem subaguosa.

Enumeramos a seguir as principais informagdes que temos obtido em nossos trabalhos
na regiio a respeito da seqiiéncia mesozbica pré-vulcinica:

1, Ocorre em tode o centro-leste de S&o Paulo, sobre uma discordincia esculpida
no Permiano, um pacote de arenitos de granulagio varidvel, dominantemente muito fina
a média, muito a pouco silto-argilosos, exibindo estratificaglio cruzada planar ¢ acanalada

¢ planc-paralela, com variagiio ciclica de litologia na vertical, intercalando camadas de

lamitos arenosos ¢ apresentando, em superficie, cores varidveis, em tons claros de amarclo,
roxo, vermelho e verde,

2. SobrepBem-se a este pacote arenitos de granulagfo fina a muito fina dominante,
com estratificacho cruzada planar tangencial de médio a grande porte, fridveis.

3. O pacote inferior mantém espessura duas ou mais vezes maior que ¢ pacote su-
perior.

4. O contato entre os dois pacotes é uma superficie de brusca mudanga textural,
estrutural e de cor, em algumas 4reas, enquanto em outras areas é uma zona de poucos
metros com modificagio gradual dessas caracteristicas. Este contato fol mapeado sem
maiores dificuldades na escala 1:50000, no centro-leste (Fig. 1) e nordeste do Estado de
S3o Paulo.

Dadas essas caracteristicas sucintas, passamos a usar Formaglo Pirambéia para o
pacote inferior ¢ Formagio Botucatu, para o superior. Adiante redefiniremos adequa-
damente estas duas unidades (Figs. 2 e 3). )

Os depbsitos de canais da Formacfio Pirambéia, com estratificagio cruzada bem
desenvolvida, em calha ou planar, tangencial na base, sic muito similares aos eblicos
da Formacglo Botucatu. Esta semelhanca é atribuivel 4 similaridade dos dois processos de
sedimentacio; no fluvial, além de deposigio em barras, desenvolvem-se dunas ou ondas
de areia, subaquosas, com geometria ¢ movimento das areias similares aos de dunas eblicas
(Harms ¢ Fahnestock, 1965}, As diferengas na selegdo, devidas a diferente fluidez do meio
aquoso ¢ edlico (Tabs. I ¢ II}, ¢ as associagdes litologicas e de estruturas sedimentares per-
mitem distinguir os sedimentos de rios meandrantes (de canais ¢ de transbordamento)
da Formagdo Pirambdia dos de ambiente desértico (torrenciais lacustres e edlicos) da
Formagio Botucatu {Soares, 1973). Foge ao escopo deste trabalho apresentar a carac-
terizagio facioldgica de cada subambiente dessas unidades, o que sers feito posteriormente.

Almeida (1953) restringiu o uso da Formagic Botucatu aos arenitos eblicos, porém
considerou eblicos alguns corpos de arenito de canais fluviais como pode ser deduzido
pela espessura atribuida ao Botucatu e pela descricio de alguns afloramentos. A ocorréncia-
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-tipo da facies Santana deste autor corresponde a depésitos de baixios de planicie de inun-
dagio que sucede de forma ciclica os depo6sitos de canais da Formagio Pirambéia, encon-
trados em vérios nfveis desta unidade (Fig. 3). Depésitos lacustres bem como de rios tem-
porérios sdo encontrados na Formagfio Botucatu (Soares, 1973), tendo sido descrito por
Almeida (9p. ¢it} na Serra de Rifaina (SP) e da Esperanga (PR), respectivamente.

A Formagio Botucatu ocorre abaixo e intercalada nos primeiros derrames basalticos.
Em certos locais h4 mesmo interdigitamento entre os arenitos e os basaltos. Tal dificuldade
em caracterizar este contato levou alguns autores a considerarem mais apropriado o uso
do termo Botucatu para designar os arenitos ¢ os magmatitos (Mendes ¢ Fulfaro, 1968;
Cordani e Vandoros, 1967). E desejavel entretanto uma precisiio maior nas designagBes
estratigraficas do Mesozbico. As davidas que surgem na base da Formacio Serra Geral,
entendida em seu conceito original de basaltos formados por derrames intercalando corpos
de arenito, devem ter uma interpretagio local com critérios definidos regionalmente devido
a dois principais fatos: 1.°) este contato ndo constitui uma superficie continua; e 2. é
dificil definir se estamos em presenga de magmatitos extrusivos ou intrusivos. Por outro
lado, € aconselhavel excluir da Formag#io Serra Geral pequenos corpos basilticos soto-
postos a majores espessuras de arenitos. Regionalmente, ¢ em termos de bacia, esta questio
pode parecer supérflua, porém em mapeamentos de detalhe o procedimento sugerido
evita que se cometam inversdes na coluna.

A divisdio estratigrafica para o Mesozbico que agui propomos est4 no Quadro I, abaixo.

GRUPO FORMACAOQO CONTATO LITOLOGIAS
B Arenitos, conglomerados,
auru .
; . . calcérios, conglomerado basal
Discordincia erosiva
Serra Basaltos, subsidiariamente
Geral . arenitos
Interdigitamento - -
Sdo Botucat Arenitos, raramente
" Bento otucatd . conglomerado ¢ lamitos
. Diastemas ; e
Pirambéia Arenitos, siltitos, folhelhos
’ (ambiente fluvial}
Discordéncia erosiva ————————— Regolito 6ssil

LEsta classificacBio visa separar em unidades diferentes aqueles depésitos realizados
em ambientes diferentes, facilitando uma busca de camadas correlatas em outras partes
da Bacia do Parana. .

E habito dos geblogos brasileiros, nas questdes de estratigrafia, seguirem as normas
do Codigo de Nomenclatura Estratigrafica da American Comission on Stratigraphic
Nomenclature (1963).

