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CODIGO BRASILEIRO DE NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA
GUIA DE NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

COMISSAO ESPECIAL DE NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA - SBG*

ABSTRACT The present Brazilian Stratigraphic Code and Guide to Stratigraphic Classification are
the outgrowth of a preliminary version published in 1982 by the Jornal do Gedlogo, the newspaper of
the Sociedade Brasileira de Geotogia. Even though they are based on current international stratigraphic
classifications, they have been adapted to meet brazilian stratigraphic pecularities, Many Brazilian
examples have been chosen to illustrate the proposed rules. The Code and Guide are proposed by the
Brazilisn Committee on Stratigraphic Nomenclature, appointed by the Sociedade Brasileira de Geolo- -
‘gia and accepted as the Brazilian representatwe in the International Subcommission on Stratigraphic
Classification.

APRESENTAGCAO E com prazer que trazemos ao conhecimento da comunidade geolbgica brasi-
leira a nova edicio do Codigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrifica e do Guia de Nomenclatura
Estratigrdfica. Esta é uma edi¢@io modificada da edi¢gfo preliminar, amplamente divulgada atravésdo
suplemento especial do Jornal do Gedlogo no ndimero de junho de 1982,

A idéia de se estabelecer um Cbdigo de Nomenclatura Estratigrifica Comentado nasceu no Niicleo de
Sdo Paulo da SBG, que estabeleceu uma Comissdo com representantes do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), Paulipetro Consércio IPT/CESP e Universidade de Sdo Paulo (USP), tendo partici-
pado também da Comissio um representante da Petrobris.

Atendendo a pedido da diretoria do Nicleo de S4o Paulo, a Diretoria—Executiva da SBG, em reuniiio
de 11 de dezembro de 1981 endossou as atividades da Comissfo do Niicleo de Sdo Paulo ¢ criou a
Cormissdo Especial de Nomenclatura Estratigréfica. Praticamente toda a comunidade geoldgica brasilei-
ra teve acesso a essa edig@o preliminar e a Comissdo receben posteriormente sugestdes para aperfeigoar
¢ documento. A Comissdo tomou também a iniciativa de fomentar discussSes em reunides cientificas,
tendo sido realizadas sessdes de discuss@o do documento no XXXII Congresso Brasileiro de Geologia,
realizado em Salvador, Bahia, em 1982, e no VIII Congresso Brasiteiro de Paleontologia, realizado no
Rio de, Janeiro, em 1983. ReuniGes para esta finalidade também foram realizadas no Instituto de
Geociéncias da Universidade de $o Paulo e no Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universi-
"dade Estadual Jilio de Mesquita Filho (Unesp), Campus de Rio Claro, Estado de Sdo Paulo. A Comis-
sdio também recebeu caria com sugest3es de grande valiza do Prof. Sérgio Luiz Thomas, da Universidade
Estadual de Maringi, Estado do Parand. De grande proveito foram as discussSes pessoais com o Prof.
Dr. Josué Camargo Mendes e o Prof. Dr. Kenitiro Suguio. As sugestdes recebidas foram incorporadas
em um documento discutido pela Comissdo e nasceu desta discussfo o texto final que ora & Ievado 2
publico. Os dois pontos que mais controvérsias suscitaram dizem respeito 4 denominacdo de conjunto
de. artigos, se normas -ou codigos, ¢ i redagdo do artigo A.5. Quanto ao primeiro tdpico, propds-se a
modificagio da denominacio do conjunto de artigos para normas (em lugar de codige), porque ¢odigo
daria idéia de leis impositivas, quando se trata realmente de medidas recomendéveis. Contirdo, normas
podem ser igualmente interpretadas como impositivas. Além disso, ficaria esdriuxulo normas engloban-
do artigos. Manteve-se, portanto, a denominagiio codigo, sem cariter impositive, representando,
contudo, pontos de vista esposados pela maioria da comunidade geoldgica. O codigo deve ser
entendido como um conjunto de regras a ser testado na pritica e sujeito a eventuais modificagbes
ditadas pelos desenvolvimentos futuros.

~ No que tange & nova redagiio do artigo A.S, aqui adotada, no entender da Comissdo, torna-o mais
flex{vel e de maior aplicabilidade, sem destituf-lo de seu principal valer, que ¢ a instituicio de um
' mecamsrnb de s:stemanzagao e umforrmzagao das unidades estratigrdficas brasileiras, principalmente as

antigds, j& consagradas, cuja maioria necessita de complementagfo para atingir os requisitos de unida-
des formais, de acordo com o presente codigo.

0O embasamento filosdfico do Codigo e do Guia brasileiros foi o do Guia Internacional de Nomencia-
tura Estratigrdfica (Hedberg 1976). Alguns conceitos emitidos, contudo adaptam-se ao contexto brasi-
leiro.

As unidades edafoestratigraficas e as paraestratigrdficas nfo foram incorporadas 4 presente edigio. Isto
ndo significa que elas ndo devam ser consideradas. Julgou a Comissfo que as proposigBes constantes da
edigfio preliminar devem ser discutidas em sessGes cientificas. Dessas discussGes deverdo nascer textos
aperfeicoados de acordo com. o atual nivel de conhecimento e que tenham aplicabilidade pritica. A
Comissdo, entendendo que o texto publicado na edi¢fio preliminar deve servir de base 4s discussGes,
estd tentando dinamiza-las através de organizacio de mesas redondas ou sessBes clentfficas dentro de
Congressos.

A Comissdo entende que a etapa seguinte, no processo dindmico de normalizagdo de nossas unidades
estratigrificas, consiste na complementagdo das unidades jd consagradas, atendendo is recomendagﬁes
do presente codigo.

A Comissfo gostaria, finalmente, de expressar seus melhores agradecimentos ao Prof. Dr. Sérgio
Estanislau do Amaral, pela competente e minuciosa revisdo no texto que ora apresentamos.

O texto elaborade pela Comissio é precedido de um apanhado de autoria do Prof. Dr. Josué Camargo
Mendes, (Evolugdo da Classificagdo Estratigrifica), a quem transmitimos nossos agradecimentos.

¥ Membros da CENE,"SBG Comissdo Especial de Nomenclatura Estratigrdfica da Sociedade Brasiléira de Geologia (1981-1987): Setembrino
Petri (Presidente), Armando Mdrcio Coimbra, Gilberto Amaral, Hildeberto Alejandro Ojeda y OJeda, Vicente José Fulfaro e Waldir
Lopes Pongano
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EVOLUCAO DA CLASSIFICACAO ESTRATIGRAFICA

JOSUE CAMARGO MENDES*

AS RAIZES A historia da classificag@o estratigrifica é
antiga e se desenrolou, pela maior parte, na Europa. Datam
do final do século XVIII as primeiras grandes tentativas
classificatorias.

Diversos autores, trabalhando em diferentes regides, no
decorrer dos séculos XVIII e XIX, propuseram designacges
particulares para seqiiéncias de rochas caracterizadas por
atributos litologicos e/ou paleontologicos. Assim nasceram
os sistemas, as séries e os andares.Com o auxilio do princi-
pio da superposi¢do e com os recursos da datagdo relativa e
da correlagdo, os velhos pesquisadores foram procurando
construir, também, colunas regionais e compor, com elas,
uma coluna universal.

Na primeira edi¢@o dos seus Principios de Geologia, C.
Lyell (1833) apresentou uma coluna estratigrafica universal
que retrata sua interpretagdo dos dados de estratigrafia en-
tdo disponiveis. Difere bastante da coluna de uso atual
quanto as designa¢Ges das unidades estratigréficas mas, fun-
damentalmente, contudo, ndo se distancia muito, se forem
levadas em conta as equivaléncias gerais. Ela refere como pe-
riodos as eras e como grupos os sistemas. J4 a coluna estra-
tigrafica revista que apareceu na 11.2 edi¢gdo da mesma obra
(1872) aproxima-se, por todos os aspectos, bem mais da
coluna atual. Alids, serviu de modelo as congéneres subse-
quentes. Os sistemas foram agrupados em trés eras: Primaria
ou Paleozodica, Secundiria ou Mesozoica e Terciaria ou Ce-
nozoica. Nao figuram, ainda, o Arqueozdico e o Protero-
z6ico porque estavam sendo langados por J.D. Dana nesse
mesmo ano; consigna, contudo, o Laurenciano, uma desig-
nac¢do muito discutivel usada para granitos antigos do escu-
do canadense, unidade que, na coluna em aprego, integra a
base do Paleozbico. Este abrangia, ademais, o Cambriano, o
Siluriano, o Devoniano, o Carbonifero e o Permiano — o
Ordoviciano somente viria a ser proposto em 1879, O Meso-
zbico dividia-se, como atualmente, em Triassico, Jurassico e
Creticeo, e o Terciario compunha-se, apenas, do Eoceno,
Mioceno, Plioceno e Pés-Plioceno. E curioso que Lyell ndo
reconhecesse o Oligoceno proposto por E. Beyrich, em
1854, e tampouco o Quaternério, criado por J. Desnoyer,
em 1829, A omissdo do Paleoceno justifica-se, uma vez que
s0 virla a ser distinguido um pouco mais tarde por W.
Schimper (1874).

Desde o ultimo quartel do século XIX, comecaram a
surgir, também, as colunas estratigrificas de autores norte-
-americanos.

Tamanha era, na segunda metade do século XIX, a diver-
sidade de opinides quanto a classificagdo estratigrafica e tdo
grande a variedade de unidades estratigrificas empregadas,
que um grupo de geoldgos norte-americanos solicitou, no
Congresso Internacional de Geologia, reunido, pela primeira
vez, em Paris em 1878, providéncias no sentido de se tentar
um entendimento geral dquele respeito. Tudo que se cormse-

* Rua Japio 85, Apto. 171, CEP 04530, Sdo Paulo, SP, Brasil

guiu, porém, até o alvor do século XX, através dessa insti-
tuigdo, foi uma redugdo da lista de unidades estratigraficas
propriamente ditas, ou seja, materiais, a quatro: sistema,
série, andar e zona. Ficaram fora da lista formagao, grupo e
camada, embora fosse justamente sobre estas unidades que
recaia o maximo da confusio.

O conceito de andar deve-se a A. D’Orbigny e data de
1852; ¢ o de zona, a A. Opel (1856-1859), que a conside-
rava como uma subdivisdo do andar.

A FASE DOS CODIGOS Qualquer ciéncia evolui com o
decorrer do tempo, mas o grande desenvolvimento da Estra-
tigrafia observado nas Ultimas décadas teve como causa
principal a expansdo da indistria do petroleo.

Sob o estimulo do imediatismo, as pesquisas de campo e
de laboratorio se intensificaram e trouxeram, como resul-
tado, novos conceitos, na maioria de paternidade norte-
-americana, e um elevado nimero de sondagens profundas
permitiu o conhecimento de um volume considerdvel de
seqiiéncias sedimentares, tanto de bacias terrestres como de
bacias submarinas, acervo, de outra sorte, intangivel ao ge6-
logo de superficie. O zoneamento paleontologico com base
em microfosseis e nanofosseis sofreu um enorme impulso e
a nova tectdnica global imp®s sucessivas revisdes dos mode-
los de bacia, O proprio escopo da Estratigrafia ampliou-se e
diversificou-se dando margem 4 especializag¢do.

O progresso da classificagdo estratigrifica insere-se no
mesmo contexto.

H4 cerca de meio século continuava-se a reconhecer, ape-
nas, uma tUnica categoria de unidades estratigrificas, todas
enlagadas ao conceito de idade. O que hoje se refere a grupo
ou supergrupo recebia, geralmente, a designacdo de “‘série”.
Pode-se constatar esse tipo de tratamento, por exemplo, na
antiga e monumental Geologia do Brasil, de Oliveira & Leo-
nardos (1943). Ali se encontram repetidas referéncias a “sé-
ries” (*“Série” Minas, “Série” Tubarido etc.). Por outro lado,
empregava-se formagdo ou grupo quase sempre com impli-
cagdo geocronologica.

Ja em 1926, entretanto, o gedlogo inglés W.B. Wright
demonstrara que uma formagdo podia transgredir através
dos crono-horizontes, fendmeno por ele denominado de
diacronismo; e, desde a década de 30, crescia entre os geo-
logos norte-americanos a idéia da necessidade de distingdo
de uma categoria de unidades estratigrficas definidas em
termos puramente litoldgicos, isto &, ndo delimitadas por
superficies geocronoldgicas (crono-horizontes); seriam mais
facilmente mapedveis. Implicitamente, a formagdo estaria
entre elas.

S6 uns poucos gedlogos julgavam, entretanto, que a for-
magdo deveria corresponder a uma unidade baseada em cri-
térios estritamente litologicos. E o predominio dos seus
opositores permaneceu por varios anos.
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Numa tentativa de disciplinacfio da pritica estratigrifica
nos Estados Unidos, Ashley et gl (1933) prepararam o pri-
meiro cOdigo norte-americano de nomenclatura estratigra-
fica que, alids, ndo foi chamado de cbdigo, embora tenha
atuado como tal. Apresentou esse trabalho grande avango
na conceitua¢do de formagdo, grupo, membro e camada,
neles definidos como unidades primariamente baseadas em
elementos litoldgicos; ndo chegou, contudo, a separar as
unidades estratigrificas, em, pelo menos, duas categorias,
como se vinha reivindicando. Cumpre observar que andar
ndo foi inclufdo, fato que motivou muita critica,

A primeira proposta formal de reconhecimento de suas
categorias de unidades estratigraficas partiu de dois profes-
sores da Universidade de Stanford, California, Schenck &
Miiller (1941). As categorias em aprego receberam as desig-
nagGes de rocha-tempo e rocha, e correspondem, em linhas
gerais, 4s que hoje se denominam, respectivamente, cronoes-
tratigraficas e litoestratigréficas. Vinte anos mais tarde essa

' classiﬁcag:é'o bindrla seria substitufda, na América do Norte,
por uma quindria.

-Apds o “codigo” de Ashley et al (1933) surgiram simila-
res no Canadd (1946), Austrilia (1948), Japfo (1952),
Unido Soviética (1952}, China (1960) ¢ Tchecosloviquia
{1960); mas o cbdigo norte-americano de 1961 (Code of
Stratigraphic Nomenclature) merece especial consideragfo
pela influéncia exercida em nosso pafs. Organizou-0 uma
comissdo de nomenclatura estratigrifica criada em 1946 ¢
divulgou-o o Volume 45 do Boletim da Admerican
Association of Petroleum Geologists (p. 645-665), Nele dis-
tinguem-se cinco categorias de unidades estratigréficas, a
saber: litoestratigraficas, bioestratigrdficas, cronoestratigra-
ficas, edafoestratigrificas e geocliméticas (Quaternirio).
Talvez seja interessante informar que as unidades bioestra-
tigraficas emergiram da zone, que, na classificagdo de
Schenck & Muller (1941), integravam a categoria das unida-
des , rocha-tempo. Esse codigo, tio bem organizado,
pdde fornecer alguns subsidios ao presente Codigo de
Nomenclatura Estratigrifica,

- Divulgado o cddigo em questdo, foi-nos sugerido que o
traduzissemos. Como a Sociedade Brasileira de Geologia re-
lutou em publicar a versdo {devidamente autorizado pela
comissdo que a elaborara), imprimiu-a o Instituto de Geolo-
gla da Universidade do Recife (1963, Série Didatica, 63 p.).

Mas os gedlogos brasileiros sb passaram a adotar as nor-
mas nomenclaturais constantes do mesmo a partir da segun-
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da metade da década de sua publicagfo, exceto no caso do
Pré-Cambriano, para o qual persistiu o usa de série por mais
algum tempo.

Sucederam-se outros codigos estratlgréﬁcos organizados
em diversos pafses, os quais sdo citados por Hedberg (1976)
no International Stratigraphic Guide. Campre oferecer alguns
comentdrios sobre esse guia, que representa o resultado de
muitos anos de trabatho da Subcomissdo Internacional de
Classificagdo Estratigrifica, criada no Congresso Internacio-
nal de Geologia de 1952, Falta-lhe a estrutura propria dos
codigos que contém artigos e pardgrafos, mas sua consulta é
extremamente Gtil por apresentar inovagBes conceituais e
revisdes de definigGes. Forneceu bom subsidio 3 elaboragio
dos presentes Codigo ¢ Guia. Atém-se apenas a trés catego-
rias de unidades estratigraficas — litoestratigrificas, bioes-
tratigrificas e cronoestratigrificas — sem dar grande atengdo
as peculiaridades do Quaterndrio e do Pré-Cambriano. Intro-
duz o conceito de estratdtipo, que, grosso modo, correspon-
de 4 se¢o-tipo do cédigo de 1961, e emprega para 0 mesmo
uma nomenclatura complexa, talvez de discutivel necessida-
de. Diversos outros termos sfo propostos como eratema e
eonotema. As unidades bioestratigraficas sio mais nitida-
mente tratadas que no codigo de 1961; maior variedade de
biozonas-é-considerada e as normas relativas a sua denomi-
nagdo discrepam um pouco das previamente adotadas (caso
da denominagdo das cenozonas, por exemplo).

Em 1980, Henderson ef al. propuseram o emprego de
novos tipos de unidades estratigraficas (suites, complexos
etc.) para corpos de rochas igneas intrusivas ¢ de rochas
altamente metamorfizadas. Essa inovagdo veio ao encon-
tro pritico da estratigrafia e mapeamento do Embasamento
Cristalino e acha-se incorporada nesta publicagic.

E quase utdpico supor que um dia se possa chegar a uma
uniformidade perfeita em termos universais no tocante i
prética e a nomenclatura estratigraficas. Ndo hi davida, po-
rém, quanto a que os cOdigos e os guias da natureza dos que
ora sdo apresentados vém propiciando um elevado indice de
uniformizacfo, Até os gedlogos de vérios paises europeus,
tradicionalmente conservadores, passaram, nestes Gltimos
anos, a acatar as normas internacionais. Prova de tal aceita-
¢do encontra-se, por exemplo, no Dictionnaire de Géologie,
de Foucault & Raoult (1980), no qual se notam indisfargé-
veis reflexos do guia estratigréfico internacional hi pouco
atudido.

CODIGO BRASILEIRO DE NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

SETEMBRINO PETRI* ARMANDO MARCIO COIMBRA* GILBERTO AMARALY,
HILDEBERTO OJEDA Y OJEDA*, VICENTE JOSE FUOLFARO* e WALDIR LOPES PONCANO*

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Geral

Art. A.1- As classes de unidades estratigraficas devem, pela
sua natureza, ser diferentes e independentes entre si.

Art. A.2- Distinguem-se quatro classes principais de unida-

des estratigrdficas: a) Litoestratigréficas; b)Bioestratigrafi-
cas; ¢) Cronoestratigraficas; e d) Cronogeol bgicas.

§ 1.0 — As trés primeiras sdo unidades materiais baseadas
em caracteristicas fisicas das rochas.

§ 2.0 — As unidades cronogeclbgicas correspondem &

* Membros da Comissfo Espectal de Nomenclatura Estratigrifica da Sociedade Brasileira de Geologia. Caixa Postal 20.897, CEP 01000,

840 Paulo, SP, Brasil
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subdivisfo do tempo geoldgico, sendo, portanto, abstratas,
Ari. A.3- Outras classes de unidades podem ser usadas, in-
formalmente, de acordo com as conveniéneias do pesquisa-
dor.

Art. A.4- As unidades a serem formalmente propostas de-
vem estar de acordo com os procedimentos estabelecidos
neste Codigo, o mesmo aplicando-se dquelas que necessitam
de complementagio de requisitos formais.

Art. A.5- Uma Comissdo indicada pela Sociedade Brasileira

de Geologia atuard no sentido de assessorar os autores bem
como, quande solicitada, emitir parecer sobre questes
ornissas ou polénicas, ¢ ainda complementar os requisitos
de unidades j4 consagradas de modo a obedecer as presentes
normas.

Art. A.6- As unidades formais devero sempre ser escritas
com iniciais em maiiscula, tanto a categoria da unidade
€OMO $eu nome.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Natureza ‘
Art. B.I- Uma unidade litoestratigrifica consiste num con-
junto de rochas que se distinguem e se delimitam com base
em seus caracteres litologicos, independente da sua h:stérla
geoldgica ou de conceitos cronoldgicos,

§ 1.2 — Uma unidade litoestratigrafica deve ser inteira-
mente definida através de suas caracteristicas litologicas,
desprezando-se consideracdes ligadas 3 histéria geoldgica ou
4 sua paleontologia.

§ 2.9 — As consideragGes de ordem cronoldgica também
devem ser desprezadas na defini¢fo de uma unidade litoes-
tratigrafica,

§ 3.9 — Os contatos de duas unidades litoestratigrificas
podem ou ndo coincidir com linhas de tempo ou cruzé-las,

§ 4.0 — A definiio de uma unidade litoestratigrafica

deve ser baseada no conhecimento, tdo completo quanto
possivel, das suas variagGes laterais ¢ verticails, Para fins de
estabilidade de nomenclatura estratigrafica deve-se indicar
um ou mais estratdtipos.
Art. B.2- Qs limites de unidades litoestratigrificas devem ser
situados ao nivel de mudangas litologicas. Podem coincidir
com contatos abruptos ou serem localizados arbitrariamen-
te, através de zonas de gradagdo.

§ 1.0 — No caso de gradagfio ou interdigitagfo de uma
unidade litoestratigréfica para outra, seu limite devers ser
estabelecido de acordo com um critério prético.

§ 2.0 — Camadas-chaves de ampla distribui¢io poderfio
ser utilizadas locaimente para a delimitag@o de unidades.

§ 3.0 - Camadas-chaves registradas, definidas e identifi-
cadas através de técnicas geoffsicas, geoquimicas ou minera-
l6gicas somente podem ser utilizadas localmente para a deli-
mitagdo de unidades,

§ 4.9 — Discordancias locais ou pequenos hiatos inter-
rompendo uma sucesséo de rochas de composi¢do muito.se-
melhante ndo constituem critérios para a separa¢do de duas
unidades, Por outro lado, sucessdes de estratos litologica-
mente similares, delimitados por discordincias regionais ou
grandes hiatos, devem ser separadas em duas unidades, mes-
mo que sejam pequenas as diferencas litologicas.

§ 5.0 — Quando uma unidade muda, gradual e laterai-
mente, para outra rocha diferente ou com ela se interdigita,
deve-se caracterizar uma nova unidade litoestratigrafica, de-
marcando-se, arbitrariamente, seus limites, Se a 4rea de in-
terdigitacio for consideravelmente extensa, as rochas de
composicio mista poderfo constituir uma terceira unidade,
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Hierarquia

Art. B.3- A classe das unidades litoestratigrificas com-
preende as seguintes categorias de unidades formais: Super-
grupo, Grupo, Subgrupo, Formag@o, Membro, Camada,
Complexo, Sufte ¢ Corpo.

Art. B.4- A formagdo é a unidade fundamental da classifica-
¢8o estratigrifica formal, Caracteriza-se pela relativa unifor-
midade litologica, formando um corpo de preferéncia contf-
nuo e mapedvel em superficie e/ou subsuperficie.

§ 1.9 — Uma formag&o pode conter entre seus limites: ()
rocha de um s6 tipo; (ii} repeti¢do de dois ou mais tipos
litolégicos; ou (#if) composi¢io litoldgica heterogénea que
constitua por si mesma um cardter distintivo em relagfo as
unidades litoestratigrificas adjacentes.

§ 2.0 — Além da composigdo mineraldgica, podem ser
usados na definigdo de uma formagdo elementos suplemen-
tares, tais como, estruturas sedimentares, fosseis e minerais
acessorios.

§ 3.0 — A mapeabilidade provada de uma formagio é
condi¢fo essencial para sua proposigio em superficie e reco-
menddvel em subsuperficie.

§ 4.0 — Uma formagdo pode representar intervalo de
tempo longo ou curto. Pode ainda constituir-se de materiais
de uma ou varias fontes ¢ pode incluir, localmente, quebras
na sucessfo estratigrifica.

§ 5.0 — A formag8o pode ter espessura varidvel entre
poucos ¢ mithares de metros, ndo constituindo a espessura
critério para sua classificacfo.

Art. B.5- A formagio pode ser constituida por rochas sedi-

“mentares, vulcinicas ou metamorficas de baixo grau.

§ 1.9 — As rochas vulcinicas devem ser caracterizadas

~ pelo conteido mineral, textura e/ou composi¢do quimica

para serem consideradas como formagGes.

§ 2.0 — As rochas vulcdnicas e sedimentares intercala-
das regularmente devem ser incluidas em uma mesma for-
macio.

§ 3.9 —As rochas metamorficas de baixo grau podem ser
definidas como formages e caracterizadas pela sua compo-
sicdo mineraldgica e por eventuais feigGes reliquiares,

§ 4.0 — Massas lenticulares, independentemente de suas
dimensdes, que tenham aproximadamente a mesma posi¢ao
estratigréfica, podem ser consideradas como uma formag&o.

§ 5.0 — Uma formagdo pode ou ndo ser dividida parcial

ou totalmente em membros formalmente designados.
Art, B.6- O membro é sempre uma parte da formagdo. Tra-
ta-se de uma entidade que apresenta caracteri{sticas litologi-
cas proprias que permitem distingui-lo das partes adjacentes
da formagéo,

§ 1.0 — O membro deve estar confinado a uma forma-
¢do. No caso de interdigitacio, quando a rocha caracte-
ristica do membro penetra em outra formagde, pode-se usar
o termo informal cunha acompanhado da denominagio do
membro.

§ 2.9 — Uma série de pequenas massas descontinuas de

rocha, com aproximadamente o mesmo cardter ¢ posicdo
estratigrifica, dentro de uma formagdo, pode ser definida e
denominada como um membro,
Art. B.7 — A camada é a unidade formal de menor hierar-
quia na classificag@o litoestratigréfica. Trata-se de um corpo
de rocha em uma sucessfo estratificada, distinguida litologi-
camente de rochas adjacentes. i

§ 1.0 — A espessura e mapeabilidade ndo sdo critérios
para a caracterizagdo de camadas, podendo variar de mili-
metros a metros.
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§ 2.0 — Uma camada pode restringir-se ao dmbito de
uma formagdo ou membro, como também pode estender-se
para outras unidades formais, mantendo a sua denomi-
nagio.

Art. B8- O grupo éa umdade litoestratigrafica formal de
categoria superior a formagdo. Ele é formado pela associa-

¢do de duas ou mais formagdes relacionadas por caracteris- '

ticas ou fei¢Oes litoestratigraficas comuns.

§ 1.0 — O grupo deve ser necessariamente dividido em
formages na sua totalidade.

§ 2.0 — As formagGes componentes de um grupo nio
sd0, necessariamente, as mesmas em toda a sua drea de ocor-
réncia,

§ 3.0 — A categoria de grupo deve ser mantida para uma
unidade, mesmo quando, por acunhamento, desaparegam
uma ou mais de suas formaces.

§ 4.0 — Um grupo pode ser estendido além da drea onde
é dividido em formagBes, retendo o seu nome.

Art. B.9- O supergrupo é constituido pela associagdo de
varios grupos que possuem caracterfsticas litoestratigréficas
significativas que os inter-relacionem.

Art. B.10- O subgrupo é uma unidade que engloba somente
algumas das formagdes de um grupo.

Art. B.11- O Complexo é composto pela associagio de ro-
chas de diversos tipos (sedimentares, igneas ou metamor-
ficas).

Art. B.12- A suite é constitufda pela assocxagao de diversos
tipos de uma classe de rocha intrusiva ou metamoérfica de
alto grau.

§ 1.0 — A sufte intrusiva e a sufte metamorfica sdo
equivalentes hierdrquicas do grupo.

§ 2.0 — As unidades menores que compdem uma suite

" ndo precisam ser denominadas formalmente.

Art. B.13- O corpo é uma unidade estratigrifica formal
composta por massas de rocha intrusiva ou metamdrfica de
alto grau constitu{das, predominantemente, por um Gnico
tipo de rocha.

Art. B.14- Unidades que compreendem corpos de rochas,
definidas em desacordo com as presentes normas, sfo infor-
mais mesmo que sejam denominadas.

§ 1.9 — Corpos de rochas que ndo justificam sua designa-
¢80 como unidades formais podem ser, informalmente, de-
nominadas litozonas,

Nomenciatura

Art. B.15- A denomina¢Zo de uma unidade htoestratlgraﬂca
formal de qualquer categoria deve constituir-se de dois ter-
mos: o primeiro, litelégico ou indicativo da categoria, segui-
do de um segundo temmo constituido por um nome geogré-
fico.

§ 1.0 - A denominagfo de um complexo combina o
termo complexo com um termo geografico, podendo-se, em
alguns casos, adicionar o adjetivo Intrusivo, Vulcinico ou
Metambrfico entre os dois termos anteriores,

§ 2.0 — A denominagdo de uma suite combina os termos
sufte, o adjetivo Intrusiva ou Metamorfica e um nome geo-
grafico.

§ 3,0 — A denominagio formal de um cofpo consiste no
termo litologico seguido do nome geografico (Art. B.13),

8 4.0 — O termo litolégico nao deve ser incluido na
denominagio de um supergrupo, grupo, subgrupo ou mem-
bro.

§ 5.0 — QO termo litologico, quando utilizadoe na denomi-
nagdo de uma formagdo, deve ser simples e de aceltagao
geral, evitando-se nomes compostos
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§ 6.0 — O termo geografico aplicado a uma formagio
deve ser originado de uma feigdo natural ou artificial esta-
vel,

§ 7.9 — O termo geogrifico que consta de uma designa-
¢do litoestratigrafica nfo deve ser abandonado, mesmo no
caso de mudanca da designagio toponfmica,

§ 8.0 — Quando a unidade litoestratigréfica é fragmen-
tada em unidades de menor hierarquia ou juntada a outra
unidade, recomenda-se 0 uso de um dos nomes ji estabeleci-
dos.

Art. B.16- Entende-se por prioridade a precedéncia na data
de publicagio da designagdo litoestratigrifica formal, con-
forme o Art. B.20.

§ 1.0 — Nomes consagrados, bem estabelecidos e de uso

tradicional nfio devem ser substituidos por nomes

“pouco conhecidos ou fortuitamente usados, por motivo de

prioridade.
Art. B-17- As denominag@es. de unidade litoestratigraficas
submarinas devem ser tomadas de feiclies geograficas litord-
neas ou de ilhas mais proximas. No entanto, faltando-as,
podem ser usados nomes néo-geogréficos.
Art, B-18- O termo geogrifico de uma unidade definida em
subsuperficie deve ser tomado do pogo ou mina no qual o
estratbtipo estd localizado, passando este a constituir o po-
¢o-tipo ou mina-tipo,

§ 1.0 — O pogo-tipo ou mina-tipo deve ser precisamente
localizado mediante descri¢do escrita e localizagéo em ma-
pa, de maneira a permitir o seu facil reconhecimento.

Procedimentos para o Estabelecimento de Unidades

Art. B.19- O estabelecimento ou formalizagdo de uma unida-
de litoestratigrafica deve obedecer aos seguintes requisitos:
i) Justzﬁcativa, (ii) selecdo de nome; (fif) fixagdo de sua
posi¢ao hierdrquica; (iv) caracterizagdo precisa de é.rea-tlpo
com localizagdo explicita, em mapa, do estratdtipo; (v) des-
cricio pormenorizada dos caracteres distintivos da unidade;
(vi) fixagdo de seus limites; (vif) explicitagdo de suas dimen-
sOes e forma; (viii) referéncias, se possivel, 4 correlagdo,
rastreamento, idade geologica e génese; (ix) referéncias bi-
bliograficas; (x) divulgagdo em publicagdo cientifica concei-
tuada,

Procedimentos para Revisio

" Art. B.20- A redefinigio de uma unidade litoestratigrafica,

sem mudanca de seu nome, requer os mesmos procedimen-
tos exigidos para o estabelecimento de uma nova unidade.

§ 1.0 — Erros demonstraveis ¢ significativos na defini¢do
preexistente de uma unidade justificam a redefinigdo.

§ 2.0 — A mudanga, por redefinicdo, da denominagdo
litolégica de uma unidade litoestratigrifica n#o requer a
adog¢do de novo termo geogrifico.

Art. B.21- A mudanca da categoria de uma unidade litoes-
tratlgxéﬁca ndo requer alteragdo de seus estratotipos-de-li-
mite nem alteragdo do termo geogrifico do seu nome.

Art. B.22- Quando uma unidade ¢ subdividida e elevada de
categoria, 0 nome geogrifico deve ser reservado para esta
Gitima, em vez de restringi-lo a uma das subdivisGes.

UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS

Art. C1- Uma unidade bicestratigrifica é um pacote de
camadas caracterizado por determinado conteido fossilife-
ro, que permite diferencid-la das camadas adjacentes.

Art. C2- A zona é a unidade bésica geral de classificagfio
bioestratigrafica, podendo ser definida como uma camada
ou pacote de camadas caracterizado pela ocorréncia de um
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ou mais taxq fosseis, dos quais um ou mais emyprestam seus
nomes i zona,

§ 1.0 — Uma zona bioestratigrafica define-se exclusiva-
mente com base em seu contefido fossilifero, sem conside-
rar as rochas, A rocha tem que ser levada em conta, ndo a
litologia (ou seja, a composi¢do da rocha), ambiente inferi-
do ou conceito de tempo.

§ 2.0 — Hi diversos tipos de zonas bioestratigrificas,
sendo as principais as seguintes: cenozona; zona-de-amplitu-
de; filozona; zona-de-epibole; e zona diferencial superior,

§ 3.0 — Pode-se dividir um pacote ‘de estratos em zonas
diferentes, nfo necessariamente coincidentes, de acordo
com diferentes critérios e com diferentes taxa utilizados
como diagnosticos,

§ 4.0 — Nenhuma das zonas estratigrificas referidas no
caput do artigo & hierarquicamente superior 4s outras,

§ 5.0 ~ Outros tipos de zonas biestratigraficas podem ser
propostos, baseados em critérios paleontologicos ndo cita-
dos aqui.

Art. C3- Como o termo zona é também empregado para
outras categorias nio-paleontologicas e, as vezes, também,
ndo-estratigrificas, sempre que houver perigo de ambigiiida-
de deve-se mencionar a zona especifica quanto ao seu tipo e
aos fosseis diagnosticos.

Art. C4- O nome de uma zona bioestratigrifica consiste nos
nomes do ou dos fosseis caracteristicos precedidos do ter-
mo indicativo da natureza da zona.

Art. C.5- Uma zona pode ser subdividida em subzonas.

§ 1.0 — As normas de proposi¢io e denominagdo das
subzonas sdo as mesmas das zonas j4 referidas,

§ 2.0 — Uma zona nfo necessita ser inteiramente subdivi-
dida em subzonas. Esta subdivisfo pode ser parcial.

Art. C.6- As subzonas podem ser divididas em zdnulas. Sdo
constitufdas normalmente de uma Gnica camada ou de pe-
quena espessura de camadas,

§ 1.9 — As normas de proposigio e denominagio de
zbnulas sdo as mesmas das zonas, jd referidas,

§ 2.9 — Uma subzona nfo é necessariamente subdividida
totalmente em zdnulas.

Art. C.7- Diversas zonas podem ser agrupadas em superzo-
nas.

§ 1.0 — As normas de proposi¢do ¢ denominagdo das
superzonas s30 as mesmas das zonas, ja referidas.

Art. C.8- Intervalos afossiliferos entre duas unidades bioes.
tratigrificas ou adjacentes a uma delas podem ser designa-
dos informalmente, utilizando-se as denominagdes das uni-
dades adjacentes,

Art. C.9- As unidades bioestratigraficas devem ter seus no
mes modificados, em conformidade com as alteragBes de
designages das unidades taxondmicas impostas pelas regras
internacionais de nomenclatura biokogica.

Art. C.10- Q bio-horizonte ¢ uma superficie ou um pacote
de pequena espessura, com cardter bioestratigrifico pecu-
liar, que separa duas unidades bioestratigréficas,

§ 1.6 — O bio-horizonte pode ser denominado, chaman-
do a atengfo para suas peculiaridades ¢ obedecendo as re-
gras de nomenclatura bioestratigrifica,

“Art. C.11- Qualguer nova proposigio ou revisio de zonas,

bicestratigraficas preexistentes deve levar em conta os estu-
- dos anteriores sem necessariamente ater-se a normas rigidas

de prioridade. Qualquer revisdo de unidades anteriores deve

ser justificada e discutida sua extensdo e aplicabilidade.
§ 1.0 .. Revistes de unidades preexistentes devem obe-
decer ao presente Codigo e Guia,
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UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS

- Art. D.1- Uma unidade cronoestratigrifica é constituida por

um conjunto de estratos formado durante determinado in-
tervalo de tempo geologico. Trata-se de unidade material
delimitada através de referéncias geocronolbgicas. -

§ 1.0 — As unidades cronoestratigrificas sdo limitadas
por supexficies isbcronas,
Art. D.2- A categoria e a2 magnitude das unidades na hierar-
quia cronoestratigrdfica sfo fungfo da duragdo do intervalo
de tempo representado pelas rochas que constituem a uni-
dade.
Art. D.3- Os limites das unidades cronoestratigréﬁcas devem
ser demarcados em localidades ou areas-tlpo com critérios
objetivos, .
Art. D.4- A unidade cronoestratigrifica podera ser estendi-
da fora de sua se¢do ou &rea-tipo até onde for possivel a
observagdo dos critérios de equivaléncia de tempo e, assim
mesmo, com as limitagGes de precisdio impostas pelos crité-
rios fisicos (inclusive os isotdpicos) ou paleontologicos,
Art. D.5- Crono-horizonte € uma superficie que documenta

* uma isdcrona.

