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SUCESSAO DE FACIES NA CAMADA PORANGABA, GRUPO PASSA DOIS,

ESTADO DE SAQ PAULO.*
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ABSTRACT FACIES SUCCESSION IN PORANGABA BED, PASSA DOIS GROUP, SAO PAULO STATE

Much more than a simple contact between lithostratigraphic units, the surface that separates the Permian Passa Dois

and Mesozoic Sdo Bento groups is an important sequence boundary in of the Parana Basin record, when the old marine

sequence was overlam by the triassic continental sequence. The Permian and partially Triassic marine deposition were

substituted by acolian continental deposition just after the final marine regression.

The Porangaba Bed, stratigraphically situated in the upper part of Passa Dois Group, represents the final deposition

of this retreating eplcontmental permian-triassic sea. This bed is composed by breccias, mudrocks, sandstones and

calcilutites deposited in tidal flats at the margin of this epicontinental sea, in a site closely to the coastal dunes of the
Piramboia Formation.

The Porange Bed facies sequence constancy described in outcrops and in 14 well-drillings of PETROBRAS, allows

the definition of a Q sucession, constituted upwards by lithofacies with progressive continental influence.

This study demonstrated that mai or correlation of the rocks of the Porangaba Bed with is with rocks of the underlying

Enits, named Corumbatai, Teresina and Rio do Rasto formations, and not with rocks of the overlying Piramboia
ormation.
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RESUMO Mais que um simples contato entre unidades litoestratigraficas, a superficie que separa os Grupos
Passa Dois (Permiano) ¢ Sdo Bento (Mesozoico) marca também um importante limite de sequéncias no registro da
Bacia do Parana, quando a antiga sequéncia marinha foi recoberta pela sequéncia continental. A sedimentacdo foi
predominantemente marinha durante todo o Permiano e parte do Triassico, sendo entio sucedida pela sedimentagido
mesozoica continental edlica apds a regressdo marinha.

Neste contexto, a Camada Porangaba, no topo do Grupo Passa Dois, contém os registros finais do entdo agonizante
mar epicontinental permo-eotridssico. A camada € constituida por pelitos, brecﬁas calcilutitos ¢ arenitos e foi
depositada nas planicies de maré que bordejavam o mar epicontinental. O sitio de dep051ga0 era muito proximo da
area onde ja estavam sendo construidas as dunas costeiras da Formagao Piramboia.

O padrdo de empilhamento das litofacies da Camada Porangaba mostrou-se constante, repetindo-se tanto em
afloramentos como nos 14 pocos executados pela PETROBRAS. Esta constincia de suas caracteristicas permitiu a
definicdo de uma Sucessao Q, constituida da base para o topo por litofacies depositadas em sitios progressivamente
menos influenciados pelo mar, em um processo de regressdo marinha.

Este estudo das litofacies perrnltlu comprovar que existe melhor correlagdo entre as rochas da Camada Porangaba e
as rochas das unidades sotopostas, formagdes Corumbatai, Teresina ¢ Rio do Rasto, do que com os arenitos da
Formagdo Pirambdia sobrepostos.

Palavras-chave:Bacia do Parana, estratigrafia, litofacies, paleoambientes, paleogeografia, contato, superficie, re-

gressao.

INTRODUCAO O contato entre os grupos Passa Dois
(Permiano-Eotriassico) ¢ Sdo Bento (Tridssico-Eocretaceo)
marca ndo apenas o limite entre duas unidades litoestratigrafi-
cas, mas também uma mudanca radical no ambiente de sedi-
mentacgdo da bacia, o qual passou de sub-aquoso marinho para
sub-aéreo continental. Os depdsitos da Camada Porangaba
guardaram os registros dos pulsos finais da sedimentagdo do
agonizante mar epicontinental que existira desde o Car-
bonifero.

O contato entre os grupos Passa Dois ¢ Sdo Bento varia de
acordo com a posi¢do em relagdo as bordas. Em por¢des
reconhecidas como mais centrais da bacia, como no oeste do
Estado do Parana, ocorrem passagens transicionais entre o
topo do Grupo Passa Dois, representado pela Formacdo Rio
do Rasto, e a base da Formagao Pirambdia, do Grupo Sao
Bento. Vieira (1973) ¢ Riccomini et al. (1984) observaram
passagens transicionais entre estas unidades naquela regido,
porém tal informagdo foi sistematicamente ignorada por tra-
balhos posteriores (e. g. Zalan et al. 1990).

Na area delimitada pelo Estado de Sdo Paulo (Fig. 1) o
contato entre os dois grupos da-se de maneira abrupta entre a
Camada Porangaba, no topo do Grupo Passa Dois, ¢ a base da
Formag@o Pirambdia do Grupo Sao Bento (Fig. 2). O intervalo

de rochas que compdem a Camada Porangaba definida por
Matos (1995) foi por muitos (e.g. Gordon Jr. 1947, Sanford
& Lange 1960, Gama Jr. ef al. 1982, Zalan et al 1990) e por
muito tempo considerado como registro de erosdo do topo do
Grupo Passa Dois, porém, sem nunca ter sido estudada em
detalhe. Estas interpretacdes mais antigas foram baseadas
mormente nos aspectos texturais do intervalo, principalmente
apresenca de brechas.

