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SOBRE OS PALEOAMBIENTES DEPOSICIONAIS DO
GRUPO PASSA DOIS

Josué Camargo MENDES#

RESUMO

O presente artigo consiste, maiormente, num ensaio de revisdo critica dos pa-
leoambientes deposicionais do Grupo Passa Dois com base em novos achados dos pa-
leontologicos e consideracdo do espectro de estruturas sedimentares conhecidas e dos
dados geogquimicos disponiveis. Embora chamando a atencdo para o risco das inferén-
cias numa situacao de escassez de dados, como a presente, julga o autor aceitaveis con-
di¢bes paralicas para a sedimentacdo que gerou a Formagdo Irati, extensivas a génese
das formacdes Corumbatai (Estado de Sdo Paulo) e Estrada Nova (Estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Alude, também, ao problema das delimitacoes
estratigraficas inferior e superior do grupo em apreco e ao problema da conceituacdo
das suas subdivisdes.

ABSTRACT

This paper deals mainly with a critical revision of the paleoenvironments of sedi-
mentation of the Brazilian Parana Basin Permo-Carboniferous known as Passa Dois
Group. This revision is based on new paleontological discoveries as well as sedimentary
structure evaluation and available geochemical data. The author calls attention on the
risks of inferences based on scarce data; however, he judges as reasonable the interpre-
tation of paralic conditions for the sedimentary environments for the Irati Formation
considering similar conditions for the sedimentary environment of Corumbatai (States
of S. Paulo and Estrada Nova (State of Parana), Santa Catarina and Rio Grande do
Sul) formations.

It is discussed here as well the problem of stratigraphical delimitations of this

group and its subdivisions.

I LIMITES ESTRATIGRAFICOS
INFERIOR E SUPERIOR DO
GRUPO PASSA DOIS

O presente artigo objetiva enfocar os
problemas referentes aos paleoambien-
tes deposicionais do Grupo Passa Dois.
A guisa de preambulo, abordaremos,
contudo, alguns topicos de carater estra-
tigrafico.

Comecaremos com um enfoque sobre,
o problema dos contatos basal e superior
do grupo em questao.

Os autores sdo undnimes em conside-
rar que o contato do Grupo Passa Dois
com o Grupo Tubarido é de natureza
concordante e, quase invariavelmente, o
situam no limite entre a Formacéao Paler-
mo e a Formacao Irati.

Segundo SCHNEIDER et alii (1974) o

contato em apreco corresponde a base
do Membro Taquaral, unidade que in-
cluem no Irati e que consideram onipre-
sente na bacia do Parana. Mas, na repre-
sentagdo diagramatica da coluna estrati-
grafica dessa bacia omitem-no no Rio
Grande do Sul, Mato Grosso e Goias.
Em Sao Paulo ele parece, também, nido
ser continuo, a julgar pelas informacdes
contidas no ‘‘Léxico Estratigrafico’ or-
ganizado por MEZZALIRA et alii
(1981). )

A continuidade da Formacdo Palermo
€ igualmente discutivel, pois, no consen-
so geral, tanto o Palermo como o Rio
Bonito sdo substituidos, em Siao Paulo,
pela Formacao Tatui.

Maior é o problema referente ao con-
tato superior do grupo.

Embora para a maioria dos autores ele
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corresponda a uma desconformidade,
no Rio Grande do Sul ha controvérsia
sobre esse fato. Ali o Grupo Passa Dois
€ sucedido pelo Grupo Rosario do Sul de
idade triassica.

Gamermann, ao introduzir a denomi-
nacdao Rosario do Sul, em 1973, referiu
esse contato como transicional. No ano
seguinte, BORTOLUZZI (1974)
manifestou-se a respeito do contato em
apreco que, no seu entender, era discor-
dante. Essa opinido foi endossada por
ANDREIS et alii (1980) no trabalho em
que propuseram a eleva¢ao do Rosario
do Sul a categoria de grupo, em 1980.

Mais recentemente, porém, BARBE-
RENA et alii (1983), passando em revis-
ta o conhecimento sobre os tetrapodes
permianos e triassicos da bacia do Para-
na, aludiram a inexisténcia de uma que-
bra importante entre o Rosario do Sul e
o Estrada Nova. Aparentemente, o argu-
mento paleontologico deve ter influido
muito nessa tomada de posi¢do. Os pa-
reiassauros da parte superior do Estrada
Nova do Rio Grande do Sul correspon-
dem, segundo BARBERENA et alii (op.
cit.), a Zona Daptocephalus do Karroo,
ou seja, a niveis muito elevados do Per-
miano Superior. Como naquele Estado
sucede ao Estrada Nova a unidade basal
do Grupo Rosario, que é a Formacdo
Sanga do Cabral, datada como triassica
inferior com base nos répteis, torna-se
razoavel supor uma passagem gradativa
entre aquelas duas formacoes.

PETRI & FULFARO (1983) foram
um pouco mais longe, julgando possivel
que a sedimentacdo do Rio do Rasto, te-
nha persistido até o inicio do Triassico.
I.vocam a favor dessa hipoOtese trés pon-
tos principais: 1.°) a idade permiana su-
perior dos tetrapodes do Rio do Rasto;
2.°) a ndo ocorréncia desta formacio
junto com o Roséario do Sul ou Piram-
boia; 3.°) a datag¢do radiomeétrica da
mesma que forneceu 228+ 9 milhdes de
anos, valor praticamente coincidente
com o inicio do Triassico.

Esses argumentos merecem um peque-

no comentario. _ :
Mais novos que os tetrapodes do Rio

do Rasto do Parana, a que aludem aque-
les autores, sdo os pareiassauros do Es-
trada Nova do Rio Grande do Sul, em-
bora referiveis, também, ao Permiano
Superior. Esse fato s6 veio a publico,
alias, depois da publicagdo da citada
obra de Petri e Fulfaro. Quanto a idade
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radiométrica, o meétodo do rubidio-
estroncio oferece, no caso de sedimen-
tos, valores mais seguramente relaciona-
dos com a idade diagenética do que com
a fase deposicional, podendo ocorrer um
grande intervalo entre as duas. Por ou-
tro lado, o valor do limite entre o Per-
miano e o Triassico varia de tabela para
tabela; assim, enquanto EYSINGA
(1978), o estima em 230 milhdes, outros
o sobem a 242 milhdes ou o baixam para
225 milhoes.