Na classificaglio que propomos, deixamos de observar as recomendagdes dos artigos
9c e 14b, ou seja: ao se dividir uma formagiio em duas outras nio deve ser usado o nome
daquela para qualquer destas. Assim sendo, a designagio Botucatu déveria ser abandonada
¢ proposto outro nome para o pacote de arenitos edlicos. Como o objetivo do Codigo é
simplificar, consideramos mais recomendéavel fugir a estas normas que abandonar um
nome cujo uso foi consagrado na literatura geol6gica, cujo conceito genético esteve quase
sempre associado a arenitos eblicos, e nfio foi modificado aqui.

O uso da designagio Botucatu, incluindo espesso pacote de arenitos fluviais, decorreu
mais freqiientemente de uma interpretagio incorreta da génese desses sedimentos. O
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conteldo estratigrafico de arenitos Botucatu, como pacote de arenitos edlicos, ¢ Pirambéia,
como pacote de sedimentos aquosos é aqui retomado com as redefinicles necessarias.
Propomos ainda que nos casos de possivel confusiio terminolégica seja usada a de-

signacgiio Botucatu stricfo sensu com o significado que neste trabalho se di para Botucatu.

a. FORMACAO PIRAMBOIA 1. Definigdo e ocorréncia A Formagho Pirambéia é
uma das unidades sedimentares de maior ocorréncia no centro-leste de Sio Paulo. Sua
faixa de afloramento estende-se desde a divisa com Minas Gerais até o Parana, manten-
do-se com largura varidvel. Na bacia do Rio Piracicaba sua largura ultrapassa 50 km,
diminuindo para 5 km em Ipetna-Serra de Itaqueri ¢ Morro do Bofete-Torre de Pedra
(Fig. 1).

As feigbes morfolégicas mais caracteristicas da area de ocorréncia da Formacio Pi-
ramboia sio as encostas escalonadas ¢ os extensos areais existentes sobre as colinas tabu-
liformes. Excetua-se a parte inferior desta unidade, caracterizada por pequenas colinas
com encostas coOncavo-convexas, onde o solo desenvolvido permite utilizagdo agricola.
Estas feicbes permitiram-nos distinguir duas unidades dentro da Formagdo Pirambo6ia
que chamaremos aqui, informalmente, membro inferior ¢ membro superior, com dife-
rencas sutis nas caracteristicas texturais e estruturais (Fig. 3).

O membro inferior aparece mais diferenciade do superior entre Ipeina e Bofete,
até onde foi separado. Sua facies é mais argilosa, predominam estratificagiio plano-paralela
e cruzada acanalada de pequeno porte, como pode ser visto de Artemis para Pau-d’Alho
ou para Aguas de Sio Pedro. S3o freqiientes as camadas de argila, folhelhos arenosos e
silticos. Sua ocorréncia parece estender-se até Fartura (Andrade, comunicagio pessoal).

O membro superior é caracterizado pela disposi¢io dos bancos de arenitos, pouco
a muito argilosos, com estratificagio cruzada planar tangencial de médio a pequeno porte,
sucedidos por bancos de arenitos muito argilosos, com estratificagiio plano-paralela, la-

Foto 1 ~ Pacote de arenitos com estratificaciio cruzada planar, tangencial na base, sucedido por
pacote com acamamento plano-paralele {Rodovia Castelo Branco, SP, km 172)
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mitos e argilitos arenosos, numa clara repeticiio ciclica (Foto 1). O teor em lama (silte +
+ argila) é bastante varidvel, comn uma média em torno de 20%. A granulagfio € homogénea,
variando entre muito fina ¢ média, dominando as areias finas e selegiio pobre. A melhor
exposi¢fio deste membro é no novo ramal da Ferrovia Paulista S.A. (Fepasa) entre Rio
Claro e Itirapina. Nas proximidades de Piramboia sfio raros os cortes que ddo uma visdo
de conjunto da Formagdo Piramboia, embora sua expressio morfologica esteja af bem
evidenciada. A montagem de uma seclio representativa desta unidade na srea que lhe
empresta 0 nome, ou s¢ja, na drea-tipo, foi feita ac longo da Rodovia Marechal Rondon,
entre Conchas e a Serra de Botucatu (Figs. 2 e 3). Algumas propriedades texturais sio
apresentadas na Tab. 1.

Tabela I — Valores médios de algumas propriedades texturals dos arenitos da Formagio Pirambéia,
por regides

PARAMETROS | S.P— NE | SP — WL | SR-CB-MR | SP—SUL| PR
So (Selegao) 0,66 0,63 0,60 0,73 053
(‘Trask)
'@ (Desvio) 0,96 1,24 1,30 0,66 1,50
{lnman)
Qg
0,27 0,40 0,43 0,03 0,46
{ inman)
[Mzltamanho medid 5 74 3,38 3,13 1,49 | 3,00
{Folk}
Tt ( Desvio padrd
( padrsd | [,23 1,48 0,89 1,49
(Folk)
% loma 17,6 20,4 25,7 —_ —_—
(silte 4+ argila)

S.P -NE:nordeste do Estado de SGo Pauio [ IQ amostras)

S.P-Wl:centro leste do Estado de Sdo Pauio,rodovia Washington Luiz e proximidades
(4t amostras)

SR-CB-MR: centro leste do Estado de Séo Paulo,rodovia Costelo Branco e Mare—
chal Rondon (38 amostras)

SP SUL:regido sul do Estodo de Sdo Paule {Fartura),{&amostras)

PR: Parand~BR-27 7-Serra do Esperanga (4 amostras)

A espessura da Formagdo Piramboéia tem seu méximo em torno de 300 m na Bacia
do Tieté. Reduz-se para sul ¢ para nordeste do Estado, atingindo 150 m em Analandia,
60m em Franca até desaparecer pouco ao sul do Rio Grande.

