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APLICACAO DO METODO Rb/Sr NA DATACAO
DE ROCHAS SEDIMENTARES ARGILOSAS
DA BACIA DO PARANA

Antdnio Thomaz Filho
Umberto G. Cordani
" Koji Kawashita

ABSTRACT

The Rb-Sr dating of shales and related rocks, marine and continental, from palaeozoic aano-Mesozoic
sedimentary units of the Parand Basin, have permitted the determination of the age of sedimentation, as well as
the time of later diagenetic events.

Isochron diagrams of whole rock samples allow to the following ages: Botucatu Fm. (Triassic/Jurassic,
continental)~176 * 13 m. y., Ro = 0,7102: Estrada Nova Fm. (Permian, marine) — 243 X 14 m. y., Ro =0,7102;
Irati Fm. (Permian, marine) — 256 * 19 m. y., Ro = 0,7092 and Rio Bonito Fm. (Permian, marine) — 253 +34
m. y., Ro =0,7115. Isochron diagrams for subsystems of the fine fraction (insoluble and soluble materials) indica-
te the following ages: Botucatu Fm. — 131 £ 4 m. y.; Rio do Rastro Fm. — 211 12 m. y.; Estrada Nova Fm. —
177*5m. y.; Irati Fm. — 180 £ 17 m. y. and Ponta Grossa fm. — 17316 m. y.

The whole rock samples indicated radiometric ages consistent with the inferred stratigraphic ages. In
such cases, a uniform dispersion of clastic material within the basin must be inferred.

Isochron diagrams for subsystems of fine fraction indicated the time of isotopic homogenization among
the clay minerals and soluble materials, occurred during a diagenetic event. This event can be reiated to the wides-
pread post-Palaeozoic tectonism related to the opening of South Atlantic, during Jurassic and Cretaceous times.

I- INTRODUCAO

Inimeros trabalhos de datagcdc Rb/Sr em rochas sedimentares argilosas tém mostrado resui-
tados concordantes com as idades atribuidas as rochas ou a eventos termodindmicos nelas atuantes
apos a sedimentacdo. Devido ao carater detritico dessas rochas, as pesquisas tém-se orientado princi-
palmente no sentido da definicdo dos fendmenos geoquimicos que envolvem os elementos rubidio e
estroncio, desde sua providéncia, na area fonte, até as transformacgdes ocorrentes durante e ap0s a
deposi¢do do sedimento.

No Brasil, os trabalhos de Kawashita (1972) e Thomaz Filho (1976), visando a esclarecer os
inGmeros pardmetros com que se depara a datagdo radiométrica das rochas sedimentares, permitiram
(rjr}elhor compreensdo do fendmeno critico da homogeneizagdo isotopica inicial do estroncio nos se-

imentos.

O presente trabalho utilizou os procedimentos sugeridos por aqueles autores para a datacdo
de formagGes paleozdicas e eomesozodicas, marinhas e continentais da Bacia do Parana. Foram anali-
sadas as formacgdes Ponte Grossa (D.), Rio Bonito (P. Méd.), Irati (P. Sup.), Estrada Nova (P. Sup.),
Rio do Rasto (P. Sup.) e Botucatu (Tr. Méd./J. Sup.).

II - METODOS E PROCEDIMENTOS

A datacdo radiométrica pelo método Rb/Sr fundamenta-se na reagdo nuclear espontanea do
isdtopo Rb87, o qual, por emissdo de partfculas 8 (elétron nuclear), se transforma no isdtopo Sr87,
segundo uma constante de desintegracdo ( A ), admitida neste trabalho como 1,47 x 10-11/ano.

Todas as idades determinadas foram estimadas a partir de diagramas isocrdnicos em que,
nas ordenadas, sdo representados os valores da relagdo Sr87/Sr86, e, nas abcissas, os valores da rela-
¢do RbB7/5r86. Este método é preferido para a datagdo de rochas sedimentares, em vista da impos-
sibilidade de estimativa da razdo Sr87/5r86 inicial do sedimento.

As amostras analisadas, provenientes de testemunhos de pocos perfurados pela PETRO-
BRAS na Bacia do Parand, pesavam em média 150-200 g e tinham dimensdes suficientes para a pre-
paracdo da lamina delgada necessaria as andlises petrograficas.
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Apbs a lavagem inicial, que objetivou a remocdo das impurezas superficiais das amostras,
separaram-se aproximadamente 100 g para a fragmentagdo em britador de mandibulas, até dimen-
sdes inferiores a 0,149 mm ou 10 mesh na escala da American Society for Testing and Materials.

Anélises semiquantitativas dos teores de Rb e Sr, por fluorescéncia de Raios-X, permitiram
selecionar as amostras com diferentes razdes Rb/Sr, condicdo exigida para uma boa defini¢do da reta
isocrona.

De cada amostra selecionada foram separados aproximadamente 20 g, que passaram a cons-
tituir os sistemas rocha-total (RT). Do material restante foram extraidas, por pipetagem, as fracdes
granulométricas inferiores a dois microns. denominadas sistema fragdo fina (FF). Submeteu-se uma
porcdo destes tltimos sistemas 1 a 2g) ao ataque 4cido, por 4cido cloridrico em concentracdo 0,1N e
por um perfodo de ataque de dez minutos. Resultaram assim os subsistemas lixiviado em HCI (LIX)
e residuo (RES).