2 PROBLEMA DOS CONTATOS
ENTRE AS SUBDIVISOES
DO GRUPO PASSA DOIS

Em principio, as subdivisdes estrati-
graficas em uso do Grupo Passa Dois de-
veriam corresponder a unidades litoes-
tratigraficas. Fosse esse o caso, teriam
que possuir limites de facil reconheci-
mento, deveriam ser mapeaveis e a sua
extensdo lateral estaria na dependéncia
de uma comprovada continuidade fisica
com preservacdo das caracteristicas
diagnosticas.

Feitas essas consideracdes, vejamos s¢
elas se comprovam no caso.

Em um alentado trabalho sobre o Irati
do Estado de Sdao Paulo, MEZZALIRA
(1971) chamou a atenc¢do para a dificul-
dade encontrada na determinacdo do
contato entre essa unidade e o Serra Al-
ta. ‘“Nas sondagens’’, escreve 0 autor,
‘‘essa distin¢dao € mais imprecisa, pois 0s
siltitos cinzentos da denominada facies
Paranapanema sdao mais escuros, como
em Porangaba, e se confundem com os
da mesma cor da Formacédo Irati que se
situam logo abaixo, sem discordéancia.
Essa distin¢do”’, esclarece ele, ‘‘é feita,
na maioria das vezes, pelo odor fétido
que a rocha apresenta e que € carac-
teristica do Irati’’.

‘“‘Naparte nordeste do Estado’’, pros-
segue Mezzalira, ‘‘a tonalidade, e a pré-
pria litologia, diferem das comuns, en-
contradas na parte mais central da bacia
o que torna mais dificil o seu reconheci-
mento.”’

LANDIM & FULFARO (1972) em um
artigo dedicado a analise da superficie de
tendéncia dos dados de espessura do
Carbonifero e Permiano da bacia do Pa-
rana, referem-se, de passagem, a facio-
logia do Grupo Passa Dois. Para eles, as
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unidades do mesmo representam facies
heteropicas de um grande complexo se-
dimentar e a dificuldade no entendimen-
to dessa interrelacdo de facies seria a
causa da rigida classificacdo estratigrafi-
ca em adocdo. A simples observa¢dao do
bloco-diagrama em que esses autores re-
presentaram a sua interpretacdo teodrica
sobre o comportamento espacial das fa-
cies sedimentares do Passa Dois dispensa
maiores consideracdes.

SCHNEIDER et alii (1974) aludem ao

fato de que as oscilacdes no nivel das
aguas ocasionaram recorréncias do Serra
Alta na parte basal da Formacgao Teresi-
na.
A concepg¢do de GAMA Jr. (1979) so-
bre a estratigrafia e génese do Grupo
Passa Dois diverge da dos demais auto-
res. Limitar-nos-emos, entretanto, ape-
nas a citar algumas das consideracoes
feitas nesse trabalho que sdo de interesse
para o presente contexto. Adverte o seu
autor que as unidades formais do Passa
Dois reinem sedimentos de uma mesma
ou de provincias geomorficas adjacen-
tes. A ndao compreensdo desse fato,
parece-lhe ter sido o motivo maior das
controvérsias sobre ambientes de sedi-
mentac¢ao, uma vez que, ao se restringir
uma analise paleoambiental a linhas ou
superficies artificiais, seciona-se a suces-
sdo vertical natural de facies que reflete
a distribuicdo horizontal dos ambientes.
Para ele, a facies Teresina, restrita, no
mencionado trabalho, aos lamitos cin-
zentos da unidade homénima, recorre
no Membro Serrinha e a facies carac-
teristica deste também comparece sob a
forma de intercala¢des na Formacao Te-
resina e, finalmente, a facies de lamitos
vermelhos Morro Pelado ocorre, igual-
mente, na parte superior do Membro
Serrinha. .

PETRI & COIMBRA (1982), também
se referem a interdigitacdo do Serra Alta
com o Irati.

Na Geologia do Brasil de PETRI &
FULFARO (1983) n3o s6 se menciona
que o Serra Alta se interdigita com o Ira-
ti, como se define o Estrada Nova como
composto de duas facies interdigitantes:
Teresina e Serrinha.

Em 1980, BARBERENA et alii apre-
sentaram uma bioestratigrafia tentativa
da seqiiéncia do Morro Pelado aflorante
na serra do Cadeado, Estado do Parana,
com base na distribuicdo vertical de trés
géneros de tetrapodes. A presenca de

restos de Endothiodon, um réptil do gru-
po dos dicinodontes, antes conhecido so-
mente no Permiano Superior da Africa,
levou-os a estabelecer uma correlagao
entre a fauna em apre¢o e a da Zona
Cistecephalus da Série Beaufort Infe-
rior. Trés anos mais tarde, BARBERE-
NA et alii (1983) comunicaram no 8.°
Congresso Brasileiro de Paleontologia
que os niveis de pareiassauros encontra-
dos na facies Armada do Rio Grande do
Sul correspondiam a Zona
Daptocephalus da mesma Série Beau-
fort, porém de posicdo estratigrafica
mais elevada que a outra zona mencio-
nada. Assim, de acordo com os autores
da comunicacdo, os niveis de tetrapodes
da serra do Cadeado seriam mais antigos
que os de pareiassauros do Rio Grande
do Sul, embora caindo ambos dentro da
amplitude do Tatariano. A facies Arma-
da tem sido situada na parte superior da
Formagdao Estrada Nova, conquanto
apresente caracteristicas litologicas evo-
cativas do Membro Serrinha (PETRI &
FULFARO, 1983). Mesmo supondo-se
tal correspondéncia, os niveis do Morro
Pelado da serra do Cadeado seriam cro-
nologicamente, mais antigos que os do
Serrinha sul-rio-grandense.