Examinamos a se¢fio mesozbica nos Estados do Parand e do Rio Grande do Sul ohje-
tivando verificar a extensio da Formacdo Piramboia para sul ¢ comparar suas caracte-
risticas.
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No Paran4 ha uma exposigio da parte superior desta formagio na BR-277, Rodovia
Ponta Grossa—Foz do Iguagu, na Serra da Boa Esperanca (¥ig. 4). Os arenitos slo si-
milares aos do Estado de Sao Paulo, tanto na granulometria como em estruturas sedimen-
tares. Esta exposto ai um ciclo fluvial completo. A espessura € relativamente pequena
nio devendo atingir mais de 40 m.

Esp.| Litclogia e "
. Am | Yo de tama Mg irmm)
FM | 'm lestrut. sedimentares 0 20 30 | 50.25 42 Observapoes
Wz sem considerar grdnulos e seixos
LPR B , .
2
EI) Fdcies ediica
-
i_.
8
PR 8a -
PR T |
FPRE [ . Fdcies torrencial
LPRS5 { « 1 L
I PR4a * .
Qcorre Tining-up”
. FPR3 ' 1 Edcies de transhordemento
Finas tomadas de lamito arenoso
< - PR2 . :
8
=
cI
o Fcies de Canal
0. Raras placus de argila e 1dminas
stltosas
- PRI . .
L L L |
—LEGENDA — O MESOZOICO NNO CENTRO LESTE DE
. SAQ PAULO
W/‘/I Arenito com estratificopde cruzada planar tangencial ’
PIRAMBOIA E BOTUCATU NA
Gréinulos ¢ seixos SERRA DA BOA ESPERANGA
% Arenite com estratificogdo plono poralela PARANA
Rod. Ponta Grossa~Guarapuave -km 9-120
EE] Parte amostrada AUTOR DATA -
Pauio Cezar Soares 1974

Figura 4 — Pirambéia e Botucatu na Serra da Boa Esperanca (PR). Rodovia Ponta Grossa—Gua-
rapuava, km 119-120

O contato basal da Formagio Pirambéia esta coberto por talus, iste contato se faz
com a Formagio Rio do Rasto (Membro Morro Pelado). O contato superior € uma super-
ficie de brusca mudanca litolégica (Foto 2). Sobre arenitos muito finos e com laminagio
plano-paralela da Formacio Pirambéia ocorrem arenitos conglomerédticos com estra-
tificagiio cruzada da facies torrencial da Formagio Botucatu.
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Foto 2 — Arenilos conglomeraticos (ficies torrencial, reg) da Formagiio Botucatu (B) sobre arenitos
finos, acamamente plano-paralelo da Formagio Pirambéia (P} (Rodovia Ponta Grossa—Guarapuava,
Serra da Esperanca, PR)

No Estado do Rio Grande do Sul, a seqiiéncia mesozbica apresenta-se mais complexa,
tendo sido objeto de estudos detalhados por Gamermann (1972) e Bortoluzzi (1974), Ga-
mermann {op. cit.} englobou depdsitos lacustres e fluviais das “formacgdes” Rio Pardo,
Santa Maria e parte do Botucatu numa Gnica unidade que designou de Formagiio Rosario
do Sul. Gamermann ndo conseguiu definir precisamente os contatos inferior e superior
desta formacfo, considerando-os como gradacionais,

A Formacio Rosario do Sul, no sudoeste (area da segfio tipo) ¢ no nordeste do Rio
Grande do Sul, apresenta as mesmas caracteristicas estruturais e texturais que a Formagio
Pirambéia no Estado de S3o Paulo. As rela¢Ses de contato naquelas duas regides também
nos pareceram idénticas as deste Estado.

Algumas secdes que examinamos mais detalhadamente nos municipios de Gravatai
e Taquara, na BR-290, S3o Sepé-—Rosario do Sul—Livramento, revelaram a mesma
situagfio estratigrafica que no Estado de S#o Paulo:

1. O pacote de arenitos, correlatos 3 Formacio Pirambéia, denominados Formagio
Rosario do Sul, apresenta as mesmas caracteristicas de granulagio, o mesmo carater ciclico
com repetigio na vertical das facies de canal e transbordamento.

2. O contato basal deste pacote se faz com siltitos vermelhos, que intercalam finas
camadas de arenito e silex, pertencentes & Formacdo Estrada Nova, com facies tipo Co-

239




240

Revista Brasileira de Geociénctas  Volume 5, 1975

rumbatai, estando ausente a Formagio Rio do Rasto. Recentemente, Figueiredo (1972)
discutiu este contato, concluindo pelo caréter discordante.

3. O contato superior da Formagiio Rosario do Sul se faz com arenitos edlicos da
Formagiic Botucatu (s.s) de forma gradacional (Gamermann, 1972). Entretanto, em
alguns locais sdo encontrados diastemas, com a presenga de concentragdo de seixos na
base do Botucatu.

Na parte central do Rio Grande do Sul, onde ocorre a “Formacio” Santa Maria,
existe maior complexidade estratigrafica. Gamermann (1972) considerou a “Formagio”
Santa Maria como uma facies ocorrendo em niveis diferentes da Formacio Rosario do
Sul. Mais recentemente, Bortotuzzi (1974} propde modificacbes na coluna da regifio. Num
estudo minucicso sobre as relagdes estratigraficas da Formagfio Santa Maria, este autor
propde que seja designado Formagio Rosario do Sul apenas o pacote de arenitos fluviais
sotopostos as camadas Santa Maria; que para estas seja mantida a designagio de Formagio
Santa Maria; que para os pacotes, fluvial e etlico, entre o Santa Maria e o Serra Geral,
use-s¢ Formacio Botucatu,

Com o objetivo de confrontar a situagfo estratigrafica desta regifio central do Rio
Grande do Sul com a de S#o Paulo, estendemos também nossas investigages as rodovias
Pantano Grande-——Santa Cruz do Sul e arredores desta cidade, Santa Maria--Candelaria
—Santa Cruz, S#o Sepé—Santa Maria ¢ arredores desta.