Neste trabalho é apresentado o detalhamento do intervalo
denominado de Camada Porangaba, que serve como funda-
mento para uma nova interpretacao da sua génese, concluindo
que este intervalo € constituido por depdsitos subaquosos,
associados a estruturas que revelam exposigao subaérea pene-
contemporanea, por vezes com alternancia ciclica.

A CAMADA PORANGABA A Camada Porangaba, de-
finida por Matos (1995), é constituida por estratos tabulares
decimétricos de brechas compostas por intraclastos imersos
em matriz pelitica, por vezes intercalados com camadas peliti-
cas ou calcilutiticas, gradando rumo ao topo para um arenito
conglomeratico e finalmente para um arenito pelitico macico.
A espessura da camada varia entre 0,5 ¢ 4,5 m. Sua ocorréncia
¢ restrita ao Estado de Sao Paulo, na porgao nordeste da Bacia
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Figura [ - Faixa leste de afloramentos da Bacia do Parand no Estado de Sdo Paulo com o posicionamento dos perfis (baseado

em Bistrichi et al 1981).

Figure 1 - Eastern outcrop belt of the Parana Basin in the Sao Paulo State with indication of the location of sections A-A', B-B', C-C, D-D', E-E', F-F' e G-G'

(base map after Bistrichi ez al. 1981).

Riodo:  Formagdo Teresina ?Fonnaqéo Corumbataf

En9 = Camada Porangaba

Figura 2 - Sucessdo estratigrdfica do contato entre os grupos
Passa Dois e Sdo Bento segundo Matos (1995).

Figure 2 - Stratigraphic succession in the Passa Dois and Si o Bento groups
contact, after Matos (1995)

do Parana. Ocorre em afloramentos € em subsuperficie na
atual borda leste da bacia e estd sobreposta as formacdes
Corumbatai, Teresina ¢ Rio do Rasto. Este conjunto constitui
o topo do Grupo Passa Dois. O seu contato superior € planar
e abrupto com a base da Formacdo Piramboéia do Grupo Sao
Bento (Fig. 2). A camada ndo ¢ continua, podendo ausentar-se
em algumas por¢oes, quando ha entdo contato direto das
formagées Corumbatai e Teresina com a Formagdo Piramboia
para o interior da bacia. Na por¢do oeste do Estado de Sao
Paulo, no interior da bacia, nenhuma das sondagens profundas
executadas pela PETROBRAS (Petroleo Brasileiro S.A.) de-
tectou ou registrou com certeza a ocorréncia desta camada. As
secOes apresentadas na figura 3 representam as ocorréncias
conhecidas desta unidade.

LITOFACIES DA CAMADA PORANGABA O estudo
de facies e agrupamentos de facies da Camada Porangaba
permitiu a correlagdo entre as varias areas de sua ocorréncia
e a interpretacdo genética do intervalo como um todo, e ndo
apenas de seu deposito mais caracteristico. Foram reconheci-
das seis litofacies, definidas segundo seus aspectos litologicos
e suas estruturas sedimentares (Tabela 1).
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Figura 3 - Segoes cruzadas E-W e NNE-SSW. As localizag¢oes das se¢oes que compoem os perfis estdo indicadas na Tabela 2.
Litotipos: 1 - arenito pelitico maci¢o(litofacies Am); 2 - arenito conglomeradtico (litofacies Ac); 3 - brecha com matriz arenosa,
suportada pela matriz a suportada por fragmentos (litofacies Ba); 4 - brecha com matriz lamitica suportada por fragmentos
(brecha mosaico - litofacies Bp), 5 - pelito argiloso macigo e folhelho (litofacies Ll); 6 -Calcilutito (litofacies Cl); 7 - arenito com
estratificagdo planoparalela; 8 - arenito com estratificagdo cruzada. Unidades litoestratigrdficas: Pb - Formag¢do Piramboia
(litotipos 7 e 8); Pg - Camada Porangaba (litotipos 1 a 6); Cr - Formag¢do Corumbatai (litotipos 5 e 6); Tr - Formagdo Teresina
(litotipos 5 e 6); RR - Formag¢do Rio do Rasto (litotipos 5 e 6). Identificadores: 00 - afloramentos;, PAA-00 -furos.
Figure 3 - Cross sections in E-W and NNE-SSW directions. The locations of the sections that compose the cross sections are in the Table 2. Lithologies: I - massive
muddy sandstone (lithofacies Am); 2 - pebbly sandstone (lithofacies Ac); 3 -sandy matrix breccia, matrix supported to fragment supported (lithofacies Ba); 4 -
fragment supported breccia (mosaic breccia), muddy matrix (lithofacies Bp); 5 - massive silty claystone and shale (lithofacies LI); 6 - calcilutite (lithofacies Cl);
7 - flat-bedded sandstone; 8§ - cross-bedded sandstone. Lithostratigraphic units: Pb -Pirambdia formation (lithologies 7 and 8); Pg - Porangaba bed (lithologies 1
to 6); Cr - Corumbatai formation (lithologies 5 and 6); Tr - Teresina formation (lithologies 5 and 6); RR - Rio do Rasto formation (lithologies 5 and 6). Indicators:
00 - outcrops; PAA-00 - wells.
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Tabela 1: Descrigdo e ocorréncia das litofacies da Camada

Porangaba
Table 1: Description and distribution of the Porangaba Bed lithofacies

UTOFAGIES | DCOAAENGIAS [PROOUTOS
|

A | Camads Forangaba Arango pedilics com poucts
intraciastios (manas que 10%), com
ausénca do estuluras