§ 1.0 — Embora os fosseis sejam importantes para o
estabelecimento de unidades cronoestratigrificas e crono-
-horizontes no Fanerozbico, toda uma gama de evidéncias, a
mais diversificada possivel, pode ser utilizada na cronocor- -
relagdo, e as isdcronas podem basear-se em fosseis em certos
locais e em outras caracterfsticas, em outros locais. Devido
4 migragdo de ficies, identidades fossilfferas nem sempre
significam identidades geocronoldgicas e muitas vezes as iso-
cronas passam pot dentro de zonas bioestratigrificas.

Art. D.6- A menor unidade cronoestratigrifica é a crono-
zona. .

Art. D.7- Dois tipos de cronozonas podem ser citados: (7)
cronozona com estratotipo; (i) cronozona sem estratbtipo,
No primeiro caso, sua duragfo corresponde a da deposigio
total da unidade; no segundo caso, sua durag@o varia i me-
dida que aumentarem as informag@es relativas a distribuicdo
da unidade. _

§ 1.0 — A denominagfo de cronozona deve ser explicita
em relagio a qual dois tipos o autor quer referir-se. O nome
da cronozona € derivado do nome da unidade estratigrifica

- em que ele se baseia,

Art. D.&- A categoria superior 4 cronozona & o andar, que é

-a unidade bisica do trabalho geocronoldgico, porque se

presta ds necessidades e aos objetivos priticos da classifica-
¢do cronoestratigrdfica intra-regional,

§ 1.0 — Os andares podem ser subdivididos em subanda-
res.

§ 2.0 — Os estratbtipos-de-limite de um andar -devem
estar situados dentro de sucessdes de sedimentagZo conti-
nua, associados com honzontes-gula caracterfsticos.

Art. D.9- A série é a unidade hierarquicamente superior ao
andar. Ela pode ou ndo ser subdividida em andares,

§ 1.0 — O termo série ndo se restringe s rochas sedimen-
tares, podendo ser formalmente aplicado a rochas magmé-
ticas e metamorficas.

§ 2.9 — As séries se definem por meio de estratdtipos-de-
-limite. Se uma série tiver sido completamente subdividida
em andares, seus limites serfo os estratc‘itipos-de-limite infe-
rior do andar mais antigo e superior do andar mais novo, .
Art. D.10- O nome de uma série deve derivar, preferen-
clalmente, de um acidente geografico dos arredores de sua
secdo ou 4rea-tipo. Nomes de séries antigas, que ndo deri-
vam de acidente geogrifico, ndo devem, contudo, ser muda-
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dos. Em certos casos, o nome da série provém da posigio
estratigrifica no sistema (inferior, médio ou superior),

Art. D.11- Sistema é uma unidade cronoestratigrifica de
categoria superior a série,

§ 1,0 — Todos os sistemas possuem duragfo suficiente-
mente extensa para se constitufrem em unidades de referén-
cla em todo o mundo.

§ 2.0 — Qs sistemas podem, eventualmente, ser grupados
em super-sisternas,

Art. D.12- Os limites de um sistema se definem por meio de
estratOtipos-de-limite. Se o sistema tiver sido subdividido
ermn séries ou andares, seu estratotipo-de-limite inferior é 0 da
sua série ou andar mais antigo e o estratotipo-de-limite su-
perior ¢ o da sua sétie ou andar mais jovem.

Art. D.13- Eratema é uma unidade cronoestratigrifica de
categoria superior ao sistema.

Art. D.14- Eonotema ¢ a unidade cronoestratigrifica de
maior categoria.

UNIDADES GEOCRONOLOGICAS
Art. E.I- As unidades geocronologicas sio divisSes do
tempo distinguidas em base de elementos geocronolégicos,
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constituindo, portanto, unidades imateriais.

Art. E.2- As categorias das unidades geocronoldgicas, em,
ordem decrescente de importéncia, sfo: éon, era, periodo,
época, idade e crono.

Art. E 3- O éon é o tempo durarite o qual as rochas de um
eonotema foram depositadas. As eras se relacionam de ma-
neira idéntica com os eretemas, os perfodos com os siste-
mas, as épocas com as séries ¢ as idades com os andares. Os
cronos sao unidades fromais ndo hierarquicas, geraimente
de curta duragdo, e correspondem a cronozonas.

Art. E.4- Os nomes geograficos, ou de outra natureza, usa-
dos para periodo, época e idade sdo os mesmos das unida-
des cronoestratigraficas correspondentes,

Art. E.5- Se o nome de uma série consistir no nome de um
perfodo sucedido pelas palavras inferior, médio ou superior,
o nome da época correspondente deve consistir no periodo
precedido de Eo, Meso e Neo.

Art. E.6- Os intervalos de tempo representados por discor-
dancia ndo devem receber nomes formais. Devem ser referi-
dos as unidades estratigrificas com os prefixos pré ou pos,
ou entdo receberem designagio precedida de termos tais
como diastrofismo, orogénese & outros.

GUIA DE NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

SETEMBRINO PETRI* ; ARMANDO MARCIO COIMBRA* ;
GILBERTO AMARAL* ¢ WALDIR LOPES PONCANO*

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Proposito da Classificacdo Litoestratigrafica O propé-
" sito desta classificago é & organizagdo sistemdtica dos estra-
tos de rocha da Terra em unidades denominadas, as quais
representam as principais variagBes no cariter litologico des-
tas rochas. As unidades litoestratigraficas sdo diferenciadas
com base no tipo de rocha (cariter litologico — calcario,
arenito, basalto, marga etc.). O reconhecimento de tais uni-
dades ¢ ntil na visualizagdo do arranjo estratigrifico das
rochas da litosfera; na determinagfo da estrutura local e
regional; na investigacdo e desenvolvimento de recursos mi-
nerais; na determinacdo da origem dos estratos de rocha; e
na interpretagdo da evolugdo tectono-sedimentar de uma
érea ou bacia. ‘

A classificagdo litoestratigrafica é geralmente o primeiro
arranjo no trabalho estratigrifico de qualquer area e conti-
nua a ser um elemento essencial na sua estratigrafia. Igual-
mente é sempre uma chave importante na interpretacio da
histbria geologica de uma drea.

Defini¢des
LITOESTRATIGRAFIA E a parte da Estratigrafia que

se baseia na litologia dos estratos e sua organizagdo em
unidades distinguidas por critérios litologicos,

CLASSIFICACAQ LITOESTRATIGRAFICA Trata da
organizagdo de estratos de rocha em unidades baseadas no
caréter litologico. '

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ~ Uma unidade
litoestratigrifica ¢ um conjunto rochoso caracterizado por
um tipo ou combinagdo de varios tipos litoldgicos ou por
outras marcantes feicBes litologicas. Ela pode consistir em
rochas sedimentares, fgneas on metamorficas, separadas ou
intercaladas, consolidadas ou inconsolidadas. O requisito in-
dispensével da unidade é a sua individualizagdo permitindo
destacd-la das unidades adjacentes com bases em critérios
litologicos. .

t
As unidades litoestratigrificas s@o unidades reais e con-
cretas, definidas por caracteres fisicos observdveis e ndo por
elementos inferidos, tais como a histéria ou o modo de
formagdo das rochas.

Estes conceitos diferenciam claramente as unidades lito-
estratigraficas (unidades reais) das cronoestratigraficas (uni-
dades inferenciais). :

Os fosseis podem ser importantes no reconhecimento e
definigdo de uma unidade litoestratigrafica, ora como cons-
tituinte fisico secundédrio, porém caracteristico, ora como
constituinte principal de uma rocha, como nas coquinas,
diatomitos, camadas de carvio etc.

A extensio geogrifica de uma unidade litoestratigrafica é
determinada fundamentalmente pela continuidade e suas
feicGes diagnosticas. Somente as caracterfsticas litologicas
principais realmente reconheciveis em superficie ou em sub-
superficie servem como base na defini¢éo e reconhecimento
de unidades litoestratigréficas.

* Membros da Comissdo Especial de Nomenclatura Esfratigréﬁca da Sociedade Brasileira de Geologia. Caixa Postal 20897, CEP 01000,

Sdo Paulo, SP, Brasil
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LITOZONA (ZONA LITOESTRATIGRAFI
Cc4) Trata-se de unidade litoestratigrafica informal usa-
da para denominar um corpo rochoso identificado, de ma-
neira geral, por caracteres litoestratigrificos insuficientes
(em quantidade ou necessidade) para justificar sua designa-
¢do como unidade formal. Por exemplo, a zona argilosae a
zona mineralizada com enxofre nativo estratiforme no
Membro Ibura da Formagdio Muribeca, na Bacia Sergipe-
-Alagoas.

LITO-HORIZONTE (HORIZONTE LITOESTRATIGRAFI-
o) Lito-horizonte é um termo litoestratigrifico infor-
mal que designa uma superficie de mudanga do cardter lito-
estratigrifico de grande utilidade para correlagdo (ndo ne-
cessariamente sincrbnica ou de cronocorrelagdo) de unida-
des ou corpos litoestratigraficos. Como por exemplo pode-
se citar o nivel mais inferior de folhelhos pirobetuminosos
da Formagdo Irati.

Categorias Formais de Unidades

HIERARQUIA DAS UNIDADES LITOESTRATIGRA-
FICAS FORMAIS  Unidades litoestratigrificas formais
sd0 aquelas definidas e denominadas de acordo com um
esquema de classificag@o explicitamente estabelecido e con-
vencionalmente aceito. A hierarquia convencional das uni-
dades litoestratigraficas formais é a seguinte:

® Supergrupo ~ formado pela associagdio de grupos ou de
grupos e formagdes.

® Grupo — formado por um conjunto de formagdes.

® Subgrupo - formado por algumas formagdes do grupo.
® Formagdo — unidade fundamental da litoestratigrafia,
Membro — é sempre uma parte da formagdo.

Camada - é parte de uma formagfio ou membro.
Complexo — formado por associagfo de rochas de varias
classes.

® Sufte — formada por duas ou mails unidades de rochas
intrusivas ou metamorficas de alto grau.

® Corpo — unidade de rochas intrusivas ou metamorficas
de alto grau.

FORMACAO A formagdo ¢ a unidade fundamental da

classificagdo litoestratigrifica. Trata-se de um corpo rocho-
so caracterizado pela relativa homogeneidade litologica, for-
ma comumente tabular, geralmente com continuidade lateral
e mapedvel na superficie terrestre ou em subsuperficie.

Conteudo Uma formagdo deve apresentar certo grau de
homogeneidade litoldgica ou caracteres litologicos distintos.
Ela pode abranger: (i) rochas de um Onico tipo (p.ex. Forma-
¢do Botucatu}; (#i) repetigiio de dois ou mais tipos litologicos
(Formagdo Irati); ou (fii) constituicdo litologica bastante
heterogénea mas que defina por si mesma um cardter distin-
to das unidades litoestratigraficas adjacentes (Formagio Ita-
raré).

Caracteres Litologicos Distintivos Entre estes incluem-
-s¢ a composigdo quimica e os clementos suplemen-
tares, sendo que entre estes Gltimos contam-se: mar-
cas onduladas, gretas de contragfo, fosseis, minerais pouco
comuns, tipos de estratificagfo nas rochas sedimentares e
feigtes sedimentares reliquiares nas rochas metamorficas. A
rocha ou rochas de uma formacio podem ser refletidas
caracteristicamente em registros elétricos, radioativos, mag-
néticos, sismicos ete.
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Significado Estratigrifico As formacgBes sfo unidades
furidamentais na descrigfo e interpretdgfo da geologia
de uma regifo, principalmente no que diz respeito 2
distribuigdo espacial de sucessBes ¢ ficies deposicionais em
dreas proximais e distais de bacia. Os limites de uma forma-
¢do correspondem a mudangas litoldgicas que lhes conferem
facil reconhecimento, Uma formacgio pode representar um
intervalo de tempo longo ou curto, pode consitituir-se de
materiais de vérias fontes ¢ pode incluir apenas desconti-
nuidades de importancia subsididria dentro de seu corpo.
Souza (1982) propds a Formagdo Ubarana, da Bacia Poti-
guar, contendo uma discorddncia no meio, de modo que a
formagdo foi dividida em duas sucessGes: a inferior, de ida-
de cenomaniana-turoniana, e a superior, de idade maestri-
chtiana-miocénica, A sucessfo mais antiga € litologicamente
distinta da sucessdo mais jovem, tanto que Souza a separou
como Membro Quebradas, Na realidade ac “Membro Que-
bradas” deve ser dado stafus de formagdo e a Formagdo
Ubarana, redefinida de modo a conter somente a sucessdo
maestrichtiana-miocénica,

Mapeabilidade A viabilidade de mapeamento em su-
perficie e subsuperficie na escala de 1:25,000 é caracte-
ristica recomendavel para estabeleclmento de uma forma-
¢do.

Tipos de Rochas  As formagOes podem ser consti-
tufdas por rochas sedimentares, vulcanicas ou metamoérficas
de baixo grau. As rochas vulcinicas e sedimentares regular-
mente intercamadas podem constituir uma Gnica formagio.
Exemplo: Formagio Serra Geral da Bacia do Parand, forma-
da por lavas predominantemente basilticas e arenitos inter-
catados.

A Formagdo Alianga do Grupo Brotas da-Bacia Reconca-
vo-Tucano ¢ constituida predominantemente de folhelho
vermelho-tijolo, com intercalagbes de arenito. Jd a Forma-
¢do Sergi, do mesmo grupo, é constituida, essencialmente
de arenito. A Formagdo Irati da Bacia do Parand é consti-
tuida de folhelhos escuros com teores varidveis de pirobetu-
mes (querogénios) intercalados com dolomitos, menos fre-
gilentemente calcdrios. Os dolomitos formam camadas que
se'alternam com o0s folhelhos escuros ou formam bancos de
espessuras varidveis,

A Formagdo Abrolhos da Bacia do Espirito Santo &
constituida de rochas vulcénicas e intrusivas associadas a
sedimentos, nela se verificando relagdo fgneas/sedimentares
maior que um. A parte desta formacio constituida inteira-
mente de basalio foi destacada como Membro Santa Birbara,

Diversas formagOes constituidas de rochas vulcénicas
ocorrem nas ilhas ocednicas do Brasil, por exemplo, os pi-
roclastos mais antigos do Arquipélago de Fernando de No-
ronha, constituidos de tufos e brechas, sfo juntados na For-
mac¢do Remédios. A Formagfo Quixabi, mais nova, é cons-
tituida de piroclastos, brechas ¢ derrames e diques de an-
caratrito e nefelinito, Novo ciclo de vulcanismo formando
derrames de nefelina basanito constitui a Formacgfo S3o
José (Almeida 1955).

Deve-se ressaltar -que nos exemplos acima de Abrolhos
e Fernando de Noronha as intrusivas estio indevidamen.
te juntadas & vulcnicas nas respectivas formacGes. Fs-
ta situagdo deve-se a problemas préticos de separagdo
de intrusivas das extrusivas. FormagBes geologicas ji
consagradas podem tornar-se impropriamente caracteriza-
das, sob o ponto de vista do Codigo, quando se am-
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plia o conhecimento da unidade. E o caso da Forma-
¢do Serra Geral, que foi definida como derrames basal-
ticos com arenitos intercalados, Estudos postériores
demonstraram que alguns desses “derrames’ so, na ver-
dade, sills.

As rochas {gneas devem ser caracterizadas pelo conteddo
mineral, textura e/ou composi¢do quimica para serem con-
sideradas como formagdes. ]

As rochas metamorficas de baixo grau devem apresentar
feigdes reliquiares das rochas originais para serem considera-
das como formagdes, distinguidas primariamente por carac-
teristicas litologicas. Assim, a ficies mineralogica metamor-
fica pode variar de local para local sem que isto implique a
caracteriza¢do de uma nova formago. Ainda, as rochas me-
tamorficas que apresentam texturas e fei¢Ges reliquiares,
que possibilitem o reconhecimento de unidades mapedveis,
podem ser classificadas como formagdes.

A Formagido Itajacoca, desenvolvida em 4areas do Cintu-
rdo Ribeira nos Estados do Parand e Sdo Paulo, de idade
pré-cambriana, é constituida de meta-arenitos e dolomitos
interdigitados, contendo ainda filitos e metassedimentos
ciclicos (Almeida 1957, Petri & Suguio 1969). Sdo freqiien-
tes nestas rochas metamoérficas feigGes sedimentares como
estratificagBes cruzadas e acamamento original perfei-
tamente distinguiveis das estruturas de metamorfismo, co-
mo, por exemplo, xistosidade.

Uma série de massas de rocha lateralmente descontinuas,
tendo aproximadamente o mesmo cardter litologico, posi-
¢do estratigrafica e idade, pode ser denominada como uma
mesma formagdo. Por exemplo, areias turbiditicas lenticu-
lares da mesma idade, distribuidas em 4reas desconexas ou
em canyons adjacentes. Similarmente, uma série de peque-
nos recifes desconexos ou lentes de carvao situados aparen-
temente na mesma posi¢do estratigrifica pode ser incluida
numa mesma formagdo, desde que seu tamanho e separagao
ndo sejam suficientes para justificar sua denominagdo indivi-
dual. Por exemplo, sedimentos cldsticos relativamente gros-
sos, abrangidos pela Formagdo Itaqueri, ocupam as partes
superiores das Serras de Itaqueri, Sao Pedro e Cuscuzeiro,
no reverso das cuestas que delimitam a Depressdo Periférica
Paulista. Representariam fase de deposi¢do extensa e conti-
nua, durante o Eocenozobico, hoje isoladas pela erosdo flu-
vial (Pongano et al. 1982).

MEMBRO O membro é sempre uma parte de uma for-
magdo. Trata-se de uma entidade denominada que apresenta
caracterfsticas litologicas proprias que permitem distingui-la
das partes adjacentes da formagéo.

Espessura e extensdo Estes atributos podem ser bastante
varidveis nesta unidade e ndo constituem critério bésico pa-
ra sua definigdo e estabelecimento. E recomendavel, entre-
tanto, que o critério de mapeabilidade seja considerado,
tendo em conta seu possivel rastreamento.

Designagdo A formagio pode, embora ndo necessariamente,
ser dividida total ou parcialmente em membros definidos e
denominados.

Se ocorrerem entidades com o mesmo cardter e posigdo
estratigrifica dentro de uma mesma formagao, elas podem
ser reunidas em um membro.

A Formagdo Muribeca da Bacia Sergipe-Alagoas, por
exemplo, é subdividida, pela ordem de deposi¢do, nos mem-
bros Maceid, Tabuleiro dos Martins, Carmopolis, Ibura e
Oiteirinhos. Embora ocorram no Membro Macei6 camadas
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de sal-gema informalmente conhecidas como Evaporitos Pa-
ripueira, é no Membro Ibura que os evaporitos sio par-
ticularmente caracteristicos. Este membro ocorre no Estado
de Alagoas a profundidades pequenas, tendo sido quase to-
talmente removido pela erosdo. Em Sergipe, ele se desenvol-
ve mais amplamente, mas, mesmo assim, com interrupgdes.
Todas essas ocorréncias, contudo, ocupam a mesma posi¢do
estratigrafica, na parte superior da Formagdo Muribeca
(Schaller 1969).

CAMADA A camada é a unidade formal de menor hie-
rarquia na classificagdo litoestratigrafica, Trata-se de um
corpo aproximadamente tabular de rochas, relativamente
delgado e litologicamente diferencidvel das rochas sob e so-
brepostas.

Camadas informais e formais A denomina¢do de camada
ou camadas contiguas como unidades estratigréficas formais
deve-se restringir a certas camadas distintas, comumente co-
nhecidas como camadas-chave, cujo reconhecimento é parti-
cularmente util para fins litoestratigraficos, tais como, cor-
relagdo, referéncia ou separagdo de outras unidades. Cama-
das de importincia econdmica, com pouco interesse estrati-
grafico, tais como, camadas de carvdo, camadas com enxo-
fre estratiforme e outras podem ser denominadas informal-
mente. E o caso das camadas de carvdo de Santa Catarina,
chamadas de camadas Treviso, Barro Branco, Irapu, Ponte
Alta etc, (Silva & Wolf 1978).

Em dreas geologicamente pouco exploradas estabelece-
-se, em geral, uma coluna litoestratigréfica informal, na qual
a expressdo camada distingue uma unidade informal consti-
tuida por um tipo rochoso peculiar.

Extensio A camada pode restringir-se ao ambito de
uma formag¢do ou membro, como também pode estender-se
para outras unidades formais retendo sua denominagdo.

Na Bacia do Reconcavo, por exemplo, a Formagao Mar-
fim exibe, na base, arenitos finos a silticos, mal seleciona-
dos e com abundante matriz argilosa. A Formagdo Can-
deias, sotoposta, é predominantemente constituida, na par-
te superior, de folhelhos. O contato entre as duas formagdes
é interdigitado. Linguas de arenitos litologicamente seme-
lhantes aos da Formagdo Marfim penetram na Formagdo
Candeias, sendo chamadas formalmente por Viana et al.
(1971) de Camadas de Caruacu.

GRUPO O grupo ¢ a unidade litoestratigrifica formal
de categoria superior a formagdo. E constituido, necessaria-
mente, pela associagdo de duas ou mais formagdes relacio-
nadas por caracteristicas ou fei¢Oes litoestratigraficas co-
muns ou por referenciais litoestratigraficos que o delimi-
tem. Por exemplo, o Grupo Bauru engloba conjunto de
formagBes essencialmente arenosas, de ampla distribuigdo
geogrifica na Bacia do Parand, situadas acima do ultimo
derrame de lavas do chamado Grupo Sdo Bento e esporadi-
camente capeadas per sedimentos cenozdicos.

O Grupo Sdo Bento retine, na base, as formagdes Piram-
boia e Botucatu, essencialmente arenosas, e, no topo, uma
formagdo essencialmente vulcdnica chamada Serra Geral. A
reunido dessas formagdes no Grupo Sio Bento deve-se a
presenga de arenitos litologicamente semelhantes aos da
Formagdo Botucatu, intercalados em derrames de lavas da
Formagdo Serra Geral. Muitos gedlogos admitem que as
condi¢des responsdveis pela deposi¢do dos arenitos da For-
magdo Botucatu (i.e, condi¢des desérticas) teriam perma-
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necido até a época dos derrames. As lavas, portanto, ter-se-
-iam derramado quando as condi¢des desérticas ainda preva-
leciam, representando, as duas formagdes, um mesmo inter-
valo de deposigdo. Caso os arenitos intercalados nas lavas
sejam apenas litologicamente semelhantes aos da Formagdo
Botucatu, mas ndo relacionados a este episodio de sedimen-
tag@o, e sim, formados muito tempo depois, como acredi-
tam alguns gedlogos, ndo se justificaria a manutengdo do
Grupo Sdo Bento, isto é, as formagBes Botucatu e Serra
Geral seriam unidades litoestratigraficas ndo relacionadas.

E desejavel que um grupo possa ser dividido em forma-
¢Oes, ao contrario da formagdo, na qual a divisdo total ou
parcial em membros pode ndo ser necessiria ou mesmo pos-
sivel.

O estratdtipo do grupo é constituido pelos estratotipos
das formagGes que o compdem. Para estabelecimento de um
grupo, as caracteristicas comuns das formagdes devem ser
claramente definidas para seu ficil reconhecimento.

FormagGes ndo precisam ser englobadas em grupos, po-
rém o termo grupo deve ser formalmente usado para deno-
minar uma associagdo de formagdes. Excepcionalemnte, em
dreas pouco conhecidas, sob o ponto de vista geologico, o
termo grupo pode ser usado para designar uma sucessio de
rochas de vdrios tipos, que provavelmente serfio divididas
em formacdes.

O nome de um grupo deve ser preferencialmente deriva-
do de uma apropriada feigao geografica ou localidade proxi-
ma das dreas-tipos de suas formagGes componentes. Por
exemplo: Grupo Baixo Sdo Francisco, na Bacia Sergipe-
-Alagoas.

Quanto a variagdo na estruturag@o, as formagoes compo-
nentes de um grupo ndo sdo, necessariamente, as mesmas
em toda parte. Por exemplo, na parte oeste da Bacia do
Espirito Santo, o grupo do mesmo nome compreende sim-
plismente a Formag¢do Rio Doce, enquanto que, na sua par-
te leste, sob a plataforma e talude continental, este grupo é
composto pelas formagdes Caravelas e Urucutuca.

Quando uma formagdo previamente reconhecida é subdi-
vidida em unidades as quais se confere a categoria de forma-
¢do, a primeira deve ser elevada A categoria de grupo, E
preferivel elevar-se de categoria uma unidade do que se res-
tringir a designagdo antiga a uma parcela dos limites primi-
tivos da unidade. Assim sendo, a mudanga de categoria ndo
afeta a parte geografica da designagdo. Por exemplo, a anti-
ga “Formagdo Bauru”, da Bacia do Parand, foi inten-
samente estudada na década de 70 e inicio da de 80, tendo
sido possivel entdo definir diversas litoficies de ampla ex-
tensdo geografica e com posi¢Ges estratigraficas definidas, o
que permitiu caracterizéd-las como formagdes, elevando,
conseqiientemente, a unidade Bauru 4 categoria de grupo.
SUPERGRUPO E SUBGRUPO O supergrupo é uma
unidade formal reconhecida e constituida pela associagdo
de vérios grupos e de grupos e formagGes que possuam ca-
racteristicas litoestratigraficas significativas que os inter-re-
lacionam.

O subgrupo é uma unidade formal reconhecida e consti-
tuida pela associagdo de algumas das formages integrantes
de um grupo previamente definido e denominado. O grupo
pode ser total ou parcialmente, mas nfo necessariamente,
dividido em subgrupos.

Viana et al. (1971) reuniram no Supergrupo Bahia todas
as unidades litoestratigrificas que compdem a coluna sedi-
mentar mesozodica do Recdncavo depositadas durante as fa-
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ses pré-rifte e rifte, e constituidas em ordem de freqiiéncia
de arenitos, folhelhos, siltitos, conglomerados e calcérios,
dispostos em leitos essencialmente concordantes. A unidade
assenta, em discorddncia angular generalizada, sobre rochas
pré-cambrianas e paleozbicas e é recoberta, também em dis-
cordédncia angular generalizada, pelos sedimentos da Forma-
¢d0 Marizal ou da Formagdo Barreiras (ou ainda, localmen-
te, por sedimentos da Formagdo Sabi4), formagdes estas
dispostas em posi¢do sub-horizontal depositadas, portanto
em condi¢des pos-rifte, quando a unidade geotectdnica do
Recodncavo-Tucano nao mais existia.

As condigGes pré-rifte do pacote inferior proporciona-
ram-lhe caracteristicas de deposito de lengol, com uniformi-
dade litologica em ampla drea geografica, permitindo sua
reunido no Grupo Brotas. O pacote superior caracteriza-se
por grandes varia¢Oes laterais de litofécies como resposta a
condigBes sintetdnicas (fase rifte). Como conseqiiéncia da
evolu¢gdo da Bacia Recdncavo-Tucano, no grupo seguinte,
Santo Amaro, hd deposi¢do predominante de sedimentos
finos, folhelhos calciferos com lentes de arenitos e raras
intercalagGes de calcdrio representando predominéncia de
subsidéncia com desenvolvimento de lagos relativamente
profundos, com freqiiente desenvolvimento de condigdes
redutoras que lateralmente passam a condi¢@es oxidantes, O
grupo seguinte, Ilhas, representa a fase transicional do entu-
lhamento dos lagos, predominando feigGes oxidantes (com
flutuagBes menores para condigBes redutoras). O Grupo
Massacard representa a fase de entulhamento final dos lagos,
em ambiente de planicie de inundag¢do. Em suma, o Super-
grupo Bahia é dividido nos Grupos Brotas, Santo Amaro,
Ilhas e Massacard.

O Grupo Baixo Sdo Francisco da Bacia Sergipe-Alagoas
compreende os sedimentos ndo-marinhos mesozo6icos limita-
dos, na base, por rochas do embasamento cristalino ou do
Paleozbico e no topo pelos sedimentos euxinicos da Forma-
¢80 Muribeca, Divide-se em dois subgrupos: Igreja Nova (o
inferior) e Coruripe. O Subgrupo Igreja Nova foi considera-
do por Schaller (1969) em um sentido amplo, envolvendo
sedimentos paleozbicos. Petri & Fulfaro (1983) restringi-
ram-no as formagBes mesozodicas Candeeiro, Bananeiras e
Serraria, eliminando do subgrupo (¢ do Grupo Baixo Sdo
Francisco) as formagdes paleozodicas (Batinga e Aracaré)
tendo em vista a presenga de discordincia generalizada sepa-
rando as rochas paleozobicas das mesozobicas. O Subgrupo
Igreja Nova representa a fase pré-rifte da Bacia Sergipe-

Alagoas e é muito semelhante ao Grupo Brotas da Bacia
Reconcavo-Tucano. A Formagdo Bananeiras correlaciona-se
litologica e cronoestratigraficamente com a Formagdo
Alianga do Grupo Brotas e Serraria, com a Formagdo Sergi.
A Formagdo Candeeiro tem distribuigdo local nas partes
mais subsidentes da Fossa de Alagoas. O Subgrupo Coruripe
compreende os sedimentos ndo-marinhos depositados du-
rante a fase rifte e compreende arenitos, siltitos, folhelhos e
calcarios, exibindo variagGes laterais de litofcies. Ele é
comparédvel aos grupos Santo Amaro, Ilhas e Massacard da
Bacia Reconcavo-Tucano.

Tanto na Bacia Sergipe-Alagoas como na Bacia Reconca-
vo-Tucano, o Neojurassico-Eocreticeo-pré-Aptiano forma
um pacote de sedimentos essencialmente concordantes, se-
parado acima e abaixo por discordincias generalizadas.
Constituem, portanto, seqiiéncia (no sentido de Sloss 1983)
ou sintema. Formaram-se também em ambientes ndo-ma-
rinhos em contraposi¢cdo aos sedimentos do Cretdceo mais
novo, onde ji se verifica a influéncia do mar. Na bacia
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Sergipe-Alagoas, Schaller (1969) deu ao sistema o stafus de
grupo, chamando-o de Grupo Baixo Sdo Francisco, utilizan-
do-se de um antigo termo de Derby. J4 para a Bacia Recon-
cavo-Tucano, Viana et al. (1971) deram ao sintema equiva-
lente o starus de supergrupo, chamando-o de Supergrupo
Bahia. As subdivisdes do sintema passaram, entdo, a stafus
de subgrupo na Bacia Sergipe-Alagoas e de grupo na Bacia
Reconcavo-Tucano. Verifica-se, portanto, que as bases para
a reunido de duas ou mais formag¢des em unidades litoestra-
tigrificas de maior hierarquia e hierarquizagdo destas unida-
des maiores dependem da proposi¢do original dos autores.
Acredita-se que seria de grande interesse uma revisdo futura
para uniformizar a nomenclatura das bacias Sergipe-Alagoas
e Recodncavo-Tucano, uma vez que a evolugio dessas bacias
foi semelhante e paralela durante o Creticeo Inferior.

COMPLEXO O complexo é uma unidade litoestrati-
grifica composta pela associagdo de rochas de diversos tipos
- de duas ou mais classes (sedimentares, igneas ou metamor-
ficas), com ou sem estrutura altamente complicada, ou por
misturas estruturalmente complexas de diversos tipos de
uma Unica classe. O termo complexo deve ser usado para
rochas metamorficas de alto grau que contém corpos igneos
intrusivos nao-metamorfizados, que ndo foram ou que nao
podem ser mapeados separadamente, e para intrusGes que
contém enclaves de rochas metamorficas, os quais ndo po-
dem ser separados, na pratica, da unidade litologica domi-
nante. Em tais casos, o termo complexo deverd ser usado
(em lugar de suite) com o adjetivo qualificador indicando o
tipo litologico predominante; exemplos: Complexo Intrusi-
vo de Bagdo, Complexo Metamorfico de Itabaiana, Comple-
x0 Vulcanico de Pogos de Caldas etc. No caso de Pogos de
Caldas, ocorrem rochas intrusivas, extrusivas, piroclasticas e
sedimentares, além de remanescentes das encaixantes. Po-

der-se-ia optar pelo uso do termo suite apenas para a parte

intrusiva enquanto que as unidades vulcanicas poderiam ser
designadas como formagdes etc., 0 que desmembraria a en-
tidade edificio vulcanico. O uso do termo complexo permi-
te reunir todas as categorias de rochas presentes, muito em-
bora & medida que o detalne dos mapeamentos aumente,
uma classificagdo estratigrifica em suftes, formagdes etc.
possa tornar-se necessaria.

Hierarquicamente, o complexo pode ser equivalente a
um grupo ou formagao.

SUITE A suite é uma unidade formal constituida pela
associagao de diversos tipos de uma tnica classe de rocha
intrusiva ou metamorfica de alto grau, discriminados por
caracteristicas texturais, mineraldgicas ou composi¢do qui-
mica.

A suite intrusiva consiste em duas ou mais unidades de
rochas igneas, compativeis com o nivel hierdrquico de for-
magdo. A suite metamorfica consiste em duas ou mais uni-
dades de rochas de alto grau de metamorfismo, do nivel
hierdrquico de formagdo. Hierarquicamente, os termos sufte
intrusiva e suite metamorfica sdo equivalentes a grupo para
rochas intrusivas e metamorficas, respectivamente. Em con-
traste com o grupo, as unidades menores que compdem a
sufte ndo precisam ser denominadas formalmente. Em geral,
somente aquelas unidades maiores deverdo ser individualiza-
das de maneira a evitar proliferagio de nomes desneces-
sdrios.

Os termos suite intrusiva e suite metamorfica poderdo
ser aplicados de modo a reconhecer relagdes naturais de
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unidades mapeéveis associadas, nao nomeadas formalmente,
como é o caso de trabalhos de reconhecimento.

Na literatura geologica brasileira existem poucos exem-
plos de utilizagdo do termo sufte. Em muitos casos, o termo
é usado erroneamente para rochas metamorficas de baixo
grau, rochas cataclasadas ou intrusivas com apenas um tipo
litologico predominante. O objetivo das suites é permitir a
reunido de corpos litologicos naturalmente relacionados, pa-
ra os quais a classificagdo litoestratigrafica normal seria pro-
blemdtica. Por outro lado, no mapeamento geolbgico regio-
nal, as suites poderdo permitir a representa¢do de conjuntos
de rochas de mesma natureza. As suites poderdo variar late-
ralmente e perder as caracteristicas iniciais. Entretanto, se
ela continuar a constituir uma entidade mapeavel, recomen-
da-se a manuten¢do do nome. O Projeto Sudeste do Amapa
da CPRM (Jodo et al. 1979) apresenta alguns exemplos da
utilizagdo de suites para a classifica¢do estratigrafica. Por
exemplo, a Suite Metamorfica Ananaf ¢ constituida pelo
Piriclasito Mutum e Granoblastito Urucu; a Suite Metamor-
fica Vila Nova é formada pelo Anfibolito Anatum e pelo
Quartzito Fé em Deus..

CORPO O corpo é uma unidade estratigrifica formal
para denominar massas de rochas intrusivas ou metamorfi-
cas de alto grau constituidas por um fnico tipo litologico.

Hierarquicamente, é equivalente a formagdo. Sdo exem-
plos: Granito Tico-Tico, Sienito Canamd, Diabasio Taiano,
Granoblastito Urucu, Anfibélito Anatum etc.

SERIE E ASSOCIACAO O uso dos termos série e
associagdo para denominar uma reunido de formagdes ou
grupos e formagdes, especialmente no Pré-Cambriano, deve
ser evitado, devendo-se usar 0s termos grupo ou supergrupo.
O termo série, normalmente precedido dos adjetivos erupti-
va, intrusiva ou vulcénica, para indicar a origem da rocha,
tem sido impropriamente usado para denominar uma se-
qliéncia de rochas resultantes de processos vulcénicos, intru-
sivos ou metamorficos. Deve ser substituido pelo termo gru-
po ou supergrupo, no caso das rochas vulcanicas e metamor-
ficas de baixo grau, e pelos termos suite intrusiva ou suite
metamorfica, no caso de rochas intrusivas ou metamorficas
de alto grau.