Sob os aspectos que mais nos interessam, nossas conclusdes podem ser assim resumidas:

1. Julgamos mais conveniente manter a designagiio Formagio Rosario do Sul para
todo o ciclo fluvial, no qual se intercala regionalmente uma ou mais fase flivio-lacustre
{facies Santa Maria} ¢ Formagio Botucatu para o ciclo de ambiente desértico, como foi
proposto por Gamermann (1972).

2. Apenas para efeitos descritivos, consideraremos Rosario do Sul no sentido de
Gamermann e o dividimos em trés partes:

eNa parte inferior, sotoposta as ocorréncias da ficies Santa Maria, apresenta arenitos
conglomeriticos, freqiientemente submatures e imaturos nos depésitos de canal; nos
depésitos de transbordamento os arenmitos sdo finos, lamiticos, com acamamento plano
paralelo, raros corpos acanalados com estratificago cruzada e camadas de lamitos ver-
melhos. Em alguns afloramentos lembra o membro inferior do Pirambéia; em outros,
apresenta ciclos fluviais completos, como o membro superior (por exemplo: km 20 da
rodovia Pantano Grande—Rio Pardo}. ' .

®A parte média engloba as ocorréncias da ficies Santa Maria; constitui-se essen-
cialmente de lamitos avermelhados, arenosos, mais comumente macigos, subsidiariamente
arenitos com concregles. Contém fauna fossil do Tridssico Superior (Bortoluzzi, 1974).
Na base, em Santa Cruz do Sul, ccorre um lamito conglomeratico, tipo diamictito, com
2 m de espessura. A espessura desta parte atinge até 50 m, aproximadamente.

® A parte superior é formada por arenitos de granulagio fina a muito fina (dominante},
stlto-argilosos, com estratificagio plano-paralela ou cruzada, ou macigos. S#o raras e
finas as camadas de lamitos. A ocorréncia desta parte parece restrita para oeste de Can-
delaria, Sua espessura ¢ superior a 30 m nos arredores de Santa Maria. Seu contato com
a facies Santa Maria (parte média) é uma superficie de truncamento irregular das camadas
lamiticas sotopostas, como na base de canais. O contato com os arenitos eblicos da Formagio
Botucatu pode apresentar uma camada de aproximadamente 2 m de arenito conglome-
ratico sobre a qual ocorre uma concentrago de seixos, como na estrada de Camobi para
Silveira Martins, a 16 ki da primeira; constitui um pavimento rudiceo do deserto Botucatu.




Revisla Brasileira de Geeciéneios Volume 5, 1975

3. As formagdes Rosario do Sul e Piramboéia constituem ciclos geneticamente similares
com as mesmas relagdes estratigraficas de topo e base, com associagdes litologicas similares,
devendo corresponder a um mesmo episédio da evolugdo da bacia do Parand, sendo por-
tanto contemporaneas.

A espessura da Formacio Rosario do Sul, equivalente ao Pirambéia, é bastante va-
ridvel, aumentando sensivelmente de leste para oeste. Na area de Gravatai-Taquara a
espessura € em torno de 120-150 m, enquanto na 4rea-tipo deve ser superior a 300-400 m,

Na 4rea-tipo, esta formagdo mantém o mesmo carater ciclico da Formagiio Pirambo6ia
em 830 Paulo. Cada ciclo corta clasticos finos do precedente, de modo que é muito fre-
gliente a concentragiio de seixos de folhelhos na base dos ciclos (Gamermann, 1972).

2. Idade da Formagdo Pirembdia A determinacio da idade de um pacote de sedimentos
continentais ¢ dificil por causa da caréncia de fosseis com valor cronolégico. As ocorréncias
fossiliferas na Formacio Piramboia sdio localizadas e os fosseis descritos podem ter grande
distribuigio no tempo geologico. Os jazigos de Fartura e Serra de Santana, descobertos
e estudados por Almeida (1950), apresentam uma faunula de conchéstracos e ostracoides
do Mesozbico,

Recentemente, Souza et al. (1971) descobriram novo jazigo na parte superior desta
formagio préximo A cidade de Serrana. Os fosseis crusticeos encontrados sfio também
conchdstracos e ostracéides de dgua doce com géneros dominantemente do Mesozbico.
Encontram também o fossil vegetal Lycopodiopsis derbyi. Este jazigo situa-se na parte superior
do Pirambéia, préximo ac contato com o Botucatu (s.s.). £ dificil conciliar as indicagdes
de idade fornecidas por Lycopodiopsis, tipico do Permiano, com o ostracdide Cypridea “‘so-
hremaneira freqitente” no limite juro-tridssico, como dizem os autores.

A Formagfio Rio do Rasto, assentada sobre ¢ Teresina no Estado do Parani ¢ com
espessuras em torno de 200 m, ausente no Estado de S8o Paulo por erosio, tem indicagdes
paleontolégicas de idade Permiana, o mesmo acontecendo com o préprio Teresina.

O ciclo de sedimentagiio pos-glacial, especialmente a Formagio Tatui (Soares, 1972h)
e o Grupo Passa Dois, ocorreu no Permiano Superior (Kazaniano, segundo Daemon ¢
Quadros, 1970), devendo ter se encerrado no final do Permiano, ou no inicio do Triassico
com o membro Morro Pelado (Formagio Rio do Rasto).

A superficie pré-Piramboia foi peneplanizada, processo que deve ter envolvido largo
intervalo do Triassico. Isto torna razoavel supor que o inicio da fase de agradagio esteja
situado no Tridssico Médio. A imprecisdo da cronologia do inicio da deposi¢do da Formagio
Pirambéia sera, de qualquer forma, decorrente do préprio processo. Enquanto dreas. mais
centrais ja sofriam agradacfio, as 4reas marginais se encontravam sob regime de degra-
dagiio, de mode que as camadas basais desta formagfo sfio transgressivas no tempo.