Divergem os autores a respeito da po-
sicdo geografica do contato entre as for-
macdes Estrada Nova e Corumbatai. Al-
guns o recuam bem para o interior do
Estado de Sdo Paulo; outros o tracam
pelos limites politicos entre Sdo Paulo e
Parana. Alias, questiona-se, por vezes, a
manutencdo da Formaciao Corumbatai.
BRITO (1982), por exemplo, clama que
essa formacdo mostra caracteristicas si-
milares as da Formacdo Estrada Nova,
pelo que lhe parece injustificavel essa de-
nominacao.

Como se vé, os contatos entre as uni-
dades do Grupo Passa Dois, aléem de
subjetivos, ndo se configuram como su-
perficies ideais estendiveis de norte a sul
e de leste a oeste. E a bioestratigrafia ba-
seada nos tetrapodes mostra que uma
mesma superficie isocrona corta diferen-
tes unidades litoestratigraficas que, teo-
ricamente, deveriam sobrepor-se.

3 FOSSEIS E PALEOAMBIENTE
 Passemos ao objetivo principal do ar-
tigo que ¢ o dos paleoambientes do Gru-
po Passa Dois.
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Como o espaco nao nos permite uma
longa analise do conteiado paleonto-
logico dessa unidade, selecionaremos al-
euns dos topicos ligados a esse documen-
tario que oferecem interesse particular
para aquele objetivo. Aproveitaremos,
entretanto, a oportunidade, para elogiar
e encarecer o trabalho dos nossos cole-
gas, especialmente do Rio Grande do Sul
e de Sdo Paulo que vém ampliando signi-
ficativamente, o conhecimento paleo-
zoologico e paleobotanico sobre a unida-
de em apreco.

Em 1978, FULFARO et alii comuni-
caram no 30.° Congresso Brasileiro de
Geologia a descoberta de foraminiferos
aglutinados na Formacao Corumbatai.
Foram eles obtidos em calcarios atraves-
sados em uma sondagem executada em
Laras, Municipio de Laranjal Paulista,
Estado de Sdao Paulo. No resumo refe-
rente a comunicacao faltam dados quan-
to a posi¢do precisa desses fOsseis e estes
ainda aguardam descric¢do.

Ha poucos meses, Vilma Alves Cam-
panha noticiou, numa sessdo da Acade-
mia Brasileira de Ciéncias, o achado de
diversos espécimes de lingulideos em um
nivel de folhelho do Irati. A amostra que
os contém procede de um poc¢o localiza-
do em Amadeu Amaral, Municipio de
Marilia. Informou Campanha que se as-
sociam aos braquiopodes, foraminiferos
bentonicos aglutinados atribuiveis aos
géneros Ammodiscus ¢ Sorosphaera ¢
ostracodeos do género Bairdia. Os bra-
quiopodes foram classificados, a titulo
provisorio, como Lingula sp. Com base
nos parametros paleoecologicos inferi-
dos desses fosseis a autora julgou prova-
vel que o paleoambiente deposicional do
Irati tenha sido lagunar. A referida pa-
leontéloga comunicou-nos, verbalmen-
te, o registro do género Botryococcus em
folhelhos da base do Irati da area de
Cuiaba Paulista Estado de Sao Paulo.
Esse fato vem corroborar a inferéncia de
um ambiente misto, pois, como se sabe,
Botryococcus vive tanto em aguas doces
como em aguas salobras, mas nao em
ambientes euhalinos.

Inquestionavelmente, a presenca de
braquidpodes e de foraminiferos assegu-
ra uma ligacdo da bacia deposicional do
Passa Dois com o mar ao nivel das for-
macoes em que ocorrem.

Cumpre lembrar, ainda, no tocante ao
problema paleoambiental da Estrada

18

Nova, os seguintes elementos: a intole-
rancia das carofitas e dos conchostra-
ceos para com as condigoes de salinidade
normal e a composi¢do endémica da ma-
lacofauna.

Devemos, ainda, a Vilma Campanha,
a informacao verbal sobre o achado, em
amostras de sondagem de ostracodeos de
habito mixo-halino, pertencentes aos gé-
neros Microcheillinela ¢ Carbonita, na
base do Serrinha e de ostracodeos de
habito dulcagiiicola na parte superior
do mesmo. Destes os mais freqiientes
pertencem ao género Candona. Trata-se
de material obtido em sondagem realiza-
da na regido do rio Ivai, Estado do Para-
na.

O paleoambiente do Rio do Rasto,
aqui entendido como um sinénimo de
Morro Pelado, nao constitui objeto de
polémica entre os autores pelo que os
seus fosseis dispensam consideracdes es-
peciais.

4 ESTRUTURAS SEDIMENTARES

Em suma, os poucos dados paleonto-
logicos disponiveis de significacdo pa-
leoambiental ndo garantem mais do que
um ambiente mixo-halino para o Irati e
para o Estrada Nova. O problema da de-
terminacdo da ou das modalidades desse
ambiente fica, pois, na dependéncia de
outros elementos.

Até que ponto as estruturas sedimen-
tares poderiam auxiliar na solucdo desse
problema?

PETRI & COIMBRA (1982) tendem a
aceitacdo de um ambiente lagunar hiper-
salino para a Formacéo Irati, evocando
em abono desse posicionamento o cara-
ter redutor inferivel dos folhelhos, a au-
séncia de fésseis marinhos tipicos e as
evidéncias de oscilacdes ambientais rela-
tivas tanto a oxigenacdo, como a salini-
dade. Tais evidéncias advieram da obser-
vacdo das estruturas sedimentares € da
presenca de evaporitos constatados em
sondagem.