O termo associagZo foi proposto originalmente para
abranger um conjunto de grupos, anteriormente a utilizagdo
do termo supergrupo. Entretanto, trabalhos da CPRM tém
utilizado o termo associagdo para uma reunido de suites. E
o caso, por exemplo, da Associagio Amapa, que retine as
suites metamorficas Ananai, Vila Nova e Guianense. O
novo cddigo norte-americano prevé a utilizagdo do termo
supersuite para esses casos.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS INFOR-
MAIS Estas unidades correspondem a corpos de rochas
referidos ocasionalmente na estratigrafia, dos quais ndo se
tém informagdes ou bases suficientes que justifiquem sua .
designagdo como unidades litoestratigraficas formais. Estes
corpos podem ser denominados informalmente como lito-
zonas (exemplo: zona argilosa, zona com carvdo), camadas
(exemplo: camada arenosa, camada conglomeratica) ou
membros (exemplo: membro argiloso, membro carbonti-
co).

Unidades industriais Corpos de rochas reconhecidos mais
pelas suas caracteristicas para fins utilitdrios do que por
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suas caracteristicas litoestratigraficas (tais como aqgiiiferos,
camadas petrolfferas, camadas mineralizadas, recifes mine-
ralizados) sdo considerados como unidades informais, mes-
mo que sejam denominados,

Dentro da Formagdo Itaparica da Bacia Reconcavo-Tu-
cano (folhelhos e siltitos predominantes) ocorre um corpo
de arenito conhecido informalmente como zona B, consti-
tuindo-se em rocha armazenadora de petréleo. Os arenitos
produtores de petrdleo da Bacia Recdncave-Tucano, da
Formagdo Pojuca, designados de Brejao, Cambuqui, Santia-
~ go e Aracés, embora denominados, sfo unidades informais
(Viana et al. 1971).

Outras unidades Certos corpos de rochas relacionados ou
intimamente associados a unidades litoestratigraficas que le-
vemn em conta sua maneira de formago, forma ou algumas
outras caracteristicas nfo litologicas para sua identificagdo
nfo sdo unidades litoestratigrificas propriamente ditas. En-
tre esses corpos incluem-se: deslizamentos, escorregamen-
tos, fluxos de lama, olistostromos, olistdlitos, didpiros, tam-
pdes de sal, veios, paredes, batélitos, soleiras (sills), diques,
ciclotemas e outros semelhantes. A estes corpos de rochas
pode-se dar nomes informais; por exemplo, didpiro de Cin-
zento (Bacia do RecOncavo), domo de Igreja-Neova (Bacia
Sergipe-Alagoas).

ROCHAS VULCANICAS  Corpos de rochas vulcanicas
de forma mais ou menos tabular, concordantes com a estra-
tificagdo geral, podem constituir-se em unidades litoestrati-
graficas formais, seja individualmente ou em combinagiio
com estratos sedimentares interestratificados adjacentes.
Entretanto as rochas vulcinicas apresentam alguns pro-
blemas na litoestratigrafia, Por exemplo, muitas rochas
{gneas ocorrem como diques ou outras massas cortando a
estratificacdo dominante na secio. Ademais, soleiras e
outros corpos de rochas igneas mais ou menos concordan-
temente interestratificados localizam-se em niveis bastante
acima das massas magmdticas das quais se originaram, ¢ as
quais podem estar ligados por diques ou chaminés. Os cor-
pos que cortam ou atravessam Os estratos sedimentares efou
igneos concordantes ndo constituem particularmente unida-
des estratigréficas, porém constituem parte importante do
arcabougo litoestratigrafico. Estes podem. ser referidos co-

mo associados com as unidades litoestratigraficas encaixan- -

tes. Havendo necessidade, pode-se usar o termo complexo
vulcdnico para reunir rochas intrusivas, extrusivas e sedi-
mentares formadas durante o vulcanismo.

Corpos de rochas sedimentares ou magmaticas, isolados
da ocorréneia principal da formagfo a que se correlacionam,
ndo devem receber denominagBes formais proprias. Exem-
plo: a Formagdo Serra Geral inclui derrames, arenitos.inter-
trapes e alpuns dep6sitos argilosos. Digues e soleiras de dia-
basio, intrusivos em rochas mais antigas, ndo constituemn
unidades litoestratigréficas sendo referidas sempre como ro-
chas associadas aos derrames.

Podem-se citar como exemplos, também, as estruturas
diapiricas ndo s06 de evaporitos como de sedimentos menos
densos, sotopostos a sedimentos mais densos, e que se tor-
nam plésticos pelo embebimento de dgua, € que penetram
nos sedimentos superiores. Na Bacia do Reconcavo sio co-
muns os didpiros de folhelhos do Grupo Santo Amaro, que
se introduzem ‘nos sedimentos do Grupo Ilhas ¢ da Forma-
¢do Sdo Sebastifo ¢ se isolam das camadas-mde durante o
processos de intrusdo (Horschutz & Teixeira 1969). Nas
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bacias costeiras sdo comuns didpiros de evaporitos aptia-
nos com isolamento de pacotes de sal em sedimentos mais
novos. Esses corpos isclados ndo constituem unidade litoes-
tratigrafica 4 parte mas s&o sempre referidos 4 unidade de
origem.

Nomenclatura das Unidades Litoestratigraficas

DENOMINACAO A denominagfo de uma unidade li-
toestratigrafica formal de qualquer categoria deve consistir
em dois termos: um primeiro termo, litoldgico, referente ac
tipo da rocha dominante na unidade {arenito, folhelho,
calcario etc.), ou indicativo da categoria (grupo, formagio,
membro, camada, complexo); este primeiro termo é seguido
pot um segundo, constitufdo de um nome geogréfico apro-
priado (exemplo, Arenito Sergi ou FormagZo Sergi,
Formagdo Muribeca, Folhelho Calumbi ou Membro Calum-
bi). A denominagio de um grupe, subgrupo ou supergrupo

“combina o termo Grupo ou Supeigrupo com o termo geo-

grafico, sem incluir designacdo litotogica; por exemplo: Gru-
po Baixo S3o Francisco e Subgrupo Igreja Nova.

A denomina¢do de uma formagao consiste em uma desig-
nagdo litolégica ou da palavra Formacdo seguida do nome
geogrifico; por exemplo, Formagdo Serraria ou Arenifo Ser-
raria. O estratdtipo desta unidade situa-se proximo do po-
voado de Serraria, is margens do Rio Boacica, 2 6 km a SSE
da cidade de Igreja Nova ¢ 14 km a NW da cidade de Pene-
do, Estado de Alagoas (Schaller 1969).

A denominagio de um membro combina o termo Mem-
bro com © termo geogréfico; exemplo: Membro Aracaju,
pertencente & Formagdo Cotinguiba, Bacia Sergipe-Alagoas.
O termo Aracaju deriva da capital do Estado de Sergipe.

A denominagio de um complexo combina o termo Com-
plexo com ¢ téermo geogrifico; exemplo: Complexo de Ba-
¢do. Em alguns casos, pode ser adicionado o adjetivo intru-
sivo, ‘Vulcdnico ou Metamérfico; exemplo: Complexo Vul-
cénico de Pogos de Caldas, :

A denominagao de uma suite combina o termo Sufte
com 08 adjetivos Intrusiva ou Metamérfica e o nome geogri-
fico; exemplo: Sufte Metamorfica Ananai, Sufte Intrusiva
Parintins,

A denominagdo formal de um corpo consiste no termo
litologico seguido do nome geogréfico; exemplo: Granito
Tico-Tico ou Anfibolito Anatum. Termos estruturais, tais co-
mo dique, batblito, sifl e outros nomes similares, nfo devem
ser usados na nomenclatura formal desses corpos. O mesmo
cuidado deve ser tomado com termos genéticos, tais como
metatexito, anatexito, diatexito etc. Por exemplo, a Sufte
Metamorfica Guianense, composta pelo metatexito Ipitinga
e diatexito Pari, em vez dos fermos metaxito e diatexito,
seria mais adequado usar denominagdo de descri¢es petro-
grificas.

Terme litologico Quando o nome da rocha for usado na
denominagdo de uma unidade litoestratigrafica formal, reco-
menda-se ouso de termos litologicos simples e de reconheci-
da aceitagfo geral {exemplos: folhetho, arenito, tufo, basal-
to). Termos compostos, tais como folhelho argiloso, arenito
siticificado, quartzito micdceo e nomes muito. especificos ou
de aceitag@o restrita (calcirrudito, ortoquartzito, meta-are-
nito), devem ser evitados, Termos substantivos (exemplos:

-areia, argila, cascalho) combinados com adjetivos (preta,

ferrifera, dura mole, dobrada, brechada, conglomeritica)
devern também ser evitados na nomenclatura litoestrati-
gréfica formal. Quando uma unidade litoestratigrifica for-




382

mal, denominada pelo tipo de rocha dominante e por um
termo geogrifico, muda lateralmente para um tipo litol6-
gico diferente por diagénese ou metamotrfismo, a mudanga
de sua denominag¢do dependerd do grau de persisténcia da
variagdo litologica ocorrida e da seguranga na correlagdo e
continuidade da referida unidade. Por exemplo, no caso de
mudanga local de calcirio para dolomito, este segundo ter-
mo pode ser mantido. Assim, Calcirio Jandaira pode ser
chamado de Dolomito Fandaira, mantendo-se imutivel o
termo geogrifico,

Termo geogrifico O termo geografico deve ser tomado
de feicdo natural ou artificial na qual ou em cujas vizi-
nhangas ocorre tipicamente a unidade litoestratigrifica. De-
nominagGes tiradas de fontes mutéveis, como fazendas, sf-
tios, igrejas e escolas, embora nfo sejam plenamente satisfa-
tbrias, sdo aceitas na nomenclatura litoestratigrafica formal,
desde que nfo haja outras possibilidades. As denominages
para unidades litoestratigraficas importantes devem ser sele-
cienadas entre as que se encontram nos atlas comuns ou nas
cartas federais, estaduais ou municipais, florestais, topogra-
ficas, hidrogrificas ou similares, Uma denominagfo exige
descri¢io e identificagdo precisas, acompanhadas de mapa
com sua localizac@o. Uma unidade litoestratigrafica n2o de-
ve ser denominada em fungdo da drea-fonte do seu material;
por exemplo, um depésito supostamente derivado da regifio
de Proprié nfo se deve denominar “Conglomerado Proprid”,
porém, Conglomerado Carmopolis, na Bacia Sergipe-Ala-
goas.

O simples emprego de letras mafsculas ndo formaliza
uma designacéo,

Uso improprio do nome geogrifico Um nome que sugira
localidade, regifio ou divisdo politica bem conhecidas nZo
deve ser aplicado para uma unidade litoestratigrifica desen-
volvida tipicamente em outra localidade do mesmo nome,
porém menos conhecida.

Alguns termos geogréficos tém conotagio muito ampla,
como, por exemplo, nomes de regides, Estados ete. ou, pre-
sentemente, tém conotagdo histdrica e ndo devem ser utili-
zados. E o caso dos termos Giiianense, Amap4 e Grio-Pard
utilizados para designar unidades na regifo Amaz0nica, que,
entretanto, permanecem, por serem consagrados

IMUTABILIDADE DE NOME CONSAGRADO O ter-
mo geogrifico constante de uma designagio litoestratigra-
fica formal consagrada nfo deve ser mudado nem mesmo
quando o nome geogrifico da drea-tipo for alterado.

A mudanga de nome de uma localidade-tipo nfo implica
a mudanga correspondente do termo geogrifico de uma uni-
dade litoestratigréfica formal. Similarmente, o desapareci-
mento da fei¢do geogréfica ndo requer a eliminagdo do res-
pectwo nome formal da unidade.

PRIORIDADE A regra da prioridade deve ser observada
na aplicac@o de denominagBes de unidades litoestratigr-
ficas, desde que a proposta de denominagio atenda 4s nor-
mas convencionais.

Entende-se por prioridade a precedéncia na data de pu-
blicagdo da designacio formal de uma unidade litoestrati-
grifica, Em iltima anélise, a precedéncia de citagio na pu-
blicag@o deve ser decisiva, como, aliés, é norma na nomen-
clatura cientifica em geral.
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Nomes consagrados, bem estabelecidos ¢ de uso tradi-
cional ndo devem ser, entretanto, substituidos por nomes
pouco conhecidos ou fortuitamente usados por motivos de
prioridade. Igualmente, a0 s¢ denominarem formalmente
unidades litoestratigrificas segundo as recomendagBes do
Codigo, deve-se abrir excegdo, mantendo-5¢ 0s nomes consa-
grados, mesmo que estejam fora dos padrGes formais ora
estabelecidos. E o caso da unidade basal do Devoniano da
Bacia do Parané, chamada Formacio Furnas, e do Grupo
Barreiras ndo ligados alocalidades geogréficas. A propésito,
a denominagiio Barreiras constitui a mais antiga das reser-
vadas s unidades litoestratigraficas do Brasil, aparecendo
na carta de Per¢ Vaz Caminha sobre a descoberta do Brasi
(Petri & Fuifaro 1983). A Formago Estrada Nova foi pro-
posta por White (1908) baseado em uma estrada que na sua
época era recém-construida. O nome é mantido por ter sido
consagrado pelo uso, No caso da Formago Irati, consagra-
da pelo uso, se a regra de prioridade fosse mantida rigida-
mente, ¢ termo Irati deveria ser substituido por Itapeti-
ninga, nome dado por F.P. Oliveira, em 1889, como Série
Itapetininga e que compreendia “gres e schistos com peder-
neiras, schistos betuminosos e calcdreos argilosos com fos-
seis” ocorrentes nos arredores da cidade de Itapetininga,
Estado de Sdo Paulo. Irati foi proposto por White em 1908,
Posteriormente, Barbosa & Almeida (1948) deram o nome
de Formagdo Itapetininga aos \iltimos depdsitos do Grupo
Tubardo ocorrentes na bacia do Rio Tieté, nome atual
mente em desuso. Recomenda-se publicar definicBes e des-
crigBes detalhadas das unidades jd consagradas e estabelecer
a posteriori seu estratbtipo, de maneira a preservar sua iden-
tidade.

Embora o conceito de nome consagrado seja muito rela-
tivo, pode-se aceitar, em geral, como tal, um nome adotado
por vérios autores em subseqiientes publicagBes.

A duplicagdo de designagBes na nomenclatura litoestra-
tigrafica formal deve ser evitada. Um nome geogréfico pre-
viamente aplicado a uma unidade qualquer nfio deve ser
usado posteriormente para outra,

NOMES DE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS SUB-
MARINAS - A denominagio das unidades litoestrati-
gréficas atravessadas por pogos perfurados na plataforma e
talude continentais atuais tem apresentado problemas no
uso de nomes geogréificos. Em alguns casos, estas unidades
ndo podem ser comelacionadas com os afloramentos das
unidades litoestratigréficas de superficie das localidades
mais proximas do litoral, devido & perda de sua identidade
por mudanga litol6gica ou devido ao fato de sua ocorréncia
estar restrita a 4reas submersas da plataforma efou talude
continentais. Nestes casos, o termo geogréfico deve ser to-
mado da localidade litordnea ou do acidente oceanogrifico
emerso mais proximo, sendo mesmo admitidos nomes ndo
geogrificos. Asmus ef al. (1971) propuseram os membros
Piratina, Pirapitanga e Piranha, da Formagdo Rio Doce da
Bacia do Espfrito Santo, ocortentes na regido coberta pelo
mar, cujas denommac;ﬁes s80 derivadas de peixes tendo em
vista a auséncia de nomes geograficos apropriados. Estes
nomes foram contestados por Alves ef al. (1978), entre
outros motivos por se tratar de nomes ndo geogrificos. Em-
bora o assunto seja ainda controvertido, tem-se usado, na
auséncia de acidentes geogrificos na drea-tipo da unidade,

-omes de peixes af viventes. O nome dessas formagBes deve-

ria ser seguido do nome da bacia em que se encontram.-
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NOMES DE PARTE DE UNIDADE A denominagdo de
uma unidade nio deve ser aplicada a nenhuma de suas par-
tes. Por exemplo, a Formagdo Muribeca ndo deve conter o
Membro Muribeca,

ORTOGRAFIA O componente geografico de uma de-
nominagdo litoestratigrifica formal deve manter a ortogra-
fia da localidade-tipo. Entretanto, se um termo geografico é
consagrado pelo uso em repetidas publicagGes com ortogra-
fia diferente daquela dalocalidade de origem deve ser assim
preservado. O termo geografico de uma unidade litoestrati-
grafica ndo deve ser traduzido para outra lingua. Nomes
estrangeiros ndo precisam ser traduzidos para o portugués.
Entretanto, recomenda-se a tradug@o do termo litologico ou
de categoria.

PROCEDIMENTO PARA O ESTABELECIMENTO DE
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS A proposta
para o estabelecimento formal de uma unidade litoestrati-
grafica implica, necessariamente, a divulgagdo em uma pu-
blicagdo cientifica conceituada e uma exposi¢do abrangen-
do os seguintes topicos: (i) justificativa para a defini¢do e
estabelecimento formal da unidade; (if) sele¢do do nome;
(i#i) fixagdo da categoria; (iv) caracterizagdo precisa da drea-
-tipo, com localizag@o explicita do estratdtipo (seg¢do-tipo);
“(v) descrigdo precisa sobre seus caracteres distintivos e estra-
totipos-de-limite (contatos); (vi) dimensdes e forma; (vii)
aspectos regionais; (viif) correlagio com outras unidades,
(ix) referéncia 4 correlagdo, idade geolbgica e génese, sem-
pre que possivel; e (x) referéncias bibliogréficas.

e Justificativa A proposigio formal de unidades litoes-
tratigraficas deve ‘incluir na justificativa aspectos rela-
cionados com as razdes que motivaram sua individualizagao
(histéria, autor, referéncia original, tratamento prévio), si-
nonimia, prioridade e certeza quanto a ndo duplicagdo des-
necessdria em relagdo a unidades ja existentes.

e Estratétipo como padrio de defini¢do A unidade propos-
ta deve ser definida e descrita claramente, baseada no co-
nhecimento mais completo possivel de suas relagGes laterais
e verticais, de maneira que um pesquisador subseqiiente a
possa reconhecer com seguranga.

A designagdo de um holoestratotipo (se¢do-tipo) é
essencial na defini¢do de uma unidade litoestratigrifica. O
holoestratotipo deve ser escolhido entre outras se¢Oes repre-
sentativas nas proximidades da localidade de que se tomou
a designagdo. O estratdtipo deve ser situado, o melhor pos-
sivel, em um mapa com referéncia a divisoes territoriais. Se
necessario, devem ser assinalados estratotipos suplementares
(paraestratotipos), segOes-de-referéncia (hipoestratotipos),
area tipo e localidade-tipo.

Os estratotipos constituem sucessao de estratos de rocha,
designada especificamente em uma se¢do ou em uma édrea,

na qual é baseada a defini¢do do caréter litologico da unida-.

de. A unidade, quando reconhecida em outra édrea, pode
conter maior ou menor espessura de estratos que o estrato-
tipo. O finico requisito critico da unidade ao ser identifi-
cada em outra drea é que tenha essencialmente a mesma
litologia e posigdo estratigréfica similar ao estratotipo refe-
rido.

Os estratdtipos de unidades litoestratigréficas de catego-
ria de formagdo ou menor sdo comumente simples estratoti-
pos-de-unidade. No caso de unidades de categorias maiores,
tais como grupos, estratotipos compostos s@o os mais usa-
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dos, isto é, uma composi¢do dos estratotipos das unidades
componentes.

Onde os estratos sdo quase horizontais ou estdo mal ex-
postos e uma se¢do de uma unidade ndo aflora em uma drea
razoavelmente limitada, nem sempre é possivel designar
qualquer segdo especifica, completa e continua, como o
estratotipo-de-unidade. Neste caso, deve ser indicada apenas
uma 4rea-tipo ou localidade-tipo em lugar do estratotipo-de-
-unidade, sendo essencial a identificagdo explicita dos estra-
totipos-de-limite inferior e superior em segdes especificas
onde possam ser vistas mudangas para as unidades sub e
sobrejacentes. Portanto, o equivalente do estratotipo-de-
-unidade é constituido pelo conjunto de afloramentos na
localidade-tipo ou 4rea-tipo, situados entre os estratotipos-
-de-limite inferior e superior.

e Descricdo da unidade na localidade-tipo Cardter litolo-
gico, cardter litoestratigrifico, espessura, atitude estrutural,
expressdo geomorfoldgica, discorddncias, hiatos, condi¢Ges
de deposigdo, natureza dos limites de unidade (abrupto,
gradativo, discordante etc.) e fei¢Ges que caracterizem ou
identifiquem a unidade na localidade-tipo sdo topicos que
devem ser claramente descritos na proposta de uma unidade
litoestratigrifica nova ou revisada,

® Hipoestratétipos (segdes-dereferéncia) A definicdo de
uma unidade litoestratigrafica, baseada na designagdo de um
estratotipo (holoestratdtipo), é freqiientemente suplemen-
tada pela designa¢do, em outras dreas, de uma ou mais se-
¢Oes-de-referéncia auxiliares (hipoestratotipos), as vezes
mais bem expostas ou mais acessiveis que o estratotipo de-
signado na proposi¢do da unidade (holoestratotipo). Estas
secOes-de-referéncia, entretanto, sempre devem ser conside-
radas como subsididrias do holoestratotipo da unidade.

e Limites A proposta para o estabelecimento formal de
uma unidade litoestratigrifica deve conter uma defini¢do
especifica dos estratdtipos-de-limite superior e inferior. Es-
tes sdo colocados na altura de abruptas mudangas litoldgicas
ou situados, arbitrariamente, dentro das zonas de gradagdo
litologica e podem ser tragados de maneira a mostrar prati-
camente o desenvolvimento litoestratigrdfico. Os limites de
unidades litoestratigraficas comumente cruzam as linhas de
tempo, limite de amplitude de fosseis e limites de qualquer
outra classe de unidades estratigraficas.

Onde uma unidade de rocha passa vertical ou lateral-
mente para outra, por gradagdo ou interdigitagdo complexa
de duas ou mais classes de rochas, o limite é neces-
sariamente arbitrario e deve ser escolhido de maneira a pro-
porcionar a mais pritica e objetiva separagdo entre as unida-
des. Por exemplo, numa gradagdo ascendente de uma unida-
de de carbonato para uma unidade de folhelho, através de
um intercamamento de ambos os tipos rochosos, o limite
pode ser colocado, arbitrariamente, no topo da camada
significativa de calcério estratigraficamente mais alta na su-
cessdao. Similarmente, em uma gradagdo lateral de uma uni-
dade de folhelho através de aumento de arenito argiloso, o
limite pode ser colocado, também arbitrariamente, onde a
rocha é ainda considerada predominatemente arenosa.

Se a zona de gradagdo ou interdigitag@o for suficiente-
mente extensa, as rochas de litologia intermediaria ou mis-
turada poderdo servir de base para o estabelecimento e de-
nominagdo de uma terceira unidade independente, ou pode-
rdo ser consideradas como uma unidade provisoria, infor-
mal, cujo nome incluiria os nomes das duas unidades adja-
centes separadas por hifen.
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Devido as muitas variag@es litologicas nos estratos, hd
ampla variedade de tragado dos limites litoestratigrficos de
unidades. A selegdo desses limites pode ser influenciada pro-
priamente por outros fatores, tais como extensdo lateral,
expressdo fisiogréfica, contetido fossil, litogénese e caracte-
risticas em perfis elétricos e/ou radioativos, sempre que a
exigéncia de homogeneidade litologica substancial seja man-
tida.
® Discordincias Uma sucessdo de rochas de composi¢ao mui-
to semelhante, porém ihcluindo um pequeno hiato ou dias-
tema, ndo deve ser dividida em duas unidades litoestratigra-
ficas baseando-se meramente neste tipo de “quebra” sedi-
mentar, a menos que haja adequada distingdo litologica que
permita definir um limite. Contudo, a reunido de estratos

adjacentes separados por discordincias de cardter regional

em uma simples unidade litoestratigrifica deve ser evitada,
mesmo que somente pequenas diferengas litologicas possam
ser encontradas para justificar a separagdo.

® Aspectos regionais Entre as caracteristicas regionais que
devem constar na proposta formal de uma unidade litoestra-
tigrafica incluem-se: extensdo geografica; variag@es regionais
na espessura, litoestratigrafia, bioestratigrafia e outros ca-
racteres; variagGes na expressdo geomorfologica; relagdes es-
tratigraficas com outras classes de unidades estratigraficas,
com camadas-chave ou similares; natureza dos limites longe
da se¢do-tipo (abrupto, gradacional, discordante etc); rela-
¢bes dos limites de unidades estratigrificas da mesma ou
outra classe de rochas; critérios a serem usados na identifi-
cagdo; e extensdo da unidade para além dos limites da loca-
lidade-tipo.

® Génese As condigBes de origem da rocha ou rochas que
constituem a unidade litoestratigrafica podem ser cuidado-
samente relatadas na sua proposi¢o formal. Igualmente,
pode ser expresso o significado da unidade com relagdo &
paleogeografia e historia geologica da area ou bacia de ocor-
réncia.

e Correlagdo A equivaléncia da unidade litoestratigrafica
proposta com as unidades adjacentes deve ser estabelecida o
mais claramente possivel, destacando-se os critérios de cor-
relagdo, rastreamento e sincronizagdo, bem como 0s meios
mais Uteis e praticos, sejam eles diretos ou indiretos; exem-
plo, expressdo geomorfologica, evidéncias litogenéticas, ca-
racteres de perfis elétricos e radioativos, “assinatura” de
sinais, cardter de refletores ou textura de linhas sismicas e
contetido fossilifero.

® Idade A idade de uma unidade litoestratigrfica e os
meios utilizados na sua determina¢do devem constar, se pos-
sivel, na proposigdo formal.

® Referéncias bibliogrdficas Todas as publicagGes e/ou re-
feréncias bibliogrificas relacionadas com a unidade propos-
ta formalmente, e que foram consultadas, devem ser apro-
priadamente relacionadas.

REQUISITOS ADICIONAIS PARA AS UNIDADES DE
SUBSUPERFICIE Para a definicdo de unidades litoes-
tratigraficas expostas em tineis, minas ou pogos deverdo ser
aplicadas as mesmas regras gerais de procedimento usadas
nos afloramentos de superficie.

Na proposi¢do do nome para uma unidade litoestratigra-
fica de subsuperficie, o pogo ou mina no qual a se¢do-tipo
(estratotipo) estd presente constitui a localidade-tipo da
qual se deve tomar o nome geografico. Nas se¢des de pogo,
os estratOtipos precisam ser designados por profundidades
no pogo e perfis elétricos e/ou radioativos.
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A descrigdo geologica destes estratotipos deve ser basea-
da principalmente em amostras de pogo (testemunhos,
amostras laterais-“laterolog” etc.) e caracteristicas de perfis
elétricos efou radioativos do pogo. Estratotipos e hipoestra-
totipos de subsuperficie podem ser Gteis na suplementagao
de estratOtipos de superficie pobremente expostos.

Identificagdo de Pogo-tipo ou Mina-tipo Neste item de-
vem ser incluidos os seguintes elementos: nome do pogo-
-tipo ou mina-tipo; localizagdo do pogo-tipo ou mina-tipo
mediante descrigdo escrita, mapa, coordenadas geograficas
exatas, fazenda ou lote, ou qualquer outra fei¢do geogrifica
adequada para identificagdo da localidade; e nome da com-
panhia ou pessoa operadora. Para minas: profundidade onde
se encontra exposto o estratotipo. Para pogos: data de per-
furagdo, profundidade total e altitude da superficie. Se to-
dos os dados necessdrios ao estabelecimento da se¢do-tipo
ndo podem ser obtidos em um pogo, dois ou mais pogos
podem ser utilizados, sendo a se¢do de um deles escolhida
como holoestratdtipo e as dos outros pogos como paraestra-
totipos e hipoestratotipos.

Perfis geoldgicos A coluna litoldgica do pogo e se¢Bes da
mina sd0 necessdrias na proposi¢do formal de uma unidade
litoestratigrifica de subsuperficie.

Perfis e registros geofisicos Nesta proposta também de-
vem ser incluidos, sempre que possivel, perfis corridos elé-
trica ou mecanicamente (de preferéncia de vérios pogos ad-
jacentes) e registros sismicos. Os limites e as subdivisGes da
unidade litoestratigrafica devem ser marcados claramente e
apresentados em uma escala conveniente para permitir a
apreciagdo de detalhes.

Repositorios E essencial a referéncia do local ou locais
onde se encontram disponiveis os conjuntos de amostras de
calha e outras amostras, perfis e similares, os quais represen-
tam a segdo-tipo (estratotipo) de uma unidade litoestrati-
grifica. Tal material poderia ser deixado a cargo de servigos
geoldgicos, universidades, museus ou outras instituicGes
convenientemente organizadas para atender futuros usué-
rios.

Se uma unidade de subsuperficie denominada for cor-
relacionada com uma unidade denominada de superficie da
mesma categoria, e se as caracterfsticas de ambas forem tdo
similares que um dos nomes se torna desnecessario, a se¢do
de superficie deve ser preferida como estratotipo.

Outros fatores, porém, tais como prioridade de publi-
cagdo, uso, representatividade da segdo, acessibilidade, natu-
reza das exposi¢des na superficie e disponibilidade do mate-
rial das se¢Bes de subsuperficie devem ser levados em consi-
deragdo.

UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS

O objetivo da classificacdo bioestratigrifica consiste na
organizagdo sistemitica dos estratos em unidades, baseadas
no conteido e distribui¢do de seus fosseis.

Natureza das unidades Bioestratigraficas

BASES PARA SE ESTABELECER UNIDADES BIOES-
TRATIGRAFICAS  Os estratos sdo classificados bioes-
tratigraficamente dividindo-se em unidades que se distin-
guem por diferengas no seu conteiido fossilifero. Uma uni-
dade bioestratigrafica pode basear-se simplesmente na pre-
senga de fosseis, em contraposi¢do a outra em que os fosseis
estdo ausentes; em todos os tipos de fosseis, tomados em
conjunto, ou unicamente em fosseis de determinado tipo,
ou sb em certas faxa, em uma associagao natural de fossies,
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na distribui¢do de determinado faxon ou de varias faxa; na
freqiiéncia e abundincia de exemplares fosseis; em certas
caracteristicas morfologicas de fosseis; em etapas do desen-
volvimento evolutivo ou varia¢Bes de quaisquer caracteristi-
cas dos fosseis contidas nos estratos. As unidades bioestrati-
graficas sdo relativamente objetivas jd que se baseiam em
caracteristicas observaveis diretamente nos estratos.

Uma unidade bioestratigrifica deve ser considerada (so-
mente) dentro dos limites das caracteristicas paleontologi-
cas observadas nos estratos.

NATUREZA DAS UNIDADES As unidades bioestrati-
graficas baseiam-se em .particulas discretas das rochas, cons-
tituidas pelos restos fosseis de grande gama de variedade,
disseminadas desigualmente pelos estratos-que constituem a
sucessdo estratigrafica da litosfera. As unidades bioestrati-
grificas s3o especiais por apresentarem, no conjunto, impor-
tantes mudangas evolutivas irreversiveis de suas caracteris-
ticas durante o tempo geologico.

Ao contririo das caracteristicas lito e cronoestratigrd
ficas, nem todas as rochas comportam unidades bioestrati-
graficas, tendo em vista a existéncia de muitos estratos
afossiliferos.

CONTINUIDADE DOS FOSSEIS EM RELACAO AOS LI-
MITES EXTERNOS DAS UNIDADES Os fosseis cons-
tituem, em geral, s6 uma por¢do reduzida, fraciondria e
disseminada dos estratos, Raramente estdo os fosseis presen-
‘tes em todas as camadas e distribuidos igualmente ao lon-
go de uma mesma camada. Em geral, os exemplares fosseis
estdo muito separados entre si dentro de uma mesma cama-
da fossilifera,

A atribui¢gdo de certos estratos a determinada unidade
bioestratigrifica ndo deve basear-se em similaridades de ida-
de, conteudo litologico ou ambiente gerador. Deve-se ba-
sear unicamente na presen¢a de elementos diagnosticos da
unidade. Se os estratos estdo compreendidos dentro dos
limites externos (verticais e laterais) reconhecidos pelos ele-
mentos fosseis diagnosticos, é justificavel a atribui¢io destes
estratos a determinada unidade bioestratigrifica, mesmo
que ndo contenham esses fosseis. Até que ponto podem
considerar-se determinados estratos intermedirios, sem os
fosseis diagnosticos, dentro de uma unidade bioestratigrafi-
ca é uma questao que depende do grau de experiéncia do
estratigrafo; sobre este assunto é dificil ditarem-se normas
rigorosas.

SIGNIFICADO DOS FOSSEIS Os fosseis sao importan-
tes sob trés aspectos: (i) sdo elementos litologicos distinti-
vos dos estratos; (if) sendo formas que viveram em tempos
pretéritos, podem ser indices sensiveis dos ambientes sedi-
mentares; (if) possuem importante valor para as correlagoes
cronologicas dos estratos, gragas as propriedades do proces-
s0 evolutivo, que é progressivo, nio repetitivo.

COMUNIDADES VIVAS E ASSOCIACOES MORTAS
(BIOCENOSES E ORICTOCENOSES) Os fosseis que se
encontram nos estratos sedimentares podem ser agrupados
em duas categorias: 1. restos de organismos que viveram no
local onde foram soterrados; e 2. restos de organismos trazi-
dos ao local, depois de mortos, pelos diversos agentes natu-
rais de transporte. Nos casos mais comuns, os fosseis conti-
dos nos sedimentos possuem ambas as origens. Em qualquer
caso, eles podem constituir-se em bons elementos para a
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defini¢do das unidades bioestratigraficas.

FOSSEIS RETRABALHADOS  Sdo aqueles que, origina-
dos de formagdes mais antigas, encontram-se em rochas mais
jovens através de processos de erosdo, transporte e deposi-
¢do. Podem estar misturados com fosseis mais jovens, pro-

_vavelmente provenientes do sedimento mais novo.

Apesar de os fosseis retrabalhados poderem constituir-se
em elementos distintivos de um estrato, nio podem ser usa-
dos como diagnosticos das unidades bioestratigraficas.

FOSSEIS INTROMISSOS OU INFILTRADOS Em cer-
tos casos, determinadas rochas podem conter fosseis mais
jovens que elas. E o caso de infiltragdo de solugdes portado-
ras de micronano ou palinofosseis em sedimentos porosos.
Tubos cavados por animais ou raizes de plantas podem in-
troduzir restos de organismos em sedimentos preexistentes.
Diques e didpiros também sdo veiculos de contaminagao de
material, tanto mais novo como mais antigo. Fendas de
origem tectdnica, ou nfo, podem, também, ser preenchidas
por material mais novo. E o caso, por exemplo, de calcérios
fitados da Formagdo Itaborai, com fendas de dissolugdo
preenchidas por argilas contendo mamiferos primitivos. Es-
tes mamiferos permitiram que se situasse a fase de preenchi-
mento argiloso das fendas nos tempos do Neopaleoceno.
Os calcdrios, portanto, sdo mais antigos. Estes fosseis infil-
trados ndo podem ser utilizados na defini¢do de unidades
bioestratigréficas.

Hedberg (1963) utiliza o termo entremetido em lugar de
intromisso ou infiltrado.

HIATOS E RECOBRIMENTOS PARCIAIS (OVER-
LAPS) Ocorrem, com freqiiéncia, tanto na vertical co-
mo na horizontal, hiatos no registro das unidades bioestrati-
gréificas e freqilentes recobrimentos de diferentes unidades
bioestratigraficas que foram baseadas em diferentes taxa.

Quando as velocidades de sedimentag@o sdo extrema-
mente lentas, pode ocorrer o caso de fosseis de diferentes
idades e caracteristicas e de diferentes ambientes estarem
misturados ou intimamente associados em um intervalo es-
tratigrifico muito delgado. A este efeito chama-se conden-
sagdo estratigrafica,

Defini¢des
BIOESTRATIGRAFIA Parte da estratigrafia que se ba-
seia nos aspectos paleontologicos das rochas objetivando a
organizagdo destas em unidades denominadas bioestra-
tigraficas.

UNIDADE BIOESTRATIGRAFICA Conjunto de estra-
tos que se constitui em unidade por seu contetido fossilife-
ro ou carater paleontologico e que, portanto, pode ser dife-
renciado dos estratos adjacentes. Uma unidade bioestrati-
grafica é unicamente limitada pela presenga de elemento
bioestratigrafico que a defina.