Outro elemento fundamental na determinagio da idade desta formacfo é sua cor-
respondéncia com a Formagio Rosirio do Sul. As camadas Santa Maria constituem uma
facies da parte média a superior daquela unidade e contém vertebrados fosseis cuja idade
atribuida mais recentemente € Tridssico Superior (Colbert, 1970; Bortoluzzi, 1974 ; Mendes,
1971). Desta forma, o limite superior da idade desta formagéo € estabelecido pela idade
da Formacio Serra Geral (limite Jurassico-Cretaceo; Cordani e Vandoros, 1967). Entre-
as duas ocorre a Formagio Botucatu, cuja parte superior é contempordnea com o Serra
Geral, como demonstraremos, e apresentando localmente espessura de poucas dezenas
de metros.

Essas consideragbes permitem situar a época da deposigio da Formagio Pirambbia
entre o Tridssico Inferior e Jurassico Superior, mais provavelmente do Tridssico Médio
a Jurassico Inferior.
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b. FORMAGAO BOTUCATU (stricto sensu) 1. Definigdo ¢ ocorréncia  Usamos aqui
Formac3o Botucatu para designar o pacote de arenitos de granulagio fina e muito fina
dominante, com estratificagio cruzada de grande a médic porte, muito fridveis ou sili-
cificados, apresentando na parte basal corpos de arenitos conglomeraticos e conglomerado.
E admitida a existéncia de derrames basalticos nesta unidade. O pacote sedimentar desta
formag3o constitui uma unidade genética depositada em ambiente desértico. A carac-
teristica fundamental desta unidade é a mon6tona sucessiio de corpos cuneiformes de

arenitos com seleglio regular a boa, com teor de lama (silte + argila) em média inferior a

10% (Tab. 2).

TABELA II — Valores médios de algumas propriedades texturais dos arenitos da Formagdo Bo-
tucatu, por regides

PARAMETROS | SP—— NE | SP—— WL { SP-CB~MR | sP—~SUL | PR
So (Seleglo) 077 074 0,70 (0,79) {0,59)
{Trask)
7' (Desvio) 0,53 0,85 0,72 (0,52) (1,05)
{Inman) '
g 0,24 0,22 0,20 (0,18 (0,11
{Inman)
Mz(tamanho medic 2,25 2,75 2,56 (1,85) {1,689
{Folk}
i |
1 (Desviopodrdo) 0,74 0,94 0,80 (0,75 (t,10
{Folk)
% lamao 7,4 8,25 9,53 (4,20 (9,34)
(Silte 4+ argil)

S P-NE: nordeste do Estado de S8o Paulo (9 amostras)

S P-WL centro-leste do Estodo de Sdo Paulo,rodovia Washington Luiz e proximidades
{26 amostras) ’

S.P-CB-MR:centro leste do Estado de Sdo Paulo,rodovic Castel Branco e Mare—
chal Rondon { |6 amostras)

S.R-SUL regido sul do Estodo de S$8o Paulo {Fartura),(4 amostras)

PR Parand~BR- 277-Serra da Esperonga {4 amostras)

Os corpos de arenitos conglomeraticos, com estratificagiio cruzada de porte médio
a pequeno, tém ocorréncia local. Apresentam pouca matriz e seixos facetados, Sio de-
positos torrenciais realizados por correntes temporarias (ouadis). Mais rara é a ocorréncia
de dep6sitos lacustres, na parte superior da secio, constituidos de arenitos lamiticos e
lamitos.

A designaciio Botucatu ¢é tirada da Serra de Botucatu, Estado de Sio Paulo, e pro-
pomos manter af sua se¢io-tipo, na Rodovia Marechal Rondon, entre os km 237,3 e 238,
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A espessura da Formagio Botucatu é bastante varidvel, porém nfo ultrapassa 150 m
em sua faixa de afloramentos no Estado de S#c Paulo. A espessura média é em torno de
50-70 m, Na se¢lio-tipo apresenta 130 m, espessura maxima medida. Sua ocorréncia, de um
modo geral, se restringe & parte inferior da escarpa da Serra Geral e esta {reqiientemente
coberta por depositos de talus. Quando os arenitos sfio silicificados, ocorre em morros-
-testemunhos pouce afastados da frente da Serra. Mais raramente ocorre em faixas amplas
apresentando-se coberta por extensos areais eluvionares ou coluviais, como na bacia do
Jacaré-Guacu.

A ocorréncia de arenitos edlicos em todo o flanco leste e sul da Bacia do Parani é
tio conhecida que dispensaria referirmo-nos a tal tema. Entretanto as redefini¢gdes pro-
postas ¢ as interpretagdes ambientais exigem tal referéncia.

Embora com espessuras variaveis, a Formacio Botucatu (s.5.) ocorre em toda a [aixa
de afloramentos do flanco leste e sul da bacia. As espessuras variam commumente entre
50 ¢ 150 m. Os maiores valores sio encontrados em Santa Catarina e nordeste do Rio
Grande do Sul. No Parand, as espessuras estiio em torno de 60 a 100 m similares as do
Estado de Sdo Paulo.

As caracteristicas texturais das areias edlicas se mantém uniformes em toda a faixa.
A ocorréncia de arenitos conglomeraticos de ficies torrencial no Parana chega a atingir
8,5 m (Fig. 4). Nos Estados mais ao sul néo vimos nem encontramos referéncias de depésitos
que possam ser atribuidos s ficies lacustre e torrencial da formacio. Entretanto, Ga-
mermann ef af. (19753) citam a existéncia de conglomerados, incluindo seixos de basalto,
nesta unidade, no Rio Grande do Sul (Bom Retiro do Sul).

2. Idadr da Formagdo Botucatu A questdio da idade da Formagfio Botucatu levanta ime-
diatamente o problema da existéncia de arenitos interderrames.