Os teores dos elementos Rb e Sr, desde que superiores a 50 ppm, foram determinados por
fluorescéncia de Raios-X. Para concentragdes inferiores a este valor, utilizou-se a técnica de diluicdo
isotopica, descrita por Kawashita (1969).

A maior parte das analises isotopicas processaram-se no espectrometro de massa Varian-Mat
TH-5, do Centro de Pesquisas Geocronolégicas da Universidade de Sdo Paulo. Para o padréo de
estrdncio normal (carbonato de estréncio Eimer e Amend), resgistrou-se o valor da razdo Sr87/Sr86’
igual a 0,7082 + 0,0006 ( 2 0 ), média de 36 analises. Algumas amostras foram analisadas no espec-
trdmetro de massa tipo Reynolds-MS-2, daquele mesmo Centro (Kawashita, 1972).

III — UNIDADES SEDIMENTARES ESTUDADAS

No quadro I, coluna estratigrafica da Bacia do Parand, estdo dispostas as amostras analisa-
das, com as especificacdes do po¢o de onde provieram e com a profundidade de coleta. Os resulta-
dos analiticos das amostras das formacdes Botucatu, Rio do Rasto, Estrada Nova e Irati foram ex-
traidos de Thomaz Filho (1976), e do trabalho de Kawashita (1972) os das formagdes Rio Bonito
e Ponta Grossa.

Na amostragem, segundo a orientacdo de Kawashita (1972), prevaleceram como critérios de
importancia fundamental a isen¢do de alteragdes intempéricas e a granulometria das amostras. Pro-
curou-se material de granulagdo muito fina, sobretudo folhelho, visto serem os minerais argilosos,
por suas pequenas dimensGes, os mais suscetiveis aos fendmenos de homogeneizagao isotopica do
Sr. Em alguns casos, foram coletadas amostras de calcério e evaporito, para determinacdo da compo-
sicdo isotopica do Sr da 4gua do ambiente deposicional.

IV — INTERPRETAGCAO DOS DIAGRAMAS ISOCRONICOS

Em todos os diagramas isocronicos construidos para as diferentes formagdes estudadas,
procurou-se separar os pontos representativos das amostras de sistema-RT dos pontos relacionados
com os sistemas-F F e subsistemas-LI1X e RES.

Os pontos de amostras de sistema-RT definiram a idade da formacdo da rocha. Thomaz
Filho (1976) discorreu sobre os possiveis fendmenos implicados no sucesso destas determinagdes,
concluindo pela definicdo da dispersdo mecanica do material detritico no meio aquoso deposicional,
a qual garante por meios ffsicos a homogeneizacdo isotopica inicial do Sr. Tal homogeneizagdo é
ainda mais acentuada durante 08 processos de soterramento inicial, pela presenca de minerais de
argila abertos a trocas qufmicas com o lfquido intersticial (Clauer et al., 1975).

Os pontos das amostras de sistema-FF e subsistemas LIX e RES definiram a isdcrona amos-
tral, assim denominada por Thomaz Filho (1976) por ser construida por pontos representativos de
porgcdes com mineralogia propria, extrafdas de uma mesma amostra. Em face da pequena dimensdo
dos minerais envolvidos nas isGcronas amostrais, sdo mais facilmente registrados os fendmenos
termodinamicos pos-deposicionais atuantes nas rochas sedimentares e responsaveis pelo reequilibrio
isotopico do Sr.

IV.1 — Formagéo Ponta Grossa

A Formacdo Ponta Grossa compreende principalmente folhelhos e siltitos, com intercala-
¢Bes arenosas nas partes inferior e superior. Os dados paleontolégicos de Lange (1967) e Daemon et
al. (1967) Ihe conferem idade devoniana, mais precisamente, andares Ensiano e Frasniano. Na escala
do tempo fanerozédico, de Harland et al. (1964), este intervalo situa-se entre 374 e 353 m. a.

As amostras para a datagdo radiométrica foram coletadas em testemunhos dos pogos MO-1-
PR e MO-2-PR (Monjolinho, Parand), distantes entre si sete quilometros. A tabela 1, identifica as
amostras analisadas e dispOe os resultados analfticos delas resultantes. As amostras sdo de folhelho,
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COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARANA
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em alguns casos com niveis de siltito, e contém normalmente quartzo, feldspato e mica. Entre os
minerais de argila destacam-se ilita, caulinita e clorita. )

O diagrama isocronico da Fig. 1 denota considerével dispersdo dos pontos de snstemg—R:l',
impossibilitando o tracado da reta isocrona. Tal situagdo caracteriza a.ocorrénqla de um evento pos-
deposicional de homogeneizagdo isotopica do Sr, em nivel de minerais com dimensdes inferiores a
dois mfcrons, presentes em variadas propor¢des nas amostras de rocha total. o

As amostras T-12, T-16 e T-19 (com excegdo do RES da T-19) permitiram tragar uma iso-
crona amostral com idade de 173 £ 16 m. a. e que denuncia a ocorréncia, naquela {epoca, de um fe-
némeno de homogeneizacdo isotopica atuante nos minerais com dimensdes inferiores a dois mi-
crons.