No codigo estratigrafico americano, a unidade bioestra-
tigrfica é definida de forma mais concisa: “E um pacote de
camadas caracterizado pelos fosseis nelas contidos, contem-
pordneos a acumulagdo”.

ZONA BIOESTRATIGRAFICA (BIOZONA)  Termo ge-
ral que se aplica a qualquer tipo de unidade bioestratigrafi-
ca. Biozona é a forma abreviada utilizada em lugar de zona
bioestratigrafica. O prefixo bio serve para distinguir a zona
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bioestratigrafica de outros tipos de zonas e deve ser empre-
gado toda vez que a nomenclatura dé margem a confusio.
As maiores possibilidades de confusio ocorrem entre biozo-
na e cronozona. Ambas podem levar o nome de um ou mais
fosseis, porém conceitualmente sdo bem diferentes.

As biozonas variam notavelmente quanto a espessura e
extensdo geogrifica, de camadas locais a unidades de milha-
res de metros de espessura e de extensdo mundial. O inter-
valo total de tempo representado por uma biozona chama-
-se, simplesmente, duragdo, alcance cronoestratigrifico ou
bidcrono.

Um conjunto de estratos pode ser subdividido em dife-
rentes biozonas de acordo com os faxe utilizados na subdi-
visdo. Os limites dessas biozonas ndo serdo, necessariamen-
te, coincidentes. Por exemplo, as bacias costeiras brasileiras
podem ser subdivididas em zonas, com base em nanofosseis,
palinofésseis e foraminiferos planctonicos. Pode-se verificar
pela figura 1 a falta de coincidéncia das zonas.

No codigo norte-americano (Hedberg 1963), considera-se
o termo amplitude para designar a extensdo vertical ou hori-
zontal de um determinado f6ssil ou conjunto e fosseis.

SUPERZONA E SUBZONA Virias biozonas com carac-
teristicas bioestratigraficas comuns podem ser agrupadas em
superzonas bioestratigraficas. Regali et al. (1974), com base
em palinomorfos reconhecidos nas bacias costeiras brasilei-
ras desde o Amapd até Santos, dividiram o intervalo Eocre-
tdceo-Plioceno em diversas superzonas. Por exemplo, a Su-
perzona Exesipollenites tumulus compreende os andares Ji-
quid e Alagoas. Do mesmo modo as biozonas podem ser
subdivididas em subzonas bioestratigrificas. Por exemplo,
as biozonas de ostracodes do Cretaceo do Recdncavo Baiano
foram subdivididas em subzonas, tomando por base ampli-
tudes menores de espécies selecionadas em relagao a ampli-
tude de espécies que caracterizam as referidas biozonas
(Viana et al. 1971). Ndo é obrigatdrio subdividir totalmente
uma biozona. As subzonas bioestratigraficas podem ser
subdivididas, ainda, em unidades menores chamadas zonulas
bioestratigraficas.

INTERZONAS, INTRAZONAS E' ZONAS ESTE-
REIS Os intervalos estéreis em fosseis diagnésticos en-
tre biozonas sucessivas podem ser chamados de interzonas
estéreis e serdo designados informalmente referindo-se as
biozonas adjacentes. Gerhard Beurlen (1969), em seu zo-
neamento do Cretdceo de Sergipe, chamou a atengdo sobre
uma faixa estéril em Ammomoidea entre suas zonas de
amplitude locais Coilopoceras aff. colleti (na lapa) e Pro-
texanitis troelseni (na capa).

Entre a zona Metacypris sp. 3 e a zona Cypridea ambigua
da Bacia Sergipe-Alagoas, ocorre uma interzona estéril
(Schaller 1969).

De maneira similar, os intervalos estéreis de suficiente
espessura, dentro de biozonas, podem ser chamados de in-
trazonas estéreis.

BIO-HORIZONTES Sdo superficies de mudanga bioes-
tratigrafica ou de cardter bioestratigrifico peculiar, de
grande valor em correlagGes (ndo necessariamente cronocor-
relagGes). Sdo limites de biozonas ou horizontes de biozo-
nas. Em teoria, o bio-horizonte é uma superficie bidimen-
sional. Na prética, o termo aplica-se a uma camada delgada.
Entre as caracteristicas mais freqiientes que servem de base
4 defini¢do de bio-horizontes, podem-se citar as “primeiras
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apari¢Bes’’ e as ‘““Gltimas presengas’ de faxa caracteristicos,
as mudangas de freqiiéncia e abundéncia, variagdes de carac-
teristicas de taxe individuais (por exemplo, mudangas na
dire¢do de enrolamento de foraminiferos) e transformages
evolutivas.

Os bio-horizontes também tém recebido os nomes de
superficies horizontes-guias, camadas-guias, niveis, limites,
indices, referéncias, planos-de-referéncia, niveis-de-referén-
cia. PropGe-se restringir a denominagdo a bio-horizonte. Os
“niveis-de-extingdo” das diferentes zonas palinologicas pro-
postas para a subdivisdo bioestratigrafica do Meso-Cenozdi-
co das bacias costeiras brasileiras, por exemplo, sdo bio-ho-
rizontes.

Tipos de Unidades Bioestratigraficas Como existem
muitas maneiras de subdividir os estratos em zonas bioes-
tratigraficas, hd diferentes categorias de biozonas aplicadas
em circunstincias diversas. Hd cinco tipos principais de bio-
zonas: cenozona, zona de amplitude, filozona, epibole e
zona diferencial superior.

CENOZONA QU ZONA-DE-ASSOCIACAO

Definigio e significado Trata-se de um conjunto de es-
tratos cujos fosseis, tomados em sua totalidade ou so de
determinados faxa, formam uma associagdo natural que os
diferencia, em relagdo a natureza bioestratigrifica, dos es-
tratos adjacentes. A cenozona é caracterizada pela associa-
¢do de fosseis sem se levar em conta a distribuicdo estrati-
grifica total de cada um dos taxa envolvidos.

Ha cenozonas formadas s6 for fauna, s6 por flora, por
corais, foraminiferos, moluscos, algas dasicladiceas, formas
planctonicas, formas bentdnicas etc. Deve-se expressar cla-
ramente o sentido da cenozona através da explicagdo que
acompanha a defini¢do. Define-se o alcance e a natureza de
uma cenozona mencionando-se os nomes de todos os princi-
pais faxa ou de grande parte deles. A melhor maneira de
especificar o conceito de uma cenozona ¢ através da selecdo
de um estratotipo que servird como salvaguarda das limita-
¢Oes de linguagem e das deficiéncias de coletas de fosseis. O
estratotipo serd utilizado como padrdo de referéncia para se
reconhecer a cenozona em outros locais.

Associagdes definidas localmente, ligadas a ambientes
restritos, ndo podem ser conceituadas como cenozonas. Por.
outro lado, cenozonas de fosseis marinhos p}ainctbnicos,
com grande dispersdo, podem ter alcance intercontinental.
Os palinomorfos podem ter extensdo ainda maior, visto que
muitos esporos possuem distribui¢do pelo ar.

A amplitude dos faxa de uma cenozona nfo corresponde
necessariamente a4 amplitude da cenozona.

Limites A precisdo com que os limites sdo tragados de-
pende, em grande parte, da precisdo com que foi definido o
conjunto fossilifero. Ndo é necessdrio que todos os compo-
nentes do conjunto estejam presentes para atribuir certos
estratos 4 cenozona. Sua identificagio e seus limites sdo
baseados em interpreta¢Ges e bom senso: a distribui¢do to-
tal de qualquer dos faxa que compdem a cenozona pode
estender-se além dos seus limites.

Denominacido O nome de uma cenozona deve derivar-se
de dois ou mais texa diagnobsticos e que sejam freqiientes no
conjunto de fosseis da cenozona, Ndo é necessirio estabe-
lecer zonas que envolvam a totalidade de uma sucessdo es-
tratigrifica fossilifera.

As cenozonas que se sucedem estratigraficamente ou
possiveis ligeiras diferengas dentro de um conjunto podem
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AMONGIDES

FORAMIN[FEROS
PLANCTONICOS

NANOFOSSEIS ESPOROMORFOS

Solgerites, Prionocyclocéras, For

INF Neoplychites, Pseudaspidoceras,
Benueiles, Walinoceras, Wscoceros s

Wrightoceras, Bauchioceras, Vasc. s./

Kanabiceras

SUP
Pseudocalycoceras, Thomelites

CENOMANIANO MED Acanthoceras, Dunveganoceras,

CONIACIANO INF | resteria, Peroniceras
Barroisiceras
SUP | Subprionocycius
MED NC-20| Lithastrinus qrillh
Benueites, Watinoceras, Neoplychi - i
TURONIANO —— lese Vascoceras 5./ qusenies FC-20| Hedbergella delricensis :

PC-a6| Gnelaceaepolienites
diversus

Acompsoceras.

INF Graysonites, Stoliczkara, Sharper
ceras, Hypolurrilites

304 |Mortoniceras serqipensis

ALBIANC 3 303 |Elobiceras marvimensis FC10| Hedbergalia washtansis ST :&L‘;l;::’%i‘;_oﬂfig
MED | 302 |Oxytropidoceras buarquignum
INF.| 301 |Bovilleiseras euvzebior
APTIANO SUP | 300 |Cheloniceras spp. PC- ZB—I @ng_ryaa#eﬁ;fes? sp/

NC-10 | Mannoconus truitti

Figura 1 — Quadro comparativo de zoneamentos para a Bacia Sergipe-Alagoas: Zonas de coincidéncia (segundo Bengtson

1979)

ser distinguidas mediante qualificagBes tais como inferior,
médio e superior ou com letras ou com niimeros (Fig. 2).
Como exemplos de cenozonas propostas no Brasil po-
dem ser citadas as definidas por Mendes (1952, 1954) para
certos estratos do Neopermiano do Estado de Sdo Paulo e
que foram chamadas de Pinzonella illusa, Plesiocyprinella
carinata e Pinzonella neotropica-Jacquesia brasiliensis.

Limites de amplitude de taxa

T Limite superior l Limite inferior

CENQZONA C

| Interzona

Subzona b

CENOZONA B
Subzona a

.o
Interzona esteril

CENOZONA A

Figura 2 — Zonas de amplitude de distribuigdo de taxa ('se-
gundo Hedberg 1971b)

ZONA DE AMPLITUDE (RANGE ZONE) Constitui-se
no corpo de estratos reconhecido pela amplitude total do
elemento paleontolégico selecionado entre as formas de fos-

seis ocorrentes em uma sucessdo estratigrifica. O elemento
paleontologico pode ser um taxon de categoria varidvel (es-
pécie, género, familia, ordem etc.), agrupamento de taxa,
uma linhagem ou outra categoria paleontolégica.

Deve-se esperar, naturalmente, precisio de identificagdo
e de descri¢do biologica dos taxa que serviram de base ao
estabelecimento da zona de amplitude, embora seja de espe-
rar certo grau de subjetividade e temporalidade na identifi-
cagdo taxondmica. A amplitude de um taxon pode variar de
acordo com o critério de reconhecimento, morfotipica-
mente ou mediante estudos estatisticos de populagdo. H4
muitos tipos de zonas de amplitude. Enumeram-se a seguir
as principais.

Zona-de-amplitude de taxon:
® Definigio e significado — Constitui-se no corpo de estra-
tos que representa a amplitude total de distribui¢do de um
determinado faxon (espécie, género, familia etc.). Por
exemplo, a zona de amplitude de Mesosaurus brasiliensis
caracteriza um conjunto de estratos do Permiano ‘que, na
parte leste da Bacia do Parand, pertence a Formagao Irati.
No oeste da Bacia do Parand, a zona Mesosaurus ainda esté
presente em sedimentos que ndo pertencem i Formagdo
Irati pois exibem conteiido rochoso diferente (arenitos).
Fora os Mesosaurideos, Mezzalira (1954) propds as seguin-
tes zonas de amplitude, envolvendo sedimentos do Irati, de
baix o para cima: Clarkecaris, Pygaspis, Liocaris e Paulocaris,
todos genéros crusticeos.

A zona-de-amplitude expressa a mixima extensdo estrati-
grifica e geografica, a ndo ser que se indique, concreta-
mente, uma drea mais limitada. Por exemplo, a zona de
amplitude Monoporites annulatus v.d. Hammen das bacias
costeiras brasileiras (distribui¢do Paleoceno-Plioceno).

A zona-de-amplitude de faxon tem valor especial como
indice de idade geologica correspondente a duragdo de vida
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do taxon. Deste modo, ao atribuir-se um estrato a zona-de-
amplitude de Climacograptys innonatus var. brasiliensis, pot
exemplo, estd-se atribuindo idade eossiluriana a este estrato.
A zona-de-amplitude de um faxon pode também indicar
ambiente. Por exemplo, os estratos que contém a zona de
amplitude Ammonia becarii sdo sugestivos de se terem
-depositado em ambientes costeiros, marinhos, com influén-
cia de 4gua salobra.

O grau de objetividade de uma zona de amplitude de
taxon depende do grau de objetividade do conceito do
taxon sobre o qual ela se baseia. A extensdo tanto geogri-
fica como estratigrafica de uma zona-de-amplitude de taxon
tende a ampliar-se & medida que aumenta a hierarquia taxo-
ndmica do taxon selecionado.

As zonas-de-amplitude do faxon ndo se prestam a uma
divisdo completa e sistemética de todos os estratos de um
conjunto de unidades, visto a existéncia de lacunas e super-
posi¢des que sdo normais na distribuigdo dos taxa fosseis
encontrados nos estratos.
® Limites — Os limites de uma zona-de-amplitude de taxon
sdo as superficies (bio-horizontes) que marcam os limites
externos da presenca, observada em qualquer sitio, de
exemplares do faxon em questdo. Teoricamente, os limites
sdo representados pelo intervalo entre a origem e a extingdo
do taxon. Estes limites estdo sujeitos a mudangas continuas
devido a novos achados. Além disso, deve-se ressaltar que os
limites ndo representam a verdadeira extensdo original do
taxon, tendo em vista a ndo preservagdo e o desapareci-
mento de exemplares por dissolugdo posterior ou por meta-
morfismo. Em uma determinada se¢do, contudo, os limites
sdo simplesmente os horizontes estabelecidos através da pri-
meira e Gltima aparicdo do taxon nos estratos da segdo.
Ambos os horizontes podem estar condicionados por fécies
ou por hiatos. Os limites reais da zona-de-amplitude, de
dmbito regional, deveriam, portanto, ser estabelecidos s6
depois que todas as segdes locais da regido fossem examina-
das. O brusco aparecimento ou desaparecimento de uma
forma fossil em uma sucessdo de estratos assinala, amiGde, a
influéncia de facies locais ou a existéncia de hiato. O {nico
caso em que se poderia afirmar, com relativa seguranga, que
toda a amplitude vertical de um faxon esté representada em
certa drea ocorre quando hé se¢Bes que mostrem gradagdo
completa, a partir de formas predecessoras abaixo, até
descendentes imediatos acima.
® Amplitude local de um taxon — Os termos teilzona, zona-
de-amplitude local e topozona tém sido usados para indicar
a amplitude de uma faxon em determinada drea ou bacia.
Naturalmente a topozona carece de significado se ndo for
especificada a drea.

Sugere-se a utilizagdo desta categoria de unidade somen-
te quando for bem especificada. Por exemplo, Beurlen
(1969) propds trés zonas-de-amplitude local para o conjun-
to de estratos cretdceos de Sergipe, na Formagdo Sapucari,
baseado em amonoides. Estas zonas sio as seguintes, de
baixo para cima: a) zona Metoicoceras sp; b) zona Coilo-
poceras aff. colleti; e c) zona Protexanites troelseni. Elas
foram propriamente explicitadas da seguinte maneira: a) zo-
na-de-amplitude- local Metoicoceras sp. Compreende as ca-
madas inferiores da Formagdo Sapucari aflorando em uma
faixa alongada situada no lado noroeste da bacia, aparecen-
do na estrada Aracaju—Itaporanga (a entrada desta Gltima
cidade) e a sudeste de Laranjeiras e na Fazenda Cana Brava,

“ao norte de Santo Amaro das Brotas; b) Zona Coilopoceras
aff. colleti, estratigraficamente situada na porg¢do média da
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formacdo, a sudeste da primeira faixa. Esta zona se alonga
na direcdo sudoeste-nordeste, sendo reconhecida em nume-
rosos afloramentos desde Rita Cacete até uma édrea a sudes-
te de Japaratuba, com largura varidvel entre 1 e 3 km;ec)a
zona Protexanites troelseni ocorre em uma faixa a sudeste
da zona anterior, imediatamente abaixo do topo da forma-
¢do. Aparece em vdrias pedreiras da Fazenda Macuri (ao
norte de Quigama) e da Fazenda Tabua (a nordeste de Co-
tinguiba). As trés zonas ocorrem em faixas sucessivas, ao
norte a faixa mais antiga e ao sul a mais nova, continuas, de
Itaporanga até o sudeste de Japaratuba, com dire¢do geral
nordeste, aproximadamente paralela ao atual litoral. A zona
de Metacyforis sp. 3, de Schaller (1969) da bacia Sergipe-
-Alagoas, é uma zona-de-amplitude local.

® Nome e secbes de referéncia — A zona-de-amplitude de
um faxon obviamente toma o nome do faxon em questdo.
Por exemplo, zona-de-amplitude de Australocoelia tourte-
loti; zona-de-amplitude de mamiferos etc. Para este tipo de
zona ndo é aconselhidvel a-designacdo de estratdtipo, seu
conceito se baseia no conceito de faxon independente de
qualquer segdo estratigrdfica. Segdes de referéncia, contudo,
podem ser uteis por demonstrar a presenga do referido
taxon.

Zona-de-coincidéncia (também chamada de zona-de-
superposicdo ou zona-de-amplitude ou ainda zona con-
corrente).
® Definicio e significado — Ela é definida pela coinci-
déncia das zonas-de-amplitude de dois ou mais faxa selecio-
nados entre todas as formas contidas em uma sucessdo de
estratos. Ndo se exige a coincidéncia ou a superposi¢do das
zonas-de-amnlitude de todos os taxa nem que se considere
todos os faxa que se superpdem. O objetivo é selecionar
aqueles cuja superposi¢do possa constituir uma unidade bio-
estratigrafica de significado geocronoldgico 6timo e de am-
pla extensdo geogréfica, embora a zona por si s6 ndo seja
uma unidade cronoestratigréfica.

Lima (1972), por exemplo, propds zoneamento de pali-
nomorfos na Bacia de Barreirinhas, Pode-se verificar, pelo
exame de sua tabela, que as espécies que ddo nome s zonas
ndo possuem distribui¢do estratigrifica restrita 4 sua zona.
Assim, a zona Araucariacites australis é caracterizada por
uma associa¢cdo de formas, nenhuma delas restrita & zona
(Fig. 3).

Teoricamente, todos os faxa utilizados para definir a zo-
na-de-amplitude coincidente devem estar presentes para que
se possa legitimamente reconhecer a zona. Na prética, per-
mite-se grau de tolerdncia e pode-se reconhecé-la tomando
como base a presenga de nimero ponderével dos taxa indi-
ces. Bengtson (1979) propds zonas-de-coincidéncia para o
Aptiano-Coniaciano da Bacia Sergipe-Alagoas, baseado em
amonoides, comparando com zonas de foramimiferos
planctdnicos, nanoftsseis e esporomorfos.

A zona-de-coincidéncia tem sido usada para cronocor-
relagdes. O uso de dois ou mais faxa cujas zonas-de-amplitu-
de se superpdem reforga o significado deste tipo de zona.
® Limites — O limite de uma zona-de-coincidéncia é o
limite de concorréncia dos taxa selecionados como diagnos-
ticos. O estabelecimento deste limite coloca problemas que
exigem o estudo completo e pormenorizado das amplitudes
e distribuigBes geogrificas de todos os faxa presentes e cui-
dadosa consideragdo dos critérios para a sele¢do com a eli-
minagdo de muitos faxa. Se sdo considerados somente dois
taxa como diagnosticos de zona, o tragado de seus limites é
relativamente simples, tornando-se mais complexo 4 medida
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Espécies Guias

Deltaidospora sp

Pentapsis aff valdiviae

Cyathidites cf. australis

Incertae Sedis
Senegalosporites costatus

Incertae Sedis
Schizea certa

Araucariacites australis

Peratrilites spp
Classopolis classoides

Galeacornea causea (forma B)

Plicatella aff. tricornitata

Steevesipollenites binodosus

Schizea aff. certa (forma elaterada)
Stecvesipollenites binodosus (f. elater.

/Eo-Senon

. Meso- : Neo I
Albo- Aptiano /ihigno,/ Neo Albiano / Eocen./Cenantur(Coni-SantyCam
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aff,

Steevesipollenites binodosus

Elaterocolpites

castelaini

Elaterosporites
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Elaterosporites

verrucatus

Elaterosporites

klaszi

Sofrepites legouxae (forma

Sofrepites legouxae (forma 2)

Incertae Sedis

(forma A)

inf.

Galeacornea causea (forma A)

Triorites africaensis

Hexaporotricolpites emelignovi

Gnetaceaepollenites diversus

Ariadnaesporites longiprocessum

Ariadnaesporites spinosus

Ariadnaesporites cristatus

Verrucatosporites sp. (forma 1)

Psilatricolporites crassus

Verrucatosporites cf. usmensis

Monoporites annulatus

Figura 3 — Zoneamento palinologico da Bacia de Barreirinhas do Neoptiano ao Mioceno Inferior: Zonas-de-apogeu (modi-
ficado de Lima 1972) .

Barreirinhas com base em palinomorfos, selecionando 33
formas dentre as centenas observadas,

A figura 4 ilustra, hipoteticamente, uma zona-de-ampli-
tude coincidente envolvendo cinco taxa. Verifica-se que a
amplitude coincidente vertical e horizontal dos taxa se re-

que aumenta o nimero de tfaxa envolvido. De qualquer
maneira, mesmo no caso de os faxa envolvidos serem dois,
acurados estudos prévios devem ser realizados para a selegdo
desses faxa. Assim, voltando ao exemplo anterior, Lima
(1972) propds o zoneamento bioestratigrafico da Bacia de
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duz muito em comparagdo com a amplitude local de qual-
quer um dos faxa envolvidos, tomados isoladamente. Para
se evitar excessiva restri¢do da amplitude coincidente, pode-
-se limitar .0 nimero de taxa envolvidos. Levanta-se entdo o
problema de como eleger estes faxa. Os critérios de selegdo
utilizados por Lima (1972) no seu zoneamento da Bacia de
Barreirinhas foram: . menor distribui¢do vertical; 2. boa
freqiiéncia de aparecimento (2/3 do total de amostras); e 3.
maior facilidade de reconhecimento do faxon.

® Nimeros e secdes de referéncia Recomenda-se que
uma zona-de-coincidéncia tome seu nome de dois ou mais
. taxa que caracterizam a zona pela distribui¢do coincidente.
Sdo poucas as zonas bioestratigrificas brasileiras em cuja
proposi¢do constam dois faxa. Como exemplo de zona-de-
coincidéncia no Brasil, pode ser citada a zona Cimonia per-
nambucensis—Hercoglossa lamegoi, no Paleoceno de Per-
nambuco (Tinoco 1976). Mesmo quando ndo for possivel
definir, adequadamente, a zona-de-coincidéncia mediante
um estratotipo, amitide torna-se necessdrio assinalar as loca-
lidades de referéncia em que existe a unidade e onde os faxa
selecionados estdo bem representados.

ZONA-DE-LINHAGEM OU FILOZONA
Definicio e Significado Uma filozona (Fig. 5) é um
tipo de zona-de-amplitude representada por um conjunto de
estratos que contém exemplares representativos de um seg-
mento, de uma linha ou tendéncia de evolugdo ou de desen-
volvimento, limitado acima e abaixo por mudangas das ca-
racterfsticas da linha ou da tendéncia. Outros nomes que
podem ser aplicados a este tipo de zona sdo: evolutiva, zona
morfogenética e zona filogenética.
O alcance de uma filozona é varidvel. Depende, até certo
ponto, da natureza e magnitude das mudangas morfologicas
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Figura 4 — Complexidade de limites de zonas-de-coincidén-
cia (segundo Hedberg 1971b)

ZONAS-DE-LINHAGEM
(Filozonas)

1= ]

Limites de amplitude

bl de um faxa
b
b a Y Limite superior
l Limite inferior
a a

A

Figura 5 — Exemplos teoricos de zonas-de-linhagem (se-
gundo Hedberg 1976)
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observadas. Pode incluir determinado ntimero de faxa suces-
sivos em processo de evolugdo ou abarcar uma sucessdo
gradual de formas ou de um mesmo taxon de sua primeira
aparig@o & transi¢do para seus descendentes ou a sua extin-
¢d0. Uma filozona pode corresponder a uma zona-de-ampli-
tude de taxon ou a parte de uma zona-de-amplitude de
taxon ou a uma zona-de-amplitude coincidente.

Em teoria, um sistema de diferentes filozonas que se
superpdem oferece um dos tipos de cronorrelagdo mais se-
guro sobre bases bioestratigréficas. Na pratica, o grau de
confianga pode diminuir por incertezas quanto ao rumo do
desenvolvimento evolutivo e pela subjetividade inerente a
identificagdo taxondmica e 4 diferenciacdo morfologica.
Além disso, é forgoso reconhecer as varia¢es do ritmo da
evolugdo e da velocidade de dispersdo.

Nome A filozona deve ser designada pelo nome do
taxon-chave, seja uma forma de transi¢do (Ib da figura 5),
ou uma forma mais recente que evolui lentamente (IIc da
figura 5). Exemplos destes casos podem ser citados, respec-
tivamente, a filozona de Globorotalia foshi foshi e a filoge-
nese do Globorotalia cerro azulensis cunialensis (Hedberg
1976).

ZONA-DE-APOGEU OU EPIBOLE

Definicdo e significado A epibole ou zona-de-apogeu
(Fig. 6) é representada por um corpo de estratos que con-
tém o apogeu de um faxon, ou seja, seu desenvolvimento
méaximo, porém, ndo contém em si a amplitude total do
taxon. Desenvolvimento méximo pode significar maior fre-
qgiiéncia de individuos ou maior niimero de variedades de
uma espécie ou de espécies de um género.

Outros nomes para esta zona sdo: zona-de-pico, zona-de-
-inundagdo, zona-de-acme ou zona-de-abundéncia. No Codi-
go Norte-americano estéd prevista a denominagdo zona-de-
-climax, quando a unidade ¢é informal e caracterizada pela
abundancia excepcional local de um faxon e que pode re-
correr em diferentes niveis estratigraficos.

Nome A epibole toma seu nome do faxon caracte-
ristico pelo seu desenvolvimento méximo, por exemplo,
epibole de Didymograptus.

Figura 6 — Zonas-de-apogeu (segundo Hedberg 1976)

ZONA-DE-INTERVALO

Definicio e significado Zona-de-intervalo (mais pro-
priamente chamada de zona biointervalo ou zona de inter-
bio-horizonte) é o intervalo entre dois horizontes bioestrati-
graficos distintos (Fig. 7). Ndo é uma zona-de-amplitude de
qualquer taxon nem uma de coincidéncia de vérios faxa €
pode carecer de associagdes fosseis distintas ou de carac-
terfsticas bioestratigrificas peculiares. A base de uma zona
deste tipo poderia ser tragada ao nivel do primeiro apare-
cimento de um taxon a ou ao do Gltimo aparecimento de
um taxon b e seu topo, ao nivel do primeiro aparecimento
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de um taxon c ou do ultimo aparecimento de um staxon d.
A base também pode ser definida pelo limite superior de
qualquer tipo de biozona e o topo, pela base de outra bio-
Zona,

Pertencem a este tipo de zona as usadas na Petrobris e
que foram chamadas de diferencial superior (Schaller
1969). Definem-se pelo primeiro aparecimento, em uma
sondagem, do faxon diagnéstico. As zonas diferenciais supe-
riores podem, também, ser agrupadas em superzonas. Pode-
-se exemplificar com a Superzona Crassitricolporites brasi-
liensis, baseada em palinomorfos de idade neocreticea e
presente nas seguintes bacias costeiras: Foz do Amazonas,
Barreirinhas, Sergipe-Alagoas, Almada-Cumuruxatiba-Es-
pirito Santo e Campos. Esta superzona possui o limite su-
perior definido pelo nivel-de-extingdo de Crassitricolporites
brasiliensis Hern e o inferior, pelo nivel-de-extingdo de He-
xaporotricolpites- emelianovi Bolt. Divide-se, de baixo para
cima, em trés zonas: a) Retitriporites mirabilis; b) Tricorni-
tes elongatus, e c) Proteacidites longispinosus. A zona Reti-
triporites mirabilis limita-se, superiormente, pelo nivel-de-
-extingdo de R. mirabilis Regali, Uesugui et Santos e, infe-
riormente, pelo nivel-de-extingdo de Auriculiidites reticula-
tus Elsik. A zona Tricornites elongatus limita-se, superior-
mente, pelo nivel-de-extingdo de T. elongatus Regali, Uesu-
gui et Santos e inferiormente, pelo nivel-de-extingdo de Re-
titriporites mirabilis Regali, Uesugui et Santos. A zona Pro-
teacidites longispinosus ¢ definida, superiormente, pelo
nivel-de-extingdo de Proteacidites longispinosus Jard. et
Magl. e, inferiormente, pelo nivel-de-extincdo de Tricornites
elongatus Regali, Uesugui et Santos.

I

¥~ - BIO-HORIZONTE — < i
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Limites de amplitude
de um taxa

T Limite superior

* Limite inferior

Figura 7 — Zonas-de-intervalo (segundo Hedberg 1976)

Nomes Os nomes das zonas-de-intervalo podem deri-
var-se dos nomes dos faxa que delimitam os bio-horizontes,
colocando-se primeiro o nome do taxon que delimita o
nivel inferior seguido do nivel superior. Exemplo: zona-de-
-intervalo Globigerinoides sicanus-Orbulina suturalis. Tal de-
nominag@o ndo indica se os referidos faxa aparecem ou de-
saparecem nos limites da zona ou se s@o empregados, impli-
citamente, outros critérios (por exemplo, abundancia, na-
nismo ou gigantismo, dire¢do de enrolamento etc.). Outra
possibilidade consiste em selecionar o0 nome do taxon tipico
da zona ainda que ndo esteja limitado a ela, para simplificar
a terminologia. Tem sido o critério adotado pelos paleonto-
logos da Petrobrés; as denominagdes das zonas acima, toma-
das como exemplo do trabalho de Regali,er al. (1974),
obedeceram a este tltimo critério. O taxon que di o nome a
zona consiste, neste caso, naquele cujo nivel-de-extingdo
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forma o bio-horizonte superior da zona. O referido taxon
pode ainda distribuir-se em estratos subjacentes ao bio-hori-
zonte inferior da zona-de-intervalo.

OUTROS TIPOS DE BIOZONAS Pode haver muito
mais tipos de biozonas do que os mencionados (veja Hed-
berg 1976). Casos especiais podem exigir a proposicdo de
novas categorias. Por exemplo, zonas baseadas em pistas,
mudangas morfologicas de estruturas, como o caso de estro-
matolitos etc. E desejavel, ndo obstante, limitar os termos a
um minimo compativel com a mais efetiva comunicagdo e
entendimento. Proposi¢gdo de biozonas adicionais deve obe-
decer aos seguintes requisitos: a) conceitos iiteis e importan-
tes; b) ndo duplica¢do com termos ji existentes; ¢) defini-
¢@o clara. O tempo e o uso serdo os censores para a perma-
néncia desses termos.

BIOZONAS INFORMAIS Uma unidade bioestratigrs-
fica formal é definida e denominada de acordo com as re-
gras de um sistema cientifico de classificagdo e nomenclatu-
ra estabelecido por consenso. A unidade bioestratigrafica
informal ¢ empregada em sentido amplo e livre, sem signifi-
cagdo precisa e sem formar parte de um sistema organizado
de terminologia.

Por exemplo, Lange (1967) propds zoneamento do De-
voniano da Bacia do Parand utilizando-se de Chitinozoa e
Leiofusidae. Designou as biozonas informalmente a partir
da mais antiga, de D1, D2, D3, D4 e D5. A biozona D1 foi
impropriamente conceituada, ji que é estéril, situada abaixo
da primeira biozona real, chamada de D2, que deveria entdo
ter sido chamada de D1, A biozona D2 ndo possui equiva-
lentes nas bacias do Amazonas e Parnafba. Daemon ef al,
(1967) adotaram as mesmas biozonas de Lange mas com
base em palinomorfos. A biozona D2, definida pelos palino-
morfos, possui equivalentes nas Bacias do Amazonas e Par-
naiba.(Fig. 8).
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Figura 8 — Devoniano do Brasil: Zoneamento informal das
bacias intracraténicas, com base em Chitinozoa, Leiofusidae
e palinomorfos (modificado de Daemon et al. 1967)
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HIERARQUIA DAS UNIDADES BIOESTRATIGRAFI-
CAS As unidades descritas ndo representam categorias
dentro de uma hierarquia. Por exemplo, zona-de-amplitude
local de um taxon ndo estd subordinada & zona-de-coinci-
déncia. S6 no caso de superzonas, subzonas e zonulas pode
existir tal subordinacdo. Em casos de hierarquia sistemdtica
pode ocorrer certa subordinagdo, como, por exemplo, zona-
de-amplitude de espécies que pode estar subordinada a zona-
de-amplitude de género.

Procedimentos para estabelecer Unidades Bioestratigra-
ficas Na maioria dos casos, o procedimento utilizado
para as unidades bioestratigraficas é o mesmo que o utiliza-
do para outras unidades. Deve-se sempre assinalar o tipo de
biozona proposto e as bases para definir seus limites. Torna-
-se imprescindivel acrescentar ilustragSes e descrigGes dos
taxa diagnosticos ou facilitar referéncias ds publicagGes e
textos para a consulta de ilustragdes e descrigOes.

A possibilidade de correlagdo deve sempre ser lembrada
quando se estabelecem zonas novas ou quando zonas ji
propostas sdo eleitas para uso. Devem preferir-se unidades
baseadas em faxa abundantes, amplamente distribuidos e
facilmente identificéveis.

Os estratotipos sdo Gteis para definir algumas unidades
bioestratigrificas, porém ndo todas. No caso em que a pro-
posigdo da zona envolve conceitos independentes de qual-
quer se¢do estratigrafica, ndo é possivel eleger estratotipo.
E o caso, por exemplo, de uma zona-de-coincidéncia envol-
vendo amplitudes horizontais e verticais de certos faxa nes-
ta situagdo, a presenga dos taxa por si s6 define a unidade.

Procedimentos para estender as Unidades Bioestratigraficas:
Correlagdo Bioestratigrafica A correlagdo bioestratigra-
fica ndo é necessdriamente cronocorrelagdo; pode coincidir
com esta ou constituir-se em correlagdo de ficies e ser did-
crona, Em qualquer dos casos, o estabelecimento de correla-
¢Bes é uma questdo de apreciagdo pessoal. Nao existem duas
sucessdes estratigrificas separadas que possuam intervalos
de idéntico contetdo fossilifero, requerendo, por isso, ava-
liagdo subjetiva do grau de similaridade do contetdo fossili-
fero.

Denominagdo das Unidades Bioestratigraficas O nome
formal de uma unidade bioestratigrafica é tomado dos no-
mes de um ou mais fosseis precedidos do termo que especi-
fica o tipo de unidade, podendo este ser modificado para
expressar sua hierarquia.

Nio se deve utilizar o mesmo nome de taxon para dife-
rentes unidades bioestratigraficas de tipo similar, ainda que
estes sejam de categorias diversas.

Um inconveniente para os nomes derivados de vérios
taxa ¢ seu excessivo comprimento. Evita-se este inconve-
niente utilizando-se do nome de um sé faxon, mesmo que
ndo seja diagnodstico de toda a zona. Neste caso, pode-se
considerar como formal tal designagio, desde que a propos-
ta seja acompanhada de especifica¢do inequivoca dos limi-
tes da zona,

A codificagdo de zonas bioestratigrificas mediante letras,
niimeros ou combina¢do de ambos tem-se tornado cada vez
mais freqiiente. Estas designagBes codificadas sdo breves,
evitando-se as repeticdes de compridos nomes formais.
Além disso, as sucessdes de letras e nfimeros indicam auto-
maticamente a ordem e as posi¢des relativas das zonas. Por
outro lado, as designagdes codificadas sdo inflexiveis e, uma
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vez publicadas, ndo se prestam facilmente a inser¢des, com-
binagdes ou eliminagdes. Tais designa¢Oes carecem de signi-
ficado intrinseco e podem originar confusdo quando dois
ou mais estratigrafos as aplicam com diferentes sentidos.
Em qualquer caso, as designag¢des codificadas devem ser
consideradas informais.