O fato de os basaltos da Formagio Serra Geral terem idade conhecida através de
datagdes geocronologicas ¢ o ponto de referéncia fundamental, Segundo Cordani ¢ Van-
doros (1967, p. 217), a maioria das determinag@es radiométricas se situa entre 120 e 130
milhdes de anos, ¢ o intervalo da atividade vulcinica ter-se-ia estendido, pelos dados até
entio obtidos, entre 119 ¢ 147 m.a. Tais idades correspondem ao Jurdssico Superior e o
Cretaceo Inferior,

Por muito tempo considerou-se como fora de duvida a existéncia de espessos pacotes
de arenito edlico sobrepostos aos primeiros derrames, tendo Cordani e Vandoros (op. cit.)
admitido que ‘o intimo relacionamento das rochas basalticas e as intercalagbes de arenito
eblico indicam a perfeita contemporaneidade das duas litologias”.

Entretanto, certos corpos de magmatitos basicos considerados como dcrrames sub-
jacentes ou intercalados na Formagio Botucatu, na verdade tém apresentado caréater de
rocha intrusiva {Melfi e Girardi, 1962; Fulfaro ef af., 1967). As dificuldades de se estabelccer
o caréter extrusivo ou intrusivo desses magmatitos, e portanto seu significado estratigrafico,
so muitas. Revelagbes deste tipo criaram sérias davidas a respeito da existéncia de inter-
digitamento e penecontemporaneidade da Formagio Botucatu com o Serra Geral, tenda
Mendes (1971) levantado a questdo: “Mas existiriam mesmo arenitos intratrapianos?”
(p- 194)

S30 muitos os lugares em que sdo encontrados corpos de arenito eblico sobrepostos
a zona vesicular ou amigdaloidal, de magmatitos, sem qualquer indicagiio de penetragio
do magma no arenito. Em muitos casos ocorre penetragio do a.remto no basalto sob a
forma de dique.

Na Serra de Botucatu, uma se¢@o de arenitos edlicos ¢ basaltos muito conhecida apre-
senta feicSes bastante significativas (Fig. 3). Numa espessura de 115 m de arenitos edlicos

243




244

Revista Brasileira de Geociéneins  Volume 5, 1975

ocorrem dois corpos de magmatito intercalados. Sobre o corpo inferior, na parte basal
do arenito (ponto 63J), ocorrem pequencs fragmentos de até 1,5 cm de basalto, altamente
intemperizados. A presenga de cristais de plagioclasio, textura de basalto, magnetita ¢/ou
ilmenita, ¢ pequenas vesiculas nos fragmentos confirmam sua origem nos basaltos. Os
fragmentos so angulosos, embora alguns apresentem certo arredondamento. Encon-
tram-se numa camada de 5 cm de espessura de arenito.

No eorpo superior de arenitos edlicos sio encontradas bolas de até 30 cm de didmetro

de basalto vesicular, que foi interpretado por Washburne (1930) como pirocléstico e por

Mendes e Frakes (1964) como talus fossil. As duas interpretagdes indicam contempora-
neidade com o vulcanismo, Nesta mesma area, Almeida (1953) encontrou material vul-
canico (cinza, lapilli) intercalado nos arenitos eblicos.

~ Estas ocorréncias nfio nos deixam davidas de que tal pacote de arenito ¢ contem-
poraneo com a atividade vulcdnica, tendo-se depositado, apds o injcio deste fendmeno,
65 m de areia edlica. Este fato é suficientemente demonstrativo de que a sedimentacio
e6lica persistia & época do vulcanismo, tendo desaparecido, provavelmente, por reco-
brimento das dunas e também da area fonte mais proxima. Este fato € sugerido pelo caréter
“transgressivo” dos derrames basalticos sobre a Formacgio Botucatu,

O limite superior da idade da Formagiio Botucatu coincide, pois, com o inicio da

fase mais intensa do vulcanismo, provavelmente o limite Jurassico-Cretdceo. O limite
infertor ndo pode ser estabelecido; deve, porém, estar situado no Jurassico.

c. FORMAGCAO SERRA GERAL A Formagao Serra Geral constitui uma designacio
proposta por White em 1908 para o conjunto de basaltos formados por derrames em extenso
vulcanismo de fissura. Inclui pequenos corpos de arenitos intercatados nos derrames.
Mantém-se aqui este sentido para a Formaglio Serra Geral.

Dificuldades no contato basal desta unidade surgem nas diversas partes da Bacia
do Paran4. Este problema ja foi enfocado atrds, parecendo dificil uma definigdo segura
para toda a bacia.

d. FORMACAO BAURU Na regifio mapeada, ¢ de um modo geral em toda a borda
leste do planalto ocidental, 2 Formacio Bauru é composta dominantemente por arenitos,
raramente conglomeraticos, com estratificagio cruzada de pequeno a médio porte, plano-
-paralela ou estrutura maciga. S3o arenitos imaturos, com bastante feldspato, mal sele-
cionados, grios subangulosos e subarredondados, com teor de matriz muito varidvel,
cimento limonitico, calcario e silicoso. Ocorréncias tipicas destas rochas sio encontradas
no alto da Serra de Itaqueri ¢ de Botucatu, A melhor exposigio que encontramos foi em
Rubigo Jinior, sudoeste de Botucatu, na area do mapa.

Para oeste ¢ norte do Estado de S#o Paulo, a Formagio Baura pode ser d1v1d1da em
dois pacotes, com base principalmente na intensidade de cimentagio por calcirio, con-
forme j4 observado por Setzer (1948) e Almeida e Barbosa (1953). O pacote inferior, cujas
espessuras pouco ultrapassam 100 m, ¢ formado por arenitos vermelho-acastanhados, de
granulagiio fina, com estratificagio cruzada, mais raramente plano-paralelz e maciga,
abundante matriz silto-argilosa e cimento limonitico, fridveis. Raramente intercalam-se
camadas de lamitos de mesma cor, arenosos.