As estruturas sedimentares considera-
das mais expressivas em relacdo ao con-
texto foram as fendas de dessecacao ¢ as
estruturas em tepee. As primeiras indi-
cam exposi¢do subaérea do sedimento
em que se formaram. MEZZALIRA
(1971) ja as registrara em amostras de
sondagem.
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No citado artigo de Petri e Coimbra a
presenca das estruturas em tepee &€ consi-
derada como um forte apoio a idéia de
um paleoambiente lagunar por serem
elas encontradigas em planicies de maré.
ASSERETO & KENDAL (1977), auto-
res de um excelente apanhado a respeito
de estrutura em tepee recentes e antigas,
associam-nas a climas aridos e semi-
aridos, fato que parece harmonizar-se,
até certo ponto, com a faciologia do Ira-
ti, tendo-se em vista o encontro de eva-
poritos.

Sentimo-nos tentados, nestas alturas,
a comentar o modelo paleolagunar atri-
buido ao Irati. Se por um lado ele se afi-
gura o mais compativel com os parame-
tros disponiveis, por outro cria um gran-
de problema de escala, mesmo que se
considere um sistema de lagunas em vez
de uma so.

A Unica estrutura sedimentar primaria
sempre mencionada com relacdo ao Ser-
ra Alta € a estratificacdo paralela hori-
zontal, alias pouco comum. Sozinha ndo
tem grande valor para a distin¢do de am-
bientes; geralmente forma-se abaixo do
nivel de base das ondas, mas ocorre tan-
to em sedimentos marinhos como lagu-
nares ou lacustres. Muitissimo mais di-
fundida é a aparente estrutura macica
dos siltitos Serra Alta, cuja origem ainda
nao despertou grande curiosidade.

SCHNEIDER et alii (1974) citam as
seguintes estruturas sedimentares do Te-
resina: marcas onduladas, microestrati-
ficacdo cruzada, estratificacdo ondula-
da, estrutura flaser e fendas de desseca-
¢do. Chamam a aten¢do, ainda, para a
associacdo das mesmas com bancos de
coquinas e calcarios ooliticos. Na sua
opinido essas estruturas indicam am-
bientes dos tipos inframaré, intermarés e
supramare.’

Com efeito, tais estruturas sio co-
muns em planicies de maré, conquanto
ndo privativas delas. Nisso se inclui a es-
tratificacdo do tipo flaser. Os odlitos e
os estromatolitos também se formam em
lagos. Faltou a menc¢do a estratificacio
em espinha-de-peixe, freqiiente nos de-
positos de canais de maré, embora nio
exclusiva, como as demais, das planicies
de maré. No Teresina ela parece ser rara.

As pedreiras de calcario de Itaguai,
Estado de Sao Paulo, oferecem um rico
elenco de estruturas sedimentares que
SUGUIO et alii descreveram em 1974 e

que PETRI & COIMBRA (1982) reestu-
daram no trabalho hi pouco menciona-
do. As rochas ali aflorantes tém sido re-
feridas a Formacdo Estrada Nova, con-
giianto para alguns autores se situem no
ambito da Formacdo Corumbatai.

Além de estruturas similares as ja alu-
didas com relagdo ao Teresina, mostram
essas pedreiras estratificacdes dos tipos
hummocky e sigmoéide e estruturas de
carga.

A estratificacdo cruzada do tipo sig-
moide € interpretada por PETRI &
COIMBRA como hummocky, incipien-
te.

Fundamentando-se, grandemente, nas
estruturas sedimentares detectadas, esses
autores sugerem para o ‘‘Estrada No-
va’’, um ambiente de planicies de maré
associadas a lagunas, julgando dificil,
duvidosa €, talvez, esporadica a ligacdo
com O mar.

Possivelmente, trata-se de uma falha
de expressdo, pois seria inimaginavel um
ambiente dessa natureza sem conexdo
com o mar.

Supondo-se que o ambiente tenha sido
efetivamente paralico, pareceram-nos
muito logica a interpretacdo dada as es-
truturas e o arranjo espacial das mes-
mas, conforme o pictograma apresenta-
do por esses autores.

As estruturas biogénicas rotuladas co-
mo icnofdsseis sdo de importincia, tam-
bém, para o nosso contexto. Elas vém
sendo estudadas por Vilma Campanha.
Em parte, foram noticiadas no resumo
apresentado por FULFARO et alii
(1978). Sem entrar em pormenores, po-
demos informar que as até agora encon-
tradas sdo todas proprias das zonas in-
framaré e intermarés.

5 DADOS GEOQUIMICOS

Examinaremos agora os dados de va-
lor paleoambiental obteniveis da Geo-
quimica.

GIOVANI et alii (1974) investigaram
a variacdo dos valores de C13 e 018 em
amostras de carbonatos da Formacio
Irati. Constataram que as amostras pro-
cedentes do Rio Grande do Sul
constituiam-se principalmente de carbo-
nato de calcio, enquanto as da porc¢ao
setentrional da bacia correspondiam a
dolomitos. Evolveu desse fato o proble-
ma da dolomitiza¢do, se primaria, diage-
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nética ou supergénica. Esta Gltima afas-
tada pelos autores.

Os valores de d C!3 obtidos nas amos-
tras de dolomito discrepam muitissimo
dos padrdes conhecidos para aguas do-
ces ou marinhas, sendo considerados
anormais e resultantes de diagenése. Ain-
da, assim, os valores de d O!® nelas con-
tidos foram os que se esperariam de la-
gos de agua doce (-2,6 a -8,2%po).

As amostras do sul forneceram valores
de d C!3 entre -2,6 e -7,6%0 de d 0!8 entre
6,7 e -11,1%o, indicativos de precipi-
tacdo em lago ou mar interno.
Consideram-nos, os autores, representa-
‘tivos dos carbonatos primarios do Irati.

No mesmo ano, SUGUIO et alii
(1974) pesquisaram os teores de Ci3 e de
018 em um calcario oolitico da Formacao
Corumbatai, obtendo valores elevados
do primeiro (1,93 a 2,69%0), fato indica-
tivo de que o ambiente deposicional seria
marinho ou lacustre de agua salgada.
Por outro lado, os teores de 0!8 também
se mostraram altos, quase alcancando
4,0% em uma das amostras. Isso deno-
taria um ambiente sujeito a evaporacao
intensa.