IV.2 — Formagao Rio Bonito

Podemos considerar a Formagdo Rio Bonito (Grupo Tubardo) dividida em trés interv?los li-
tologicamente distintos: o superior e o inferior, constituidos por arenitos, e o médio, coqstltufdo
por siltitos argilosos com intercalag3es de calcério. Segundo Daemon e Quadros (1970), a idade da
formacdo é permiana, andares Kunguriano e Kazaniano, entre 258 e 230 m. a., segundo a escala do
tempo fanerozoico de Harland et al. (1964).

As amostras analisadas foram recolhidas dos testemunhos 13, 16 e 19 do pogo TV-4-SC
(Taquara Verde, Santa Catarina). A tabela 2 indentifica-as e resume o quadro analitico resultante.
S50 folhelhos muito pouco silticos, micromicaceos, contendo principalmente ilita e caulinita entre
os minerais de argila.

No diagrama isocrdnico da fig. 2 foi tragada a isbcrona de sistema-RT, com idade de 273
34 m. a. Dentro do erro experimental, este valor coincide com a idade estratigréfica definida para a
formacdo, segundo os dados paleontologicos.

IV.3 — Formacdo Irati

A Formacéo Irati compreende predominantemente argilitos com intercalagGes de folhelhos
carbonosos e betuminosos e de calcério e sflex. Os fésseis Ihe conferem idade permiana, mais preci-
samente, andar Kazaniano, de acordo com os estudos palinologicos de Daemon e Quadros (1970).
Na escala do tempo fanerozdico de Harland et al. (1964), este andar se estende de 230 a 240 m. a.

Para a datacdo radiométrica, coletaram-se nove amostras dos testemunhos 13 e 14 do pogo
LI-1-SP (Lins, S3o Paulo). A tabela 3 identifica as amostras e os correspondentes resultados analiti-
cos. A amostra AT-45 é de dolomito argiloso com montmorilonita; a amostra AT-48, de evaporito

constitufdo principalmente por anidrita; a amostra AT-46, de folhelho composto, predominante- -

mente, por montmorilonita; as amostras AT-50 e AT-51, de folhelho constituido por montmoriloni-
ta, ilita, clorita, feldspato e gipso.

Para o tracado da is6crona dos pontos de sistema RT (fig. 3), foram selecionadas as amos-
tras AT-48, AT-48a AT-50 e AT-51, por representarem niveis estratigraficos muito proximos. A
idade de 256 + 19 m. a. concorda, dentro do erro experimental, com a idade de deposi¢do definida
pelo contetido paleontoldgico.

Foram tracadas duas isbcronas amostrais — amostras AT-50 e AT-51 — com idades de 180
* 5 m. a. e 181 £ 28 m. a., respectivamente. Ficou evidenciado um evento de homogeneizacdo iso-

topica do Sr ha 180 m. a., envolvendo pelo menos os minerais com dimensdes inferiores a dois mi-
crons.

IV.4 — Formacdo Estrada Nova

A Formacgdo Estrada Nova compreende siltitos com interlaminacSes de folhelhos siltiticos e
freqlientes ocorréncias de silex e calcario oolitico. Os estudos palinoldgicos de Daemon e Quadros
(1970) definiram a idade Kazaniana para a formacdo, correspondente ao intervalo de 230 a 240 m.
a., na escala do tempo fanerozdico de Harland et al. (1964).

Foram analisadas nove amostras dos testemunhos 11 a 14 do pogo MC-1-SC (Matos Costa,
Santa Catarina). A tabela 4 resume os resultados analiticos obtidos. As amostras AT-66 e AT-67 sdo
de dolomito argiloso e as demais sdo de folhelho com intercalagdes de siltito. Nos folhelhos regis-
trou-se a presenca, principalmente, de ilita, montmorilonita e clorita, entre os minerais de argila.

No diagrama isocrénico da fig. 4 foi tracada a isdcrona para os sistemas-RT, deduzindo-se a
idade de 243 + 14 m. a., coincidente com a idade paleontolégica admitida para a deposicdo dos sedi-
mentos da Formagdo Estrada Nova.

As retas que unem os pontos de sistema RT e FF das amostras AT-70, AT-21, AT-75, AT-
76 e AT-83 definiram isdcronas amostrais aproximadamente paralelas, que indicam o transcurso de
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TABELA I — IDENTIFICACAO E RESULTADOS ANALITICOS DAS AMOSTRAS DA FORMACAO PONTA GROSSA

Rbtotal »
NC CAMPO |TEST. PROF., m | ROCHA MATERIAL | Rb, ppm | Sr, ppm Sr87/5r86 | Rb87/5r86
Srtotal
POCO MO-1-PR
T-12 12 825,00 | Folhelho RT 185,00 | 133,00 | 1,39 | 0,741+0,005| 4.09+0,19
T-12 12 825,00 | Folhelho RT<4u 252,00 | 176,00 | 1,43 |0,739+0,003 4,14 0,09
T-13 13 Folhelho RT 193,20 | 9590 | 2,01 |0,753+0,001| 5,86+0,12
T-14 14  1095,00 | Folhelho RT 159,00 | 102,00 | 1,56 |0,749+0,005| 4,49:0,14
POCO MO-2-PR
T-16 16 1040,00 | Folhelho RT 176,00 | 8390 | 2,09 |0,751+0,004| 6,04 *0,20
T-16 16 1040,00 | Folhelho | RT <4 u-LIX 6,87 | 23,80 | 0,29 |0,731+0,005| 0,83 0,02
T-16 16 1040,00 | Folhelho | RT <4 u-RES| 170,00 | 58,10 | 2,91 |0,756 0,005 8,43 %0,20
T-16 16 1040,00 | Folhelho RT<4i | 20500 |11200 | 1,83 |0,741%0,006| 530£0,17
T-19 19 1300,00 | Folhelho RT 167,00 | 155,00 | 1,08 |0,742+0,004 | 3,12%0,06
T-19 19 1300,00 | Folhelho | RT <4 u-RES| 204,00 | 84,50 | 2,41 |0,765+0,005| 7,00 £ 0,20
T-19 19 1300,00 | Folhelho | RT <4 pu-LIX 349 | 20,70 | 0,17 |0,729+0,003 | 0,49 0,02
T-19 19 1300,00 | Folhelho RT<4u 179,00 | 181,00 | 0,99 |0,737+0,004 | 2,85%0,07
T-20 20 1400,00 | Folhelho RT 148,00 | 139,00 | 1,06 |0,738+0,003| 3,07 %0,09

