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APLICAÇÃO ®O MÉTODO Rb/Sr NA DATAÇÃO 
DE ROCHAS SEDIMENTARES ARGILOSAS 

DA BACIA DO PARANÁ 
Antônio Thomaz Filho 
Umberto G.  Cordani 

Koji Kawashita 

ABSTRACT 

The Rb-Sr dating of shales and related rocks, marine and continental, from Palaeozoic andEo-Mesozoic 

sedimentary units of the Paraná Basin,- have permitted the determination of the age of sedimentation, as well as 

the time of later diagenetic events 
lsochron diagrams of whole rock camp/es allow to the following ages: Botucatu Fm. (Triassic/Jurassic; 

continental}-176 ± 13 m. y., Ro = 0,7102,• Estrada Nova Fm. (Permian, marinel — 243 ± 14 m. y., Ro = 0,7102,• 

lreti Fm. (Permian, marinel — 256 ± 19 m. y., Ro = 0,7092 and Rio Bonito Fm. (Permian, r»arinel — 253 ±34 

m. y., Ro = 0,7115. lsochron diagrams for subsynems of the fine fraction (ìnsolub/e and soluble materials) indica-

te the fo/lowing ages: Botucatu Fm. — 131 ± 4 m. y.; Rio do Rastro Fm. — 211 ± 12 m. y.;  Estrada Nova Fm. —
177 ± 5 m. y.; lratí Fm. — f 80 ± 17 m. y. and Ponta Grossa Fm- — 173 ± 16 m. y. 

The whole rock samples indicated radiometric ages consistent with the inferred siratigreph/c ages. lr, 
such cases, a uniform díspersíon of clastic material within the basin mus£ be inferred. 

lsochron díagrems for subsystems of fine fraction indicated the time of isotopic homogenization among 
the c/ay minere/s and solub/e materials, occurred during a diagenetic event. This event can be related to the wides-
pread post-Ralaeozoic tectonism related to the opening of South Ailanüc, during Jurassic and Cretaceous rimes 

I — INTRODl~ÇÃO 

Inúmeros ±rabaihos de datação Rb/Sr em rochas sedimentares argilosas têm mostrado resul-
tados concordantes com as idades atribuídas às rochas ou a eventos termodinâmicos nelas atuantes 
após a sedimentação. Devido ao caráter detrítico dessas rochas, as pesquisas têm-se orientado princi-
palmente no sentido da definição dos fenõmenós geoquímicos que envolvem os elementos rubídio e 
estrôncio, desde sua providência, na área fonte, até as transformações ocorrentes durante e após a 
deposição do sedimento. 

No Brasil, os trabalhos de Kawashíta (1972) e Thomaz Filho (1976), visando a esclarecer os 
inúmeros parâmetros com que se depara a datação radiométrica das rochas sedimentares, permitiram 
melhor compreensão do fenômeno crítico da homogeneização isotópica inicial do estrôncio nos se-
dimentos. 

O presente trabalho utilizou os procedimentos sugeridos por aqueles autores para a datação 
de formações paleozóicas e eomesozóicas, marinhas e continentais da Bacia do Paraná. Foram anali-
sadas as formações Ponte Grossa (D.), Rio Bonito (P. Méd.l, Irati (P. Sup.), Estrada Nova (P- Sup.), 
Rio do Rastc (P. Sup.) e Botucatu (Tr. Méd./J. Sup.). 

II — MÉTODOS E PROCEDIMENTOS 

A datação radiométrica pelo método Rb/Sr fundamenta-se na reação nuclear espontânea do 
isótopo Ró87, o qual, por emissão de partículas ¢ (elétron nuclear), se transforma no isótopo Sr87, 
segundo uma constante de desintegração (~ ), admitida neste trabalho como 1,47 x 10-11/ano. 

Todas as idades deterrninadas foram estimadas a partir de diagramas isocrónicos em que, 
nas ordenadas, são representados os valores da relação Sr87/Sr86, e, nas abcissas, os valores da rela-
ção Ró87/Sr86. Este método é preferido para a datação de rochas sedimentares, em vista da impos-
sibilidade de estimativa da razão Sr87/Sr86 inicial do sedimento. 

As amostras analisadas, provenientes de testemunhos de poços perfurados pela PETRC-
BRÁS na Bacia do Paraná, .pesavam em média 150-200 g e tinham dimensões suficientes para a pre-
paração da lâmina delgada necessária às análises petrográficas-
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Após a lavagem inicial, que objetivou a remoção das impurezas superficiais das amostras, 
separaram-se aproximadamente 100 g para a fragmentação em britador de mandíbulas, até dimen-
sões inferiores a 0,149 mm ou 10 mesh na escala da American Society for Testing and Materials. 