RODRIGUES & QUADROS (1976)
estudaram a composi¢cdo mineraldgica
das argilas e o teor de boro do Grupo
Passa Dois.

Como se sabe o0 boro € tido como um
bom indicador de paleossalinidade. No
caso do Irati, os teores de boro encontra-
dos variaram de menos de 10 a 162 ppm.
A distribuicdo geografica desses valores,
embora baseada em dados relativamente
escassos, como advertem os autores, in-
dica que a salinidade caia para oeste,
sendo maior no centro € na borda orien-
tal da bacia. Os teores de boro obtidos
para o Serra Alta variaram entre 40 e 85
ppm, e para o Estrada Nova entre 30 e
364 ppm.

Esses valores sdo incompativeis com
um ambiente de dgua doce.

No mesmo ano, RAMOS & FORMO-
SO (1976) estudaram os minerais de argi-
la das rochas sedimentares da bacia do
Parana, chamando a atencdo para a pre-
senca de corrensita no Grupo Passa
Dois tendo em vista a sua presumida im-
portdncia como indicador ambiental.

De acordo com os citados autores esse
mineral de argila torna-se mais abundan-
te nos calcarios ooliticos do Teresina,
embora ocorra, em menor proporc¢ao,
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no Serra Alta e'na base do Rio do Rasto.
Trata-se de um mineral ligado a clorita,
mas, a sua formacdo, que se inicia na fa-
se deposicional e prossegue através da
diagénese, demanda um elevado teor de
magnésio. Como nas aguas doces o teor
de magnésio é bem inferior ao dos ma-
res, concluiram os autores que o pa-
leoambiente do Teresina deve ter sido
marinho.

Vejamos o que nos diz a Geoquimica
da matéria orgénica.

TRIGUIS et alii (1982) constataram a
existéncia de duas facies orgénicas dis-
tintas no Irati. A facies inferior
caracterizar-se-ia pela predominéncia de
matéria orgénica de origem continental e
a superior pela predomindncia de maté-
ria organica de origem marinha.
Subentende-se que os autores conside-
ram como marinha a matéria orginica
de origem algacea.

Com base na varia¢do da espessura re-
lativa dessasduas facies, distinguiram
trés areas dentro do ambito da bacia, a
saber: Area I, abrangendo o Estado de
Sao Paulo e o norte do Estado do Para-
na; Area II, abrangendo o sul do Estado
do Parana e o norte do Estado de Santa
Catarina; Area III, correspondente ao
sul do Estado de Santa Catarina e ao Es-
tado do Rio Grande do Sul. Tal panora-
ma faciologico levou os autores a con-
jecturar como possivel causa dessa varia-
¢do a interferéncia de paleobarreiras li-
gadas aos alinhamentos estruturais de
direcio NW-SE.

6 MODELOS PALEOAMBIENTAIS

Tivemos a oportunidade de considerar
alguns dos modelos ambientais parciais,
como o proposto por PETRI E COIM-
BRA (1982), ou de os discutir de passa-
gem como no caso do apresentado por
SCHNEIDER et alii (1974). Faltou, as-
sim, um exame integral do segundo cita-
do e nos propomos a fazé-lo agora de
modo sucinto.

O modelo deposicional inferivel do
trabalho de SCHNEIDER et alii (1974)
evolui de marinho a paralico, passando,
depois, a fluvial.

Como ja foi dito, esses autores divi-
dem o Irati em dois membros: Taquaral
e Assisténcia. Os lamitos do Taquaral
corresponderiam a depositos de ambien-



Rev. IG, Sdo Paulo, 5(1/2):15-24, jan./dez. 1984

te marinho de aguas calmas, acamados
abaixo do nivel de base das ondas, en-
quanto o Assisténcia representaria um
pacote de depoésitos marinhos de aguas
rasas, sendo que os folhelhos betumino-
sos ter-se-iam gerado em Aareas restritas
da bacia e os carbonatos ‘‘em areas de
plataforma, como em Sdo Paulo, onde
condicdes de restricdo mais severas origi-
naram, inclusive, depoésitos de rochas
evaporiticas (anidrita)’’.

O ambiente inferido para o Serra Alta
€ similar ao do Taquaral.

Pelas suas caracteristicas, os sedimen-
tos da Formacado Teresina documenta-
riam a passagem de um ambiente mari-
nho de aguas relativamente profundas
para um ambiente mais raso e agitado,
dominado por marés, ou seja, para um
ambiente de planicie de mareé.

De acordo com essa interpretacdo, o
modelo deposicional do Teresina pressu-
pde uma planicie de maré gigantesca,
sem termo de comparacdo atual, em vis-
ta da extensdo lateral atribuida a facies
em questdo. Imagine-se um ciclo de ma-
ré nessa escala. Se a preamar comecasse
no sul teria que percorrer uns 1.500 km
para alcancar o extremo norte da bacia
uma vez que, segundo esses autores, o
ambiente de planicie de maré adentrava
a Formacdo Corumbatai. Uma corrente
de maré percorre, numa planicie desse
género, cerca de 24m por minuto, de
acordo com REINECK & SINGH
(1980).

O ideal seria que as facies de planicie
de maré se restringissem a uma faixa es-
treita, estendida de norte a sul pela por-
¢ao oriental da bacia e que gradassem
para facies mais profundas situadas na
area central da sinéclise.

Os sedimentos do Serrinha correspon-
deriam, na opinido dos autores, a depo-
sitos de planicies costeiras que prograda-
ram sobre depositos de planicies de ma-
ré. Representaria o Serrinha uma transi-
¢do entre os sedimentos de aguas rasas
do Teresina e os depositos fluviais do
Morro Pelado.

Quanto a Formacdo Corumbatai, a
sua parte inferior deveria ter-se gerado
em ambiente marinho redutor, com ten-
déncia para aguas cada vez mais rasas. A
sua parte superior mostraria, entretanto,
caracteristicas de génese em ambiente
oxidante de aguas rasas, com influéncia
de mareés.