Ac Camads Porangaba Arariba fino paliico com inlrackasios
{entre 10% 8 25%)

Ba Camads Povangaba | Brecha com masiz peditica arances |

Bp Camada Porangaba Bracha com malriz paliica o porcs

preenchides paor calcita

i [+ Togos cas iovmagiaes Taresing Caiciltde {micrc & micrile com
1 P do Rasta @ Conumbatal, lG556i5|
Camads Povangaba

PeMp & pelito &8st Com AMnAGAD |
incipsarie a macka

Topes das formagies Tamesina
FEa do Rasto 8 Coumbalal, @

Camada Porangabs

Litofacies lamiticas (pelitos e folhelhos) - LI
Esta litofacies é representada por camadas tabulares de sedi-
mentos peliticos com laminagdo incipiente ou mesmo ma-
cigos, podendo ocorrer ainda porgdo cimentada por carbonato
de célcio. Gretas de contracdo sdo estruturas frequentes.

Estes sedimentos apresentam cores entre cinza arroxeado,
cinza esverdeado e rosa, e constituem camadas com espessura
inferior a 0,5 m. Fosseis dispersos podem ser observados,
destacando-se como mais frequentes os conchostraceos.

Litofacies calcilutiticas (micritos e micritos com
fésseis) - Cl Esta litofacies é mais frequente nas porgdes
centrais (regides da Rodovia Castelo Branco, ¢ entre Piraci-
caba e Anhembi) e sudoeste (regides de Taguai e Fartura) do
Estado de Sdo Paulo. E constituida de camadas tabulares
centimétricas a decimétricas de sedimentos carbonaticos finos
(mudstone). Sao micritos e micritos com fosseis com lami-
nagdo planoparalela que, por vezes, pode tornar-se incipiente
ou mesmo ausente.

Algumas das ocorréncias de camadas laminadas estdo re-
lacionadas a atividade microbiana. Podem apresentar gre-
tamentos e fosseis dispersos, como carapagas de ostracodes.

Litofacies brecha com matriz pelitica - Bp Carac-
teriza-se por brechas compostas de intraclastos de carbonatos
(cinza amarelados) ou de pelitos (amarelados). Os fragmentos,
decimétricos a milimétricos, estdo imersos em matriz pelitica
(predominantemente argilosa), com eventuais poros preenchi-
dos por cimento carbonatico (Fig. 4).

O arranjo predominante é o de mosaico, existindo local-
mente discreta tendéncia a orientagdo do tipo paralela, hori-
zontal ou pouco inclinada. Na escala de afloramento, as
camadas de brechas sdo tabulares.

Ao longo da faixa estudada ocorrem variagdes quanto a
frequéncia desta litofacies. Ela é mais frequente, ou seja,
intercala-se mais com outras facies, em afloramentos situados
relativamente ao leste e ao sul. Sua espessura varia de
decimétrica até 4,5 m, com tendéncia a diminuir no sentido do
centro da bacia. Esta litofacies ¢ vermelha quando fresca, mas
¢ roxa ou amarela em porgoes alteradas.

Litofacies brecha com matriz arenosa-Ba E
formada por brecha com intraclastos (mais de 25%) tabulares
angulosos ou irregulares, compostos de carbonato (muitas
vezes alterados), pelitos e silex friavel, em matriz pelitica
arenosa fina, avermelhada. Os intraclastos, mormente em
arranjo caotico, podem estar agrupados em horizontes na
forma paralela horizontal ou com inclinagdo suave. A camada
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Figura 4 - Detalhe da litofacies Bp. Camada Porangaba, km
166,5 da rodovia Castelo Branco, sentido capital - interior,
1- fragmento de brecha; 2- matriz pelitica; 3- cimento car-
bondtico.

Figure 4 - Detail of lithofacies Bp. Porangaba bed, km 166.5, Castelo Branco
road, capital-countryside direction. 1- breccia fragment; 2- pelitic matrix;

3- carbonate cement.

Figura 5 - Detalhe dos contatos entre as litofacies Bp e CI.
Camada Porangaba, km 166,5 da rodovia Castelo Branco,
sentido capital-interior. 1- contato do topo da litofacies Cl
com a base da litofacies Bp, 2- contato do topo da litofacies

Bp com a base da litofacies CI.

Figure 5 - Detail of the contact zone between lithofacies Bp and Cl. Porangaba
bed, Castelo Branco road, km 166.5, capital-countryside direction. 1- contact
between the top of lithofacies Cl and the base of the lithofacies Cl; 2- contact
between the top of lithofacies Bp and the base of the lithofacies CL.

de brecha ¢ tabular e apresenta sempre gradacdo normal, com
matriz mais arenosa rumo ao topo. Sua espessura nao ultra-
passa 20 cm.

Litofcies arenito conglomeratico - Ac E consti-
tuida por arenito fino pelitico com intraclastos (entre 10% e
25%). Os intraclastos podem ser carbonaticos (alterados) ou
peliticos. Os intraclastos sdo irregulares ou tabulares, com
dimensdes entre alguns milimetros até 2cm e podem ser
vermelhos ou verdes.
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Litoficies arenito macico - Am E composta por
arenito que grada, da base para o topo, de pelitico com poucos
seixos e granulos para arenito fino pelitico sem seixos e
granulos. Esta ultima porgdo é macica e ocorre até o topo da
Camada Porangaba, contato com a base da Formagdo Piram-
baia.