Revisdo das Unidades Bioestratigraficas Ao contrario de
outras unidades, no caso das bioestratigraficas, deve-se ter
em conta o nimero e variedades de biozonas possiveis de
serem estabelecidas, devendo ser conservadas as mais uteis,
as quais nio sdo, necessariamente, as primeiras descritas e
denominadas. Os investigadores terdo, portanto, liberdade
de propor novas zonas ou de aperfeigoar as preexistentes,
tanto no que diz respeito a sua amplitude, quanto a nomen-
clatura. Qualquer nova proposi¢do ou revisdo deve reco-
nhecer os estudos anteriores pertinentes, sem tentar impor
um sistema rigido de prioridades. Deve-se, sempre, fazer
descri¢des adequadas, ter cuidado com ambigiiidades e dis-
cutir a extensdo de sua aplicabilidade. Qualquer revisdo de
zonas preexistentes deve acompanhar-se de justificativa.
Quando o Codigo Internacional de Nomenclatura Zoologica
ou de Nomenclatura Boténica impuser mudangas no nome
dos taxa que distinguem unidades bioestratigraficas, é acon-
selhavel mudar o nome destas unidades. Se um termo taxo-
ndomico perdeu validade, deve aparecer entre aspas; por
exemplo, Zona de Rotalia beccarii seciarii. Uma vez utili-
zado o nome de um fossil para definir uma zona, autores
posteriores ndo devem empregd-lo para zona de diferente
significado.

UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS E GEOCRONO-
LOGICAS

Objetivos da Classificagdo O objetivo geral da classifi-
cacdo cronoestratigrafica é a organizac¢do sistematica da su-
cessdo de estratos da litosfera em unidades cronoestratigra-
ficas que correspondem a intervalos de tempo geologico
(unidades geocronologicas), como base para a cronocorrela-
¢do é como sistema-de referéncia para o registro dos eventos
da historia geologica. Seus objetivos concretos sdo:

® Determinacdo das relagoes geocronologicas A simples de-
terminagdo da idade relativa em se¢des ou dreas locais é
contribui¢do importante ao reconhecimento da geologia lo-
cal ou regional, independentemente de qualquer esquema
de organizacdo dos estratos em unidades de aplicagdo mun-

® Fstabelecimento de uma escala cronoestratigrifica uni-
versal de referéncia padrio O objetivo primordial é estabele-
cer uma hierarquia completa e sistematicamente ordenada
de unidades cronoestratigrificas definidas e dotadas de no-
mes de Ambito tanto regional como mundial. Tal hierarquia
servird de referéncia (padrio) para se aferir a idade de todos
os estratos e para os relacionar. Idealmente, as unidades
devidamente denominadas, correspondentes a cada grau
hierdrquico dessa escala cronoestratigrifica padrio, devem
constituir conjuntamente uma sucessdo estratigrifica sem
lacuna e sem superposi¢des.

Definigoes

® Cronoestratigrafia Parte da Estratigrafia que trata daida-
de dos estratos e de seus relagdes geocronologicas.

® (lassificacdo cronoestratigrifica Organizagdo dos es-
tratos em unidades baseadas na idade ou no seu tempo de
formagdo.
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® Unidade cronoestratigrifica Conjunto de estratos que
constitui uma unidade por conter as rochas formadas duran-
te determinado intervalo de tempo geologico. Tal unidade
representa todas as rochas formadas durante determinado
intervalo de tempo da historia da Terra, e unicamente tais
rochas. As unidades cronoestratigréficas estdo limitadas por
superficies isbcronas. A categoria e a magnitude relativas
das unidades na hierarquia cronoestratigrifica sdo fungdes
da duragdo do intervalo de tempo representado por suas
rochas e da espessura do conjunto de estratos que as for-
mam.
® Cronozona Tipo de zona que abrange todas as rochas
formadas em qualquer local durante o intervalo de tempo
representado por algum elemento geoldgico ou por algum
intervalo concreto de estratos. O critério fundamental para
determinar o intervalo de tempo representado por uma cro-
nozona pode ser o intervalo de. tempo de uma unidade
bioestratigrifica ou qualquer outra caracteristica dos estra-
tos que represente certo intervalo de tempo. Uma crono-
zona pode também basear-se em qualquer intervalo de estra-
. tos puramente arbitrdrio, porém determinado, sempre que
possua caracteristicas que permitam sua cronorrelagdo com
sucessOes estratigraficas de outras partes, As cronozonas po-
dem representar intervalos de tempo muito diversos. E lici-
to falar, por exemplo, em cronozona dos amonites, que
incluiria todos os estratos formados durante o prolongado
intervalo de tempo de existéncia dos amonites, independen-
te dos estratos que os contém; ou também falar de crono-
zona de Mesosaurus brasiliensis, espécie cuja duragio foi
reduzida, ou a cronozona das rochas vulcanicas do arquipé-
lago dos Abrolhos, unidade de extensdo geogréfica muito
local mas representando um intervalo de tempo relativa-
mente longo do Cretdceo e do Tercidrio; esta cronozona
incluiria todos os estratos formados em qualquer parte du-
rante o intervalo de tempo representado pelas rochas vulcé-
nicas dos Abrolhos quer sejam de origem vulcinica ou ndo.
Deve-se distinguir claramente a cronozona baseada na

amplitude de determinado faxon, da biozona baseada na

amplitude do faxon. O emprego vago para ambos do termo
zona sem nenhum qualitativo tem sido fonte de conside-
ravel confusdo. A figura 9 ilustra a diferenga entre os con-
ceitos de biozona e cronozona. A amplitude da biozona de
Exus albus (zona de amplitude) se limita aos estratos que
contém exemplares de Exus albus. A cronozona de Exus
albus inclui todos os estratos,em todas as partes, equiva-
lentes em idade & representada pela amplitude de vertical
total de Exus albus, contenham exemplares desta espécie
ou nao.

O termo cronozona pode ser aplicado formalmente a
uma unidade cronoestratigrafica de categoria menor e como
unidade informal de categoria ndo especificada.
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® Horizonte Cronoestratigrifico (Crono-horizonte) Su-
perficie estratigrifica isécrona podendo possuir ampla ex-
tensdo. Em teoria ndo tem espessura, contudo, pode ser
aplicado a intervalos muito delgados e caracteristicos que
sejam praticamente isocronos em toda a sua extensdo geo-
grafica, Os crono-horizontes também sdo chamados hori-
zontes-guia, camadas-guia, camadas-indice, data, niveis, su-
perficies-de-tempo etc. Os crono-horizontes podem ser bio-
-horizontes, camadas de bentonita (produto de alteragdo de
cinzas vulcdnicas), de fosforita, horizontes de inversio mag-
nética, camadas de carvdo, alguns horizontes-guia nos regis-
tros elétricos, refletores sismicos etc.

Categorias de Unidades Cronoestratigrificas
HIERARQUIA DAS UNIDADES CRONOESTRATIGRA-
FICAS E GEOCRONOLOGICAS Sdo recomendados os
termos cronoestratigraficos formais e seus equivalentes geo-
cronologicos, para expressar as unidades de diferentes am-
plitudes ou categorias geocronologicas, constantes da tabela
1.

Tabela 1 — Hierarquia convencional de termos cronoestra-
tigrdficos e cronogeoldgicos

TERMOS TERMOS
CRONOESTRATIGRAFICOS | GEOCRONOLOGICOS
Eonotema Eon
Eratema Era
Sistema Perfodo
Série Epoca
Andar Idade
Cronozona Crono

Figura 9 — Relagdo entre cronozona e biozona de Exus
Albus (segundo Hedberg 1 971 b)

Normalmente a posi¢do dentro de uma unidade cronoes-
tratigrafica expressa-se melhor por adjeticos, como basal,
inferior, médio, superior etc., enquanto a posigdo dentro de
uma unidade geocronologica se expressa por adjetivos como
eo ou antigo, meso ou intermedidrio e neo ou tardio. Con-
tudo, conforme o sentido da frase, podem-se também apli-
car adjetivos de tempo a unidades cronoestratigrificas, co-

L 1Y

mo, por exemplo, “a parte mais jovem do sistema”, “‘os
estratos mais antigos do andar” etc.

CRONOZONA E CRONO

Definigdo Termo formal para designar uma unidade crono-
estratigrifica nao hierdrquica, comumente pequena. Seus li-
mites no coincidem necessariamente com os de outras uni-
dades. O crono é o termo geocronolégico correspondente.
® Duragio A duragio (amplitude geocronologica) de
uma cronozona é definida em termos de duragdo de uma
unidade estratigrfica previamente designada, tal como uma
formagdo, membro ou biozona. Por exemplo, uma crono-
zona formal, baseada na duragdo de uma biozona, inclui
todos os estratos de idade equivalente a duragdo total méxi-
ma da referida biozona, estejam ou nio presentes os fosseis
diagnosticos nos estratos envolvidos, Por exemplo, a Crono-
zona Cypridea kegeli define a parte mais antiga do Andar
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Rio da Serra (base do Eocreticeo brasileiro). Trata-se de
uma biozona de amplitude de taxon utilizada como crono-
zona (Viana 1980). A zona de amplitude do palinomorfo
Leptolepidites major cobre todo o tempo Rio da Serra
(Viana op. cit.). Tendo em vista que nas bacias costeiras
orientais brasileiras o tempo Rio da Serra se caracterizou
por falhamentos e adernamentos de blocos (fase rifte), os
limites das unidades litoestratigrificas sdo superficies did-
cromas. No Recdncavo, por exemplo, o Andar Rio da Serra
compreende parte do Grupo Ilhas e das formagdes Itapa-
rica. Candeias e Salvador (Viana er al. 1971). As vezes
quando ndo obtidos os fosseis-indices de andar, seus limites
sdo tentativamente rastreados por outros métodos, como na
Bacia Sergipe-Alagoas, cujos limites foram acompanhados
por perfis elétricos a partir dos pacotes contendo os fosseis-
-indices (Schaller 1969).

Na fase pré-rifte a sedimentag@o se processava em condi-
¢Oes tectonicamente calmas, de modo que os limites das
unidades litoestratigrificas se aproximavam de superficies
isbcronas. A espécie de ostracode Bisulcocypris pricei Pinto
& Sanguinetti define a parte mais antiga do Andar Dom
Jodo (Jurdssico mais jovem). A Cronozona Bisulcocypris
pricei coincide com a duragdo de deposi¢do da Formagdo
Alianga do Recdncavo (Viana 1980). Esta cronozona foi
reconhecida na Bacia de Jatob4 (Pinto & Sanguinetti 1958)
e, posteriormente, estendida para as bacias de Tucano, Re-
céncavo, Sergipe-Alagoas e outras bacias costeiras. Muitas
das cronozonas das bacias costeiras orientais do Brasil sdo,
também, reconhecidas na Africa; por exemplo, na Bacia do
Gabido (Viana 1967). Se a unidade em que se baseia a cro-
nozona é do tipo que possui um estratdtipo (por exemplo,
uma unidade litoestratigrafica), a durago da cronozona se
define de duas maneiras: a) corresponde ao intervalo de
tempo representado pelo estratdtipo da unidade, caso em
que a duragd@o da cronozona seria fixada permanentemente; e
b) corresponde A duragdo total da unidade (que pode ser
maior que o estratotipo), caso em que a duragdo conhecida
da cronozona varia 4 medida que aumenta a informagao
relativa 4 distribui¢do da unidade. Schaller (1969), selecio-
nou na Bacia Sergipe-Alagoas o intervalo 1.180-2.330 m do
pogo da Petrobris MD-1-AL (Marechal Deodoro) como ho-
loestratotipo do Andar Jiquid, do Eocreticeo e o intervalo
1.533-2.445 m do pogo PIA-1-AL (Piagabugu) como paraes-
tratotipo. De acordo com este autor, na se¢do-tipo tanto o
limite inferior, com sedimentos do Andar Buracica, como o
superior, com sedimentos do Andar Alagoas, seriam concor-
dantes. Este, portanto, seria exemplo de cronozona com
duracdo fixada permanentemente. Quando existe diferenga
aprecidvel entre a duragdo da unidade estratigrafica em seu
estratotipo e a duragdo total conhecida da unidade, a defini-
¢do da cronozona deve designar explicitamente uma ou
outra duragdo; por exemplo, Cronozona da Formagao Irati
tipo ou Cronozona da Formagdo Irati. Isto € importante
porque, enquanto um dos limites de uma cronozona basea-
da no estratotipo de uma unidade estratigréfica podera
coincidir com um dos limites de um andar ou subandar a
posi¢do dos limites de uma cronozona baseada na duragdo
total de uma unidade poderd variar, Este, caso ocorre se
houver diacronismo da unidade, sem haver, necessariamen-
te, coincidéncia com os limites do andar ou subandar ainda
que esta tenha sido a intengéo.

Se a unidade na qual se baseia uma cronozona ndo possui
estratotipo (como, por exemplo, uma zona-de-amplitude
bioestratigrdfica), ndo serd possivel definir permanente-
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mente sua duragdo, ji que a duragdo da unidade de referén-
cia pode variar com as informagdes acerca de amplitude dos
taxa diagnosticos. As unidades cronoestratigrficas, como,
por exemplo, os andares, ndo podem subdividir-se conve-
nientemente em cronozonas deste tipo porque, enquanto a
duragdo de um andar se determina mediante seus estrato-
tipos de limite, a duragdo da cronozona seri baseada
em uma unidade sem estratdtipo, que pode, por isso, variar
ndo s6 de lugar para lugar, como também no mesmo lugar,
ao aumentar as informagdes sobre as caracteristicas diagnos-
ticas em que se baseia a definicdo da unidade. As crono-
zonas sem estratotipos ndo s6 estdo sujeitas a superposi¢des
e lacunas como também seus limites nem sempre cor-
respondem aos limites do andar a que poderiam cor-
responder na proposi¢do original. Por esse motivo, é prefe-
rivel subdividir os andares em subandares, jd que é possivel
a definigio mediante estratotipos, e fazer com que estes
subandares cubram de maneira total e precisa, a duragao do
andar a que pertencem, sem lacunas, ou superposi¢oes.

Distribuicio geogrifica — Em teoria, a distribui¢do geo-
grifica de uma cronozona ¢é universal; sua aplicabilidade,
porém, restringe-se 4 drea onde é possivel identificar, apro-
ximadamente, sua duragdo através dos estratos,

Nomes— A cronozona toma seu nome da unidade estrati-
grifica em que se baseia. Por exemplo, cronozona da zona-
-de-amplitude do taxon Bisulcocypris pricei cronozona Ibu-
ra tipo (derivada do estratotipo do Membro Ibura da For-
magdo Muribeca da Bacia Sergipe-Alagoas).

ANDAR E IDADE
® Definicio O andar é uma unidade cronoestratigrifica de

.categoria relativamente pequena na hierarquia convencional

dos termos cronoestratigrificos formais e representa inter-
valo de tempo geolbgico relativamente pequeno. Seu equi-
valente geocronologico é a idade que leva o0 nome do andar
correspondente.

Considera-se o andar como unidade bésica da cronoestra-
tigrafia regional porque se presta em categoria e alcance is
necessidades e objetivos praticos da classificagdo cronoestra-
tigrifica intra-regional. Além disso, é uma das menores uni-
dades da hierarquia cronoestratigrifica possivel de ser reco-
nhecida em todo o mundo.

Os andares podem ser subdivididos em subandares e
agrupados em superandares.
® Limites e estratotipos Por definigdo, o estratotipo-de-
unidade de um andar deveria ser uma se¢@o individual com
afloramentos continuos, em ficies favoravel a cronocor-
relagdo, que se estendesse desde um estratotipo no seu limi-
te inferior até outro estratotipo no seu limite superior.
Exemplo: Andar Jiquid da Bacia Sergipe-Alagoas, mencio-
nado no item precedente. Infelizmente tais tipos de se¢Ges
individuais sio raras. Além disso, fora sua duragdo, ndo é
possivel definir as caracterfsticas de um andar como tam-
bém as das unidades cronoestratigrificas em geral mediante
uma se¢do individual, por mais completa que seja. A melhor
maneira de se definir um andar é simplesmente por seus
estratotipos-de-limite.

Os estratdtipos-de-limite de um andar devem estar situa-
dos dentro de sucessdes sedimentares continuas, preferivel-
mente marinhas e ambos associados com horizontes-guia
caracteristicos, tais como limites de biozona que sejam fa-
cilmente identificaveis e possam ser seguidos extensamente
como horizontes isdcronos. Em principio, os limites dos -
andares tém de ser isbcronos quando se projetam além dos
estratotipos-de-limite. Quando se tenciona determinar e es-
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tender tais superficies isbcronas, é desejavel utilizar o maior
nimero possivel de critérios de correlagdo, podendo ser de-
sejdvel, por exemplo, recorrer-se ndo a uma mas a muitas
zonas bioestratigraficas interdigitadas. A ocorréncia de mu-
dangas naturais fundamentais (interrup¢des naturais), evolu-
¢ao historica da Terra em determinados niveis dentro de
sucessdes sedimentares continuas, pode constituir base ade-
quada para o estabelecimento de estratotipos-de-limite dos
andares. A sele¢do dos limites dos andares merece especial
cuidado porque estes limites ndo s6 definem andares como
também unidades cronoestratigrdficas de maior categoria,
tais como séries e sistemas, dos quais os andares fazem par-
te.

® Duracdo Os estratotipos-de-limite inferior e superior
de um andar representam momentos determinados dentro
do tempo geologico e o intervalo de tempo entre ambos é a
duragdo do andar. Os andares reconhecidos atualmente re-
presentam intervalos de tempo varidveis, porém em média,
oscilam de 3 a 10 milhdes de anos, de acordo com as deter-

minagdes isotopicas de idade. As espessuras dos andares nas

se¢Oes-tipo variam entre poucos a vérios milhares de metros.
‘Além disso, as espessuras variam localmente de acordo com
a velocidade de acumulagdo das rochas e do grau de conser-
vagdo. Por exemplo: o holoestratotipo do Andar Jiquid
compreende 150 m de sedimentos enquanto que o paraes-
tratétipo, 912 m, significando que a velocidade de sedimen-
tagdo foi maior no local do paraestratétipo.

® [Extensio Grande nimero dos andares é reconhecido
no mundo inteiro, onde estdo conservadas rochas dos res-

pectivos intervalos de duragdo. O reconhecimento dos anda--

res fora da regido onde foram propostos é mais ficil no caso
de sedimentos marinhos e onde estdo conservados fosseis
planctbnicos diagndsticos ou palinomorfos dispersos por
correntes ou pelo vento. O Andar Emsiano do Eodevoniano
das bacias intracratdnicas brasileiras s6 pode ser reconheci-
do e seus sedimentos correlacionados nas trés bacias (Para-
nd, Parnaiba e Amazonas) por palinomorfos que seriam ori-
ginados de 4reas emersas e dispersos nas trés bacias pelo
vento. SO a partir do Eifeliano foi possivel a correlagdo das
trés bacias por meio de quitinozoas. A razdo é que as trés
bacias estariam isoladas no Emsiano e unidas pelo aumento
da transgressdo marinha no Eifeliano.

No caso do Neojurissico-Eocreticeo, as dificuldades de
correlagdo de sedimentos ndo-marinhos com os marinhos pa-
drdes fazem-se sentir mesmo na Europa, onde os sedimen-
tos ndo marinhos sdo agrupados sob o termo Wealdeniano.
No Brasil, sedimentos deste intervalo de tempo sdo predo-
minantemente continentais. Tendo em vista as dificuldades
de correlagdo, propos-se no Brasil a criagdo dos seguintes
andares, de cima para baixo, e suas possiveis correspon-
déncias na coluna padrdo mundial (Schaller 1969, Viana et
al. 1971):

Andar Alagoas — Neoaptiano

Andar Jiquid — Eoaptiano-Neobarremiano

Andar Buracica — Eobarremiano

Andar Aratu — Hauteriviano-Neovalinginiano

Andar Rio da Serra — Eovalingiano-Berriasiano

Andar Dom Jodo — Portlandiano (Neojuréssico)

O Andar Dom Jodo compreende duas zonas, de baixo
para cima: a) Zona-de-amplitude local de Bisulcocypris
pricei; € b) Zona-de-amplitude local de troncos de conife-
ras, Nesses sedimentos hd boa correspondéncia entre a colu-
na litoestratigrifica e a bioestratigrafica, o que nfo acontece
com os andares mais novos.
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O Andar Rio da Serra contém trés zonas bioestrati-
graficas diferenciais superiores baseadas em ostracodes e
subdivididas em diversas subzonas, O Andar Aratu com-
preende duas zonas, também subdivididas em subzonas. O
mesmo ocorre com o Andar Burracica. O Andar Jiquia con-
tém uma zona subdividida em trés subzonas.

O Andar Alagoas compreende sedimentos ndo-marinhos
e marinhos. As linhas de tempo sdo delimitadas, de local
para local, por intermédio de diferentes zonas bioestrati-
graficas que envolvem, em certos locais, ostracodes ndo-ma-
rinhos, em outro, amondides e, em outros, foraminiferos
planctonicos, reflexos de variagGes faciologicas (Schaller
1969). .
® Nomes A maioria dos andares tem recebido nomes
geogrdficos. Muitos levam o nome das unidades bioestra-
tigrdficas em que se basearam.

SUBANDAR E SUPERANDAR O subandar é uma divi-
s30 do andar. Este pode ser indiviso ou sé parcialmente
dividido em subandares. Mais freqiientemente, em lugar de
se propor subandares, divide-se o andar em dois ou mais
andares novos. O equivalente cronoldgico do subandar deve
ser chamado ainda de idade e ndo de subidade, termo que
ndo é mais usado. O subandar se define por meio de estraté-
tipos-de-limite. As regras para denominar os subandares sdo
as mesmas dos andares. Vdrios andares adjacentes podem
ser agrupados em superandares.

SERIE E EPOCA

® Definicdo A série é unidade hierarquicamente superior a
andar e inferior a sistema. O equivalente geocronologico da
série é a época. A série pode ndo ser subdividida em anda-
res.

Os termos supersérie e subsérie sdo utilizados muito rara-
mente. A majoria das séries é reconhecida em todo o mun-
do, mas algumas tem aplicagdo mais restrita. Os supracita-
dos andares Dom Jodo, Rio da Serra, Aratu, Buracica, Ji-
quid e Alagoas foram juntados, na Bacia do Reconcavo, por
Viana et al. (1971), na Série do Reconcavo (Portlandiano-
Aptiano).
® Limites e estratotipos-de-limite  As séries se definem
por meio de estratOtipos-de-limite. Se uma série tiver sido
completamente subdividida em andares (por exemplo, Série
do Recodncavo), seus limites serdo o limite inferior do andar
mais antigo e o superior do mais jovem. No caso de a série
ndo ter sido subdividida, ela deve ser definida de maneira
independente, com seus proprios estratotipos-de-limite.
® Duracdo A duragdo das séries aceitas atualmente varia,
sendo, em média, de 15 milhGes de anos. Se a série foi
subdividida integralmente em andares, sua duragdo serd a
soma das dura¢Bes dos andares que a compdem.
® Nome O nome de uma série nova deve, preferivel-
mente, originar-se de um acidente geogrifico dos arredores
de sua sec¢do ou drea-tipo; exemplo: Série do.Recdncavo. Os
nomes de séries jd estabelecidos e que ndo se derivam de
acidentes geogrificos ndo devem, contudo, ser mudados.
Em outros casos, o nome da série provém de sua posi¢do
dentro do sistema, por exemplo: Série devoniana média,
Série siluriana superior.

A época correspondente a uma série toma o seu nome,
salvo para os termos inferior, médio e superior, que podem
ser substitufdos por eo (ou antigo), meso e neo (ou tardio)
ao se fazer referéncia a época. Em ambos os casos, os ter-
mos escrevem-se com letra inicial em maidscula ao referir-se
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4 unidade formal (por exemplo, Devoniano Inferior, Eode-
voniano) e em letra mindscula quando o termo é informal.
@ Uso erroneo de série  Até recentemente alguns autores
aplicaram o termo série de forma incorreta como unidade
litoestratigrafica, aproximadamente equivalente a grupo,
como foi o caso das “séries” Minas, Acungui, Sio Roque,
Brusque etc.

SISTEMA E PERIODO

® Definicdo Sistemaéum termo cronoestratigrafico da ca-
tegoria superior a série e inferior a eratema. Todos os siste-
mas geralmente aceitos atualmente possuem duragdo sufi-
cientemente extensa para constituir unidades mundiais de
referéncia cronoestratigrafica. O equivalente geocronologico
do sistema é o periodo.

Em algumas ocasides, circunstancias especiais tém suge-

rido a necessidade de se usarem os termos subsistema e
supersistema. White propds, em 1908, o sistema de Santa
Catarina. No tempo de White, o conceito de sistema era
diferente do atual. O termo Santa Catarina abrange sedi-
mentos desde o Carbonifero até o Juro-Creticeo (Formagdo
Serra Geral). Neste sentido poderia ser considerado como
supersistema. Gama Jr. et al. (1982) propuseramuma escala
estratigréfica bipartite para as unidades paleozoicas da parte
central da Bacia do Parand. As séries propostas por estes
autores estdo em desacordo com o presente Codigo de No-
menclatura Estratigrifica, pois a “Série Campos Gerais”
desses autores envolve os sedimentos depositados em mais
de uma época (Devoniano Inferior, Médio e Superior) e a
“Série Rio Tietd” envolve sedimentos do Carbonifero e do
Permiano. :
e Limites e estratotipos-de-limite. Como no caso dos an-
dares e das séries, os limites de um sistema se definem por
meio de estratotipos-de-limite. Se o sistema tiver sido dividi-
do em séries ou andares, seu estratotipo-de-limite inferior €
o de sua série ou andar mais antigo e o estratotipo-de-limite
superior é o de sua série ou andar mais jovem.

Os seguintes fatores contribuem para imprecisdes na deli-
mitagdo dos sistemas: 1. os limites entre sistemas adjacentes
muitas vezes estdo mal definidos; 2. ambigliidades causadas
por lacunas ou superposi¢des s posteriormente reconheci-
das nas zonas limitrofes de muitos sistemas e 3. falta de
unanimidade quanto a importincia dos pardmetros utiliza-
dos na defini¢do dos sistemas e de seus limites.

Um passo fundamental para se precisar a definicdo de
um sistema é o de decidir exatamente que andares e séries
devem ser incluidos nele. Os andares e séries que compdem
o sistema definem automaticamente os seus limites.

O procedimento para estender geograficamente os limi-
tes de um sistema além de sua drea-tipo é 0 mesmo que rege
a extensdo de outros horizontes cronoestratigraficos.

Algumas unidades estratigrificas em certas partes do
mundo distantes da Europa Ocidental tém sido localmente
chamadas de sistemas, ainda que nfo coincidam com os
sistemas de referéncia e sua magnitude seja algo maior, por
exemplo, o termo informal sistema de Santa Catarina. Este,
no sentido cronoestratigrifico, deveria ser chamado de su-
persistema, pois abrange intervalo de tempo desde o Carbo-
nifero até o Creticeo.

ERATEMA E ERA Um eratema (do grego era e thema,
“depbsito de uma era”) consiste em vérios sistemas adjacen-
tes. O intervalo de tempo geol6gico correspondente ao era-
tema é a era ¢ leva o nome do eratema correspondente.
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Exemplo: eratema paleozdico, era paleozdica ou simplis-
mente Paleozobico.

Tradicionalmente, as denominagdes dos eratemas refle-
tem as grandes mudangas ocorridas durante o desenvolvi-
mento da vida sobre a Terra, tais como Paleozbico (vida
antiga), Mesozoico (vida intermedidria) e Cenozdico (vida
recente). Os tempos pré-cambrianos sdo divididos pela
maioria dos gedlogos brasileiros em duas eras: arqueana (a
mais antiga) e proterozdica,

EONOTEMA E EON Eon é uma unidade geocronold-
gica maior que uma era, O equivalente cronoestratigrifico é
o eonotema. Em geral, sdo reconhecidos dois éons: /. Fane-
rozdico (vida visivel, aparente), que abrange as eras paleo-
zoica, mesozodica e cenozodica; e 2. Pré-Fanerozoico (pré-Pa-
leozbico) e que foi chamado Eon Criptozéico (vida oculta)
ou, simplesmente, Pré-Cambriano. Freqiientes referéncias a
um infracambriano, unidade posterior ao Pré-Cambriano
mas anterior ao Cambriano, tém complicado mais a
situagdo. A terminologia e a nomenclatura do tempo e das
rochas anteriores ao Cambriano ainda nfo estdo resolvidas.

UNIDADES CRONOESTRATIGRAFICAS INFOR-
MAIS Muitos termos cronoestratigraficos formais e seus
equivalentes geocronologicos também sdo usados informal-
mente. Por exemplo, cronozona dos dinossauros, idade dos
mamiferos, um periodo de tempo em que se processou de-
terminada sedimentagfo. A inicial deve ser sempre maitiscu-
la quando os termos forem formais, enquanto que para os
termos informais devem aplicar-se as regras ortograficas dos
nomes comuns,

O conceito de cronozona informal tem valor especial
para expressar o conjunto total de estratos equivalentes em
idade a qualquer unidade ou elemento que possua extensio
estratigrifica no tempo; por exemplo, a cronozona dos
amonites, de Globotruncana, a cronozona do Irati (todas as
rochas equivalentes em idade 4 Formagao Irati), a cronozo-
na da inversio magnética de Olduvai. As cronozonas infor-
mais também sdo Gteis em um primeiro esquema provisorio
para estabelecer unidades bioestratigrficas formais em re-
gides inexploradas, tais como os oceanos. Por exemplo, nos
estudos atuais de estratigrafia submarina, por meio de son-
dagens, os esquemas de cronozonas informais de diversas
unidades litoestratigrificas, bioestratigrificas, paleomag:
néticas e de outros tipos tém forgado as bases necessirias
para se chegar finalmente a proposi¢io de uma subdivisio
de tais rochas em cronozonas ou andares formais dignos de
confianca.

Escala Cronoestratigrafica (Geocronologica) Universal de

Referéncia :
® (Conceito Como ji foi mencionado, um dos objetivos

primordiais da classificagdo cronoestratigrafica é estabelecer
uma hierarquia de unidades cronoestratigréaficas de extensao
universal, que sirva como escala de referéncia para determi-
nar a idade de todas as rochas em todas as partes e para
fixar sua relagdo com a historia geologica do mundo.
Teoricamente, todas as unidades da hierarquia cronoes-
tratigrafica de referéncia possuem extensdo universal rela-
cionada com suas correspondentes dura¢tes. No momento,
contudo, s6 as unidades de categoria mais alta-se prestam a
aplicag@o universal. A extensdo geografica efetiva das unida-
des cronoestratigrficas diminui & medida que as unidades
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descem de categoria tendo em vista.as limitagcdes de poder
de resolu¢do da cronocorrelagdo a distdncias cada vez maio-
res dos estratotipos. Por isso os sistemas geralmente sdo
reconhecidos em todo o mundo; 0 mesmo também ocorre
com as séries; porém, de modo geral, as unidades de catego-
ria inferior s6 tém-aplicagdo local ou regional, se bem que se
espere poderem elas ser reconhecidas em todo o mundo.

® Situagdo atual A tabela 2 mostra uma escala cro-
noestratigrafica geocronolédgica universal de uso corrente (se
bem que ndo aceita universalmente). Encontram-se na tabe-
la as idades isotdpicas aproximadas e as duragGes dos perio-
dos em milhdes de anos. Tal escala deve ser ampliada de
modo a incluir as séries (épocas) e os andares (idades) de
referéncia. A elaboragdo desta escala enfrenta numerosas
incognitas e sérios problemas. Existe, por exemplo, conside-
rével discussio em torno dos nomes das unidades que de-
vem ser reconhecidas nesta escala, mesmo no caso das cate-
gorias mais elevadas, de extensZo mundial, com as eras e
eratemas, periodos e sistemas. Discutem-se os limites de
quase todos os sistemas e a amplitude dos sistemas e séries
em termos de andares, Muitos sistemas foram subdivididos
em unidades que alguns consideram como séries e outros
como andares, e assim sucessivamente.

No Pré-Cambriano, rochas que representam intervalos de
tempo muito mais prolongados que os periodos do Fane-
rozoico, todavia, s6 podem filiar-se a unidades de extensdo
unicamente regional ou local.

A respeito da tabela 2, cabem ainda os comentérios que
seguem.

As eras Palepzéica, Mesozobica e Cenozdica se agrupam
para formar o Eon Fanerozbico, em contraposi¢do a outro
éon, mais antigo, que representa 85% do tempo geoldgico e
que se conhece sob diversos nomes, sendo o termo Pré-Cam-
briano o mais amplamente utilizado. Recentemente, esti-se
firmando o conceito de dois éons envolvendo o Pré-Cam-
briano (Arqueozdico e Proterozdico).

Os sistemas reconhecidos pelo Congresso Geoldgico
Internacional de Paris (1900) foram: Moderno, Terciirio,
Cretéceo, Jurassico, Tridssico, Devoniano e Cambriano. Mo-
derno ndo conseguiu substituir o Quaternério; posterior-
mente o Sistema Permiano foi reconhecido universalmente
e o Sistema Ordoviciano foi aceito oficialmente pelo Con-
gresso da Escandindvia (1960) para designar a parte mais
antiga do Sistema Siluriano originalmente proposto.

Os nomes Quaternério e Tercidrio sdo anacronismos por-
que os nomes Primério e Secunddrio jd nio se empregam
mais como nomes de sistemas. Alguns autores usam Antro-
pogeno em lugar de Quaternirio. O Sistema Quaternirio se
divide em duas séries: holocénica, mais jovem, e pleistocéni-
ca, a mais antiga. A dura¢fo das séries do Quaternirio é
incongruentemente curta, em comparagdo com as dos
outros sistemas. )

Em lugar do Sistema Tercidrio, muitos autores reconhe-
cem os sistemas Neogeno (que compreende duas séries: mio-
cénica e pliocénica) e Paleogeno (que engloba trés séries:
paleocénica, eocénica e oligocénica).

Na América do Norte, em lugar de um sistema Carbo-
nifero, reconhecem-se, geralmente, dois sistemas: Missis-
sipiano (o mais antigp) e Pensilvaniano. As vezes, estas duas
unidades s@o consideradas subsistemas do Sistema Carboni-
fero.

James Dwight Dana em 1872 (apud Hedberg 1976), pro-
pos, pela primeira vez, o nome Arqueozdico para a era ini-
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cial da historia geologica. E, portanto, muito apropriado em
significado e derivag@o para incluir todos os estratos e inter-
valos de tempo anteriores ao Paleozbico, tendo em vista que
foram encontrados restos de vida primitiva em estratos de
3.100 Ma, e que o cariter dos sedimentos mais antigos,
embora afossiliferos, permite tragar a origem da vida ao
tempo das rochas mais antigas que se conhecem na Terra
(cerca de 3.800 Ma). O nome Arqueozdico foi utilizado
como era e como éon.Tem caido em desuso como conse-
qiiéncia de tentativas intrutiferas de utilizd-lo so para a divi-
sao mais antigas do Pré-Cambriano. Manter sua definigdo
original, mas elevando sua categoria para éon, poderia ser
uma denominagdo satisfatéria. O termo Protozbico de
Murchison (1838) (apud Hedberg 1976), nio é desejivel
pelo risco de confusdo com Proterozdico. Em 1930, G.H.
Chadwick (apud Hedberg 1976) propds o nome Criptozbico
em contraposi¢do a Fanerozoico. Este autor considerou a
expressao Pré-Cambriano um termo “irremediavelmente ne-
gativo”. Chadwick traduziu cripto como obscuro e zbico
como animal. Foi colocada a pergunta: ndo seria preferivel
o termo Criptobiético? Posteriormente, a expressio “Eon
Criptozbico” ganhou grande aceitagdo. O nome Pré-Cam-
briano se impds pelo uso repetido da expressdo. Apesar de
inadequado, é hoje o nome mais usado para expressar o
tempo e as rochas anteriores ao Paleozobico. Tem sido usado
como era (eratema) e éon (eonotema). Foram realizadas
numerosas tentativas de subdividir o Pré-Cambriano em eras
(eratemas), porém poucas dessas propostas foram consagra-
das, A proposta de maior aceitagdo foi a de uma divisdo
superior, Proterozoico, e de uma inferior, Arqueano.

Recomendacdes para a Definigdo de Unidades Cronoestrati-
graficas Nestes ultimos anos aumentou o interesse no
esclarecimento da amplitude de cada um dos sistemas do
Fanerozoico e no estabelecimento de pontos de referéncias
(padrdes) para os estratotipos-de-limite entre eles. A Comis-
sdo Internacional de Estratigrafia da Unido Internacional
das Ciéncias Geologicas (UICG) estabeleceu subcomissdes
para o estudo da maioria destes sistemas. As comissdes en-
carregadas de sistemas adjacentes estabeleceram, ou estdo
em processo de organizagdo, grupos de trabalho encarrega-
dos de estudar e de fazer recomendagdes para fixar os limi-
tes entre os sistemas.