Em sintese, o Passa Dois corresponde-
ria a uma seqiiéncia regressiva marinha
sucedida, sem discorddncia, por uma se-
dimentag¢do continental. O uso do termo
marinho com relagdo aos ambientes de-
posicionais do Irati e Serra Alta parece
ter sido muito liberal, pois os dados de
qualquer sorte, disponiveis na época em
que o modelo em discussdo foi elabora-
do, ndo asseguravam essa atribuicido, e

nem os atuais.
Deve-se a GAMA JR. (1979) a con-

cepcdo mais arrojada de modelo deposi-
cional do Grupo Passa Dois, excluida a
Formacdo Irati.

Com base nas caracteristicas e no ar-
ranjo espacial das facies distinguidas
concluiu que estas se integravam em um
complexo deltaico por ele denominado
Sistema Deltaico Serra do Espigio.

Tal sistema ter-se-ia desenvolvido a
partir de Mato Grosso, progradando por
toda a bacia do Parana, exceto nas re-
gides norte e nordeste do Estado de Sio
Paulo e sul de Goias, ocupadas pela cha-
mada Planicie de Maré Corumbatai. Os
deltas progradantes assoreariam um
imenso golfo aberto a sudeste.

O complexo deltaico compor-se-ia, es-
sencialmente, das facies Teresina, Serri-
nha e Morro Pelado, entendidas pelo au-
tor como ndo circunstritas aos membros
homoénimos.

A facies Teresina constituiria os depo-
sitos prodeltaicos; a facies Serrinha, os
depoésitos de frente deltaica; e a facies
Morro Pelado, os depositos de planicie
deltaica subaérea. Teria o complexo pro-
gradado sobre sedimentos marinhos
neriticos constituidos pela facies Serra
Alta. Quanto aos sedimentos da grande
planicie de maré, corresponderiam a fa-
cies Corumbatai. Diga-se, de passagem,
que a idéia da abertura do golfo a sudes-
te decorreu do exame do mapa de ten-
déncia de espessura da facies Serra Alta.
Mostra esse mapa que a isOpaca zero
distancia-se bastante para leste em rela-
c¢do aos limites atuais da bacia no setor
sudeste.

Em linhas gerais, a hipdtese pressupoe
a existéncia de um conjunto de deltas
destrutivos do tipo dominado por mare,
progradando sob condi¢ées de clima
quente e altamente pluvioso e farto su-
primento de material detritico. Eles te-
riam uma extensdo de 500km ¢ a espes-
sura total preservada dos seus depdsitos
alcancaria cerca de 1.000m.
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A hipotese sofreu restricdes por parte
de PETRI & COIMBRA (1982). Para es-
tes autores os lamitos escuros da facies
Serra Alta que Gama Jr. considera como
depositos de mar epicontinental, corres-
ponderiam a sedimentos de uma bacia
mais restrita, do tipo lagunar. Por outro
lado, a presenca comum de fendas de
dessecacdo na facies Teresina tornaria
inviavel interpretar o ambiente genético
da mesma como prodeltaico.

Podemos acrescentar que nos pareceu
estranha a auséncia de vestigios de luto-
cinese, fendmeno muito comum nos del-
tas tanto marinhos como lacustres.

Segundo Gama Jr. (op.cit.) o depoei-
xo0 da associacdo das facies Teresina e
Serrinha néo coincide bem com o depo-
centro da facies Morro Pelado. Nado con-
seguimos apreender a razdo dessa assin-
tonia, em se tratando de um sistema de-
posicional integrado.

A julgar-se pelos mapas de isOpacas, a
por¢do proximal do complexo deltaico
corresponderia a area de maior subsi-
déncia da bacia. Alias, a secdo estratigra-
fica longitudinal desse complexo apre-
sentada pelo autor comprova essa obser-
vacdo pois mostra que o pacote de sedi-
mentos infra-Morro Pelado se adelgaca
para SE, quando seria de se esperar o
contrario, se fosse correta a hipodtese do
delta. Nesta consideracdo excluimos o
Morro Pelado porque o seu topo é deter-
minado por uma superficie de erosdo.

De acordo com o modelo, o transpor-
te deveria fazer-se segundo direcoes mé-
dias orientadas de noroeste para sudeste.
BIGARELLA & SALAMUNI (1967)
mediram mais de mil inclina¢des de 13-
minas frontais de arenitos do Morro Pe-
lado, desde o Uruguai até o Parana, ob-
tendo um padrdo direcional algo dife-
rente. No sul do Parana e em Santa Ca-
tarina, os dados de paleocorrentes
concordam com as dire¢cées preconizadas
no modelo, mas no norte do primeiro
Estado mostram orientacdes dirigidas de
norte para sul e no Estado do Rio Gran-
de do Sul e no Uruguai, respectivamen-
te, de sudoeste para nordeste e para no-
roeste.

Temos ainda um problema de escala:
deltas de 500km de extensdo.

Finalmente, o modelo deltaico pressu-
pde o desenvolvimento sincronico das
facies integrantes no decorrer da progra-
dacdo. Em conseqiiéncia, a facies Serra
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Alta acabaria sendo grandemente sincré-
nica com a facies Morro Pelado e esta,
praticamente por inteiro, com a facies
Teresina e Serrinha. Por outro lado, a
facies Corumbatai evoluiria, paralela-
mente, as quatro outras referidas. Em
outras palavras, tal esquema invalida a
referéncia do Morro Pelado ao Tataria-
no e do Estrada Nova ao Kazaniano,
cronologia que tem sido seguida pelos
geodlogos com base nos fosseis e de perto
pela radiometria.

7 CONCLUSOES

A subdivisdo estratigrafica do Grupo
Passa Dois varia quase que de autor para
autor e aquilo que um considera simples-
mente como facies ou litossoma outro
trata como membro ou formacao.