SUCESSAO DE LITOFACIES Segundo Walker &
James (1992), "uma sucessdo vertical de facies é caracterizada
por uma progressiva mudanga em um ou mais parametros",
significando que as facies que constituem a sucessao mudam
suas propriedades gradualmente em um sentido.

No intervalo correspondente a Camada Porangaba, as
facies anteriormente descritas variam verticalmente em uma
sucessdo texturalmente mais fina e mais arenosa para o topo.
Na grande maioria dos pontos estudados, esta sucessdo, que
sera referida como Sucessdo ), tem seu inicio com a litofacies
Bp, de brechas, sobreposta as camadas de calcilutito ou de
pelito das litofacies Cl e L1, respectivamente, que ocorrem no
topo das unidades Rio do Rasto, Teresina e Corumbatai (Fig.
3). Em alguns pontos ha intercalagdo de camadas de brechas
da litofacies Bp com camadas de micritos ou micritos com
fosseis da litofacies Cl, ou ainda com camadas de pelitos da
litofacies L1. O contato entre estas trés litofacies é abrupto na
passagem de Bp para Cl ou L1 (Fig. 5), e pode ser transicional
na passagem de Cl ou de L1 para Bp (Fig. 5). Foi classificada
como transicional a passagem de estratos das litofacies L1 ou
Cl que tornam-se brechas rumo ao topo, com fragmentos
progressivamente mais afastados um dos outros, havendo
fragmentos "destacando-se" do limite superior da camada
(Fig. 6).

Rumo ao topo, a ultima camada de brecha com matriz
pelitica, litofacies Bp, é sucedida por brecha com matriz
areno-pelitica da litofacies Ba, a qual torna-se mais arenosa
no sentido ascendente. As brechas da litofacies Ba gradam
rumo ao topo para arenitos conglomeraticos da litofacies Ac
e estes para arenito com matriz pelitica da litofacies Am. A
sucessdo Bp — Ba — Ac — Am constitui uma gradagdo con-
tinua entre estas litofacies, sendo a divisdo baseada em
critérios texturais.

A Sucessdo  apresenta-se completa em todas as ex-
posi¢des conhecidas sem truncamentos por erosdo. No en-
tanto, a Sucessdo Q pode ausentar-se em alguns pontos,
ocorrendo nestes o contato direto entre as formagoes Corum-
batai e Pirambdia e entre as formagdes Teresina e Piramboia
(Fig. 3). Os perfis E-W (Fig. 3) mostram tendéncia da Camada
Porangaba e da Sucessao QQ se afinarem rumo oeste.

SiTIQS DEPOSICIONAIS E PROCESSOS DE FOR-
MACAQO As facies que constituem a sucessdo tiveram sua
origem ligada a atuagdo de processos comuns as condigdes de
calmaria e/ou sob a agdo de fracas correntes do ambiente
aquoso, predominando a deposi¢ao de sedimentos siliciclasti-
cos finos por decantagdo, pontuada por processos de alta
capacidade de transporte, como correntes, € por processos de
exposi¢do em sitios localizados nas margens do mar epicon-
tinental entdo existente. As litofacies constituidas por sedi-
mentos finos, como as camadas interbrechas das litofacies Cl
e L1, foram geradas pela decantagdo de material em suspensdo
em condigdes de baixa energia, em sitios de supra e intermaré.
As litofacies compostas por intraclastos, Bp ¢ Ba, estdo
ligadas a processos de variagdo de volume provocados prin-
cipalmente por constante exposi¢do de sedimentos finos
peliticos ou calcilutiticos (facies Cl e L1). Estes processos sdo
evidenciados por varias caracteristicas dos depositos de bre-
chas, como o frequente arranjo do tipo mosaico no plano
horizontal das camadas de brecha. Na diregdo vertical, ndo
existe sentido preferencial de variagdo textural nas camadas
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Figura 6 - Detalhe de fragmento destacando-se do topo de
camada, facies Cl. Camada Porangaba, km 166,5 da rodovia
Castelo Branco, sentido capital-interior.

Figure 6 - Detail of a detaching fragment from the top of lithofacies Cl bed.
Porangaba Bed, Castelo Branco road, km 166.5, capital-countryside
direction

de brechas, sendo possivel encontrar, em um Gnico estrato,
porgdes brechadas lado a lado com por¢des apenas fraturadas
ou ndo da camada original, assim como gradagdo normal ou
inversa ocorrendo lado a lado. Ha também, dentro dos estratos
com arranjo interno cadtico, pequenas por¢oes intercaladas
levemente orientadas.

Por tudo isto, a variagdo de volume foi considerada como
o processo predominante na geracdo das brechas. Tal processo
pode ter como causas a dessecagdo que provoca contragio e
fendas (e.g. gretamentos), ou a hidratagdo que provoca expan-
sdo, ruptura ¢ acavalamento (e.g. hidrata¢do de sais com
formacdo de tepee e pseudoanticlinio), a dissolu¢do quimica
ou corrosdo que pode resultar em colapsos, a dissolu¢do por
pressao que gera estilolitos e crescimento de cristais que assim
como a hidratagdo, provoca ruptura de camadas.