TABELA Il — IDENTIFICACAO E RESULTADOS ANALITICOS DAS AMOSTRAS DA FORMACAO RIO BONITO
(Pogo TV-4-SC)

Rbtotal
NO CAMPO [TEST.PROF.,m . ROCHA | MATERIAL |Rb, ppm [Sr, ppm sr87/5r86 | RbB87/5r86
grtotal
T3 13 1956,00 | Folhelho RT 179,00 |199,00 | 0,90 |0,722+0,003 | 2,61 *0,05
T-16 16 1988,00 | Folhelho RT 224,00 | 90,20 | 248 [0,740%0,004 | 7,14 0,17
T-16 16 1988,00 | Folhelho RT<4u | 22800 | 87,40 | 3,28 |0,745%0,004 | 9,48+ 0,31
T-19 19 1998,00 | Folhelho RT 226,00 103,00 | 2,17 |0,737 *0,003 | 6,29 + 0,12

evento de homogeneizacdo isotdpica do Sr, em nivel de rocha total, atuante ha 177 £ 5 m. a., valor
médio das diversas isGcronas.

IV.5 — Formagdo Rio do Rasto

A Formacgdo Rio do Rasto compdem-se de arenitos, siltitos e folhelhos interdigitados. Sua
idade é permiana e, segundo Barberena e Daemon (1974), situa-se entre o topo do Kazaniano Supe-
rior e a base do Tartariano Inferior. Na escala do tempo fanerozdico de harland et al.(1964), o limite
Kazaniano-Tartariano é estabelecido em 230 m. a.

Foram analisadas cinco amostras coletadas nos testemunhos 4 e 5 do pogo AP-1-PR (Apu-
carana, Parand). Na tabela 5 se encontram os dados para a identificagdo das amostras e os resultados
analfticos. Todas as amostras sdo de folhelho sfltico, com ilita e montmorilonita predominando na
fracdo argilosa.

No diagrama isocronico da fig. 5, os pontos representativos dos sistemas-RT definiram uma
:s:bt_:rona com idade de 228 * 9 m. a., concordante com a atribuida & formacéo pelos dados paleonto-
Ogicos.

As isocronas amostrais, agrupando-se, no caso, em apenas uma reta isdcrona, indicaram a
idade de 221 + 12 m. a., correspondente a época em que se processaram os fendmenos diagenéticos
de homogeneizagdo isotopica do Sr, os quais se seguiram imediatamente a sedimentacdo da rocha.
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TABELA Il -

NQ CAMPO |TEST. PROF.,
AT-45 13 1666,4
AT-45 13 16664
AT-46 13 16685
AT-46 13 1666,5
AT-48 14 18933
AT-48a 14 16933
AT-50 14 16941
AT-50 14 16941
AT-50a 14 16941
AT-50a 14 1694,1
AT-50a 14 16941
AT-51 14 1694,2
AT-51 14 1694,2
AT-51a 14 1694,2
AT-51a 14 1694,2

TABELAIV - IDEN

NQ CAMPO| TEST. PROF.,
AT-64 11 12494
AT-64 11 12492
AT-66 | 11  1250%
AT67 | 11 1250f
AT-70 | 12 1326(
AT-70 | 12 1326
AT-71 12 13264
AT-71 12 13264
AT-75 | 13 13892
AT-75 | 13 13892
AT-76 13 13894
AT-76 | 13 13894
AT-83 14 14544
AT-83 14 14544
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TABELA III — IDENTIFICAGAO E RESULTADOS ANALITICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAGAO IRATI