O Informe 2 (1964) da Subcomissio Internacional de
Classificagao Estratigrafica (SICE), Definition of Geological
Systems, considerou os principios, problemas e procedi-
mentos no que tange aos limites dos sistemas. Foi firme-
mente recomendado que os pontos-limitrofes-tipo sejam es-
tabelecidos em seg¢Oes de sedimentagdo continua, como a
melhor maneira de se chegar a defini¢Ges de referéncia uni-
formes para os sistemas e suas principais subdivisoes. Estas
recomendagOes foram mais minuciosamente tratadas por
Hedberg (1971a, 1971c).

Um primeiro passo para a aplicagdo dos procedimentos
recomendados no estabelecimento de estratotipos-de-limite
para os sistemas mundiais foi o dado em 1972 pelo Grupo
de Trabalho da Comissdo de Estratigrafia da UICG, encar-
regado da definicdo do limite Siluriano-Devoniano. Este
grupo concordou em estabelecer um estratotipo-de-limite
de referéncia mundial na se¢do de Klonk, Tchecosloviquia,
em um ponto que coincide com a base aparente da zona-de-
-amplitude de Monograptus uniformis. Espera-se que este
exemplo prossiga, em futuro préximo, no estabelecimento
de estratotipos-de-limite de referéncia mundial entre outros
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Tabela 2 — Principais unidades da escala cronoestratigrdfica (geocronoldgica) universal de referéncia (Idades e duragdes apro-

ximadas das unidades segundo Van Eysinga 1975)
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Idade do Duragio
Eratemas Sistemas
comego da da
EONOTEMAS E EONS e e
unidade unidade
Eras Periodos
(Ma) (Ma)
Cenozobico Quaterndrio 2 2
Tercidrio 66 64
Mesozdico Cretdceo 140 T4
Jurdssico 195 55
Tridssico 230 35
FANEROZOICO

Paleozdico Permiano 280 50
Carbonifero 345 65
Devoniano 395 50
Siluriano 435 40
Ordoviciano 500 65
Cambriano 570 70
PROTEROZOICO 2.600 2.030
ARQUEANO > 3.800 > 1.200

sistemnas e suas principais subdivisdes.

Na segdo de Klonk, o topo da zona-de-amplitude total de
Monograptus uniformis separa o Siluriano do Devoniano.
Até onde alcanga nosso conhecimento atual, a zona-de-am-
plitude de Monograptus uniformis converte-se, portanto,
em um guia geral de utilidade para determinar este limite.

Ndo obstante, em outras localidades, o topo desta zona
pode nfo coincidir exatamente com esse horizonte de tem-
po de Klonk e sempre é possivel que, mesmo na se¢do de
Klonk, futuras descobertas possam estender a amplitude de
Monograptus uniformis. :

Os pontos principais do procedimento recomendado pela
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SICE, em informes anteriores, para definir sistemas (ou
outras unidades) da escala cronoestratigrafica universal de
referéncia sdo resumidos aqui.

® Organizagdio de um grupo de trabalho da Comissao
Estratigrdfica somando-se, também, membros correspon-
dentes que representem especialidades ou regides de interes-
se para o problema colocado.

® Estudo e andlise dos conceitos e antecedentes his-
toricos dos sistemas adjacentes e das intengOes prévias e
atuais de definir os limites entre eles.

® Estudo e andlise da distribui¢cdo geografica no mundo,
dos sistemas adjacentes e identificagdo de dreas e segOes
onde os estratos proximos a seu limite mituo estejam bem
expostos e acessiveis.

® Estudo e andlise de possiveis horizontes de correlagdo
de grande extensdo geogrifica e proximos a zona limitrofe
entre ambos os sistemas e de seu provivel valor na crono-
correlagao regional ou mundial: biozonas e bio-horizontes,
caracteristicas litologicas, inversdes magnéticas e outras ca-
racteristicas paleomagnéticas, determinagGes isotopicas de
idade, variagdes eustdticas do nivel do mar, discordincias
importantes, orogéneses, variagdes paleoclimaticas e outras
caracteristicas similares.

® Selecdo de determinadas se¢Bes para estudo e conside-
ragdo. As se¢des escolhidas devem apresentar provédvel con-
tinuidade de sedimentagdo de um extremo a outro do inter-
valo limitrofe critico; integridade de afloramentos; espes-
sura adequada de sedimentos; abundincia e variedade de
fosseis bem conservados; e ficies favordveis ao desenvolvi-
mento de horizontes de correlagdo de grande extensdo geo-
grafica, dignos de confianga e com significado geocronol6-
gico. Sdo também desejiveis vinculos estreitos com outras
facies; auséncia de complicagBes estruturais, de metamorfis-
mo e de outros tipos de alteragdo; e inexisténcia de discor-
dincias. As se¢Oes devem ser apropriadas para determina-
¢Oes isotOpicas de idades, historicamente adequadas a aces-
siveis.

® Estudos de campo, laboratorio e bibliografia das se-
¢oes consideradas como mais favordveis, na base dos crité-
rios assinalados anteriormente.

® Escolha, por parte do grupo de trabalho, da melhor
se¢do como estratotipo.

® Selecdo, no campo, da posi¢do precisa do estratdtipo-
-de-limite na se¢do eleita, de modo que expresse, da melhor
maneira possivel, os conceitos apropriados dos dois sistemas
adjacentes e que, na pratica, possam ser correlacionados em
todo o mundo como um horizonte aproximadamente iso-
crono.

® Aprovagdo, por parte da Comissdo de Estratigrafia da
UICG, do estratdtipo-de-limite como ponto de referéncia
(padrao) mundial para limites entre os dois sistemas.

® Demarcagio do estratotipo-de-limite no campo e esta-
belecimento dos acordos para sua preservagdo e acessibilida-
de para seu estudo por pessoas autorizadas.

Escalas Cronoestratigrificas Regionais As unidades de

uma escala cronoestratigrifica universal de referéncia unica-

mente sdo védlidas quando se baseiam em uma estratigrafia
regional e local minuciosa e bem fundamentada. Portanto, a
via para o reconehcimento de unidades uniformes é por
meio de escalas estratigrdficas regionais ou locais, especial-
mente quanto a cronozonas, andares e séries. Provavelmente
sempre serdo necessérias as unidades regionais destas catego-
rias, ainda que ndo correspondam exatamente ds unidades
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universais de referéncia. E preferivel relacionar, com preci-
sdo, determinados estratos a unidades regionais ou locais do
que forgar uma correlagdo através de unidades da escala
universal. Por exemplo, o conjunto de sedimentos essencial-
mente concordantes do topo do Jurdssico e do Creticeo
pré-Aptiano da Bacia do Recdncavo foi denominado por
Viana et al. (1971) Série Reconcavo e subdividido em anda-
res com base em sucessoes locais. Alguns desses andares
foram reconhecidos em outras bacias costeiras brasileiras e
até na regido costeira ocidental da Africa.

Classificagdo do Pré-Cambriano O registro estratigrifico
do Pré-Cambriano representa cerca de 85% do tempo geol6-
gico. Apesar disso, ndo foi possivel dividi-lo sistemati-
camente em unidades cronoestratigraficas reconhecidas em
todo o mundo. E possivel que se atinja este objetivo por
meio de determinagOes isotopicas de idade,e por outros
meios, tais como o estudo de sucessdes litologicas, os estro-
mat6litos e o cardter paleomagnético, e mediante a relagdo
com episodios vulcinicos ou plutdnicos, com os ciclos oro-
genéticos, com variagGes climaticas importantes, com even-
tos geoquimicos e com as principais discordancias. Para di-
vidir o Pré-Cambriano em unidades cronoestratigraficas im-
portantes, deve-se aplicar os mesmos principios basicos que
se empregam no caso das rochas do Fanerozoico, mesmo
quando deva ser diferente a importancia atribuida aos diver-
sos meios utilizados para se chegar a cronocorrelagio.

Como no caso do Fanerozbico, a defini¢do de unidades
cronoestratigrificas do Pré-Cambriano deve levar em conta
intervalos estratigraficos compreendidos entre pontos desig-
nados em uma sucessdo de estratos (estratotipos-de-limite),
langando mdo de todos os meios de cronocorrela¢do. Ainda
que no Pré-Cambriano a base principal seja a determinagdo
isotopica, a referéncia fixa para tal defini¢do deve permane-
cer nas rochas, utilizando-se de todas as evidéncias que elas
fornecem.

No Pré-Cambriano, como no Fanerozbico, o procedi-
mento 1ogico consiste em estabelecer, em primeiro lugar, a
cronoestratigrafia local em dreas apropriadas, utilizando-se
de todos os recursos possiveis de cronocorrelagdo local e,
depois, avangar do campo local ao regional, ao continental e
ao mundial, 3 medida que os meios e as informacgdes o
permitam. As cronozonas locais, de qualquer categoria, de-
finidas mediante estratotipos-de-limite proporcionardo uni-
dades tteis para decifrar a historia local do Pré-Cambriano,
seja qual for o esquema mundial, Além disso, estas cronozo-
nas locais constituirdo o melhor dos fundamentos possiveis
para as unidades regionais, continentais e mundiais, 4 medi-
da que seja possivel estabelecé-las com certeza razodvel.

Como complementagdo util de classificagdo do Pré-Cam-
briano, pode-se estabelecer um esquema de unidades geocro-
nométricas baseadas em determinagGes isotdpicas de idade.
Estas unidades, contudo, podem variar devido a correlagdo
e mudangas nas determinagdes isotOpicas e, portanto, ndo é
licito considera-las com base tdo estdvel quanto s unidades
cronoestratigraficas definidas mediante estratotipos-de-li-
mite.

Unidades Cronoestratigraficas do Quaternario Os prin-
cipios basicos de divisdo do Quaterndrio em unidades cro-
noestratigraficas devem ser os mesmos dos utilizados para
outros estratos do Fanerozbico, ainda que varie a importan-
cia atribuida aos diversos meios (climatologicos, magnéti-
cos, isotopicos etc.). Na parte superior do Quaternirio tem
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sido particularmente valiosa a determinagao de idades por
meio de Carbono 14,

Ainda que, amiide, seja dificil ou impossivel estabelecer
segOes-tipo continuas ou estratdtipos-de-unidade locais
completos para as unidades do Holoceno e do Pelistoceno,
o melhor meio de defini-las seria sua caracterizagdo como
intervalos entre determinados estratotipos-de-limite adequa-
damente designados.

Procedimento para estabelecer Unidades Cronoestratigrafi-
cas

ESTRATOTIPOS COMO PADROES DE REFEREN-
CiA Toda unidade cronoestratigrfica, qualquer que se-
ja sua posi¢do hierdrquica, deve possuir uma defini¢do de
referéncia clara, constante e precisa, que tenha sempre o
mesmo significado para todas as se¢des e em todos os sitios.
A parte essencial de tal defini¢@o é a duragdo representada
pela unidade descrita. Como o tnico registro do transcorrer
do tempo geoldgico e dos eventos da historia geoldgica se
encontra nos estratos, a melhor referéncia para definir uma
unidade cronoestratigrafica é o intervalo estratigrifico con-
cretamente designado como estratotipo-de-unidade, situado
entre dois crono-horizontes designados. Assim, o estrato-
tipo do Andar Jiquid foi definido com base em zonas dife-
renciais superiores, que marcam os limites inferior (com o
Andar Buracica) e superior (com o Andar Alagoas) (Schaller
1969).

ESTRATOTIPOS-DE-UNIDADE ~ 1dealmente, o estrato-
tipo-de-unidade de uma unidade cronoestratigrafica deve ser
uma se¢do designada, razoavelemnte continua através de to-
da a unidade em sua drea-tipo, na qual se encontram parti-
cularmente bem expostos seus limites superior e inferior
(estratotipos-de-limite) e que defina desta maneira a carac-
teristica essencial da unidade, sua duragdo. O estratdtipo-
-de-unidade ideal de uma unidade cronoestratigrafica seria o
total de todas as segdes possiveis através da unidade com
referéncias aos caracteres fisicos internos (litologia, contei-
do fossilifero etc.) e que representassem todas os ficies
presentes. Esses caracteres fisicos internos de uma unidade
cronoestratigrdfica, se bem que ndo sejam diagnosticos da
referida unidade, sdo sumamente importantes porque facili-
tam sua correlagdo, sua extensdo e identificagdo em outras
4reas. Ndo obstante, esses caracteres ndo representam papel
algum na defini¢do da amplitude geocronolégica essencial
da unidade, a qual depende exclusivamente da posi¢do dos
estratotipos-de-limite. Por exemplo, para definir o Andar

Alagoas, Schaller (1969) teve de langar mao de se¢Oes com-

postas. O limite superior foi selecionado no pogo da Petro-
bras CPB-1-R, SE (Carmopoélis B, Sergipe) 4 profundidade
de 324 m e o limite inferior, no pogo MD-1-AL (Marechal
Deodoro, Alagoas) a profundidade de 1.180 m. Estes limi-
tes foram tragados nos pogos em uma sucessdo continua,
abaixo com sedimentos do Andar Jiquid e acima com sedi-
mentos do Andar Albiano. Para efeito de amarragdo deta-
lhada entre os limites inferior e superior, houve necessidade
de complementagdo, escolhendo-se estratotipos intermedié-
rios nos pogos CD-13-SE (Carmopblis, Sergipe), intervalo
400-700 m, e TM-1-AL (Tabuleiro dos Martins, Alagoas),
intervalo 180-2.450 m. A amarragdo foi tentativamente ba-
seada em rastreamento litologico, apoiado nos evaporitos
Ibura e nos conglomerados do Membro Carmoépolis (Forma-
¢do Muribeca), bem como nos folhelhos da Formagao Pon-
ta Verde. A necessidade de escolha de estratotipos compos-
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tos (sem que fosse possivel escolher holoestratotipo e pa-
raestratotipo) é que o andar estéd desigualmente distribuido,
sendo que no Estado de Alagoas ocorre a parte inferior da
unidade e no Estado de Sergipe, a parte superior.

Nas se¢Bes que se utilizam como estratotipos-de-unidade
é desejavel que haja o menor niimero possivel de lacunas
(intervalos encobertos, diastemas, acunhamentos ou trun-
camentos estruturais etc.). Ainda quando estas interrup¢oes
internas nio afetam a definigio da duragdo da unida-
de, podem tornar mais dificil sua aplicagdo em outras
dreas. A designagdo de segOes-de-referéncia (hipoestrato-
tipos) em um nimero de dreas geogrificas diferentes
amplia o conceito da unidade e ajuda a estendé-la para
além da drea-tipo.

ESTRATOTIPOS-DE-LIMITE ~ Os estratotipos-de-limite
superior e inferior de uma unidade cronoestratigrifica sdo
os que melhor definem sua duragdo, que é seu cardter diag-
nostico. Ndo é imprescindivel que ambos os estratotipos-de-
-limite formem parte de uma mesma se¢do designada como
estratotipo-de-unidade nem que estejam na mesma localida-
de.

Nio obstante, é necessdria a selegdo de ambos em suces-
sdes de sedimentagdo inicialmente continuas, ainda que
caiam dentro de camadas individuais, j4 que os pontos de
referéncia para esses limites representam crono-horizontes
tdo precisos quanto possivel. O limite menos desejivel é
uma discordincia ndo s6 porque ndo representa um ponto
concreto no tempo como também porque tende a variar de
idade lateralmente.

Em éreas onde existem estratos que cobrem uma discor-
déincia angular regional de importincia (por exemplo, sedi-
mentos mesozdicos transgressivos sobre uma superficie ero-
siva do Pré-Cambriano), tem sido geralmente seguida a pré-
tica de fazer coincidir o estratotipo-de-limite inferior da
unidade sobrejacente com o ponto de intersecdo entre a
discordancia e a base das camadas mais antigas que se co-
nhecem sobrejacentes & discorddncia. Desta maneira, a su-
perficie da discordincia se converte em um limite fisico
conveniente da unidade na drea, no que se refere a sua base.
Se em outra localidade se encontrassem estratos adicionais
por baixo desse horizonte, porém ainda por cima da discor-
dancia, eles deveriam ser incluidos em uma unidade crono-
estratigréfica diferente, mais antiga.

Os estratdtipos-de-limite das unidades cronoestra-
tigraficas devem corresponder a camadas-guia ou a niveis
proximos das mesmas para permitir uma cronocorrelagdo a
grandes distdncias. Geralmente sdo escolhidos de modo a
coincidir com o limite de alguma unidade bioestratigrifica
ou litoestratigrafica. Entre os estratotipos-de-limite de uni-
dades cronoestratigraficas podem ser assinalados: os hori-
zontes bioestratigraficos de sucessGes marinhas com abun-
dantes fosseis planctdnicos; os horizontes cuja idade possa
ser determinada, com precisdo, mediante datag@es radiomé-
tricas; e os niveis de inversdo magnética.

VANTAGENS DA DEFINICAO DE UNIDADES CRO-
NOESTRATIGRAFICAS MEDIANTE ESTRATOTIPOS-
-DE-LIMITE COMUNS A situagdo ideal é que as unida-
des cronoestratigraficas sejam definidas por meio de estrato-
tipos convenientemente estabelecidos, de tal maneira que as
unidades de cada categoria hierdrquica ocupem integralmen-
te e sem superposi¢cdes a unidade correspondente de cate-
goria imediatamente superior. Desta maneira, cada categoria
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consistiria em um s6 conjunto de unidades que, no total,
incluiria todos os estratos que ocupam todo o intervalo de
tempo correspondente d unidade de categoria imediata-
mente superior, Isto seria ficil de se conseguir se a sucessdo
integral de estratos que representa a totalidade do tempo
geologico estivesse completamente exposta em uma so se-
¢do ou se os métodos de cronocorrelagdo fossem sempre tdo

DEFINIC,IiO POR MEIO DE DEF\N\C/-:\O POR MEIO DE
ESTRATOTIPOS DE UNIDADE ESTRATOTIPOS DE LIMITE
W X o Z W X Y Z

== Sl ey ST S e L M N
Andar D
""""""" -
______ ]
Andar C Andar C |
777
D000, ——— -
Andar B Andar B I
TT T 7 eeue e
|
Andar A Andar A
LEGENDA

W, X,Y, Z = Localidades tipo separadas
I = Estratdtipos de unidade
L,M,N = Seccbes de estratotipos-de=limite

-;-: Estratdtipos-dedimite
"

Figura 10 — Vantagem da definicdo de andares mediante
estratétipos-de-limite (segundo Hedberg 1976)

efetivos que o horizonte que marca o topo de uma unidade
em sua localidade-tipo pudesse ser identificado, com certe-
za, como a base da unidade sucessiva cuja localidade-tipo
poderia estar em outro sitio. Como na pritica néo existe
nenhuma dessas condi¢des, surgem sérios problemas.

Por exemplo, um andar pode ter sua localidade-tipo em
uma drea e os andares imediatamente sobre e subjacentes
ter suas localidades-tipo em outras dreas (parte esquerda da
figura 10). Neste caso, coloca-se o problema sobre o grau de
seguranga com que o limite superior do estratotipo-de-uni-
dade de um andar corresponda exatamente com o limite
inferior do estratotipo-de-unidade do andar imediatamente
superior. A cronocorrelagdo do limite entre dois andares
sucessivos, da drea-tipo de um a do outro, ndo é tdo precisa
que possa ser descartado o perigo de lacunas ou superposi-
¢Oes. Por estas razdes, é preferivel eleger um so estratoti-
po-de-limite comum, que seria, a0 mesmo tempo, topo de
um andar e base de outro mais jovem (parte direita da
figura 10). Este procedimento garante que ambos os limites-
-tipo sejam idénticos, eliminando a necessidade de se tenta-
rem correlagGes dificeis entre dreas distantes, permitindo,
ao mesmo tempo, que os afloramentos-tipo de ambas as
sucessdes adjacentes sejam os de suas respectivas areas-tipo.
Também autoriza utilizar estratotipos-de-unidade comple-
tos para aquelas unidades cujos estratotipos-de-limite se en-
contram em sucessdo na mesma drea-tipo. Schaller (1969) e
Viana et al. (1971) tiveram esse cuidado quando relacio-
naram os estratotipos dos andares Dom Jodo, Rio da Serra,
Aratu, Buracica, Jiquid e Alagoas. Schaller utilizou-se da
técnica de selecdo de estratotipos-de-limite como base de
correlagdes das se¢des-tipo dos Estados de Alagoas e Ser-

gipe.
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Os estratotipos-de-limite entre andares poderiam ser sele-
cionados de tal forma que alguns poderiam servir também
como estratotipos-de-limite entre unidades maiores (séries,
sistemas etc.). Deste modo, o procedimento presta-se facil-
mente a um esquema hierdrquico completo de divisGes cro-
noestratigraficas sem lacunas nem superposi¢oes.

Meios de estender as Unidades Cronoestratigrificas (Cor-
relagdo no Tempo) S6 depois de se terem estabelecido
os limites-tipo (estratotipos-de-limite) de uma unidade cro-
noestratigrdfica, estes limites podem ser estendidos geografi-
camente além da se¢do-tipo. Por defini¢do, os limites de
uma unidade cronoestratigrafica sdo superficies isdcronas
(crono-horizonte), de tal maneira que a unidade inclui, em
todas as partes, rochas da mesma idade. Na prética, os limi-
tes sdo isdcronos até onde for comprovivel com o poder de
resolugdo dos métodos de cronocorrelagdo atuais. Como re-
gra geral, a precisdo com que ¢é possivel se aproximar de um
isocronismo ideal decresce 4 medida que se afasta dos lo-
cais em que os limites cronoestratigrificos estdo bem esta-
belecidos. Conseqiientemente, deve-se utilizar, em crono-
correlagdo, todas as fontes possiveis de informagdo: a distri-
bui¢do de fosseis de muitos tipos; a continuidade e sucessao
das camadas; a litologia; as determinagGes isotopicas de ida-
de; os horizontes-guia de registros elétricos; as discorddn-
cias; as transgressOes e regressdes; a atividade vulcénica; os
episddios tectdnicos; a paleoclimatologia; o cardter paleo-
magnético, refletores sismicos etc. Nao obstante, os limites
isdcronos das unidades cronoestratigrificas sdo independen-
tes de todos os outros tipos de limites estratigraficos, para
determinar a posigdo estratigrafica, salvo no caso de guias
locais. Na Bacia Sergipe-Alagoas, através de evidéncias
bioestratigraficas e amarragdes litoldgicas, verificou-se que a
base dos carbonatos da Formagdo Morro do Chaves cor-
responde aproximadamente a uma isbcrona separando os
andares Buracica e Jiquid (Schaller 1969). Linhas de tempo
baseadas em perfis sismicos (devidamente amarrados pelos
fosseis) foram estabelecidas nas bacias costeiras do Brasil
(Fischer et al. 1973, 1974).

RELACOES FISICAS MUTUAS DOS ESTRATOS O
indicio mais simples e obvio da idade relativa ou posi¢do
cronoestratigrafica dos estratos encontra-se em suas relagdes
fisicas mituas. A classica lei da superposigdo dos estratos
estabelece que, em uma sucessdo ndo perturbada de estratos
sedimentares, os estratos superiores sio mais jovens que
aqueles sobre os quais repousam.

A ordem de superposi¢io dos estratos proporciona as
indicacGes mais inequivocas das relagSes de idades relativas.
Torna-se necessario recordar que todos os demais métodos
de determinagdo de idade, tanto relativa como absoluta, de
inicio basearam-se direta ou indiretamente na sucessdo fisi-
ca observada dos estratos, para verificar e controlar sua vali-
dade. Em uma distancia suficientemente limitada, o melhor
indice de isocronismo ¢, freqilentemente, a continuidade de
um plano de estratificagdo.

Surgem dificuldades, contudo, quando os estratos estdo
muito deformados ou cavalgados; quando uma rocha ignea
mais jovem penetrou dentro de uma sucessdo de estratos
mais antigos; quando uma rocha sedimentar relativamente
plastica, como argilito, sal ou gesso, se injeta diapiricamente
através de estratos mais jovens ou flui por cima deles; e,
quicd o mais importante, quando se interrompe a continui-
dade dos afloramentos por causa de variagOes laterais, su-
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perposi¢des, discordancias, falhas, intrusdes etc. Ainda nes-
sas situagBes dificeis, a correlag@o baseada no cariter fisico
e a sucessdo estratigrifica constituem quase sempre uma
ajuda na determinagdo da idade relativa. '

LITOLOGIA Inicialmente, muitos dos sistemas e suas
subdivisGes eram primariamente divisGes litoestratigréficas,
cujos atributos litologicos distintivos se supunham carac-
terizar em todos os lugares rochas geradas em determinados
intervalos de tempo geologico. No entanto, logo se reconhe-
ceu que, por via de regra, o cardter litologico depende mais
do ambiente sedimentar do que da idade; que os limites de
todas as unidade litoestratigrdficas podem cruzar as super-
ficies isécronas e que os caracteres litologicos podem, oca-
sionalmente, repetir-se na sucessdo estratigrafica. Ainda
assim, uma unidade litoestratigréfica, por exemplo, uma
formagdo, pode ter algum significado cronoestratigrafico e
ser util como guia aproximado para determinar a posi¢do
cronoestratigréfica. Camadas individuais de calcdrio ou de
fosfato, bentonitas, camadas de cinzas vulcinicas ou diato-
mitos, por exemplo, podem constituir-se em excelentes
guias de cronocorrelagio aproximada ao longo de dreas de
grande extensdo. Os atributos litologicos gerais caracteris-
ticos e extensamente distribuidos também tém importincia
para determinar a posi¢do cronoestratigrafica. A coinci-
déncia da Formagdo Irati com mesossaurideos conduziu a
idéia de um sincronismo da formagdo em toda a Bacia do
Parand. Gama Jr. et al. (1982) tomaram o topo do Irati
como superficie isécrona. Embora possivel por grande ex-
tensdo da bacia, esta situa¢do ndo subsiste nas suas bordas.
No Paraguai, ocorrem mesossaurideos em arenito (Harring-
ton 1956) e na borda norte da Bacia do Parand, no Estado
de Sdo Paulo, em litologia da Formagdo Corumbataf (Su-
guio & Souza 1985).

PALEONTOLOGIA Por seu cardter extremamente dis-
tintivo, os fosseis sdo um dos melhores e mais utilizados
meios para estender e correlacionar as camadas e, desta for-
ma, determinar sua idade relativa. Além disso, a variagio
progressiva e relativamente ordenada dos fosseis no trans-
correr do tempo, como resultado da evolugdo biologica,
proporciona uma chave independente e muito efetiva da
idade e posicdo relativa dos estratos em todo o mundo. Na
realidade, os fosseis tém-se constituido no melhor meio de
determinagdo de idades relativas em todo o mundo e tém
permitido estabelecer cronocorrelagdes aproximadas a gran-
des distancias, na parte mais jovem da coluna geologica da
Terra, por causa do desenvolvimento da evolugdo orginica e
da sua caracterfstica de irreversibilidade em relag@o ao tem-
po geologico. O estabelecimento de uma escala cronoestrati-
grafica mundial para os estratos do Fanerozobico so foi pos-
sfvel gragas a existéncia dos fosseis.

Ainda que correlagdo bioestratigrafica ndo equivalha, ne-
cessariamente, 4 cronocorrelagdo, aquela tem sido e conti-
nua sendo um dos metddos mais viteis para se chegar a esta,
sempre que se use discernimento e bom senso. Constante-
mente estdo se aperfeicoando os métodos bioestratigraficos
que se tornam cada vez mais efetivos. Dois intervalos fossili-
feros de localidades muito distantes entre si podem apresen-
tar grandes diferengas de conteido fossilifero geral gragas a
mudanga de ficies. No entanto, uma andlise paleontologica
mais pormenorizada é capaz de demonstrar que sio cor-
relaciondveis. Pode-se também provar, ao contririo, que
duas associagOes fOsseis superficialmente similiares sdo, na
realidade, de idades muito diferentes.
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Apesar de nfo existir uma biozona cujo limite inferior
ou superior seja da mesma idade em todas as partes, o uso
de vdrias biozonas entrelagadas, que se interdigitam e se
substituem lateralmente, pode proporcionar, amitde, uma
indicagdo da posigdo isocrona aproximada com grau razoa-
vel de certeza. Tal sistema de biozonas entrelagadas pode
ser particularmente til na determinagdo da gradagdo lateral
de grande escala entre ambientes deposicionais. Serve de
exemplo o emprego, na correlagdo de depositos continen-
tais e marinhos, da mudanga progressiva composicional, no
sentido do continente para o oceano, de animais e plantas
terrestres, polens, organismos bentdnicos marinhos e orga-
nismos planctdnicos e nectdonicos marinhos. Outro exemplo
¢ o uso de zonas sobrepostas de animais e plantas na cor-
relagdo de ambientes que gradam de tropicais e polares,

Outra chave paleontologica efetiva na cronocorrelagdo
de longo alcance é a reconstituigdo de seqiiéncias evolutivas
de formas fosseis e o uso de zonas de linhagem entrelagadas;
para este proposito foram desenvolvidas numerosas técnicas
estatisticas.

Certos grupos de organismos estdo razoavelmente conhe-
cidos no que diz respeito aos seus estdgios evolutivos. Pode-
-se, neste caso, avaliar a idade geologica de associagGes fos-
siliferas quando estes grupos estdo representados, mesmo
em afloramento isolados, independentemente da existéncia
de espessuras continuas de sedimentos fossiliferos que per-
mitam o estabelecimento de zoneamento bioestratigrafico.
O termo Unidade Geobibtica foi formalizado por Simpson
(1971, apud Barberena et al. 1985) para este tipo de ocor-
réncia fossilifera. Utilizando-se deste termo, Barberena et
al. (op. cit.) conseguiram datar associagOes fossiliferas de
anfibios e répteis nos Estados do Parand e Rio Grande do
Sul. As cronocorrelagdes ndo foram feitas com base em
espécies-indices, visto que muitas das espécies dessas faunas
locais sdo conhecidas exclusivamente nos locais onde elas
foram coletadas naqueles estados. A ocorréncia paranaense
situa-se na Serra do Cadeado, em sedimentos da Formagdo
Rio do Rastro. A idade inferida foi eotatariana ou seja, do
tempo mais antigo do andar mais jovem do Neopermiano.

No Rio Grande do Sul ocorrem diversas faunas locais
cujas idades vdo do topo do Permiano (Neotatariano) ao
Neotridssico Médio. Verificou-se que neste Estado ocorre
passagem gradativa entre o Permiano e o Tridssico, com
faunas locais neotatariana e eoscitiana (parte basal do Eo-
tridssico). Outros andares do Tridssico representados neste
Estado sdo: a) faunas locais de Pinheiros e Chiniqué (Eo e
Mesoladiniano, ou seja, parte basal e média do Mesotridssico
médio); b) fauna local de Alemoa (Neoladiniano e Eocar-
niano, ou seja, topo do Mesotridssico a base do Neotridssico
antigo); e c) fauna local de Botucaraf (Neocarniano a Eono-
riano, ou seja, topo do Neotridssico antigo e base do Neo-
tridssico médio). Esta Ultima fauna situa-se na Formagdo
Caturrita, que, no Rio Grande do Sul, passa, concordan-
temente, para a Formagdo Botucatu,

Os problemas a serem enfrentados na cronocorrelagdo
paleontoldgica so6 sdo devidamente apreciados quando se to-
ma consciéncia da grande diversidade ecoldgica que hoje
existe na Terra, com sua grande variag@o local lateral de
formas viventes. Se a isto se somarem as complexidades
introduzidas pelas flutuagGes paleoambientais, a deriva con-
tinental, as mudangas diagenéticas dos estratos, o metamor-
fismo, as contingéncias que se atravessam no caminho da
preservagio dos fosseis, o tempo requerido para a migragéo,
0 acaso na coleta e outros fatores (Fig. 11), pode-se perce-
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ber que, embora de grande valor, a cronocorrelagio paleon-
tologica de longo alcance também sofre limitagdes. Além
disso, as rochas do Pré-Cambriano, que constituem grande
parte da crosta terrestre e correspondem a cerca de 85% do
tempo geologico, em geral carecem de fosseis utilizdveis.
Mesmo no Fanerozbico nem todos os estratos contém fos-
seis e estes, mesmo quando presentes, sO indicam idades
relativas, nunca idades absolutas.

-Arenito
" .marinho

~Hestruidos por
— :metamor fismo

IDADE GEOLGGICA

rgilito marinho - - -~ — -

G . Aqui viveram o0s graptozodrics

Aqui tombem viveram graptozodrios porém seus restos desopo-
receram

__~ Limite superior de restos de graptozodrios depositados original—
P mente

Limite superior da presen¢o conhecida de graptczodrios fdsseis.
/—/ (Limite superior da zona de graptozodrios presentemente conhe
cidos)
oo Limite isdcrono ideal

Figura 11 — Relagdo entre limite superior de ocorréncia
de um taxon de graptozodrios e um horizonte isocrono
(segundo Hedberg 1971b)

DETERMINAGCOES ISOTOPICAS DE IDADE Os mé-
todos de determinagdo isotopica de idade proporcionam
outra valiosa chave em cronoestratigrafia. Baseiam-se na de-
sintegragdo radioativa de certos isdtopos, a uma velocidade
que, sendo conhecida com razodvel precisdo, presta-se 2 me-
di¢do do tempo geoldgico. Os métodos de uso mais freqiien-
te (U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr, K-Ar) proporcionam dados muito
precisos, com erros analiticos da ordem de 1% a 3% em
condigoes ideais.

Em condigdes favordveis, a determinagdo isotdpica da
idade ndo sb permite o estabelecimento das idades relativas
dos estratos como também é o tinico método capaz de pro-
porcionar idades expressas em anos ou milhGes de anos.
Este método tem possibilitado a obtengdo de informagdes
sobre duragdo do tempo geoldgico, indicando que a idade
das rochas mais antigas que se conhecem na crosta terrestre
atinge cerca de 3 800 milhdes de anos. A determinac¢do
isotopica de idade oferece, além disso, boa perspectiva de
estabelecer, até certo ponto, as idades e as relagdes cronold-
gicas da grande massa de estratos do Pré-Cambriano, nos
quais os fosseis sdo menos efetivos e as complicagdes estru-
turais e o metamorfismo freqiientemente dificultam a ob-
servagdo direta da sucessdo original dos estratos, Também
nas rochas do Fanerozoico, as determinagdes isotdpicas de
idade proporcicnam dados tteis de idades e duragdo em
anos, a0 mesmo tempo que permitem comprovagio das ida-
des relativas determinadas por outros métodos. Em algumas
circunstincias, as determinagdes isotopicas de idade de cor-
pos de rochas igneas, extrusiva ou intrusivas podem propor-
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cionar a melhor e, talvez, a iinica base para determinagdo de
idades e para o estabelecimento da classificagdo cronoestra-
tigrafica de certas sucessdes sedimentares associadas a cor-
pos igneos. )

O emprego de diferentes constantes de desintegragao po-
de originar discrepincias nos resultados das determinagGes
de idade. Isto ocorre especialmente no caso do método
Rb-Sr, no qual a diferenga entre os valores usados comu-
mente é de aproximadamente 6%. Para estabelecer compa-
ragdes geocronologicas, é importante, portanto, o emprego
de conjuntos uniformes de constantes de desintegra¢do na
determinag@o de idades e mencion4-las claramente nas pu-
blicagdes.

Os métodos isotdpicos se aplicam tanto a amostras de
uma rocha como a minerais separados da mesma, muito
embora os resultados possam apresentar discrepancias que

_necessitardo interpretagao.

Os erros nas medigdes fisicas sdo pequenos e controld-
veis, porém o significado geocronolégico dos dados isotopi-
cos depende de uma variedade de dados geoldgicos e, em
geral, o uso desses métodos em cronoestratigrafia requer
interpretacdes geologicas. Os diversos sistemas de is6topos
em diferentes amostras de rochas e minerais podem refletir
determinadas respostas a variagSes de pressdo, temperatura
ou outras condigdes a que estiveram submetidos. E possivel,
portanto, que se deva decidir se a idade é a de um intervalo
de tempo de metamorfismo ou outra alteragdo posterior, e
ndo a verdadeira idade de formagdo dos estratos. De manei-
ra parecida, os minerais detriticos procedentes de rochas
mais antigas podem conduzir a conclusdes erroneas com
respeito 4 idade original de um estrato. Finalmente, uma
limitagdo importante no emprego desse método é que nem
todos os tipos de rochas se prestam 4 andlise isotopica para
determinar as idades. De modo a permitir andlise mais acu-
rada de dados geocronolégicos, eles deverdo estar sempre
acompanhados das estimativas de erro analitico.