Análises semiquantitativas dos teores de Rb e Sr, por fluorescência de Raios-X, permitiram 
selecionar as amostras com diferentes razões Rb/Sr, condição exigida para uma boa definição da reta 
isócrona. 

De cada amostra selecionada foram separados aproximadamente 20 g, que passaram a tons-
tituir os sistemas rocha-total (RT). Do material restante foram extraídas, por pipetagem, as frações 
granulométricas inferiores a dois mícrons, denominadas sistema fração fina (FF). Submeteu-se uma 
porção destes últimos sistemas 1 a 2g) ao ataque ácido, por ácido clorídrico em concentração 0,1N e 
por um período de ataque de dez minutos. Resultaram assim os subsistemas lixiviado em HCI (LIX) 
e resíduo (RES). 

Os teores dos elementos Rb e Sr, desde que superiores a 50 ppm, foram determinados por 
fluorescëncia de Raios-X. Para concentrações inferiores a este valor, utilizou-se a técnica de diluição 
isotópica, descrita por Kawashita (19691. 

A maior parte das análises isotópicas processaram-se no espectrômetro de massa Varian-Mat 
TH-5, do Centro de Pesquisas Geocronológicas da Universidade de São Paulo. Para o padrão de 
estrôncio normal (carbonato de estrõncio Eimer e Amend), resgistrou-se o valor da razão Sr87/Sr86 
iguala 0,7082 ± 0,0006 (2 0 ), média de 36 análises. Algumas amostras foram analisadas no espec-
trômetro de massa tipo Reynolds-MS-2, daquele mesmo Centro (Kawashita, 1972). 

III —UNIDADES SEDIMENTARES ESTUDADAS 

No quadro I, coluna estratigráfica da Bacia do Paraná, estão dispostas as amostras analisa-
das, com as especificações do poço de onde provieram e com a profundidade de coleta. Os resulta-
dos analíticos das amostras das formações Botucatu, Rio do Rasto, Estrada Nova e Irati foram ex- 
traídos de Thomaz Filho (19761, e do trabalho de Kawashita (1972) os das formações Rio Bonito 
e Ponta Grossa. 

Na amostragem, segundo a orientação de Kawashita (1972), prevaleceram como critérios de 
importãncia fundamental a isenção de alterações intempéricas e a granulometria das amostras. Pro- 
curou-se material de granulação muito fina, sobretudo folhelho, visto serem os minerais argilosos, 
por suas pequenas dimensões, os mais suscetíveis aos fenõmenos de homogeneização isotópica do 
Sr. Em alguns casos, foram coletadas amostras de calcário e evaporito, para determinação da compo-
sição isotópica do Sr da água do ambiente depositional. 

iV — INTERPRETAÇÁO DOS DIAGRAMAS ISOCRbNICOS 

Em todos os diagramas isocrõnicos construídos para as diferentes formações estudadas, 
procurou-se separar os pontos representativos das amostras de sistema-RT dos pontos relacionados 
com os sistemas-FF e subsistemas-LIX e RES. 

Os pontos de amostras de sistema-RT definiram a idade da formação da rocha. Thomaz 
Filho (1976) discorreu sobre os possíveis fenômenos implicados no sucesso destas determinações, 
concluindo pela definição da dispersão mecânica do material detrítico no meio aquoso deposicional, 
a qual garante por meios físicos a homogeneização isotópica inicial do Sr. Tal homogeneização é 
ainda mais acentuada durante os processos de soterramento inicial, pela presença de minerais de 
argila abertos a trocas químicas com o líquido intersticial (Clauer et al., 1975). 

Os pontos das amostras de sistema-FF e subsistemas LIX e RES definiram a isócrona amos-
trai, assim denominada por Thomaz Filho (1976) por ser construída por pontos representativos de 
porções com mineralogia própria, extraídas de uma mesma amostra. Em face da pequena dimensão 
dos minerais envolvidos nas isócronas amostrais, são mais facilmente registrados os fenõmenos 
termodinãmicos pós-deposicionais atuantes nas rochas sedimentares e responsáveis pelo reequilíbrio 
isotópico do Sr. 