(Pogo L1-1-SP)
Rbtotal
NG CAMPO |TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL |Rb, ppm | Sr, ppm o sr87/5,86 Rb87/5,86
Sr’
AT-45 13 1666,40 |Dolomito argiloso RT<2u 3,60 | 186,90} 0,02 0,7108 £ 0,0008 | 0,056 * 0,002
AT-45 13 1666,40 | Dolomito argiloso RT 3,00 | 24500| 0,01 0,7100 £ 0,0023 | 0,035 + 0,001
AT-46 13 1666.50 | Folhelho siltico RT<2u 16,80 | 134,90 | 0,13 0,7139 £ 0,0009 | 0,360 + 0,005
AT-46 13 1666,50 | Folhelho siltico RT 31,00 | 197,00 | 0,16 0,7146 + 0,0020 | 0,456 £ 0,013
AT-48 14 1693,30 |Anidr. + carb. RT 4,50 |1380,00| 0,01 0,7105 £0,0012 | 0,009 + 0,001
AT-48a 14 1693,30 |Anidr. + carb. + folh. RT 15,00 {5000,00 | 0,00 | 0,7089+0,0011 | 0,009 = 0,001
AT-50 14 1694,10 | Folhelho siltico RT<2u 257,90 75,40 | 3,42 | 0,7419:0,0015 | 9,901 £0,280
AT-50 14 1694,10 | Folhelho sfitico RT 213,00 | 116,00 | 1,84 | 0,7296 +0,0025 | 5,325+0,151
AT-50a 14 1694,10 | Folhelho siltico RT<2u 271,90 71,50 | 3,80 | 0,7443+0,0018 {11,008 +0,311
AT-50a 14 1694,10 | Folhelho siltico RT <2u-RES| 314,10 67,90| 4,63 | 0,7520+0,0011 {13,391 +0,379
AT-50a 14 1694,10 | Folhelho siltico RT <2p-LIX 6,66 1297 | 0,51 0,7201 £0,0011 | 1,486.+0,033
AT-51 14 1694,25 | Folhelho sfltico RT<2u 203,40 | 112,30 1,81 0,7255+0,0014 | 5,243 +0,148
com cim. carb.
AT-51 14  1694,25 |Folhelho siltico RT 184,00 | 143,00| 1,28 | 0,7236+0,0010 | 3,729+0,106
com cim. carb.
AT-51a 14 1694,25 | Folhelho siltico RT<2u 22490 | 12060| 1,87 | 0,7295+0,0021 | 5,398+0,153
com cim. carb.
AT-51a 14 1694,25 | Folhelho siltico RT <2u-RES| 269,80 58,00 | 4,65 0,7485 + 00,0019 (13,465 + 0,381
com cim. carb.
TABELA IV — IDENTIFICAGAO E RESULTADOS ANALITICOS DAS AMOSTRAS DA FORMACAO ESTRADA NOVA
(Pogo MC-1-SC)
Rbtotal
NQ CAMPO| TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL | Rb, ppm | Sr, ppm $r87/5/86 Rb87/5,86
Srtotal
AT-64 1 1249,40 | Folhelho siltico RT<2p 235,30 | 165,10 1,43 | 0,7257 £0,0012 | 4,126 +0,117
com cim. carb.
AT-64 11 1249,40| Folhelho siltico RT 194,50 | 190,00 1,02 0,7214 £0,0011. | 2,967 £ 0,084
com cim. carb.
AT-66 1 1250,55 | Dolomito RT 12,00 | 810,00 0,02 0,7107 £ 0,0015 | 0,043 £ 0,001
AT-67 1 1250,65 | Dolomito argiloso RT 19,70 | 920,00 0,02 | 0,7101£0,0012 | 0,062 + 0,001
AT-70 12 1326,00( Folhelho siltico RT<2u 251,60 | 112,20 1,80 | 0,7299 £0,0011 | 6,491 £0,147
com cim. carb.
AT-70 12 1326,00( Folhelho siltico RT 211,10 | 152,40 1,39 | 0,7234 £0,0020 | 4,015+0,114
com cim. carb.
AT-71 12 1326,40( Folhelho siltico RT<2k 262,00 | 131,70 1,99 | 0,7279+0,0011 | 5,759 + 0,163
com cim. carb.
AT-71 12 1326,40| Folhelho siltico RT 233,10 | 155,40 1,50 | 0,7245+0,0010 | 4,348 +0,123
com cim. carb.
AT-75 13 1389,25 | Folhelno siltico RT<2u 284,80 | 113,00 2,52 | 0,7320+0,0014 | 7,296 0,206
pouco cim. carb.
AT-75 13 1389,25 | Folhelho siltico RT 215,70 | 178,40 1,21 0,7222 £ 0,0016 | 3,504 + 0,099
pouco cim. carb.
AT-76 13 1389,45 | Folhelho siltico RT<2u 327,40 | 104,80 3,14 | 0,7399 £ 0,0009 | 9,043 0,256
AT-76 13 1389,45 | Folhelho siltico RT 260,10 | 169,60 1,53 0,7268 + 0,0007 | 4,447 0,126
AT-83 14 1454,40 | Folhelho siltico RT<2u 256,60 | 120,80 2,12 | 0,7332+0,0023 |6,149+0,174
<om cim. carb.
AT-83 14 1454,40 | Folhelho siltico RT 237,20 | 147,80 1,61 0,7294 £0,0017 | 4,655+ 0,132
com cim. carb.