Os dados atualmente disponiveis ain-
da sdo insuficientes para a determinacdo
precisa dos ambientes deposicionais.
Mas a descoberta de lingulideos e fora-
miniferos aglutinados na base do Irati
do Estado de Sdo Paulo permite assegu-
rar que o ambiente deposicional dessa
unidade manteve ligacdo com o mar. E
as caracteristicas da matriz, um folhelho
escuro, indicam que esses Organismos
parecem suportar bem as condi¢des ano-
xicas, a julgar pela sua presenca no Mar
Negro. Tanto eles como os foraminife-
ros associados sdo afeitos aos meios
mixo-halinos.

Levando-se em consideracdo a presen-
ca de Botryococcus e evidéncias de outra
ordem, a hipotese de um ambiente lagu-
nar para o Irati, preconizada por muitos
autores, afigura-se razoavel.

Conquanto os siltitos do Serra Alta
ndo reflitam condicbes tdo anoxicas
quanto os folhelhos do Irati s.s., a sua
intima associacdo com estes, reconheci-
da por varios autores, faz supor que se
geraram em ambiente similar. Com res-
peito aos niveis superiores do Passa
Dois, que vém sendo considerados para-
licos com base nas estruturas sedimenta-
res e nos dados geoquimicos, a unica
prova decisiva de que os seus ambientes
deposicionais mantiveram uma ligacdo
com o mar é de ordem paleontologica e
consiste na presenca de foraminiferos
aglutinados na Formac¢do Corumbatai.

Parece-nos uma ilacdo inquestionavel
a extensdo dessa prerrogativa ao Estrada
Nova. As estruturas sedimentares tanto
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da facies Teresina como da parte supe-
rior do Corumbatai indicam, em conjun-
to, condi¢des de aguas rasas, com o fun-
do ao alcance das ondas e freqiiente ex-
posicdo subaérea dos depositos. Algu-
mas intercalacdes de sedimentos macicos
nas seqiiéncias em apreco poderiam, en-
tretanto, sugerir fases de deposicdo abai-
xo do nivel de base das ondas.

Supor-se uma bacia com franco
dominio marinho seria, contudo, negli-
genciar os pardmetros biologicos, pois
os conchostraceos e as carofitas profusa-
mente distribuidos nessas seqiiéncias,
nio tolerariam condicdes de vida com
salinidade muito proxima da dos mares.
E o endemismo da malacofauna também
nio corroboraria aquela suposicio.

Sem perder de vista o risco que se cor-
re ao especular sobre a natureza de um
paleoambiente numa situagdo, como es-
ta, de escassez de dados, julgamos acei-
tavel a hipotese de uma planicie de maré
para a facies Teresina. Induzem-nos a is-
so as estruturas sedimentares presentes
nessa facies combinadas com os dados
paleontologicos. Note-se que falamos
em facies e ndo na formacdo homoénima,
pois se confundirmos as duas coisas esta-
remos dando uma amplitude descomu-
nal ao ambiente.

Sendo problematico preencher a bacia
inteira com uma unica facies de planicie
de maré, teriamos que apelar para uma
combinacdo de facies. Talvez, um am-
biente lagunar, com facies satélites de
planicies de maré possa ser a solucdo. A
facies Serra Alta ajudaria no caso, con-
quanto essa suposi¢do fira os canones
atuais.

Naturalmente, essa solucdo além de
ser muito hipotética é também muito
simplista, pois, admitindo-se um sistema
de lagunas associadas com planicies de
maré, estar-se-ia predispondo a vasta ba-
cia a outras modalidades de ambientes

normalmente conjugados, como o estua-
rino, por exemplo.

Onde estariam as facies marinhas?
Gradaria tal complexo deposicional para
o ambiente fluvial do Morro Pelado sem
uma fase lacustre intermediaria? Sao ou-
tras questdes que ficardo aguardando
resposta.

Os sedimentos do Grupo Passa Dois
correspondem, predominantemente, a
clasticos finos e carbonatos, fato sugesti-
vo de uma subsidéncia lenta, talvez com-
binada com uma situacdo de topografia
muito aplainada. Assim é dado imaginar
que a sinéclise que acolheu esses sedi-
mentos encastroava-se em uma platafor-
ma baixa, extremamente arrasada pela
erosdo. Tais condi¢cdes predisporiam os
depodsitos a um recobrimento expansivo
da area extra-bacial. Se isso de fato
ocorreu, essas expansdes foram, poste-
riqrmente, destruidas pela erosdo, que
também pode ter removido os tratos de
facies marinhas. E, quem sabe, parte de-
les se preservou na plataforma continen-
tal atlAntica, como suspeitam alguns au-
tores.

Ao finalizar este artigo, queremos res-
saltar que a nossa intenc¢ao foi mais a de
procurar demonstrar a complexidade do
assunto do que oferecer solucdes. Con-
cordamos, entretanto, com 0s que consi-
deram que um bom entendimento dos
paleoambientes sé podera ser alcangado
sob a oOptica de uma estratigrafia mais
realista que considere facies ou litosso-
mas como tais € ndo como membros ou
formacoes.

8 AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi lido critica-
mente pelos colegas Setembrino Petri e
Vilma Alves Campanha aos quais agra-
decemos as valiosas sugestdes apresenta-
das.

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, J.E. & FRENZEL, H.N. 1950 Capitan
barrier reef, Texas and New Mexico. The
Journal of Geology, Chicago, I11., 58
(4):289-312, Jul.

ANDREIS, R.R. et alii 1980 O Grupo Rosario do
Sul (Triassico) no Rio Grande do Sul, Brasil

In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEO-
LOGIA, 31.°, Balneario de Camboriu, SC,
1980. Anais. Sdo Paulo, Sociedade Brasileira
de Geologia. v.2 p.659-673.

ASSERETO, R.L.A.M. & KENDAL, C.G.S5t.C.
1977 Nature, origin and classification of pe-

23



Rev. IG, Sdo Paulo, 5(1/2):15-24, jan./dez. 1984

ritidal tepee structures and related breccias.
Sedimentology, Amsterdam,
24(1/3):153-210.