A brechagdo por variagdo de volume, provocada por desse-
cagdo, ¢ considerados como o principal agentes de transfor-
magdo dos pelitos e calcilutitos. Este processo, penecontem-
poraneo a deposigdo, esta ligado a dessecagdo de pelitos e
calcilutitos (e.g. gretamentos com fendas verticais), € atuou
quando o sedimento esteve exposto ou com recobrimento
pouco espesso, resultando na formagdo de brechas de desagre-
gacdo, segundo a classificagdo de Lasnicka (1988).

Os processos quimicos ¢ fisico-quimicos podem atuar em
qualquer momento da formagdo da rocha. No presente caso,
considerou-se a atuag¢do de tais processos posterior a de-
posicdo, resultando no preenchimento de poros por cristais de
calcita, de até alguns milimetros, originados da dissolugdo e
precipitacdo e/ou recristalizagdo direta do carbonato de calcio
presente nos fragmentos de brecha, ocupando espagos gerados
pela propria dissolugdo ou ainda fraturas ou vazios deixados
durante a formagao da brecha.

Processos hidrodinamicos ligados a correntes aquosas de
alta energia, geradas por tempestades atuaram localmente no
rearranjo de clastos e sua orientacao.

A sequéncia proposta para os eventos geradores das bre-
chas ¢é a intercalagdo de processos de exposi¢do de camadas
recém depositadas, o que teria permitido a sua dessecagdo e
provocado variagdes volumétricas que resultaram no gre-
tamento dos sedimentos. Posteriormente a superficie exposta
seria recoberta por novo pulso de sedimentagdo, intercalando-
se ainda eventos pontuais de transporte e rearranjo dos clastos.
A atuagdo de processos quimicos diagenéticos teria entdo
provocado o incremento do brechamento, com a formaggo de



382

calcita em fraturas sobrepondo-se as caracteristicas adquiridas
na exposicao.

Processos trativos com grande capacidade de transporte
teriam aluado na deposicao da porc¢ao final do intervalo,
misturando intraclastos com material areno-argiloso. A li-
tofacies Am, que sucede as brechas da litofacies Ba, apresenta
intraclastos que diminuem de tamanho e frequéncia rumo ao
topo e que teriam sido retrabalhados de camadas peliticas ou
calcilutiticas gretadas ainda expostas; o material arenoso foi
provavelmente trazido por ventos de areas continentais emer-
sas. A composic¢do areno-argilosa da porcao final do intervalo
deve-se também a disponibilidade de material pelitico prove-
niente do retrabalhamento das camadas expostas e gretadas,
porém com menor resisténcia mecanica.

Processos pedogenéticos foram descartados da origem das
litofacies de brechas Bp e Ba e da facies arenosa Am, uma vez
que nenhum tipo de evidéncia de desenvolvimento de solos
foi identificado.

Varios trabalhos anteriores consideram a génese do inter-
valo correspondente a Camada Porangaba como exclusi-
vamente ligada a correntes aquosas que teriam transportado e
depositado os clastos retirados do topo do Grupo Passa Dois
(e.g. Barbosa & Gomes 1958, Landim 1970, Fulfaro 1970).
Alguns outros sugeriram processos de escorregamento ou
derrocada (e.g. Washburne 1930, Almeida & Barbosa 1953,
Soares 1973), ou ainda algo semelhante a um colivio formado
sem a agao de correntes aquosas (Almeida 1954, 1964).

O principal problema destas propostas é a necessidade de
desniveis acentuados, com gradientes suficientes altos para a
atuacdo de fluxos gravitacionais de massa ou reativacdo de
fluxos confinados, como drenagens, capazes de transportar
clastos do tamanho de seixo ou calhau. Este tipo de desnivel
ndo é comum em bacias de fundo plano como a Bacia do
Parana. Por outro lado, eventos de soerguimento, se existen-
tes, ndo criariam depositos tdo delgados e extensos como o
pacote da Camada Porangaba.

Processos dinamicos de longa duracdo (Lasnicka 1988),
como pressurizacao e despressurizacdo de fluidos, diapirismo
e deformacdo de camadas por movimentos tectdnicos, que
também ndo implicam no transporte de clastos, puderam ser
descartados pois tenderiam a desfazer a integridade (limites e
continuidade) das camadas, o que ndo foi observado.

A sucessao de facies caracteristica do intervalo correspon-
dente a Camada Porangaba ¢ limitada no topo por uma super-
ficie plana e regular. Na base, o limite foi estabelecido na
primeira camada de brecha proximo ao contato, no sentido
Passa Dois — Piramboia.

AMBIENTES DEPOSICIONAIS Ha um consenso entre
a maioria dos autores (e.g. Petri & Coimbra 1982, Zalan et al.
1990, Lavina 1991) que teria existido, durante a maior parte
do Permiano, um mar intracontinental extenso, raso, com
gradientes baixos e parte do tempo isolado do oceano.