IV.6 — Formagdo Botucatu (Facies Pirambéia)

A Formagdo Botucatu contém predominantemente arenitos. Na facies Pirambdia ocorrem
esparsos nfveis de argilito com uns poucos centimetros de espessura. A idade da formagdo é inter-
pretada por critério puramente estratigraficos. Pode situar-se desde a base do Triassico Superior,
acima da Formacgdo Santa Maria, datada na parte superior do Tridssico Médio (Ladiniano., segundo
Bortoluzzi e Barberena, 1967) até o limite Juréssico-Cretaceo, considerado o apice dos derrames ba-

salticos sobrejacentes (Amaral et at., 1966).

izl
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TABELA V — IDENTIFICACAO E RESULTADOS ANALITICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAGAO RIO DO RASTO
(Poco AP-1-PR)
Rbtotal
NQ CAMPO | TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL | Rb, ppm | Sr, ppm Sr87/5¢86 Rb87/5,86
srtotal
AT-19 4 1308,50 |Folhelho siltico RT<2u 289,80 | 204,60 1,42 0,7236 £0,0014 | 4,107 £0,116
pouco cim. carb.
AT-19 4 1308,50 |Folhelho siltico RT 201,00 | 157,00 1,28 | 0,7243+0,0011 | 3,711 0,105
pouco cim. carb.
AT-19 4 1308,50 |Folhelho siltico RT <24-RES| 299,00 45,40 6,59 | 0,7673+0,0012 | 19,172+ 0,544
pouco cim. carb.
AT-19 4 1308,50 |Folhelho siltico RT <2 K-LIX 3,62 | 152,65 0,02 | 0,7110+0,0010 | 0,069 0,001
pouco cim. carb.
AT-24 4 1310,40 |Folhelho siltico RT<2u 317,50 | 209,40 1,52 0,7263 £ 0,0008 | 4,396 £ 0,124
pouco cim. carb.
AT-24 4 1310,40 |Folhelho siltico RT 252,00 | 172,00 1,47 | 0,7246+0,0016 | 4,247 +0,120
pouco cim. carb.
AT-24 4 1310,40 {Folhelho siltico RT <2u-RES| 333,70 59,40 5,62 0,7587 + 0,0031 | 16,338 £ 0,463
pouco cim. carb.
AT-24 4 1310,40 [Folhelho siltico RT <2p-LIX 3.11 | 17317 0,02 0,7104 £0,0013 | 0,052 0,001
pouco cim. carb.
AT-28 5 1422,40 |Folhelho siltico RT<2pu 285,50 | 247,70 1,15 | 0,7219+0,0016 | 3,340 + 0,095
AT-28 5 1422,40 |Folhelho siltico RT 233,00 | 218,80 1,07 0,7219£0,0019 | 3,082 £0,049
AT-28 5 1422,40 |Folhetho siltico RT <2u-RES| 297,30 63,00 4,72 0,7518 £ 0,0021 | 13,717 £ 0,389
AT-28 5 1422,40 [Folhelho siltico RT <24-LIX 2,20 | 218,12 0,01 0,71G7 £ 0,0009 | 0,029 + 0,001
AT-29 5 1422,60 [Folhelho siltico RT<2pu 279,80 | 254,20 111 0,7221£0,0016 | 3,190 + 0,090
AT-29 5 1422,60 |Folhelho siltico RT 234,00 | 219,00 1,07 0,7193 £0,0008 | 3,096 + 0,088
AT-29 5 1422,60 [Folhelho siltico RT < 24-RES| 289,70 69,30 4,18 | 0,7510%0,0024 | 12,150 + 0,344
AT-29 5 1422,60 |Folhelho siltico RT <2p-LIX 2,11 | 173,05 0,01 0,7098 +£0,0013 | 0,035+ 0,001
AT-30 5 1422,80 |Folhelho siltico RT<2u 280,10 | 260,60 1,08 | 0,7201+0,0012 | 3,114+0,088
AT-30 5 1422,80 |Folhelho siltico RT 215,00 | 243,00 0,88 | 0,7183+0,0013 | 2,563+ 0,073
AT-30 5 1422,80 |Folhelho siltico RT <2u-RES| 290,90 74,50 3,91 0,7437 £0,0023 | 11,341 £ 0,321
AT-30 5 1422,80 |Folhelho siltico RT <2u-LIX 2,26 (176,38 0,01 0,7102 £ 0,0005 | 0,037 + 0,001
TABELA VI — IDENTIFICAGAO E RESULTADOS ANALITICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAGAO BOTUCATU
(FACIES PIRAMBGIA) < EogRAN-7-5p
Pogo PAA-2-SP (=)
Rbtotal
No CAMPO| TEST.| PROF., m ROCHA MATERIAL | Rb, ppm | Sr, ppm : sr87/5,86 Rb87/5r86
Srtota
AT-112 - 28,60 |Folhelho siltico RT<2u 135,00 | 184,90 | - 0,73 0,7226 + 0,0007 | 2,113 + 0,060
AT-112 - 28,60 |Folhelho siltico RT 145,00 | 159,00 0,91 0,7262 £ 0,0019 | 2,644 0,075
AT-113 - 29,20 |Folhelho siltico RT<2u 118,40 | 165,60 0,71 0,7244 £0,0009 | 2,070 + 0,059
AT-113 - 29,20 |Folhelho siltico RT 167,00 | 157,00 1,07 0,7273 £+ 0,0008 | 3,084 + 0,087
AT-113 - 29,20 |Folhelho siltico RT <2u-RES| 138,50 63,20 2,19 0,7325 +0,0013 | 6,354 + 0,180
AT-113 - 29,20 |Folhelho siltico RT <2p-LIX 2,70 | 125,01 0,02 0,7149 £ 0,0009 | 0,062 £ 0,001
AT-114 - 29,25 |Folhelho siltico RT<2u 121,00 | 168,00 0,72 0,7228 £0,0011 | 2,085 + 0,059
AT-114 - 29,25 [Folhelho siltico RT 141,00 | 158,00 0,89 | 0,7241 £0,0022 | 2,587 + 0,073
AT-115 - 42,60 |Folhelho sfltico RT<2p 99,00 | 182,00 0,54 | 0,7204 £0,0010 | 1,575 0,045
com cimento carb.
AT-115 - 42,60 |Folhelho siltico RT 78,00 | 144,00 0,54 0,7229 £0,0011 | 1,570 0,044
com cimento carb. )
AT-115 - 42,60 |[Folhelho siltico RT <2u-RES| 121,50 58,80 2,07 0,7291 £0,0016 | 5,989 +0,170
com cimento carb.
AT-116 - 43,00 |Folhelho siltico RT<2u 86,00 | 191,00 0,45 0,7197 £0,0023 | 1,303 £0,037
AT-116 - 43,00 |Folhelho sfltico RT 69,00 | 187,00 0,37 0,7195+0,0012 | 1,069 0,030
AT-116 - 43,00 |Folhelho siltico RT <2 u-RES| 109,20 61,70 127 0,7272+0,0014 | 5,129 +0,145
AT-116 — 43,00 |Folhelho siltico RT <2p-LIX 1,61 | 134,28 0,01 0,7168 £ 0,0034 | 0,035 £ 0,001
AT-117* - 11,60 |Foihelho siltico RT<2pu 114,00 | 287,00 0,40 | 0,7196 +0,0008 | 1,150+ 0,033
AT-117* - 11,60 |Folhelho siltico RT 88,00 | 214,00 0,41 0,7219£0,0014 | 1,192+0,034
AT-1177 - 11,60 |Folhelho siltico RT <2 p-LIX 2,48 55,68 0,04 0,7179 £ 0,0023 | 0,129 + 0,002
AT-121* - 52,60 |Folhelho siltico RT<2u 91,00 | 199,00 0,46 | 0,7181+0,0007 | 1,324+ 0,037
pouco cim. carb.
AT-121* - 52,60 |Folhelho siltico RT 53,00 | 183,00 0,29 0,7186 £ 0,0011 | 0,839 + 0,024
pouco cim. carb.
AT-122* - 54,80 |Folhelho sfltico RT<2u 193,00 | 152,00 | 1,27 | 0,7247£0,00156 | 3,676 £ 0,104
com cim. carb. b
AT-122% - 54,80 |Folhelho sfltico RT 157,00 | 147,00 1,07 0,7236 £ 0,0012 | 3,096 * 0,088
com cim. carb.
AT-122* - 64,80 |Folhelho sfitico RT <2u-RES| 210,70 61,90 3,40 | 0,7360+0,0011 | 9.873+0,280
com cim. carb.
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Para a datagdo radiométrica selecionaram-se oito amostras de argilitos intercalados nos are-
nitos, em testemunhos dos pogos PAA-7-SP e PAA-2-SP, perfurados na regido de Guaref, Estado de
S3o Paulo. Em todas as amostras registrou-se a presenca de quartzo, feldspato e mica, com predomi-
nancia absoluta de ilita e montmorilonita entre os minerais de argila. Na tabela 6 estdo dispostos os
dados de identificagdo e andlises das amostras estudadas.