O pacote superior se caracteriza pela presenca de abundante cimento carbontico
nos arenitos. Os arenitos apresentam acamamento plano-paralelo grosseiro ou camadas
macicas, freqiientemente com concre¢des carbondticas concentradas em niveis, asseme-
lhando-se a conglomerado. Sua ocorréncia restringe-se as serras nos divisores de dgua
dos principais rios (Serra de Jabuticabal, de Agudos etc.).
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O pacote inferior apresenta caracteristicas de depdsitos fluviais de rios meandrantes,
enquanto ¢ superior lembra mais sedimentos fluviais de rios anastomosados, faltando
depositos de inundagio.

Relacdes de contato O cardter discordante entre o Pirambéia e as formagbes mals
antigas ndo pode ser posto em davida tantas sdo as evidéncias de que em toda a regifio
as camadas permianas foram espostas a erosdo no tempo pré-Piramboia.

Na parte norte da irea estudada, esta discorddncia é raramente visivel dada a fre-
giiéncia de falhas e intrusivas no contato. Em Piragununga, nas cabeceiras do Riacho
Laranja Azeda, a superficie de siltites Estrada Nova encontra-se com estratificagio cru-
zada tangenciando a superficie de erosio. Siltitos em contato direto com arenitos através
de uma superficie ondulada ¢ o tipo de contato mais comum da 4rea de Corumbatai para
norte. Em diversos locais, como na estrada de Anhembi para Conchas, & primeira vista
h4a uma gradagio da litologia do Estrada Nova para o Pirambéia. No primeiro, lamitos
amarelados com intercalagdes de argila avermelhada e siltito passa a siltito arenoso aver-
melhado, com finas ldminas de argila chocolate; o siltito torna-se mais arenoso a arenito
muito fino, siltoso com estratificacio plano-paralela: esta gradagfo ocorre num intervalo
de 2 m e seria explicada pela presenga de aguas superficiais com baixa energia e baixo
afluxo das areias,

A feigdo mais comum deste contato ¢, entretanto, um regolito fassil, representada
por uma brecha com matriz areno-argilosa sem estrutura aparente. Encontramo-ia desde
a Rodovia Washington Luis até a Serra da Fartura. Sua melhor exposi¢io ¢ na Rodovia
Castelo Branco (km 166,5) (Fig. 5 e Foto 3). Os fragmentos sfio tabulares angulosos de
tamanho inferior a 5 em, constituidos de siltitos de mesmas caracteristicas que o sotoposto.
Estes fragmentos sdo mais abundantes na base, onde, as vezes, se encontram ainda alguns
néio completamente soltos do substrato que é o Estrada Nova (Teresina). A matriz € areno-
-argilosa, vermelha, sem estrutura; este material, na base da brecha, preenche fraturas
do siltito,

Em termos de afloramentos, em local algum percebemos evidéncias de discordancia
angular entre o Piramboia e o Estrada Nova. Entretanto outros elementos nos mostram
indicagdes de angularidade, embora pequena, nesta discordancia.

A espessura média do intervalo entre um banco de silex estromatolitico da Formagio
Estrada Nova e a discorddncia mostra um aumento gradativo para oeste, indicando haver
truncamento das camadas da Formacfo [strada Nova. As informagdes de campo sfio
indicativas de que a superficie pré-Piramboia foi aplainada, niio apresentando a época
do inicio da deposigio do Pirambéia irregularidades maiores do que duas ou trés dezenas
de metros. O aplainamento pré-Piramboia truncou camadas cada vez mais antigas do
interior para os bordos da bacia: formagdes Rio do Rastro, Estrada Nova ¢ Aquidauana,
indicando que hi angularidade na superficie da discordincia.

O contato entre ¢ membro inferior e o superior da Formagiio Pirambéia é muito
mal definido litologicamente. No campo, ou na fotografia aérea, as caracteristicas j4 des-
critas permitem separd-los, porém no existe uma superficie de contato com caracteristicas
definidas.

O contato entre as formagdes Botucatu e Piramboéia apresenta uma boa exposigio
numa estrada que sai de Charqueada para Serra de Itaqueri; na base da escarpa, o ravi-
namento junto a estrada expde claramente a parte basal do Botucatu. As litologias ¢ as
estruturas sedimentares estdio representadas na Fig. 6. Feifio interessante ¢ a ocorréncia,
sotoposta a sedimentos edlicos, de depositos aguosos, com espessura de 2m aproxima-
damente, com placas e bolas de argila, raros seixos, cuja génese nio sabemos se esta ligada
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Foto 3 — Contato da Formagio Piramboia (P) com o Estrada Nova (EN). Depésitos de canal (a)
sobre regolito fossil (r} brechéide. Abaixo, lamitos e siltitos {Rodovia Castelo Branco, 8P, km 167}

ao ambiente fluvial ou a pequenos oxadis de ambiente desértico. Duas outras feigdes chamam
a atengio do observador. A primeira, é a existéncia de uma camada de 2m de arenito
com laminagio incipiente ou inexistente, entre os arenitos aguosos e os edlicos. Textural-

mente, este arenito € similar ao edlico. E provavel que esta camada seja o resultado da

fossilizaglio dos primeiros depositos da areia trazida pelo vento. Estas areias teriam sido
retidas num ambiente em que o lengol freatico estava & superficie, impedindo a formacio
de liminas ritmicas caracteristicas das dunas. A outra feigio é a presenca de pequena
concentra¢do de grinulos, raros seixos, na superficie irregular do topo da camada maciga.
H4 também fraturas nesta superficie, preenchidas por material arenoso igual ao sobreposto.
Notam-se também alguns blocos desta camada envoltos no arenito de cima. Os grinulos
sd0 interpretados como paleopavimento desértico numa 4rea em que a disponibilidade
de grosseiros era peguena. A camada edlica inicial {oi ressecada, fraturada e retrabalhada
pelo vento.