IV.1 —Formação Ponta Grossa 

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

As amostras para a datação radiométrica foram coletadas em testemunhos dos poços MO-1-
PR e MO -2-PR (Monjolinho, Paraná), distantes entre si sete quilõmetros. A tabela 1, identifica as 
amostras analisadas e dispõe os resultados analíticos delas resultantes. As amostras são de folhelho, 
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em alguns casos com nívéis de siltito, e contém normalmente quartzo, feldspato e mica. Entre os 
minerais de argila destacam-se ilita, caulinita e clorita. 

O diagrama isocrônico da Fig. 1 denota considerável dispersão dos pontos de sistema-RT, 
impossibilitando otraçado da reta isócrona. Tal situação caracteriza a ocorrência de um eventò pós-
deposicional de homogeneização isotópica do Sr, em nível de minerais com dimensões inferiores a 
dois mícrons, presentes em variadas próporções nas amostras de rocha total. 

As amostras T-12, T-16 e T-19 (com exceção do RES da T-19) permitiram traçar uma isó-
crona amostra) com idade de 173 ± 16 m. a. e que denuncia a ocorrência, naquela época, de um fe-
nômeno de homogeneização isotópica atuante nos minerais com dimensões inferiores a dois mí-
crons. 

IV.2 —Formação Rio Bonito 

Podemos considerar a Formação Rio Bonito (Grupo Tubarão) dividida em trës intervalos li-
tologicamente distintos: o superior e o inferior, constituídos por arenitos, e o médio, constituído 
por siltitos argilosos com intercalações de calcário. Segundo Daemon e Quadros (19701, a idade da 
formação é permiana, andares Kunguriano e Kazaniano, entre 258 e 230 m. a., segundo a escala do 
tempo fanerozóico de Harland et al. (1964). 

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

No diagrama isocrônico da fig. 2 foi traçada a isócrona de sistema-RT, com idade de 273± 
34 m. a. Dentro do erro experimental, este valor coincide com a idade estratigráfica definida para a 
formação, segundo os dados paleontológicos. 

][V.3 —Formação bati 

A Formação bati compreende predominantemente argilitos com intercalações de folhelhos 
carbonosos e betuminosos e de calcário e sílex. Os fósseis lhe conferem idade permiana, mais preci-
samente, andar Kazaniano, de acordo com os estudos palinológicos de Daemon e Quadros (19701. 
Na escala do tempo fanerozóico de Harland et al. (1964), este andar se estende de 230 a 240 m. a. 

Para a datação radiométrica, coletaram-se nove amostras dos testemunhos 13 e 14 do poço 
LI-1-SP (Lins, São Paulo). A tabela 3 identifica as amostras e os correspondentes resultados analíti-
cos. Aamostra AT-45 é de dolomito argiloso com montmorilonita; aamostra AT-48, de evaporito 
constituído principalmente por anidrita; a amostra AT-46, de folhelho composto, predominante- 
mente, por montmorilonita; as amostras AT-50 e AT-51, de folhelho constituído por montmoriloni-
ta, ilita, clorita, feldspato e gipso. 

Para o traçado da isócrona dos pontos de sistema RT (fig. 31, foram selecionadas as amos-
tras AT-48, AT-48a AT-50 e AT-51, por representarem níveis estratigráficos muito próximos. A 
idade de 256 ± 19 m. a. concorda, dentro do erro experimental, com a idade de deposição definida 
pelo conteúdo paleontológico. 

Foram traçadas duas isócronas 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 homogeneização iso-
tópica do Sr há 180 m. a., envolvendo pelo menos os minerais com dimensões inferiores a dois mí-
crons. 

N.4 —Formação Estrada Nova 

A Formação Estrada Nova compreende siltitos com interlaminações de folhelhos siltíticos e 
freqüentes ocorrëncias de sílex e calcário oolítico. Os estudos palinológicos de Daemon e Quadros 
(1970) definiram a idade Kazaniana para a formação, correspondente ao intervalo de 230 a 240 m. 
a., na escala do tempo fanerozóico de Harland et al. (1964). 