No diagrama isocrdnico da fig. 6, a distribuicdo dos pontos do sistema-RT revela considers-
vel dispersdo. Tal fato decorre das provaveis transformacdes operadas na area fonte dos detritos, du-
rante o intervalo de tempo que durou a sedimentagdo dos espessos pacotes de arenito que sepa-
ram as delgadas camadas de argilito amostradas. Apesar disso, é inegavel a tendéncia ao alinhamento
demonstrada pelos pontos. No intuito de definir a isdcrona que melhor representaria aquela tendén-
cia linear, os pontos foram subdivididos em dois grupos e a partir destes tracados duas is6cronas,
resultando idades de 197 + 3 m. a. e 154 £ 22 m. a., com a média de 176 + 13 m. a. Este valor estd
dentro do intervalo crono-estratigrafico no qual se admite tenha ocorrido a sedimentacdo da Forma-
¢do Botucatu.

As isdcronas amostrais (fig. 6) das amostras AT-113, AT-115 e AT-122 apresentaram-se
sensivelmente paralelas, com o valor médio de 133 + 5 m. a. para um evento de homogeneizacao iso-
topica atuante apenas nos minerais com dimensdes abaixo de dois microns.

V — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As isbcronas de sistemas-RT das Formacdes Rio Bonito, Irati, Estrada Nova, Rio do Rasto
e Botucatu indicaram idades concordantes com a das épocas atribuidas a sedimentagdo de cada uma,
segundo dados paleontologicos e estratigraficos. Inimeros outros trabalhos sobre a datacdo de ro-
chas sedimentares chegaram a determinacdes semelhantes: Bonhomme & Segonzac (1962), Comps-
ton & Pidgeon (1962), Whitney e Hurley (1964), Faure e Chaudhuri (1967), Bofinger e Compston
{1967), Brookins et al. (1970), Bofinger et al. (1970) e Kawashita (1972).