Em diversos locais, como na estrada Santa Maria da Serra para Torrinha; na Fa-
zenda Ibitira, na Serra de Itatinga; no Morro Sarandi, pouco ao norte de Guarei, o topo
da Formagic Pirambéia é constituido por arenito muito fino a médio, laminacio plano-
-paralela, contendo camadas de siltito e argila, facies de planicie de inundagio; sobre
estes sedimentos, assentam-se os arenitos eblicos, com estratificagfio cruzada, na base,
tangenciando a superficie plana da formagdo inferior. Estes contatos refletem o avango
de duna sobre planicies aluviais do tempo Piramboia.

Na Serra de Santana, na estrada da estagiio de Gradna para Itirapina, a base da
Formagio Botucatu apresenta um pacote de arenitos conglomeraticos, sem matriz, com
camadas de arenito de granulagio média, muito bem selecionado e ritmicamente laminado.
Assenta-se sobre arenitos finos argilosos da Formagiio Pirambéia. Situacdo similar encon-
tramos em outros locais fora da area desta pesquisa. Apresentaremos alguns detalhes deste
tipo de contato, para mais bem caracteriza-lo, cbservados no Morro das Rosas, 5km a
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Figura 6 ~ Caracterizagio da base da Formagio Botucatu, 6,9 km ao norte de Charqueadas {SP)

norte de Itirapui (Foto 4). A parte basal do Botucatu é constituida de camadas de arenito
conglomeratico, com algumas camadas eblicas, O contato com o Piramboia apresenta
uma camada de 40 a 60 cm de espessura de seixos concentrados de tamanho varidvel até
30 ¢m; sfio seixos de gnaisses, granitos, quartzitos, arenitos e lamitos arenosos vermelhos.
Constitui um exemplo notavel de reg ou pavimento desértico fossil.

Na Rodovia Ponta Grossa—Foz do Iguagu (BR-277), na Serra da Boa Esperanga
(PR), a parte basal do Botucatu ¢ também torrencial, porém nio encontramos o pavi-
mento conglomeratico fossil. O contato ai é uma brusca mudanga nas condigbes de sedi-

mentagio (Foto 2).
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Foto 4 — Depésitos de arenito conglomeratico da Formagio Botucatu (B) em contato com arenitos
do Pirambéia (P) através de wma camada de conglomerado (c) (Morro das Rosas, Itirapud, SP)

As relagdes de contato entre as formagdes Botucatu e Pirambdia, embora revelem
em muitos casos uma brusca mudanga litolégica ¢ ambiental, uma descontinuidade na
sedimentagfio, nfio significam necessariamente uma discordineia. A existéncia de feicdes
como concentragio de seixos e superficie de contato retrabalhada é conseqiiéncia natural
da mudan¢a ambiental de um regime fluvial para desértico.

CONCLUSOES O Mesozoico da bacia do Parana estd representado por quatro ciclos
maiores de acumulagdo, O ciclo mais antigo é constituido de depésitos fluviais, sendo
sucedido por um ciclo de sedimentagio dominantemente edlica, de ambiente desértico.
O terceiro, um ciclo vulcinico, corresponde 2 espessa acumulagio de lavas de composigio
basdltica. O Mesozdico encerrou-se com outro ciclo fluvial, sendo a Gltima manifestagio
da dinimica da bacia de sedimentagioc da Bacia do Parana.

Estes quatro ciclos correspondem, respectivamente, as formacdes Pirambéia, Bo-
tucatu, Serra Geral e Bauru. A Formacio Piramboéia, conforme é definida neste trabalho,
constitui uma unidade fundamental na histéria geologica do Mesozbico. A espessura deste
pacote, essencialmente de arenitos, ultrapassa 300 m na parte central do Estado de Sio
Paulo, diminuindo gradativamente para o sul em dire¢do ao Arco de Ponta Grossa e para
nordeste rumo ao bordo da bacia. Na verdade, esta formagio é constituida de varios ciclos
fluviais representados por depobsitos de canais sucedidos por depésitos de transbordamento.
A uniformidade textural ¢ mineralégica dos arenitos desta formaglio representa a inten-
sidade do trabalho sofrido pelo material fornecido & bacia. Isso significa que tanto o su-
primento quanto a subsidéncia foram muito lentos nestes ciclos maiores de sedimentagio
fluvial,

A Formacio Botucatu, como aqui definida, restringe-se ao pacote de sedimentos de
ambiente desértico. Estad representada por trés ficies: torrencial, lacustre e eblica, sendo
csla a dominante. A torrencial é constituida de arenitos conglomeraticos depositados por
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woadis, sendo mais comum na parte basal da unidade., A lacustre constitui-se de lamitos
arenosos, siltitos e arenitos lamiticos, ocorrendo mals freqiientemente na parte superior
da formacgfo ou ja entre os primeiros derrames. Tal como a Formaglo Pirambéia, os are-
nitos da Formacio Botucatu apresentam surpreendente homogeneidade textural e mine-
ralégica, significando que a dindmica da bacia permaneceu a mesma.

Em todo flanco leste e sul da Bacia do Parand estas formagdes mantém continuidade
fisica, variando regionalmente de espessura, mas apresentando suas caracteristicas muito

similares. No Rio Grande do Sul, os sedimentos equivalentes ao Pirambéia sfo deno-

minados Formagio Rosdrio do Sul e englobam as camadas conhecidas como “Formagio”
Santa Maria.

A Formacio Botucatu, na parte superior, encontra-se interdigitada com derrames
basalticos da Formagio Serra Geral. Derrames e fragmentos de basalto nos arenitos atestam
a contemporaneidade da deposigio edlica com o vulcanismo basaltico. Estes fatos permitem
sttuar a deposi¢iio das formac@es Piramb6ia e Botucatu entre o Tridssico Inferior ou Médio
e o limite Juro-Cretaceo.

O contato com a seqiiéncia neopaleczéica é uma discordincia erosiva, esculpida em
grande parte na faixa aflorante sobre 2 Formagio Estrada Nova. Corresponde a um ciclo
erosive que peneplanizou a regifio, cortando diferentes unidades desde o Rio do Rasto
até o embasamento cristalino,
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