BARBERENA, M.C. et alii 1980 Contribuicdo a
estratigrafia e bioestratigrafia do Grupo Pas-
sa Dois na serra do Cadeado (Nordeste do
Parana), Brasil. Revista Brasileira de Geo-
ciéncias, Sao Paulo, 10(4):268-275.

1983 The present state of the know-
ledge on the Permian and Triassic tetrapods
of southern Brasil. In: CONGRESSO BRA-
SILEIRO DE PALEONTOLOGIA, 8.°, Rio
de Janeiro, 1983. Resumo das comunicacdes.
Rio de Janeiro, Sociedade Brasileira de Pa-
leontologia. p.8

BIGARELLA, J.J. & SALAMUNI, R. 1967 So-
me paleogeographic and paleotectonic featu-
res of the Parana basin. In: SIMPOSIO IN-
TERNACIONAL DE ESTRATIGRAFIA E
PALEONTOLOGIA DO GONDWANA,
1.9, Curitiba, 1967. Problems in Brazilian
Gondwana geology, edited by J.J. Bigarella,
R.D. Becker and I.D. Pinto. Curitiba, Insti-
tuto de Geologia, Universidade Federal do
Parana. p.235-301.

BORTOLUZZI, C.A. 1974 Contribuigdo a geolo-
gia da Formacdo Santa Maria, Rio Grande
do Sul, Brasil. Pesquisas, Porto Alegre,
4(1):7-86.

BRITO, 1.M. 1982 Estratigrafia da Bacia do Pa-
rana I1I: O Grupo Passa Dois. Anais da Aca-

demia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro,
54(2):460-461.

CAMPANHA, V.A. 1984 Ocorréncia de bra-
quiopodes inarticulados na Formacgado Irati,
no Estado de Sdao Paulo. Comunic. sessdo
Acad. Bras. Ciénc. 14-8-1984.

EYSINGA, F.W.B. van 1978 Geological time ta-
ble. 3rd. Edition. Amsterdam, Elsevier.

FULFARO, V.J. et alii 1978 Consideracgdes sobre
a génese da Formagdo Estrada Nova (P) da
bacia do Parana. In: CONGRESSO BRASI-
LEIRO DE GEOLOGIA, 30.°,Recife, 1978.
Resumos das comunicacdes. Recife, Socieda-
de Brasileira de Geologia. Nicleo Nordeste.
p. 158 (Boletim n.° 1)

GAMA JR. E.G., 1979 A sedimentacdo do Gru-
po Passa Dois (exclusive Formacao Irati):
um modelo geomorfico. Revista Brasileira de
Geociéncias, Sao Paulo, 9(1):1-16.

GAMERMANN, N. 1973 Formacao Rosario do
Sul. Pesquisas, Porto Alegre, 2:5-35.

GIOVANI, W.F. de et alli 1974 Unusual isotopic
composition of carbonats from Irati Forma-
tion, Brazil. Geological Society of America
Bulletin, Boulder, Col., 85(1):41-44.

HARMS, J.C. et alii 1975 Depositional environ-
ments as interpreted from primary sedimen-

24

tary structures and stratification sequences.
Tulsa, Oklahoma, Society of Economic Pa-
leontologists and Mineralogists. 161p. (Short
Course, lecture notes, 2)

LANDIM, P.M.B. & FULFARO, V.J. 1972
Trend-surface analysis of carboniferous and
Permian thickness data from Parana basin.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
Rio de Janeiro, 44:187-196, Supl.

MEZZALIRA, S. 1971 Contribui¢cdo ao conheci-
mento da geologia de subsuperficie e da pa-
leontologia da Formacgdo Irati no Estado de
Sdo Paulo. Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, Rio de Janeiro, 43:273-336, Supl.

et alli 1981 Léxico estratigrafico do
Estado de Sdo Paulo. Sdao Paulo, Instituto
Geologico. 161. (Boletim, 5)

PETRI, S. & COIMBRA, A.M. 1982 Estruturas
sedimentares das formacdes Irati e Estrada
Nova (Permiano) e sua contribuicdo para
elucidacdo dos seus paleoambientes gerado-
res, Brasil. In: CONGRESSO LATINO
AMERICANO DE GEOLOGIA, 5.9, Ar-
gentina, 1982. Actas. Buenos Aires, Asocia-
cion Paleontologica Argentina. v.2 p.353-
371.

& FULFARO, V.J. 1983 Geologia
do Brasil (Fanerozoico) Sio Paulo, T.A.
Queiroz, Ed. da Universidade de Sao Paulo.
631p. (Biblioteca de Ciéncias naturais, v.9)

RAMOS, A. & FORMOSO, M.L.L. 1976 Clay
mineralogy of sedimentary rocks of the Para-
na basin, Brasil. Revista Brasileira de Geo-
ciéncias, Sdo Paulo, 6(1):15-42.

REINECK, H. & SINGH. L.B. 1980 Depositional
sedimentary environments. Berlin, Springer-
Verlag. 549p.

RODRIGUES, R. & QUADROS, L.P. 1976 Mi-
neralogia das argilas e teor de boro das for-
macoes paleozoicas da Bacia do Parana. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLO-
GIA, 29.°, Ouro Preto, 1976. Anais Sao
Paulo, Sociedade Brasileira de Geologia. v.2
p.351-379.

SCHNEIDER, R.L. et alii 1974 Revisdo estrati-
grafica da Bacia do Parana. In: CONGRES-
SO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 28.°,
Porto Alegre, 1974. Anais. Sao Paulo, Socie-
dade Brasileira de Geologia v.1 p.41-65.

SUGUIO, K. et alii 1974 Calcarios Coliticos de
Taguai (SP) e seu possivel significado pa-
leoambiental na deposicdao da Formacao Es-
trada Nova. Revista Brasileira de Geocién-
cias, 4(3):142-166.

TRIGUIS, J.A. et alii 1982 Facies orgéanicas da
Formacao Irati. In: CONGRESSO BRASI-
LEIRO DE PETROLEDO, 2.°.(no prelo)