Em algumas porc¢des das margens deste mar desen-
volveram-se planicies de maré, local da deposicdo de sedi-
mentos siliciclasticos e carbonaticos, predominantemente
peliticos no tempo Porangaba, com estruturas que evidenciam
a exposi¢do frequente (Suguio ef al. 1974, Petri & Coimbra
1982, Melo e Sousa 1985),

Nas unidades imediatamente inferiores a Camada Poran-
gaba (formag¢Ges Corumbatai, Teresina ou Rio do Rasto),
tem-se constatado a existéncia de varios subambientes de
planicies de maré, sendo um dos exemplos mais significativos
0 que ocorre na regido de Taguai (Suguio ef al 1974 ¢ Petri &
Coimbra 1982, Coimbra ef al. 1994), onde foram reconheci-
das zonas de inframaré (calcarios ooliticos), intermaré
(acamamento heterolitico) ¢ supramaré (gretas de contracao,
tepees embrionarios); areas submersas protegidas da aco de
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correntes (esteiras microbianas) e tempestitos (calcario
oolitico com estratificacdo do tipo hummocky).

Lavina (1991) e Rohn (1995) questionaram 0s processos
regidos por marés como os responsaveis pela geracdo dos
deposito Teresina, Corumbatai ¢ Serrinha, atribuindo o con-
trole da deposicdo a acdo de ondas de ventos e tempestades.
O maior obstaculo para a atuacgdo de correntes de maré seria,
segundo aqueles autores, a pequena profundidade, sendo
ainda os baixos gradientes atribuidos ao mar epicontinental
um obstaculo para o desenvolvimento de correntes de maré
significativas, devido principalmente ao atrito com o fundo.
Outro fator importante seria o possivel isolamento deste mar
do oceano.

Entretanto, a mesma dificuldade de propagagdo enfrentada
pela maré, que pode ser considerada uma onda de compri-
mento da ordem de centenas a milhares de quilometros e com
altissima energia (Brown et al. 1989), também ¢ enfrentada
por ondas de grande amplitude e comprimento, como as
geradas em tempestades ou maremotos. Mesmo ondas geradas
por ventanias (14m/s a 28m/s) ou brisas (13,8m/s a 1,6m/s)
-escala Beaufort, com amplitudes entre 12 m e 0,3m, podem
também ter sua propagacao afetada pelo atrito com o fundo,
amplificado pélos baixos gradientes tipicos de mares intracon-
tinentais.

Para Fraser (1989), em mares rasos isolados, as marg¢s
também dependem da extensdo da bacia, ou seja, quanto maior
a area inundada mais significativa seria a maré. O mar intra-
continental que condicionou a deposi¢ao da Sucessdo Q aqui
tratado apresenta esta condigdo pois, medindo-se a distancia
entre as bordas atuais do Grupo Passa Dois, 1500 km seria a
extensdo minima do eixo maior ¢ 600 km a do eixo menor
(considerando-se ainda que o mar recobria boa parte desta area
ao mesmo tempo). Além disso, a amplitude da maré é dire-
tamente proporcional a profundidade maxima do corpo
aquoso (Fraser 1989). Este parametro é raramente discutido
pelos que defendem a auséncia de correntes de maré signifi-
cativas em mares internos.

As litofacies descritas na base da Camada Porangaba, LI,
Cl, Bp, Ba, Ac ¢ Am foram depositadas em um contexto de
planicies de maré¢ desenvolvidas nas costas do mar epiconti-
nental ento existente.

As litofacies LI e Cl, respectivamente constituidas por
sedimentos peliticos e micriticos, s30 mormente de zonas de
intermaré, sitio de deposigdo tipico destes sedimentos, onde
podem predominar condi¢des de baixa capacidade de trans-
porte e de processos de decantagdo de finos (Sellwood 1986,
Fraser 1989).

As zonas de intermaré inferior ¢ de inframaré sdo as mais
sujeitas as acoes de correntes devido a maior profundidade e
ao maior tempo de submersdo. Nestas zonas podem ser depo-
sitadas areias ou oolitos, podendo a agdo de correntes os-
cilatorias gerar ondulacoes na superficie dos sedimentos ou
mesmo coordenar a deposicdo em sets relacionados a sua
migrac¢do. Variagoes na direcdo podem também ocasionar
truncamentos por reativagdo de superficies. Estes tipos de
sedimentos e estruturas, comuns nas unidades Corumbatai,
Teresina e Rio do Rasto, ndo foram encontradas nos depdsitos
da Camada Porangaba.

A intercalacdo das brechas (litofacies Bp) com sedimentos
como micritos (litofacies Cl) e ainda pelitos (litofacies LI) no
mtervalo inferior da Sucessdo O, foi considerada uma evidén-
cia marcante da continuidade dos processos comuns as
porgoes de intermaré¢ sucedidos por condi¢des de supramaré,
nas quais as brechas foram geradas, significando também a
continuidade da influéncia do mar intracontinental na de-
posicdo. A figura 7 apresenta esquemas de distribuicdo dos
sitios deposicionais (Fig. 7A) e dos produtos deposicionais
relacionados (Fig. 7B).
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Figura 7 -A) Possivel distribuicdo dos sitios da paleocosta leste permo-tridssica da Bacia do Parana de acordo com a
paleogeografia proposta. B) Distribuicdo dos produtos sedimentares presentes nos sitios da paleocosta leste permo-tridssica da

Bacia do Paranda.

Figure 7-A) Possible distribution of depositional sites of the permian-triassic in the eastern palacoshore of the Parana basin, according to the paleogeographic
interpratation. B) Distribution of the the sedimentary produts in the permian-triassic eastern palacoshore area of the Parana basin.