A utilizagdo de métodos isotdpicos tem permitido a
abordagem de diversos problemas estratigrificos em regies
de rochas sedimentares. As determinagdes K-Ar ou Rb-Sr
em glauconitas podem permitir o estabelecimento de idades
bastante razodveis. Amaral (1967) apresenta resultados
K-Ar para glauconitas das bacias da Foz do Amazonas e
Sergipe-Alagoas em boa concordincia com as informages
paleontolodgicas. A utilizagdo de isécronas Rb-Sr para a da-
tagdo de sedimentos, desde que satisfeitas algumas premis-
sas, também pode fornecer bons resultados (Amaral & Ka-
washita 1967). A datagdo de rochas vulcinicas intercaladas
com sedimentos é outro método de grande importancia na
cronoestratigrafia, Como exemplo, temos a datagdo da For-
magcdo Serra Geral da Bacia do Parand.

Para eventos mais recentes, do Quaterndrio, sdo utiliza-
dos os métodos do '*C, termoluminescéncia e ressonancia
de spin eletronico. Estes métodos permitem datar uma va-
riedade de materiais, entre os quais temos madeira, carvao,
o0ssos, cerdmica, calcario, quartzo, etc. Entretanto, seu limi-
te maximo raramente ultrapassa a casa dos 100.000 anos.

INVERSOES GEOMAGNETICAS O fendmeno da in-
versdo periodica do campo magnético da Terra tem impor-
tante aplicagdo em cronoestratigrafia, particularmente em
estratos do Cenozodico e do Mesozoico Superior, para os
quais se estd desenvolvendo atualmente uma escala magné-
tica de tempo. Este método tem sido especialmente Gtil no
Tercidrio Superior e no Quaternirio nos quais se conseguiu
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uma classificagdo cronoestratigrafica mais precisa que a ofe-
recida pelo poder resolutivo da evolugdo biologica. Além
disso, estd desempenhando importante papel na deter-
minagdo da cronoestratigrafia das regides ocednicas,

MUDANCAS PALEOCLIMATICAS As mudangas pa-
leoclimaticas deixam vestigios no registro geologico sob a
forma de depositos glaciais, evaporitos, camadas vermelhas,
depositos de carvdo, mudangas paleontologicas e de outros
tipos. Como parece que muitas mudangas climaticas tém
sido regionais ou mundiais, seus efeitos sobre as rochas pro-
porcionam informagdGes de grande valor na cronocorrelagio.
Contudo, o alcance desses efeitos complica-se pelas varia-
¢Oes normais do clima devidos a latitude, elevagao, vincula-
¢do ocednica, movimentos de placas e outros fatores.

As flutuagBes das glaciagdes quaterndrias nas regides de
altas latitudes seriam correlaciondveis a flutua¢des de climas
secos e chuvosos nas de baixas latitudes, havendo variag0es
nessa correspondéncia em regides subtropicais e tropicais.
Para o caso do Brasil oriental, as glacia¢cdes quaterndrias
corresponderiam a climas semi-dridos enquanto os interva-
los interglaciais corresponderiam a climas chuvosos (Biga-
rella et al. 1961, Bigarella & Andrade 1965).

PALEOGEOGRAFIA E MUDANGCAS EUSTATICAS DO
NIVEL DO MAR A alternincia de transgressdes e re-
gressOes marinhas e as conseqiientes discordancias resultan-
tes tém, tradicionalmente, fornecido as bases para a divisio
regional e local das sucessdes estratigrdficas. Tanto os movi-
mentos epirogenéticos das massas terrestres como a eleva-
¢do e abaixamento eustdticos do nivel do mar parecem ter-
-se caracterizado universalmente por comportamento positi-
vo ou negativo dos continentes em relagdo ao nivel do mar,
marcando certos intervalos de tempo. Se o nivel do mar
subir ou descer periodicamente no transcorrer do tempo
geologico, as evidéncias desse eustatismo apareceriam nas
rochas, evidéncias estas que constituiriam excelente base
para estabelecer um referencial cronoestratigrafico “natu-
ral” de alcance mundial. Os movimentos verticais localiza-
dos da crosta terrestre podem, contudo, ter sido grandes e
geograficamente tdo varidveis que o registro das mudangas
eustdticas do nivel do mar nas rochas nem sempre é ficil de
se interpretar localmente. :

TECTONICA Um conceito clissico de geologia histd-
rica é que eventos tectonicos globais periddicos ocasiona-
riam linhas divisorias naturais de alcance mundial, as quais
seriam identificdveis nos estratos gragas a seus efeitos sobre
a sedimentagao, erosdo, magmatismo e deformagdo das ro-
chas. Efetivamente, isto tem sido comprovado em certas
regides. Tem sido possivel, igualmente, o reconhecimento,
até certo ponto, de tempos de perturbagdo geral da crosta
terrestre em todo o mundo. Isto se reflete no uso de termos
com Orogénese Caledoniana, Herciniana, Nevadiana, Lara-
mide, Alpina etc. Dados provenientes da determinagdo das
idades oferecem, também, considerdvel apoio para sustentar
a existéncia de intervalos de tempo extensos e ciclicos de
magmatismo e metamorfismo da crosta terrestre. Tem-se,
tentado, no Pré-Cambriano, uma classificacdo cronoestrati-
grifica baseada em eventos tectdnicos mundiais. Contudo, a
grande duracdo de muitos eventos, seu cardter local, seu
freqiiente cardter migratério de regido para regido, falta de
coincidéncia com os limites das séries ou dos sistemas clds-
sicos e a dificuldade de identificd-las com precisdo fazem
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com que os critérios tectonicos apresentem problemas para
o estabelecimento de unidades cronoestratigrificas mun-
diais.

Para o caso do Pré-Cambriano, os critérios tectonicos
tém sido usados por falta de outros melhores.

No Brasil, o Paleozodico Inferior foi caracterizado por
soerguimento, ao contririo do que aconteceu em muitas
regides do mundo, até na América do Sul, que se caracte-
rizou por subsidéncia e actimulo generalizado de sedi-
mentos. Existem sugestdes que eventos ligados a evolugdo
dos Andes tenham tido reflexos nos eventos associados ao
desenvolvimento da Plataforma Sul-Americana (Amaral
1975).

DISCORDANCIAS Inicialmente, muitos dos sistemas
geologicos foram definidos como conjuntos de rochas en-
contradas entre determinadas discordancias importantes,
pois pareciam marcar interrup¢des naturais da litologia, pa-
leontologia e outras caracteristicas das rochas. Contudo, a
superficie de uma discordancia varia de idade de um local a
outro e nunca pode ter extensdo universal. Além disso, fre-
qiientemente, uma discordincia é o produto de movimentos
epirogenéticos muito lentos que se desenvolvem durante
grandes intervalos do tempo geologico. As discordancias,
portanto, apesar de serem freqiientemente guias uteis para
situar aproximadamente os limites cronoestratigréficos, por
si s6 no podem cumprir os requisitos de limites isdcronos.
Ainda que as superficies de discordincia nfo sejam isécro-
nas e continuamente cruzem horizontes de tempo, evidente-
mente as principais discordancias tém significado geocrono-
loégico muito importante, se bem que pouco preciso. De
igual modo, as unidades limitadas por discordéncias, os sin-
temas, constituem um tipo de unidade estratigrifica que,
sem ser cronoestratigrdfica, tem consideravel significado em
cronoestratigrafia (veja adiante). O termo segiiéncia, de
acordo com proposigdo de Sloss (1963), seria uma grande
unidade litoestratigrifica, de natureza informal de maior
categoria que grupo ou supergrupo, reconhecivel através de
dreas de extensdo continental, limitadas por discordancias
de dmbito regional. Outros autores propuseram o termo
com outros sentidos (ver American Geologic Institute,
1980, p. 571).

Soares et al. (1974) reconheceram as seguintes seqiién-
cias (no sentido de Sloss) no Fanerozéico do Brasil, que
apresentam boa correlagdo nas trés principais bacias intra-
cratonicas brasileiras (Amazonas, Parnafba e Parand), desig-
nando-as por letras do alfabeto grego:

Alfa (Cambro-Ordoviciano), ainda pouco conhecida; a
Seqiiéncia Alfa deve ser redefinida pois corresponde a ro-
chas proterozoicas; Beta (Ordoviciano Superior-Siluriano);
Gama (Devoniano-Carbonifero Inferior); Delta (Carbonife-
ro Superior-Permiano); Delta-A (Tridssico-Jurdssico); Epsi-
lon (Creticeo); e Zeta (Crnozoico).

OUTROS CRITERIOS  Ha muitas outras fontes de in-
formagBes que em determinadas circunstincias podem ser-
vir de critérios de cronocorrelagdo e de fndices de posi¢do
cronoestratigrafica. Por exemplo, certos esqueletos de inver-
tebrados exibem anéis didrios e anuais de crescimento, Con-
tando-se o ntmero de anéis didrios contidos em um anel
anual, pode-se estimar o nimero de dias que perfaziam o
ano durante seu tempo de vida. Poder-se-ia, entdo, ter idéia
de quantos anos atrés esses animais viveram, com base na
taxa de diminuigdo do movimento de rotagdo da Terra em
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conseqiiéncia do freio das marés (Eicher 1968).

Virias caracteristicas geofisicas, geoquimicas e mineralo-
gicas dos estratos sdo significativas como meios de crono-
correlagdo aproximada por distdncias considerdveis. Os con-
juntos de minerais detriticos pesados podem ter valor para a
cronocorrelagdo e para a determinagdo da idade relativa de
suas origens. As varves e as bandas ligadas as estagdes, pre-
sentes nos sedimentos, indicam a idade a a duragdo de cer-
tos intervalos estratigrdficos. As provaveis velocidades de
sedimentacdo assinalam o tempo necessério para a formagdo
das sucessdes sedimentares. As se¢Bes sismicas e os perfis
elétricos e nucleares em sondagens proporcionam meios
muito tteis de cronocorrelagao e informagdes detalhadas
sobre posi¢Oes cronoestratigrificas relativas. Varios méto-
dos isotOpicos especiais, ndo mencionados anteriormente,
tém sido desenvolvidos para determinar as idades de sedi-
mentos muito jovens. Também tém-se tentado varios méto-
dos de determinagdo de idade utilizando-se da termolumi-
nescéncia, das auréolas pleocroicas etc.

Muitos desses métodos de cronocorrelagdo, em que pese
seus limitados graus de precisdo, sdo de utilidade para deci-
frar as relagGes geocronologicas dos estratos em circunstan-
cias apropriadas. Alguns sdo mais utilizados que outros, po-
rém nenhum deve ser descartado. Mesmo com o auxilio de
todos eles, as cronocorrelacdes das unidades cronoestrati-
grificas, além de suas dreas-tipo, nunca alcangam o grau de
precisdo ideal.

Denominagdo das Unidades Cronoestratigraficas Uma
unidade cronoestratigrafica formal deve possuir denomina-
¢@o binominal: um termo relacionado a sua posi¢do hierar-
quica na cronoestratigrafia mais o nome proprio, com as
iniciais de ambas escritas em mailscula, como, por exem-
plo, Sistema Creticeo. O equivalente geocronolodgico de
uma unidade cronoestratigrfica formal deve constar do ter-
mo geocronologico correspondente, combinado com o mes-
mo nome proprio, por exemplo, Periodo Creticeo. Pode-se
usar s6 0 nome de uma unidade cronoestratigréfica quando
ndo hd perigo de confusdo,

As regras para a denominagdo de tipos ou categorias indi-
viduais de unidades cronoestratigrificas foram descritas nos
lugares correspondentes deste guia, sob os respectivos subti-
tulos. A nomenclatura cronoestratigrafica obedece as mes-
mas regras gerais da nomenclatura estratigrifica exposta an-

. teriormente.

Revisdo das Unidades Cronoestratigréficas Grande parte
da confusdo em torno do significado de determinadas uni-
dades cronoestratigraficas tem surgido por causa de defini-
¢oes inadequadas quando de sua proposi¢do. Para aumentar
sua utilidade, recomenda-se enfaticamente a revisdo das defi-
ni¢des originais inadequadas, hoje de uso corrente, para en-
quadra-las nos procedimentos aqui recomendados.

RELACAO ENTRE UNIDADES LITO, BIO, CRONOES-
TRATIGRAFICAS E OUTRAS CLASSES DE UNIDADES
ESTRATIGRAFICAS Os diferentes tipos de classifi-
cagdo estratigrdfica guardam estreita relagdo entre si, ji que
todas tratam do estudo das rochas da Terra como estratos,
da descrigdo da parte estratificada da Terra tal como existe
hoje e da interpretagdo da histdéria da Terra com base no
estudo de seus estratos. Cada classe, contudo, refere-se a
uma prioridade ou atributo diferente dos estratos e de um
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aspecto diferente da Historia da Terra. A importincia rela-
tiva das diferentes categorias de classificagdo estratigrafica
varia com as circunstincias. Cada uma delas é importante
para alcangar determinados objetivos,

As unidades litoestratigrificas baseiam-se, principal-
mente, no carater litologico das rochas, tanto sedimentares
como igneas e metamorficas. Em certos casos, os fosseis
contidos nas unidades litoestratigraficas podem servir como
elementos importantes de identificagdo para o reconheci-
mento dessas unidades, ndo pelo significado geocronolégico
que os fosseis possam ter, mas por suas caracteristicas lito-
l6gicas (fisicas) diagnosticas. Como exemplo podem-se men-
cionar as coquinas, os recifes de algas, os radiolaritos, as
camadas de ostracodes e as camadas de carvdo. Visto que
uma unidade litoestratigrifica se formou durante determi-
nado intervalo de tempo geoldgico, ela tem ndo so significa-
do litoldgico como também cronoestratigréfico. Contudo, o
conceito de tempo propriamente dito desempenha papel
muito limitado na defini¢do ou identificagdo das unidades
litoestratigrificas e de seus limites. Como regra geral, o cari-
ter litologico dessas unidades estd mais fortemente condicio-
nado aos seus ambientes geradores que ao intervalo de tem-
po durante o qual elas se formaram. Tipos quase idénticos
de rochas se repetem, vez ou outra, na sucessio estrati-
grifica e os limites das unidades litoestratigrificas podem
cruzar os crono-horizontes.

As unidades bioestratigrdficas baseiam-se no conteido
fossilifero. A sele¢cdo e o estabelecimento dessas unidades
bioestratigrificas ndo se fundamentam na composi¢ao lito-
logica dos estratos, embora a presenga ou auséncia de fos-
seis e os tipos de fosseis presentes possam estar relacionados
com o tipo e ficies das rochas que os contém.

As unidades litoestratigraficas sdo unidades estrati-
graficas fundamentalmente diferentes das bioestratigraficas,
ja que estdo baseadas em diferentes critérios distintivos para
sua caracterizagdo. Os limites dessas duas classes de unida-
des podem coincidir localmente, porém, em geral, se encon-
tram a diferentes niveis estratigrificos ou se cruzam. As
unidades lito e bioestratigraficas também diferem sob outro
aspecto: enquanto todas as sucessdes de rochas, sejam elas
sedimentares, {gneas ou metamorficas, podem subdividir-se
em unidades litoestratigraficas, obviamente so é possivel es-
tabelecer unidades bioestratigraficas em rochas fossiliferas.

Tanto as unidades lito como as bioestratigrificas podem
refletir com bastante fidelidade o ambiente sedimentar em
que se formaram, porém as unidades bioestratigréficas refle-
tem melhor o ambiente e permitem, também, em geral,
determinar melhor a idade geologica das rochas. Além disso,
as unidades bioestratigraficas sio menos repetitivas por se
basearem, grandemente, nas mudangas evolutivas dos seres
vivos.

A lito e a bioestratigrafia ndo s6 propiciam os primeiros
importantes passos para o conhecimento da estratigrafia de
determinada regido, como também constituem, por si so,
disciplinas estratigraficas importantes e permanentes. Em
muitas dreas, sio o método fundamental, se ndo o Unico,
para se chegar a uma classificagdo estratigrfica. As unida-
des lito e bioestratigrificas sdo objetivas, indispensaveis e
essenciais para a descrigdo da constitui¢do e da geometria
dos estratos da crosta e do desenvolvimento da vida e dos
paleoambientes.

Em contraste com as unidades lito e bioestratigraficas,
que sdo relativamente objetivas, ligadas a existéncia de de-
terminadas rochas ou determinados fosseis, as unidades
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cronoestratigrificas se definem como unidades constituidas
por rochas formadas durante determinados intervalos de
tempo da Historia da Terra, sem levar em consideragdo a
natureza das rochas que as constituem. Por definigao, essas
unidades incluem, em toda parte, s6 as rochas de uma mes-
ma determinada idade e seus limites sdo sempre isdcronos.
Enquanto as unidades lito e bioestratigrificas se estabele-
cem e se distinguem principalmente por suas caracteristicas
fisicas observéveis, as unidades cronoestratigraficas se iden-
tificam na base do tempo de sua formagdo, com cardter mais
interpretativo. Tanto as unidades lito como bioestratigra-
ficas prestam ajuda valiosa para o estabelecimento de uma
classificagdo cronoestratigrafica, Tendo em vista a extensa
distribui¢do dos restos fosseis em rochas de origem sedimen-
tar e a irreversibilidade da evolugdo biologica, os fosseis
sempre foram os elementos mais importantes para deter-

minar as idades e estabelecer a cronocorrelagdo das rochas .

sedimentares do Fanerozoico. Freqiientemente, as unidades
bioestratigraficas se aproximam das unidades cronoestrati-
grificas e, na prdtica, estas duas classes de unidades podem
corresponder-se estreitamente. Ndo obstante, mesmo quan-
do a correlagdo bioestratigrafica se aproxima da cronocor-
relagdo, as unidades bioestratigrificas sio fundamentalmen-
te distintas das cronoestratigraficas. Como se observa na
figura 11, pode acontecer de os limites de uma zona bioes-
tratigrifica ndo corresponderem aos horizontes de tempo
por miltiplas razdes; entre as principais, podem ser citadas
as mudangas de facies sedimentares; as varia¢des das condi-
¢Oes de fossilizagdo e conservagdo dos fosseis; o cardter for-
tuito de achado fossilifero; o tempo necessario para a mi-
gragdo das formas; e as diferencas geograficas no desenvolvi-
mento do processo evolutivo.

Entre os sedimentos sdo freqiientes aqueles com escassos
restos fosseis ou inteiramente estéreis. Apesar disso, tem
sido imensa a contribui¢cdo da bioestratigrafia a cronoestra-
tigrafia e é possivel resolver muitas das dificuldades com
que se defrontam os pesquisadores, quando se utilizam das
unidades bioestratigraficas para se chegar as idades geolo-
gicas, ao fazerem uso de vdarias biozonas ¢ bio-horizontes
lateralmente interrelacionados.

As unidades e os horizontes litoestratigraficos também
podem servir de excelentes guias para uma cronocorrelagdo
aproximada através de distancias relativamente grandes. No
entanto, do mesmo modo que as unidades bioestratigrd-
ficas, as litoestratigraficas ndo correspondem a unidades
cronoestratigraficas, pois ndo siao, normalmente, limitadas
por superficies isocronas.

Uma classificagdo cronoestratigrafica que se utiliza de
informagdes provenientes de todos os outros tipos de clas-
sificagdo estratigrifica constitui a meta final da Estratigra-
fia. As unidades cronoestratigraficas, como divisdes da su-
cessdo estratigrifica, baseadas no tempo geologico sdo, em
principio, de aplicagdo universal e proporcionam as bases e
o0 arcabougo sistemdtico para decifrar a historia geologica da
Terra. As unidades cronoestratigrificas sdo, além disso, de
grande importincia para o estabelecimento de uma base
para a comunicagdo e o entendimento internacional.

As trés classes de unidades estratigrificas previamente
mencionadas e seus correspondentes campos de investigagdo
talvez sejam as unidades mais antigas e de uso mais freqiien-
te. Existem, sem duvida, outros muitos e fecundos campos
de pesquisa estratigrifica que, em circunstincias apropria-
das e para determinados objetivos, podem ser Uteis. Como
exemplo, mencionamos o reconhecimento de unidades ou
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horizontes estratigraficos baseados no cardter dos registros
elétricos, das inversGes magnéticas das rochas, das proprie-
dades sismicas, das mudangas quimicas ou de qualquer
outro cardter ou propriedade dos estratos. E impraticével
empregar todos os métodos estratigraficos possiveis, ou to-
das as classes de unidades estratigrificas disponiveis, porém
0s conceitos estratigrificos devem ser suficientemente flexi-
veis para abranger sua aplicagdo sempre que necessdrio.

O Devoniano do Estado do Parand pode ser lembrado
como exemplo da potencialidade de se utilizarem cronocor-
relagdes baseadas no maior niimero possivel de evidéncias.
Lange & Petri (1967) propuseram subdividir a Formagéo
Ponta Grossa, na area aflorante do Estado do Parand, em
trés membros, os quais, de baixo para cima, sdo, respectiva-
mente, Jaguariafva, Tibaji e S0 Domingos. Estes membros
possuem associagOes fossiliferas diferentes, que permitem
associa-los a diversos andares do Devoniano. Globalmente, o
Membro Jaguariaiva possui folhelhos mais silticos e areno-
sos em relagdo ao Membro Sao Domingos, de cardter geral-
mente mais argiloso. Siltitos arenosos ou arenitos muito
finos sdo os tipos litologicos predominantes no Membro Ti-
baji. Este membro representa uma flutuagdo regressiva em
relagdo aos outros dois membros, o primeiro decididamente
transgressivo e o superior de cardter mais estavel.

Em subsuperficie, em diregdo ao meio da bacia, estes
membros sdo de dificil distingdo. As perfilagens de raios
gama, de resistividade e marcos radioativos de sondagens da
Petrobris e Paulipetro permitiram, contudo, distinguir, no
Estado do Parana, trés subseqliéncias: a inferior com carac-
teristica transgressiva, a média regressiva e a superior de
carater oscilatorio, em ambiente de plataforma lamosa (Di-
niz 1985). Conclui-se que, embora os membros da Forma-
¢do Ponta Grossa do Estado do Parand ndo possam ser acom-
panhados muito além da 4rea aflorante, os planos cronologi-
cos podem ser tragados por aprecidvel extensdo dentro do
territdrio deste Estado, visto que as flutuagdes de subsi-
déncia, elevagdo e taxa de sedimentagdo afetaram drea ex-
tensa do Estado.

REGRAS GERAIS PARA O ESTABELECIMENTO E RE-
DEFINICAO DE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
Publicagdo O estabelecimento de uma unidade estrati-
grifica formal requer que uma proposta, com adequada des-
crigio da unidade, seja publicada em periddico ou livro con-
ceituado cientificamente. ;

Entende-se por periddico ou livro conceituddo cientifica-
mente aqueles que tem como principal finalidade a divul-
gacdo cientifica e sua disponibilidade se dé mediante doa-
¢do ou venda. Publica¢io nio-seriada também atende a este
requisito, desde que seja de ampla divulgagao.

Nomes propostos em meios informais ou restritos (tais
como cartas, relatorios internos de companhias ndo disponi-
veis para o publico, enderegos ndo publicados, teses e dis-
sertacdes e jornais comuns) nio formalizam uma unidade
estratigrafica. Igualmente, a publicagdo de novos nomes es-
tratigraficos em resumos publicados e distribufdos previa-
mente a relatorios completos comumente ndo significa seu
estabelecimento ou formalizagdo. Isto porque a concisdo
dos resumos ndo permite adequada descri¢do. Finalmente, a
mengdo ocasional ou referéncia informal de um nome estra-
tigrifico (exemplo, a formagdo da Praga de Balsas ou os
calcdrios da safda de Aracaju) ndo estabelece uma unidade
estratigrifica nem deve ser usada em uma tabela, se¢do colu-
nar, mapa ou se¢do geologica.
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Uma nova unidade estratigrafica para ser valida deve ser
devidamente proposta e devidamente descrita,

Sampaio & Schaller (1968) propuseram a Formagdo
Gangorra como unidade litoestratigrifica basal da Bacia Po-
tiguar, superposta, discordantemente, pela Formagao Acgu,
Souza (1982), sem juntar justificativas, invalidou a Forma-
¢do Gangorra e propds a Formagdo Pendéncia como unida-
de basal. Pelas descri¢des litoldgicas e relagGes estratigré-
ficas, verifica-se que a Formag¢do Gangorra abrangeria a For-
magdo Pendéncia e a parte Inferior da Formagdo Alagamar,
formagdo esta também proposta por Souza (Gama Jr.
1985). A Formagdo Agu superpoe-se, em discordincia, tan-
to 4 Formagdo Pendéncia como a Formagdo Alagamar.

Souza poderia ter mantido a denominagdo Gangorra e
redefinido a Formagdo ou, como optou, invalidado esta for-
magdo. Contudo, a invalidagao deveria ter sido acompanha-
da de justificativas.

Prioridade A prioridade ou precedéncia na data de di-
vulgagdo de uma unidade estratigrafica corretamente pro-
posta, denominada e definida deve ser respeitada. Contudo,
fatores tais como utilidade da unidade, descri¢do adequada,
auséncia de ambigiiidade e conveniéncia para extensa aplica-
¢do sempre seriam fatores criticos para a manuten¢do da
designagdo prioritiria. A regra de prioridade nio justifica,
sozinha, o abandono de um nome bem estabelecido por
outro pouco conhecido ou ocasionalmente usado, nem a
preservagdo de um nome precedente, inadequadamente es-
tabelecido.

Schaller (1969) propds que o tempo de deposi¢do dos
sedimentos das bacias Sergipe-Alagoas e Reconcavo-Tucano,
cobrindo o topo do Jurassico e o inicio do Creticeo, rece-
besse denominagdes brasileiras, visto a dificuldade de cor-
relagdo com os andares internacionais. Com excegdo dos
dois ultimos andares que foram por ele formalmente pro-
postos (Jiquid e Alagoas), os outros o foram de maneira
informal, utilizando-se de denominagdes litoestratigrificas
da Bacia do Reconcavo, tendo sido denominados, de baixo
para cima, andares Brotas, Santo Amaro, Ilhas e Sdo Sebas-
tido. Viana et al. (1971) formalizaram estes nomes, mas
para unidades litoestratigrificas, propondo que se forma-
lizassem para as unidades cronoestratigraficas os seguintes
termos em substituicdo dqueles de Schaller: Dom Jodo, Rio
da Serra, Aratu e Buracica.

O nome Furnas para a formagdo inferior do Devoniano
da Bacia do Parana ¢é inadequado por ndo se tratar de nome
geogrifico. E, contudo, mantido por se tratar do nome con-
sagrado pelo uso. O mesmo pode ser lembrado para o caso
de [tapetininga, que tem prioridade (no acatada) sobre o
o nome [rati para a formagdo permiana da Bacia do Parand.

Sinonfmia Antes de propor o estabelecimento de uma
nova unidade estratigrafica, os autores devem recorrer a re-
gistros de nomes estratigrificos para verificar se um deter-
minado nome ja foi usado. Os léxicos estratigrdficos da Re-
gido Norte (Francisco & Loewenstein 1968); do leste do
Brasil (Brito Neves 1968); do Estado de Sdo Paulo (Mezzali-
ra et al. 1981); da Regido Sul (Figueiredo & Bortoluzzi
1975); do Brasil (Baptista et al. 1984); e o léxico estrati-
griafico internacional (Hedberg 1976) poderdo, por
exemplo, ser usados para esta pesquisa.

A revisdo ou redefinigio de uma unidade estratigrifica

previamente estabelecida, sem mudanca de nome, requer:

justificativas e as mesmas informages e procedimentos ne-
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cessdrios para o estabelecimento de uma nova unidade. Po-
de-se justificar uma redefini¢do a fim de tornar uma unida-
de estratigrafica mais util ou facil de ser reconhecida, ma-
peada ou estendida em sua 4rea de ocorréncia. A redefi-
ni¢do pode-se tornar precedente motivada por mudangas
taxondmicas do contetido fossilifero de uma unidade bioes-
tratigrafica ou por causa de erros significativos e demonstra-
veis na defini¢do existente. Nomes de longa permanéncia e
uso comum podem ser preservados legitimamente se foram
definidos adequadamente, ainda que sua nomenclatura nio
esteja de acordo a de uso corrente.

Subdivisdo Quando uma unidade é subdividida em duas
ou mais unidades, o nome original ndo deve ser empregado
em nenhuma destas partes. A retengdo do nome antigo para
uma das subdivisdes, além de causar confusdo, também im-
pede sua utiliza¢do para denominagdo de unidades de maior
categoria.

Mudang¢a de categoria A mudanga na categoria de uma
unidade estratigrifica ndo implica a redefinicdo dos seus
limites ou do seu proprio nome. Assim, um andar pode ser
elevado 4 categoria de série ou reduzido a subandar e uma
formagdo pode ser elevada a grupo ou reduzida a membro,
sem mudar seu nome. Exemplo, a Formagdo Bauru da Bacia
do Parani foi recentemente elevada a Grupo por ter sido
subdividida em formagdes.

A categoria de qualquer unidade estratigrfica pode ser
mudada somente por motivos substanciais ou cuidadosas
consideragdes.

Reducdo do nimero de nomes por correlagdo Quando a
identidade de duas unidades estratigraficas pertencentes a
uma mesma unidade geotectdnica tiver sido estabelecida,
através de correlagdo e/ou rastreamento estratigrifico, o no-
me da unidade estabelecido antes deve substituir o da outra,
mantendo-se as outras considerag@es visando a simplificagdo
da nomenclatura.

Inclusdo duvidosa No caso de haver davida quanto a
inclusdo de uma sucessdo de estratos em uma entre duas
unidades estratigrificas previamente estabelecidas, é prefe-
rivel expressar esta divida em vez de se fazer uma inclusdo
duvidosa, utilizando as seguintes convengoes:

Aptiano? = Aptiano duvidoso.

Formagdo Lagoa Feia? = Formag¢do Lagoa Feia duvidosa.

Membro Aracaji-Calumbi = Estratos intermediarios em
posicdo (horizontal ou vertical) entre camadas seguramen-
te incluidas em cada um dos membros adjacentes, os
quais apresentam caracterfsticas de ambos, porém insufi-
cientes para inclui-los em um dos membros ou para even-
walmente constituir outra unidade. .

Aptiano-Albiano = Uma parte da unidade é aptiana
e outra ¢ albiana.

Aptiano ou Albiano = Hd duvida se toda a unidade é
aptiana ou albiana.

Aptiano e Albiano (indiferenciados) = A unidade é tanto
aptiana como albiana, ainda sem distingdo possivel entre
ambas.

Quando duas unidades sdo referidas com hifen separan-

do-as, a mais antiga ou inferior sempre deve preceder a
outra.
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Nomes abandonados O nome de uma unidade abando-
nada so pode ser revalidado no seu sentido original. Quando
se referir a um nome obsoleto ou abandonado, seu status
deve ser claramente manifesto. Por exemplo, Formagdo Ita-
petininga de Almeida & Barbosa (1949).

Duplicagdo de nomes A duplicagdo de nomes deve ser
evitada na nomenclatura estratigrifica formal, a menos que
marcante separagdo geogréfica impega a confusdo. E o caso,
por exemplo, do termo Parand, usado como unidade litoes-
tratigrafica tanto na Bacia do Parand (Devoniano) e Argen-
tina (Terciario) (Petri 1948). A Formagao Preguica da Bacia
do Recodncavo passou a ser denominada Formagdo Sabi,
visto que aquele nome ji havia sido dado a uma formagdo
na Bacia de Barreirinhas.

Relagdo de nomes e limites politicos Quando unidades
estratigraficas se estendem para pafses vizinhos, deve-se
manter a ortografia da proposi¢ao original do nome geogra-
fico.

Termos de categoria Os termos de categoria de unidades
estratigraficas formais devem ser usados em portugués, ja
que existem, no Brasil, equivalentes para todos eles. Exem-
plo: formagdo, camada, andar, sistema, cronozona etc.

Ortografia Os termos do nome de uma unidade estrati-
grifica formalmente denominada sempre devem ser inicia-
dos com letra maitscula. Exemplos: Formagdo Riachuelo,
Grupo Baixo Sdo Francisco, Subgrupo Igreja Nova. Nomes
informais devem ser iniciados com letra mintscula; exem-
plo; camada Barro Branco.

UNIDADES TECTONOESTRATIGRAFICAS E PROBLE-
MAS NA CLASSIFICACAO ESTRATIGRAFICA DE RO-
CHAS PRE-CAMBRIANAS A quase auséncia de fosseis
com valor estratigrafico, as incertezas nas determinagdes
geocronoldgicas, a abundédncia de fendmenos magmaticos,
as variagdes no grau metamorfico e a complexidade no
arranjo estrutural tornam as tentativas de classificagdo estra-
tigrafica de rochas pré-cambrianas tarefas altamente proble-
mdticas.

Os codigos e guias de nomenclatura e terminologia estra-
tigrafica, com raras excegdes, foram concebidos e aperfei-
¢oados em regides constituidas predominantemente por ro-
chas sedimentares fanerozodicas, para as quais os problemas
enumerados no pardgrafo anterior inexistem ou sdo de pe-
quena expressdo. Nas areas pré-cambrianas formadas por
rochas de grau metamorfico baixo ou nulo, com preserva-
¢do das estruturas primdrias (sedimentares ou vulcdnicas),
utilizam-se os critérios normais de classificag@o litoestrati-
grifica. Entretanto, quando o grau metamorfico foi sufi-
cientemente elevado, a ponto de obliterar as estruturas pri-
mirias, ou quando o plutonismo ¢ intenso, ou, como ocorre
mais comumente, ambos 0s processos se manifestam con-
juntamente, aqueles critérios podem ndo mais ser aplicaveis.

Numa tentativa de contornar aqueles problemas, o codi-
go ora submetido 4 comunidade geoldgica do pais introduz
as proposi¢oes de Henderson et al. (1980) relativas a termi-
nologia e nomenclatura estratigrificas de rochas intrusivas e
metamorficas de alto grau, para as quais a lei da superpo-
sicdo ndo é geralmente aplicivel. Em conformidade com
isso, o termo suite érecomendado para designar conjuntos
de dois ou mais tipos de rochas metamérficas de alto grau
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ou de rochas intrusivas., A suite tem hierarquia equivalente
ao grupo e pode ser subdividida em corpos nomeados ou
nfo. Em exemplos hipotéticos, a Suite Intrusiva Rio da
Anta é formada por Anortito Serra Branca, por gabrono-
rito, pelo Monzonito Itaberaba, por biotita granito e por
peraciditos; a Sufte Metamorfica Sdo Raimundo é consti-
tuida por granada-gnaisses, pelo Anfibolito Pedra Verde,
pelo Granulito Inferno e por migmatitos homogéneos. No-
ta-se, nos exemplos acima, que uma suite é formada por
dois ou mais corpos litologicos de mesma classe (metamor-
ficos ou magmiticos), mapedveis denominados formal-
mente ou ndo. IntrusGes ou corpos de rochas metamorficas
unilitologicos ndo caracterizam uma suite. Por exemplo, a
menos que rochas distintas sejam identificadas e mapea-
das, o Granito Itu ndo poderd ser redefinido como Suite
Intrusiva Itu. Recomenda-se o uso dos adjetivos intrusiva ou
metamorfica de modo a melhor caracterizar as suites. Em
qualquer situa¢do, deverdo ser evitados termos ndo-estrati-
grificos, tais como, dique, batolito, sill, diatexito, metate-
xito ete.

Em algumas situa¢Ges poderdo ocorrer conjuntos de ro-
chas de diversas classes (metamorficas, magmaticas ou sedi-
mentares) ndo mapedveis individualmente. Para estes casos
o codigo prevé o uso do termo complexo, seguido por um
adjetivo qualificador (metamorfico, intrusivo, vulcanico ou
sedimentar) que indica a classe litologica predominante, Em
termos hierdrquicos, o complexo poderd ser equivalente a
grupo, formagdo ou membro. Se as rochas forem exclusiva-
mente intrusivas ou metamorficas de alto grau, deve-se usar
suite em vez de complexo. Do mesmo modo que para as
unidades litoestratigraficas normais, os termos suite e com-
plexo poderdio ser utilizados formal ou informalmente e,
neste caso, nomeados ou ndo.