O sucesso na determinacdo da idade de deposicdo das rochas sedimentares estd condicio-
nado a que a rocha apresente, em suas partes amostradas, o elemento estréncio em composicdo iso-
tdpica homogénea na época da sedimentacdo. Os trabalhos de Dasch (1969), Hart e Tilton (1966) e
Byscaye e Dasch (1971) registram que, em extensas dreas de sedimentagdo recente, ndo ocorrem va-
riagOes pronunciadas entre as composi¢cGes isotopicas do Sr contido em amostras de sedimento cole-
tadas a grandes distancias, no sitio deposicional. Baseado nessas informacdes, Thomaz Filho (1976)
atribuiu ao mecanismo da dispersdo mecanica do material detritico em meio aquoso a semelhanca
das composicdes isotopicas do estroncio inicial, quando da sedimentacdo. Mecanismo parecido ja
haviam proposto Compston e Pidgeon (1962), e Dasch (1969). A tendéncia 8 homogeneizacdo acen-
tua-se logo apds a sedimentacdo, como o demonstrou Clauer et al. (1975) em sedimentos de fundo
do_oceano Pacffico, onde foi constatada a ocorréncia de enriquecimento progressivo do isdtopo
Sr87 nas &guas conatas, com o aumento da profundidade do sedimento testemunhado.

O problema da amostragem assume importancia fundamental para a aplicacdo do método
Rb-Sr nas rochas sedimentares. Quebras sedimentaldgicas na unidade sedimentar podem estar asso-
ciadas a variacdes nas dreas fontes dos detritos, tornando menos provavel a condicdo necesséria de
composicdo isotdpica homogénea do estrdncio, no momento da sedimentacio.

As isbcronas amostrais da Formacdo Ponta Grossa, Irati e Estrada Nova indicaram idades
entre 170 e 180 m. a. para um evento tardio de homogeneizacdo isotopica, atuante nos minerais de
dimensGes inferiores a dois microns. Considerar este evento conseqiiéncia direta do vulcanismo bési-
co desencadeado na bacia ndo parece razodvel, uma vez que ndo se conhecem idades superiores a 165
m. a. para os diabdsios e basaltos na Formagdo Serra Geral {Amaral et al., 1966, ¢ Gordani e Vando-
ros, 1967). '

E vidvel admitirmos a hipotese de terem as Formacdes Ponta Grossa, Irati e Estrada Nova
sofrido a acdo de condicBes termodinémicas suficientemente enérgicas, produzindo homogeneizacéo
isotopica do estréncio, durante os primérdios do tectonismo que ensejou a abertura do oceano
Atlantico Sul.

Note-se que a idade de 170 e 180 m. a. para o citado evento homogeneizador é coincidente
com a determinada para a sedimentacdo da Formacdo Botucatu (176 m. a.). Nesse caso, a sedimen-
tacdo da Formacdo Botucatu estaria ligada a tal evento geologico.

Ainda com respeito a idade da sedimentacdo Botucatu, cumpre ressaltar os estudos de Sloss
(1972) a0 analisar o sincronismo dos eventos tecto-sedimentares do Fanerozoéico do Craton Norte-
americano e da Plataforma Russa. Ao identificar seqiiencias de estratos limitados por discordancias
de grande amplitude, aquele autor verificou o sensivel decréscimo das areas de preservacdo das uni-
dades estratigraficas no intervalo de tempo entre o topo do Triassico Médio e a base do Juréssico
Médio (fig. 7). Levada em conta a discordancia existente entre as Formacdes Botucatu e Santa Maria
(Tommasi, 1973) e a interpretacdo de Oliveira (1971), que coloca esta Ultima formac3o (Triéssico
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Médio) no ciclo de sedimentacio do Rio do Rasto, é possfvel estabelecer analogia com as seqiiéncias
estudadas por Sloss (fig. 7).

A idade de 133 m. a., definida pelas isdcronas amostrais da Formacdo Botucatu, reflete o
evento de homogeneizagdo isotopica, provocado pelos fendmenos termodindmicos resultantes do
intenso magmatismo basico que atuou na bacia aquela época.
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VI — CONCLUSOES

Os dados obtidos neste trabalho tornam ainda mais promissoras as aplicagdes do método
Rb-Sr na datagdo de rochas sedimentares. Se, por um lado, a determinacdo da idade de formacdo da
rocha é de fundamental significagdo, principalmente para o estudo da estratigrafia pré-cambriana,
ampliaram-se também as perspectivas de sucesso na definicdo da idade de importantes eventos tec-
tdnicos pos-deposicionais, relevantes para o estudo da evolucdo paleotectonica das bacias sedimenta-
res.

Determinou-se a idade da sedimentagdo, concordante com a definida pelo conte(ido pa-
leontolégico, das Formacdes Rio Bonito, Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto. Em relacdo & Forma-
¢do Botucatu (facies Pirambdia), chegou-se a uma idade, para a época da sedimentacdo, compativel
com a definida pelo seu posicionamento estratigrafico.

Pelo menos dois eventos geoldgicos ocorridos na Bacia do Parana, durante o Mesozobico,
puderam ser datados. O primeiro deles, hd 170 — 180 m. a., muito provavelmente relacionado aos
primdrdios da abertura do oceano Atlantico Sul, afetou as Formacdes Ponta Grossa, Irati e Estrada
Nova e deve ter condicionado a sedimentagcdo da Fm. Botucatu; o segundo, ha aproximadamente
130 m. a., muito bem definido nesta Gltima formacdo, evidentemente se relaciona ao intenso
vulcanismo bésico que originou a Formagdo Serra Geral na Bacia do_Parana.
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