Outro aspecto marcante e caracteristico da influéncia ma-
rinha e da continuidade da sedimentagdo dentro do intervalo
da Sucessao Q ¢ a repeticdo ciclica dos processos acima
descritos, ou seja, do bindmio deposi¢do-exposicdo. Nos
afloramentos 44, 01, 06, 10 e 13 (Fig. 3) sdo bem claras estas
exposicoes, atingindo um maximo de cinco pares brecha-in-
terbrecha no ponto 15 (Fig. 3).

O alto grau de fragmentagdo, o grande espectro de taman-
hos de intraclastos (de alguns milimetros até 20 cm) ¢ a
espessura de mais de dois metros em alguns casos, apontam

para uma provavel geracdo policiclica, ou seja, mais de uma
geracdo de gretamentos e mais de uma geracdo de deposicdo
embutidos em cada camada de brecha.

Estas intercalagoes de camadas brechadas ¢ ndo brechadas
podem ter origem em pequenas variagdes do nivel do mar
provocadas por mudangas principalmente climaticas.

A parte superior da Sucessdo Q, representada por uma
gradagdo entre brecha e arenito (litofacies Ba—Am), esta
inserida num contexto diferente daquele da parte inferior.
Estes sedimentos foram considerados como depositados em
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Figura 8 - Contatos entre a Formagdo Teresina (Tr), Camada
Porangaba (Pg) e Formag¢do Piramboia (Pb), rodovia Cas-
telo Branco km 167, sentido -capital-interior.

Figura 8 - Contact zones between Terezina Formation (Tr), Porangaba bed
(Pg) and Piramboia Formation (Pb), Caslelo Branco road, km 167,
capital-countryside direction.

Tabela 2 Localizagdo dos afloramentos e das sondagens.
Table 2 Locations of outcrops and wells.

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 27,1997

niveis energéticos mais fortes do que a parte inferior, com
notério o aumento de siliciclasticos para o topo, principal-
mente na frago areia.

Nas por¢des mais altas da zona de supramaré foram depo-
sitados materiais trazidos por ondas de tempestade que tinham
disponiveis, além de areia, fragmentos oriundos de planicies
expostas e gretadas.

Woods & Brown (1975) reconheceram, em zonas de su-
pramaré do Nilemah Embayment (Shark Bay, Australia),
sedimentos intraclasticos gradando de brechas (clastos de 10
cm a 30 cm) para areias progressivamente mais finas no
sentido mar—continente. Tais depositos seriam originados
por retrabalhamento de material por ondas de tempestade. A
parte superior da Sucessdo (2 registra este tipo de distribuicao,
onde verticalmente sucedem-se sedimentos cada vez mais
arenosos que podem ser atribuidos a porg¢des progressi-
vamente mais altas da zona de supramaré.

O aumento de siliciclasticos na fragdo areia rumo ao topo
foi causado pela possivel proximidade das zonas de supramaré
com areas emersas adjacentes que bordejavam o mar cpicon-
tinental, onde ja aluavam processos eolicos, com formacgdo de
campos de dunas ocupando as areas abandonadas pelo rnar
durante seu recuo e extingdo

Por tudo isto, a Sucessdo Q é aqui considerada como o
registro final do mar epicontinental na area estudada, em

|dentificacor Localizagho

1 Rodovia Raposo Tavaras, SP 270, km 1995

4 Munloiplo da Angatuba, Proximo da entrada da Fazenda Santo AniGnio

06 Agesso Ivans Vieira, SP 268, 5 km da Cidade de Angatuda

10 Apesso a Cldade de Corumbatal, 7.5 km do entroncamento com a Rodovia
Washingten Luis

13 Hodovia Washington Lufs, SF 310, km 1835

14 Estrada d= Farfo Rio Clarc-ltirapina, 200 m do viadulo da 57 191, Rio Clarg-
Chargusada

15 Hodovia Castelo Branco, SP 280, km 166.5

16 Rodovia Caslelo Branco, SP 280, km 167

a0 Rodovia Piraclcaba-S80 Paedra, SP 304, km 183

23 Rodovia Mal. Fendam, SP 300, 2 6 km do acesso pringipal da Cidade de
Conchias, sentido interiar

35 Estrada Bolgle-Parangaba, km 174

37 Eslrada Charqueada-Sa0 Pedro, a 800 m da enfrada de Charqueada

44 | Estrada ltal-Taguarituba, a 5 km da enirada de Taquariluba

55 Entrada do Municipin de Tulps

58 Estrada Anhembi-Plracicaba, a B km da Cidade de Anhembi

PAA-D1 Munleiplo da Guare]

FAA-O2 Municipio de Guara|

PaA-0O3 Munigipio de Guara|

PAA-O4 Munigiplo de Guare|

PAA-O5 Municipio de Guaral

PAN-OG Municiplo de Guaral

PAA-OT Municiplo de Guarsl

FPAA-08 Munigiplo die Guaral

PAA-0O8 Municipio de Bofeta

PAA-1D Municipic de Pario Martins

PAA-11 Municipio de Porto Martins

PAA-13 Municipio da Anhembi
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oposi¢do a interpretagdo de varios autores que a entenderam
como o depdsito inicial do ciclo sedimentar seguinte, relativo
a deposi¢ao continental (e.g. Washburne 1930, Soares 1973).