O uso correto da terminologia litoestratigrafica poderd
permitir melhor compreensdo das relagBes entre diver-
sas unidades litologicas numa drea pré-cambriana, complexa
ou ndo. Obviamente, em muitas situagSes particulares, a
utilizagdo dos critérios acima exemplificados podera ser
problematica e exigird uma certa dose de bom senso. Pode-
-se imaginar, por exemplo, um conjunto de folhelhos, areni-
tos, calcarios e conglomerados, que gradam lateralmente pa-
ra regides de maior grau metamorfico. Idealmente, os folhe-
Thos passam a filitos, estes a micaxistos e finalmente a
gnaisses. As modifica¢Ges sofridas pelas demais rochas serdo
menores, com formagdo de mérmores, quartzitos e meta-
conglomerados, configurando resisters. Nas areas ndo-meta-
morficas poderd existir uma classificagdo litoestratigréfica
que serd modificada a medida que as rochas se modifi-
cam. Assim, grupos, formagdes, membros etc. serdo defini-
dos nas areas de grau metamorfico inexistente ou baixo, em
conformidade com o disposto no cédigo. Todavia, nas dreas
de alto grau metamorfico, aquele conjunto de rochas consti-
tuird uma suite. O bom senso indica que a denominagdo dos
resisters deverd ser mantida, substituindo-se o termo hierar-
quico (formag¢do, membro etc.) pelo litoldgico (quartzito,
mérmore etc.). Nos casos em que a verificagdo daquela si-
tuagdo ideal ndo é possivel, seja pela auséncia de mapea-
mentos mais pormenorizados, seja pela estrutura mais com-
plicada, seja pela presenga de rochas intrusivas, deve-se
optar pela defini¢do de complexos. O importante, qualquer
que seja a decisao tomada, é que a classificagdo adotada seja
feita em conformidade com o disposto no cédigo, sem a
introdugdo de defini¢des particulares, Somente o uso dos
critérios recomendados pelo presente codigo permitird o es-
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tabelecimento de suas vantagens e de suas limitagdes.

Enquanto a situagdo no campo da litoestratigrafia parece
razoavelmente encaminhada, os preolemas relativos 4 crono
e bioestratigrafia de rochas pré-cambrianas encontram-se
num estigio bastante preliminar. A raridade e as caracterfs-
ticas dos vestigios orginicos nas rochas pré-cambrianas im-
pedem um amplo zoneamento bioestratigrafico ou a defini-
¢do de planos-tempo por métodos paleontologicos. Estas
técnicas contituem-se nas principais ferramentas para as cor-
relagdes a nivel regional de unidades cronoestratigraficas em
rochas fanerozoicas. De modo a contornar este problema,
diversos autores tém sugerido a utilizagdo de determinagBes
geocronoldgicas por métodos isotopicos para o estabeleci-
mento de subdivisGes cronoestratigréficas no Pré-Cambriano
(Alien & Reedman 1968). As determina¢es de idade por
métodos radiométricos estdo sujeitas a incertezas ocasio-
nadas por diversas fontes de variagdo, entre as quais podem
ser citadas a variabilidade da “constante de desintegra¢do”
(a qual é, na realidade, um fator probabilistico), a nio es-
tanqueidade dos minerais 2 entrada ou saida de is6topos
radioativos ou radiogénicos, a ndo ‘‘cogeneticidade” de
amostras submetidas aos métodos ditos isocrénicos, impre-
cisdo analitica etc. Como decorréncia disso, as flutuagtes
observadas ndo raro abrangem intervalos de tempo maiores
que vérios dos perfodos do Fanerozdico, o que tem impedi-
do o estabelecimento de subdivisdes adequadas para os pri-
meiros quase 4 bilhGes de anos da histéria geoldgica do
nosso planeta. Recentemente, a Subcomissdo de Estratigra-
fia do Pré-Cambriano da Unido Internacional de Ciéncias
Geologicas (IUGS) propds a subdivisdo daquela parte da
historia da Terra em dois éons, o Arqueano e o Proterozoi-
co. O limite entre os dois foi colocado arbitrariamente em
2.500 Ma, o que corresponde aproximadamente a um even-
to tectonotermal reconhecido em quase todos os continen-
tes. A mesma subcomissdo aprovou a subdivisdo do Protero-
zbico em trés partes, cujos limites inferiores foram coloca-
dos arbitrariamente em 2.500, 1.600 e 900 Ma. Nota-se, por
exemplo, que no Brasil um limite préoximo aos 2.000 Ma
(Transamazonico) seria mais representativo que os demais,
pois ele vem sendo identificado em quase todas as dreas
pré-cambrianas do pafs. A subdivisdo do Pré-cambriano em
Arqueozodico e Proterozbico foi proposta em 1906 por
Chamberlin & Salisbury (apud Harland 1968) com base em
critérios puramente geologicos (tipo de rocha, grau de defor-
magdo, metamorfismo e plutonismo).

O fato de idades radiométricas de rochas magmaticas e
metamorficas tenderem a formar modas bem definidas em
histogramas tem refor¢ado as idéias de que as subdivisdes
do Pré-Cambriano devem ser conduzidas com base nos even-
tos tectdnicos nele identificados. Diversos estudos nos mais
variados campos das ciéncias geoldgicas vém demonstrando
a irreversibilidade dos processos responsaveis pela evolugio
da Terra e de seus habitantes (Rotay 1966). O grande volu-
me de informagdo disponivel presentemente tem permitido
melhor caracterizagdo das diversas etapas da evolugdo geold-
gica da Terra, no que se refere a geoquimica, metalogénese,
metamorfismo, sedimentagdo, organizagdo estrutural e,
principalmente, paleontologia. A importéncia da Paleonto-
logia na subdivisdo cronoestratigrifica do Fanerozoico € in-
discutivel. Gragas a ela é possivel a identificagdo de uma
dazia de sistemas, cerca de 40 séries e algumas centenas de
andares e subandares nos tiltimos 600 Ma da historia geol6-
gica. Neste ponto inicia-se a discussdo das unidades tecto-
noestratigraficas, pois os sistemas cldssicos costumam cot-

409

responder a conjuntos de rochas separados por discordin-
cias de cardter regional ou caracterizados por litologias bas-
tante distintas. Nesse aspecto, os sistemas s3o unidades na-
turais definidas originalmente por critérios predominante-
mente fisicos. S6 mais tarde é que eles foram caracterizados
por critérios paleontologicos e estendidos globalmente
(Chang 1975).

As unidades estratigraficas limitadas por grandes discor-
dincias tém merecido a atengdo dos geoldgos nos ultimos
anos, pois elas ndo se enquadram nas categorias convencio-
nais da classificacdo estratigrafica (lito, bio e crono). Hed-
berg (apud Chang 1975) sugeriu o termo sintema (do grego
syn, junto; e thema, o deposito de) para designar conjuntos
de rochas separados por grandes discordincias. Sloss
e colaboradores, em 1949 (apud Chang 1975), defi-
niram “seqiiéncia” como uma associagdo de estratos que exi-
bem respostas similares a ambientes tectdnicos similares
com ampla distribuigdo em 4rea, separados por horizontes
objetivos sem conotagio cronologica especifica. Wheeler
(1959) critica a defini¢cao de Sloss pois ela é fortemente
litoestratigrafica. Para ele, seqiiéncia é uma sucessao de es-
tratos limitada por discordancias regionais. Sloss (1963) vol-
tou a definir seqiiéncia como uma unidade litoestratigrafica
com hierarquia maior que grupo, identificavel, onde preser-
vada, em todas as dreas cratonicas internas e limitadas por
discordancias regionais. Baseados na conceituagdo desse ulti-
mo autor, Soares et al. (1974) analisaram a evolugdo geotec-
tonica das bacias intracratonicas brasileiras, O Cédigo Sul-
-Africano de Terminologia e Nomenclatura Estratigraficas
do The South African Committee for Stratigraphic (1980)
incorpora as unidades tectonoestratigrificas como uma
quarta categoria de classificagdo. Segundo esse codigo, os
termos equivalentes segiiéncia ou sintema poderdo ser usa-
dos para designar conjuntos de formagdes, grupos e mesmo
supergrupos, limitados por grandes discordéancias.

As normas de classificagio, terminologia e nomenclatura
estratigrificas adotadas na Unido Soviética (Rotay 1966)
demonstram uma forte orientag@o tectdnica, conforme se-
gue. As unidades materiais (corpos litologicos) sdo classifi-
cadas segundo uma escala estratigrifica unica, definida e
subdividida com base nos estdgios de evolugdo geologica da
Terra. A esses conjuntos de rochas associam-se unidades
imateriais de tempo, que constituem a escala geocronolo-
gica. Assim, a todo conjunto de rochas associam-se uni-
dades imateriais de tempo, que constituem a escala geocro-
nologica. Deste modo, todo o conjunto de rochas formado
no decuiso de uma era caracteriza um “grupo”, o qual é
constituido por “sistemas” intimamente relacionados entre
si e refletindo movimentos tectdnicos, atividade magmatica,
sedimentagdo e evolugio do mundo orginico. Dentro de
seus limites, um “grupo”™ encerra o registro dos eventos
tectdnicos mais importantes que marcaram a evolugdo geo-
logica da Terra (orogéneses, epeirogéneses, atividade mag-
matica etc.) e resultaram em modificagdes radicais no tama-
nho, configuragio e posi¢do dos continentes e oceanos. Ob-
viamente, esses diastrofismos de cardter global causaram
profundas modificagdes ambientais, as quais, por sua vez,
resultaram em mudangas na flora e fauna, Isto explicaria a
freqiiente associag@o entre limites estratigréficos definidos
biologicamente e aqueles definidos com base na litologia e
outras feighes indicativas de mudangas ambientais. A ir-
reversibilidade na evolugdo bioldgica propiciou o
aparecimento dos foésseis indices, tdo importantes para a
sub-divisdo estratigrifica do Fanerozbico. A irreversibilida-
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de na evolugdo do meio fisico é bem menos evidente e mais
complexa para ser utilizada operacionalmente. Todavia, é
sobre ela que deverdo ser baseados os critérios para a clas-
sificacdo estratigrafica do Pré-Cambriano.

Como resultado da intensificacdo dos estudos geologicos
em dreas pré-cambrianas, houve aumento significativo no
volume de informagdo sobre essas regides. Em decorréncia
disso, diversos autores tém demonstrado a existéncia de pa-
drdes bem definidos de evolugdo geoldgica, manifestados na
geoquimica, metalogénese, sedimentagdo, magmatismo, me-
tamorfismo, padrdo estrutural etc., o que tem permitido a
caracterizagdo mais precisa dos diferentes estégios de evolu-
¢do naquela época. E o caso, por exemplo, dos greenstone
belts, tdo em moda atualmente e, outras associagdes litolo-
gico-estruturais caracterfsticas para determinadas épocas do
Arqueano ou Proterozéico. O guia de nomenclatura estrati-
grafica da Unido Soviética recomenda a utilizagdo dos se-
guintes critérios para a subdivisao estratigrifica do Pré-Cam-
briano:
® Discordincias estruturais e estratigrficas de cardter re-
gional,
® (Caracteristicas do magmatismo.
® Ficies estrutural e associagOes litologicas caracteristicas.
® Diferengas no grau metamorfico.
® (Geocronologia radiométrica.
® Dados paleontol6gicos.

Segundo este guia (Rotay 1966), o primeiro critério é
decisivo. Os demais, especialmente os trés ultimos, sdo se-
cunddrios e de uso restrito.

A andlise da discussdo acima indica que critérios de or-
dem tectdnica sdo da maior importincia na classificagdo
estratigrifica de regides pré-cambrianas, Virios autores
apresentaram proposi¢oes nesse sentido, Mahel (1968), ao
correlacionar as rochas em diferentes partes dos Alpes, pro-
pos a utilizagdo de unidades as quais denominou tectonogru-
pos. Eles constituiriam conjuntos paragenéticos de fécies,
representativos de certo estdgio ou perfodo de evolugdo,
determinando com maior exatiddo o tipo de ambiente de
sedimentagdo paleotectdonico bem como o estilo tectdonico
dos elementos estruturais, com respeito a sua importancia
na formagdo das unidades tectonicas e levando em conside-
ragdo sua idade e posi¢do tectdnica. O conceito de tectono-
grupo foi utilizado por Costa et al. (1970) para a subdivisdo
do Grupo Bambui em Minas Gerais e Goids. Segundo Mahel
(op. cit.), os tectonogrupos seriam aproximadamente equi-
valentes aos tectétopos ou tectoficies de Krumbein & Sloss
(1959) e as subformagdes dos geoldgos soviéticos. Segundo
Krumbein & Sloss (op. cit.), qualquer drea de deposi¢do
pode ser classificada de acordo com o grau de tectonismo
que prevaleceu durante a sedimentagdo e cada subdivisdo
representaria um ambiente tectdnico particular, ao qual de-
nominaram fectotopo. Estes autores definem tectoficies co-
mo as variagOes laterais no aspecto tectonico de uma unida-
de estratigrafica. Todavia, os mesmos autores, na segunda
edi¢do de seu livro publicado em 1963, abandonaram total-
mente os conceitos de tectdtopo e tectofdcies. De grande
importancia para a presente discussdo, é a definigao de
formagdo utilizada pelos geol6gos na URSS. Jain (1980)
define formagdo como uma combinagdo natural de rochas
(sedimentares, vulcanicas, ou intrusivas) associadas por co-
munidade de origem e que surgem em certos estdgios do
desenvolvimento das zonas estruturais fundamentais da
crosta terrestre. Raramente a formagdo é monolitologica e
cada tipo de rocha que a compde é o produto de um am-
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biente fisico-geogrifico bem definido (facies). Para esse
autor, uma formagdo é caracterizada por:

® Composi¢do litoldgica e, em menor grau, pelas estruturas
primdrias, composi¢do mineralogica e alteragOes secundarias
ou de coloragdo.

® Condigdes fisico-geograficas de acumulagdo.

® Ambiente tectonico.

Como exemplos de formagdes, no sentido aqui exposto,
podem ser citados o flysch, a molassa, os ciclotemas carbo-
nosos, as sequéncias evaporiticas e ofioliticas etc. Em ex-
tensdo, as formagdes ocupam inteiramente grandes estrutu-
ras tectdnicas, tais como miogeossinclineos, eugeossincli-
neos, sinéclises, aulacogenos etc. Alguns geologos da URSS
definiram subformagdes: que seriam unidades menores e mais
homogéneas que ocorrem em porgdes localizadas das estru-
turas tectdonicas (marginais, centrais etc.) e refletem peque-
nas variagdes ambientais. Beloussov (1962) dedicou todo um
capitulo a discussdo das seqiiéncias sedimentares, definidas
como associagdes faciologicas formadas num determinado
estagio de um ciclo tectdnico. No final desse capitulo apre-
sentou a defini¢do de seqiiéncia num sentido mais amplo,
como constituida por complexos regulares de rochas sedi-
mentares e magmadticas, as vezes metamorfizadas, caracteris-
ticas de um determinado estagio de um ciclo e de uma dada
zona tectonica. Braun (1974) prop6s o uso do termo as-
sociagdo para grupar tipos litologicos de qualquer afinidade
regional e de diferentes origens, mais intimamente relacio-
nadas por diastrofismos posteriores, constituindo-se em uni-
dades mapedveis, As associa¢Ges teriam a hierarquia de su-
pergrupos.

A discussdio acima teve como objetivo demonstrar que
existe uma preocupagdo no sentido de serem caracterizadas
unidades estratigrficas com base em critérios mais abran-
gentes e, conseqilentemente, mais naturais. A tectonica (ou
geotectdnica), como o ramo integrador por exceléncia das
ciéncias geologicas, fornece as bases para tal caracterizagao.
As unidades estratigraficas definidas com base em critérios
tectdnicos pertencero a uma categoria especial denomina-
da tectonoestratigrifica. Tendo em mente as dificuldades
para a classificagdo estratigrafica das rochas pré-cambrianas,
na maioria dos casos uma classificagdo tectonoestratigrifica
poderia ser mais bem sucedida, especialmente em mapea-
mentos a nivel regional. Em trabalhos de maior detalhe, em
que o volume de informagdo por unidade de drea é maior, a
classificagdo litoestratigrifica poderd ser mais adequada.

Para a defini¢do e terminologia de unidades tectonoestra-
tigraficas, deve ser adotada primeiramente alguma classifica-
¢do das estruturas tectonicas, Khain (1960) propde a subdi-
visdo da litosfera em estruturas tectonicas de quatro ordens
hierdrquicas. A primeira ordem pertenceriam os oceanos e
os continentes, 4 segunda os blocos estdveis e as faixas ati-
vas. No momento sio importantes apenas as estruturas de
menor hierarquia dos continentes, aqui entendidos do pon-
to de vista geofisico e ndo geografico, incluindo as platafor-
mas continentais. Deste modo, os continentes podem ser
subdivididos em plataformas tectdnicas e zonas ativas, co-
mo os geossinclineos e zonas de ativagdo. A subdivisio em
unidades de terceira ordem é complicada pela presenga, la-
do a lado, de estruturas ativas (sistemas geossinclinais) com
estruturas resultantes (faixas de dobramentos, antefossas
etc.), dificultando sua aplicagdo a regides estabilizadas co-
mo o Brasil. Outro ponto importante é que a individuali-
zagdo de zonas ativas e blocos estdveis, que sdo fei¢Oes geo-
grificas, deverd variar no tempo geoldgico. Na caracteriza-
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¢do de zonas ativas e blocos estéveis como feigdes paleogeo-
grdficas, baseia-se a geotectonica descritiva. Nesse contexto,
o registro geoldgico representa os produtos de eventos que
se desenvolveram em determinadas estruturas tectdnicas,
em determinados intervalos do tempo geolégico.

Na classificagdo tectonoestratigrdfica ndo existe uma
preocupagdo com 0s aspectos cronologicos, mas, sim, com o
conjunto de rochas formadas em determinados ambientes
tectdnicos, os quais podem recorrer no tempo. Assim, sen-
do prop®e-se a designagdo Tectonoformagdo ao conjunto de
rochas formadas no dmbito de uma estrutura tectdnica de
quarta ordem, a saber:

1 Depressdes geossinclinais (eugeossinclineos e miogeos-
sinclineos).

2 Elevagdes em zonas geossinclinais (macigos medianos e
intrageatinclineos).

Zonas de ativagdo do tipo Asia Central ou Paraense.
Zonas de ativagdo do tipo Baikal ou Atlantico Sul.
Zonas de ativagdo mistas ou tipo Ronddnia,

Zonas de ativagdo do tipo Transamazonico (mobile belt).
Aulacogenos.

Sinéclises.

Antéclises.

A discussdo mais pormenorizada dessas estruturas foge
ao @mbito deste trabalho, motivo pelo qual sdo sugeridos
os seguintes textos relativos ao assunto: Beloussov (1962,
1981), Khain (1960), Jain (1980) e Muratov (1977) para as
estruturas 1, 2, 7, 8 e 9; Nagibina (1967), Shcheglov (1979)
e Grigoryeva (1979) para as estruturas 3, 4 e 5; Anhaeusser
(1975) e Kroner (1977) para a estrutura 6 (mobile belts).
As tectonoformagGes poderdo ser subdivididas em segiién-
cias, que refletirdo estdgios na evolugdo daquelas estruturas.
Assim, por exemplo, o conjunto de rochas que caracteriza a
Sinéclise do Parand definiria uma tectonoformagio, a qual
poderia ser subdividida em seqliéncias como as propostas
por Soares ef al. (1974); as bacias de plataforma continental
estdo associadas a um processo de ativagdo do tipo Atlan-
tico Sul e sdo preenchidas por uma tectonoformagdo cons-
titufda por seqiiéncias fltivio-lacustres, fluvio-deltdicas, eva-
poriticas, carbondticas, cldstico-marinhas e vulcanicas; no
sudoeste do Estado do Pard ocorre uma tectonoformagao
originada durante a evolugdo de um evento de ativagdo do
tipo Asia Central, constitufda por uma seqiiéncia plutono-
-vulcanica basal, uma seqiiéncia sedimentar continental,
uma seqliéncia sedimentar marinha e uma seqiiéncia vulca-
no-plutdnica basdltica; nas faixas epieugeossinclinais do su-
deste brasileiro foram identificadas tectonoformagdes cons-
titufdas de seqliéncias anatexiticas, diatexiticas e metatexi-
ticas; nas faixas de dobramentos epimiogeossinclinais obser-
vam-se tectonoformagdes constituidas por seqiiéncias de
pré-inversdio, transi¢do, inversdo e pods-inversdo, acompa-
nhadas ou ndo por magmatismo e metamorfismo. Muito
embora os exemplos citados sejam um tanto hipotéticos,
eles exprimem a conceituagdo bésica da classificagdo tecto-
noestratigrifica. E dbvio o carater regional dessa classifica-
¢do, dadas as dimensGes das estruturas tectonicas envolvi-
das. Em nivel local, quando estudos mais pormenorizados
forem disponiveis, as tectonoformagdes e as seqiiéncias po-
derdo ser subdivididas ou grupadas em unidades litoestrati-
graficas (grupos, formagdes, membros, suites, complexos,
etc.) ou associadas a unidades cronoestratigraficas.

Finalizando esta discussdo, devem ser feitas algumas
consideracdes acerca da subdivisio geocronologica do Pré-
-Cambriano, adaptada ao nosso pafs, mas ao mesmo tempo
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relacionada as proposi¢des internacionais de subdivisdo da-
quele éon. Almeida (1971), baseado em critérios fundamen-
talmente tectdonicos, propds a subdivisio do Pré-Cambriano
em Inferior, Médio e Superior, cujos limites mais novos
seriam colocados, respectivamente, em 1.600, 1,800 a 570
Ma. O primeiro limite corresponderia 4 *“‘orogénese” Giiia-
nense de B. Choubert ou & “orogenia” Guriense de C. Mar-
tin. O segundo limite corresponderia ao final do “ciclo”
Transamazonico, responsdvel por extenso magmatismo e
metamorfismo observados em quase todo embasamento da
Plataforma Sul-Americana. O ltimo limite corresponde ao
adotado internacionalmente para a passagem Pré-Cambria-
no-Cambriano. Almeida (op. cit.) propos, ainda, a subdivi-
sdo do Pré-Cambriano Superior em quatro partes, com os
seguintes limites superiores: 1.300, 900, 620 ¢ 570 Ma. Es-
ses limites definiriam, respectivamente, os ciclos Espinhago,
Uruaguano e Brasiliano inicial e tardio. Posteriormente, o
mesmo autor (Almeida 1978) propde o valor 2.600 Ma para
o limite entre o Arqueano e o Proterozdico, ¢ os valores
1.800 e 1.000 Ma para a subdivisdo do Proterozéico. Ama-
ral (1974), ao discutir a evolugdo tectdnica da Plataforma
Amazonica, definiu trés eventos de ativagdo que ocorreram
nos intervalos 1.600 + 100 Ma, 1.300 £ 100 Ma e 1.000 *
100 Ma, denominados, respectivamente, Paraense, Madei-
rense ¢ Rondoniense. (Tab. 3). Estudos geocronoldgicos de-
senvolvidos no Pré-Cambriano da América do Sul tém iden-
tificado eventos tectonotermais aproximadamente sincroni-
cos dqueles acima mencionados. Programas de mapeamento
geoldgico sistemdtico tém permitido a caracterizagdo daque-
les eventos, refor¢ando sua validade. Mais ainda, esses even-
tos sdo notavelmente correlaciondveis a outros identificados
em diferentes partes da Terra, sugerindo fortemente sua
associagdo com processos geodindmicos globais.

Antes de se fazer uma proposta para a subdivisio do
Pré-Cambriano brasileiro, tornam-se necessdrias algumas de-
finigBes. O termo ciclo, etimologicamente, refere-se A perio-
dicidade com a qual um fendmeno se repete. Em geologia, o
termo foi usado inicialmente para englobar uma sucessdo de
eventos, a qual resulta na formagdo de uma cadeia monta-
nhosa (faixa de dobramento). Assim, J.D. Dana, em 1873,
definiu ciclo como constituido por uma fase de subsidéncia
seguida por sedimentagdo e, finalmente, por orogenia. M.
Bertrand, em 1897, definiu o ciclo com base no cariter de
sedimentagdo, iniciando-se por sedimentacdo pelitica, segui-
da por flysch e, finalmente, por molassa. Em 1933, W.H.
Biicher definiu ciclo como o intervalo de tempo entre o
inicio da subsidéncia e o final da inversdo de um geossincli-
nio. Beloussov (1962) usou o termo com um sentido bastan-
te diferente, designando o intervalo de tempo entre o final de
uma fase orogénica e o final da seguinte. Jain (1980) usou
ciclo das duas maneiras, mas na maioria dos casos com o
sentido de intervalo entre eventos orogénicos. Esse autor
apresentou, ainda, uma discussdo sobre a hierarquizagdo dos
fendmenos ciclicos definindo megaciclos, ciclos, subciclos,
épocas, fases e subfases. Especificamente no que se refere
ao0s ciclos, exemplificou com a sucessdo observada no hemis-
fério norte: Grenvilliano (1.350-1.000 Ma); Baikaliano
(1.000-550 Ma), Caledoniano (550-400 Ma), Herciniano
(400-250 Ma), Kimmeridgiano (250-100 Ma) e Alpino
(100-0 Ma). Auboin (1965) usou ciclo geossinclinal para des-
crever o intervalo de tempo entre o inicio da subsidéncia ¢ o
final da inversdo. Dewey & Burke (1974) definiram o “Ciclo
Wilson”, dentro do contexto da tectonica de placas, para o
periodo compreendido entre o inicio da ruptura de um
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bloco sidlico e o final do reencontro (colisio) dos blocos
separados, num sentido muito proximo ao do original.

Essa falta de defini¢Ges precisas ou de aceitagdo generali-
zada tem tornado um tanto confusas as proposi¢es de
subdivisdo do Pré-Cambriano. Esta dificuldade é ampliada
pela quase impossibilidade de serem definidos ciclos (em
qualquer dos dois sentidos), tendo em vista as caracterfs-
ticas da evolugdo tectdnica naquela época e a superposi¢do
de eventos muito enérgicos. Vdrios dos ciclos propostos re-
ferem-se ao intervalo de tempo entre dois eventos tectd-
nicos, nao necessariamente do tipo geossinclinal (erronea-
mente denominados “orogenias’’). Este tipo de problema
foi bem levantado por Gilluly (1966) ao discutir a caracteri-
zagdo de “‘orogenias” com base em determinagdes geocro-
nolbgicas em rochas plutdnicas. O ponto principal em dis-
cussdes concentra-se no fato de que existem orogenias sem
plutonismo e plutonismo sem orogenias. Problema seme-
lhante foi éncontrado por Amaral (1974) na anélise da evo-
lugdo tectonica da Amazonia, o que o levou a definir evento
como qualquer atividade magmatica ou metamorfica ocor-
rida durante o desenvolvimento de um processo geossincli-
nal ou plataformal, detectado por determinagdes geocrono-
lbgicas. Gragas aos problemas na defini¢do de ciclos no Pré-
-Cambriano, este autor propds sua utilizagdo no sentido
cldssico, ou seja, para o periodo compreendido entre o ini-
cio e o fim do desenvolvimento de um processo geossincli-
nal,

Com base nessa conceituag@o de ciclo e evento pode-se
propor a subdivisdo geocronoldgica e respectiva caracte-
rizagdo do Pré-Cambriano brasileiro. O tinico ciclo razoavel-
mente definido é o Brasiliano, que originou as faixas de
dobramentos Nordeste, Sudeste, Brasilia e Paraguai. Deter-
minagdes geocronoldgicas tém indicado uma idade minima
em torno dos 900 Ma para o inicio do processo geossindi-
nal e idades proximas a 450 Ma para o vulcanismo e pluto-
nismo associados as bacias de molassa. O ciclo Brasiliano é
correlaciondvel ao Baikaliano da URSS e ao Pan-Africano.
Rochas e estruturas formadas por processos do tipo geos-
sinclinal (ou melhor protogeossinclinal) sdo conhecidas no
outro extremo do Pré-Cambriano brasileiro, no Arqueano.
Esses processos deram origem ao embasamento metamor-
fico de alto grau e aos cinturdes de rochas verdes (greensto-
ne belts) observdveis no Criton do Sdo Francisco, Amazo-
nia Oriental e centro de Goids. As caracteristicas peculiares
desses processos e a obliteragdo litologico-estrutural ocasio-
nada pelos eventos posteriores ndo permitem a defini¢do de
ciclos. Deste modo, os valores geocronoldgicos mais confia-
veis definem eventos associados aqueles processos. Deste
modo, foram definidos os eventos Guriense (3.000-3.400
Ma) e Giuianense (como redefinido por B. Choubert),
Aroense ou Jequié (2.500-2.700 Ma), na Plataforma Ama-
zonica e Criton do Sdo Francisco. O evento mais antigo foi
identificado de modo confidvel apenas no norte da Vene-
zuela, motivo pelo qual sua utilidade como marco divisorio
do Arqueano é bastante limitada. O segundo evento tem-se
mostrado com maior freqliéncia e parece corresponder a um
fendmeno glotal utilizado como marco para a separagdo
entre Arqueano e Proterozoéico. Um importante evento, da-

tado em 2.000 + 200 Ma, tem sido identificado em quase

todas as dreas pré-cambrianas da América do Sul, tendo sido
denominado Akawaiano, (no sentido original) ou Transama-
zdnico. Esta tltima denominagdo, geralmente precedida pe-
la qualificagdo ““ciclo”, apesar de ndo ser prioritdria, é con-
sagrada na literatura do continente. Este evento manifesta-
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se por intensa granitizagdo e metamorfismo das rochas pre-
viamente formadas. Ndo sdo conhecidas, até o presente, se-
qiiéncias sedimentares indubitavelmente originadas durante
esse evento, motivo pelo qual ndo € possivel caracteriza-lo
como de natureza geossinclinal e, conseqiientemente, defi-
nir o respectivo ciclo. Recentemente, Amaral (1984) carac-
terizou o Transamazonico na sua drea-tipo como um evento
de ativagdio tectonica, bastante semelhante ao Eburneano da
Africa (Kroner 1977). Eventos sincronicos, e com caracte-
risticas similares, tém sido identificados em todo o mundo e
utilizados para definir o limite superior do Proterozdico
Inferior. Nas por¢Bes norte e sudeste do Estado de Goids e
porgdes vizinhas dos Estados do Pard e Minas Gerais, ocor-
rem rochas e estruturas tipicamente originadas por proces-
sos geossinclinais. Determinagdes geocronoldgicas tém indi-
cado idades entre 1.000 e 1.550 Ma, freqlientemente com
um inprint do Brasiliano. Essas rochas tém sido atribuidas
ao desenvolvimento do “Ciclo” Uruaguano (Almeida 1968).
Amaral (1974) definiu, na Plataforma Amazdnica, trés
eventos de ativagdo tectdnica, os quais denominou Pa-
raense, Madeirense e Rondoniense. O primeiro inicia-se com
plutonismo granitico, seguido por vulcanismo 4cido e inter-
medidrio, sedimentagdo terrigena imatura, sedimentagdo
quimica e termina por magmatismo bésico a alcalino. Deter-
minagBes geocronologicas tém indicado uma idade proxima
a 1.700 Ma para o plutonismo inicial e 1.500 para o magma-
tismo terminal, O segundo evento assemelha-se ao Transa-
mazdnico com aquecimento generalizado, metamorfismo e
deformagdo das rochas previamente formadas, além de in-
trusdo de corpos circunscritos de granitos e sienitos, Deter-
minagdes geocronologicas indicam o perfodo 1.300 + 100
Ma para o desenvolvimento do Madeirense. O Rondoniense
caracteriza-se por aquecimento, formagdo de aulacodgenos
preenchidos por sedimentos terrigenos imaturos, associados
a magmatismo bisico e plutono-vulcanismo 4cido a interme-
didrio nos horst adjacentes. Determinagdes geocronologicas
tém indicado que esse evento se desenvolveu no periodo
1.100-900 Ma. Aspectos parciais desses eventos tém recebi-
do nomes locais em diferentes partes da Amazdnia. Na
Giiiana, foi definido o “Evento de milonitizagdo K’Mudku,
datado em 1.200 % 100 Ma. Para o mesmo intervalo de
idade, no Suriname foi definido o “Episodio metamérfico
Nickerie” e na Venezuela. o “Evento tectotermal Orino-
quense’”. Neste ultimo pais, um episodio caracterizado por
aquecimento e intrusdo de granitos repakivi, datados entre
1.600 a 1.500 Ma, foi denominado Parguazense. Na Bolivia,
foram definidos dois ciclos (no sentido de Beloussov) deno-
minados San Ignacio e Sunsas. O primeiro seria limitado por
eventos datados em cerca de 1.800 Ma (Transamazonico) e
cerca de 1.300 Ma (metamorfismo e plutonismo granitico).
Este segundo evento marca o inicio do Ciclo Sunsas, cujo
limite superior é colocado em 950 Ma (plutonismo grani-
tico e ultrabdsico). No Craton do Sio Francisco, o inicio da
sedimenta¢do dos grupos Espinhago e Chapada Diamantina
¢ marcado por vulcanismo 4cido e intermedidrio, datado
entre 1.700 e 1,600 Ma. Na mesma regido, foi identificado
um episodio metamorfico datado entre 1.300 e 1.200 Ma
(McReath et al. 1981). Almeida (1968) definiu o Ciclo
Uruaguano, hoje colocado no intervalo 1.550-1.000 Ma.

Com base na discussdo acima propoe-se a adogdo dos
limites da tabela 3 para a subdivisio geocronologica do
Pré-Cambriano brasileiro.

O Evento Jequié (2.600 + 100 Ma) marca o limite inter-
nacionalmente adotada entre o Arqueano e o Proterozoico,
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Tabela 3 — Proposta de subdivisdo geocronoldgica do Pré-Cambriano brasileiro

ERA PERIODO IDADE EVENTO TECTONICO OBSERVACOES
Paleozdico
O 5 MATE s imin s Stes s s s —{Idade internacionalmente adotada para
i 0 limite Pré-Cambriano - Cambriano
1.000 £ 100 Ma_| Rondoniense —1Final do “Ciclo” Uruguano
v
1.300 £ 100 Ma_| Madeirense |
Proterozédico 111
1.600 + 100 Ma_| Paraense —{—Inicio do “Ciclo” Uruguano
11
2.000 + 200 Ma_{ _ Transamazdnico ol =
I
2.600 £ 100 Ma_| _Jequié —}Limite Arqueano-Proterozéico
Arqueano

com similares em quase todos os escudos do mundo, aos
quais se associa a formagdo das primeiras plataformas. O
Evento Transamazonico, datado em 2.000 + 200 Ma, tam-
bém apresenta similares em quase todos os escudos (Sveco-
kareliano no Biltico; Krivoy-Rog na Ucrinia, Eburneano na
Africa, Nullaginiano na Austrilia, Laxfordiano na Escocia,
Blezardiano e Moriniano do Canadd, Wutaiiano na China,
etc.). O Evento Paraense (1600 + 100 Ma) associa-se a diver-
sos eventos de natureza anorogénica nos escudos Biltico e
Ucraniano na Groelindia, no embasamento do centro dos
Estados Unidos. Na Unido Soviética um evento similar mar-
ca o inicio do Rifeano. O Evento Madeirense (1.300 * 100
Ma) também apresenta equivalentes em outras regides do
mundo (Jotniano e Gothiano no Escudo Biltico; Dongania-
no na China; Elzeviriano no Escudo Canadense; Gardar na
Groelandia etc.). Na Unido Soviética ele marca o fim do

Rifeano Inferior. O Evento Rondoniense (1.000 + 100 Ma)
equivale ao Grenvilliano do Escudo Canadense, Dalslandia-
no do Escudo Béltico, Ovruch do Escudo Ucraniano, Kiba-
riano da Africa, Carpentariano da Austrdlia, e outros. Na
Unido Soviética esse evento marca o final do Rifeano Mé-
dio. Ndo temos, no Brasil, um limite bem estabelecido entre
o Rifeano e o Vendiano (680 + 20 Ma na Unido Soviética).
Assim, em nosso pais, as rochas mais antigas que 2.600 Ma
pertencerdo ao Arqueano. Os eventos Transamazonico, Pa-
raense, Madeirense e Rondoniense permitem subdividir o
Proterozdico em cinco partes, s quais se sugere denominar,
provisoriamente, pelos algarismos romanos I (mais antigo),
11, III, IV e V (mais novo), até que seja possivel a defini¢do
dos estratotipos, As unidades [ e [T correspondem ao Prote-
rozodico Inferior, as unidades ZI e IV ao Proterozodico Médio
e a unidade ¥ ao Proterozoico Superior. '
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* citando Gilbert 1877.

-..‘Gilbert freqilentemente refere-se a leis, embora explicitamente ele tenha formulado apenas trés: a lei da declividade: ‘‘em geral podemos
dizer que a declividade exibe uma relagdo inversa 4 quantidade de dgua™; a lei da estrutura: “Tanto quanto a lei da estrutura controla a
estrutura, os materiais resistentes constituem as saliéncias e os moles constituem os Ieitos dos vales”; e a lei do divisor hidrogrifico: *“Quan-
to mais préxima a linha diviséria das dguas, ou divisor hidrogréfico, mais ingreme o declive”... '

Bradley, H.W. 1963. In: Fabric of Geology * pg. 12-23 (Albritton J1., ed.) Geology of the Henry Mountains. Washington, USGS.