O CONTATO PASSA DOIS-PIRAMBOIA MAR-
CANDO UM LIMITE DE SEQUENCIAS O contato
entre as unidades Passa Dois e Sdo Bento tem sido sistemati-
camente adotado como limite de sequéncias estratigraficas
(Gomes 1968, Almeida 1969, Soares et al 1974). Nos traba-
lhos mais antigos, o intervalo de rochas correspondente a
Camada Porangaba era tido como importante registro sedi-
mentar da erosdo das unidades do topo do Grupo Passa Dois,
ou ainda, uma evidéncia de exposi¢do prolongada deste
mesmo topo, formando um paleossolo. Estas interpretacoes
contribuiram para a conclusdo sobre a existéncia de uma
discontinuidade.

Para Lavina (1991), tal discontinuidade teria sido gerada
durante um periodo de queda relativa do nivel do mar, ou como
se expressa aquele autor, queda relativa do "onlap costeiro",
que resultaria no desenvolvimento de truncamento erosional.

A luz das interpretacoes aqui apresentadas para a génese
dos depdsitos da Camada Porangaba, o contato entre a For-
macdo Pirambdia e o topo do Grupo Passa Dois, este repre-
sentado pelas unidades Porangaba, Corumbatai, Teresina e
Rio do Rasto é uma discontinuidade que ocorre sob a forma
de superficie abrupta ¢ plana, sem evidéncia de erosdo ou
exposicdo prolongada (Fig. 8), com ja evidenciado por Fulfaro
(1972). Petri & Fulfaro (1983) e Lavina (1997) apontaram a
existéncia de correlagdo cronologica parcial entre as for-
magoes Rio do Rasto ¢ Pirambdia. Isto pode ser tomado como
mais um indicio do pequeno intervalo de tempo que separa o
final da deposi¢do marinha e o inicio da deposi¢do continental
edlica no Estado de Sao Paulo.

Este recuo do mar epicontinental parece nao ter implicado
no rejuvenescimento de drenagens, com entalhamento do
antigo fundo marinho. Nao implicou também na queda do
nivel de base deposicional, o qual indica o nivel maximo até
onde um deposito sedimentar pode ser construido (Twenhofel
1939). Este parece ter-se mantido constante, ou "alto", expli-
cando a continuidade da sedimenta¢do sem a erosdo da antiga
superficie. Isto é comprovado pela constru¢do da sequéncia
continental sobre superficie marinha e pela existéncia de
interdigitagdes entre sedimentos das formagdes Rio do Rasto
¢ Pirambdia em por¢do central da bacia (Riccomini ef al. 1984,
Lavina 1997).

O recuo do mar epicontinental deu-se sob condi¢des de
forte evaporacdo. O clima arido do final da deposicdo Passa
Dois ¢ inicial do Piramboia foram demonstradas por Ramos
& Formoso (1975) com estudos dos argilo-minerais e teores
de boro. Matos (1995) interpretou depositos nodulares de
silica no topo da Formacdo Teresina, como indicadores de
paleodepdsitos evaporiticos substituidos.

385

Os ventos que regeram a sedimentacéo edlica Piramboia
sopraram em um momento inicial nos sentidos SW—NE e
SE—NW na por¢ao sul e sudoeste do Estado de Sdo Paulo e
N—S e NW—-SE nas por¢des nordeste e central do mesmo
estado, o que sugere uma zona de convergéncia (Matos 1995).

Caetano-Chang (1997) interpretou o contato abrupto e
plano entre a Camada Porangaba ¢ a Formagdo Piramboia
como contato erosivo (pg. 153). Entretanto, em registros
edlicos como o Piramboia, sdo comuns superficies abruptas
entre pacotes, sem que haja necessariamente deflacdo expres-
siva da superficie mais antiga, principalmente daquelas li-
gadas aos corpos aquosos.

CONSIDERACOES FINAIS A Camada Porangaba
constitui o elemento mais caracteristico presente no contato
Passa Dois-Piramboia da Bacia do Parana no Estado de Sao
Paulo, tanto em afloramentos na borda leste como em subsu-
perficie, demonstrando certa continuidade da camada, rumo
ao centro da bacia. Do reconhecimento da atuagdo de proces-
sos comuns as planicies de maré na deposi¢do da camada foi
possivel concluir que ela deu-se, da base para o topo, em zonas
progressivamente mais afastadas da linha de costa, rumo as
terras entdo emersas. Estas interpretacdes, somadas as carac-
teristicas litologicas da unidade e as suas relagdes de contato,
permitiram concluir o maior parentesco genético da Camada
Porangaba com o conjunto de rochas do Grupo Passa Dois.

A questdo da idade ndo foi detalhada devido a impossibili-
dade de serem obtidas idades a partir dos fosseis presente na
camada. Entretanto, a Camada Porangaba pode ser consi-
derada de idade proxima ou igual a do topo do Grupo Passa
Dois, justificada pelos aspectos genéticos expostos.

As novas interpretagdes sobre a génese da Camada Poran-
gaba apontam para a deposi¢do ainda influenciada pelo antigo
mar epicontinental em extin¢do, permitindo refutar o antigo
conceito de que as camadas de brecha seriam os depositos
iniciais da deposi¢do continental Pirambdia. Esta camada
mantém contato abrupto com a base da Formagio Piramboia,
marcando a passagem da deposi¢do marinha, regida por
marés, para a continental, regida por ventos. Tal mudanca
deu-se quando o mar epicontinental recuou, permitindo o
avango da deposicgo eolica.
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