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

No diagrama isocrônico da fig. 4 foi traçada a isócrona para os sistemas-RT, deduzindo-se a 
idade de 243 ± 14 m. a., coincidente com a idade paleontológica admitida para a deposição dos sedi-
mentos da Formação 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 isócronas amostrais aproximadamente paralelas, que indicam o transcurso de 
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Daemon eQuadros (1970). 
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ções de folhelhos siltíticos e 
Bicos de Daemon e Quadros 
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poço MC-1-SC (Matos Costa, 
(mostras AT-66 e AT-67 são 
siltito. Nos folhelhos regis- 
re os minerais de argila. 
sistemas-RT, deduzindo-se a 
ja para a deposição dos sedi-

s AT-70, AT-21, AT-75, AT-
que indicam o transcurso de 

TABELA I - IDENTIFICAÇÃO E RESULTADOS ANALÍTICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAÇÃO PONTA GROSSA 

N4 CAMPO TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL Rb, ppm Sr, ppm 

Rbtotal 
Sr87/Sr86 Rb87/Sr86 

Srtotal 

POÇO 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 < 4 µ 252,00 176,00 1,43 0,739 ± 0,003 4,14 ± 0,09 

T-13 13 Folhelho RT 193,20 95,90 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 

POÇO MO-2-PR 

T-16 16 1040,00 Folhelho RT 176,00 83,90 2,09 0,751 ± 0,004 6,04 ± 0,20 

T-16 16 1040,00 Folhelho RT<4µ-LIX 6,87 23,80 0,29 0,731 ±0,005 0,831 0,02 

T•16 16 1040,00 Folhelho RT <4 µ-R ES 170,00 58,10 2,91 0,756 ± 0,005 8,43 ± 0,20 

T-16 16 1040,00 Folhelho RT <4 ¡: 205,00 112,00 1,83 0,741 ± 0,006 5,30 ± 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 µ•R ES 204,00 84,50 2,41 0,765 ± 0,005 7,00 ± 0,20 

T-19 19 1300,00 Folhelho RT <4 µ-LIX 3,49 20,70 0,17 0,729 ± 0,003 0,49 ± 0,02 

T-19 19 1300,00 Folhelho RT < 4 µ 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 II - IDENTIFICAÇÃO E RESULTADOS ANALÍTICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAÇÃO RIO BONITO 
(Poço TV-4-SCl 

Rbtotal 

NQ CAMPO TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL Rb, ppm Sr, ppm Sr87{Sr86 Ró87/Sr86 

Srtotal 

T• 13 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 2,48 0,740±0,004 7,14±0,17 
T-16 16 1988,00 Folhelho RT<4µ 228,00 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 homogeneização isotópica do Sr, em nívél de rocha total, atuante há 177 ± 5 m. a., valor 
médio das diversas isócronas. 

IV.5 -Formação Rio do Rasto 

A Formação Rio do Rasto compõem-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 abale do Tartariáno I nferior. Na escala do tempo fanerozóico de harland et a1.11964), o limite 
Kazaniano-Tartariano é estabelecido em 230 m. a. 

Foram analisadas cinco amostras coletadas nos testemunhos 4 e 5 do poço AP-1-PR (Apu-
carana, Paraná). Na tabela 5 se encontram os dados para a identificação das amostras e os resultados 
analíticos. Todas as amostras são de folhelho sÍltico, com ilita e montmorilonita predominando na 
fração argilosa. 

No diagrama isocrônico da fig. 5, os pontos representativos dos sistemas-RT definiram uma 
isócrona com idade de 228 ± 9 m. a., concordante com a atribuída à formação pelos dados paleonto-
lógicos. 

As isócronas amostrais, agrupando-se, no caso, em apenas uma reta isócrona, indicaram a 
idade de 221 ± 12 m. a., correspondente à época em que se processaram os fenômenos diagenéticos 
de homogeneização isotópica do Sr, os quais se seguiram imediatamente à sedimentação da rocha. 
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TABELA III - IDENTIFICAÇAO E RESULTADOS ANALÍTICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAÇAO IRATI 

(Poço LI.1-SP) 

295 

N4CAMP0 TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL Rb, ppm Sr, ppm 

Rbtotal 

St87/Sr~ Rb87/Sr86
~total 

AT-45 13 1666,40 Dolomito argiloso RT < 2 µ 3,60 186,90 0,02 0,7108 ± 0,0008 0,056 ± 0,002 

AT-45 13 1666,40 Dolomitoargiloso RT 3,00 245,00 0,01 0,7100±0,0023 0,03510,001 

AT-46 13 1666,50 Folhelhosíltico RT<2µ 16,80 134,90 0,13 0,713910,0009 0,360±0,005 

AT-46 13 1666,50 Folhelhosíltico RT 31,00 197,00 0,16 0,714610,0020 0,456±0,013 

AT-48 14 1693,30 Anidr.+carb. RT 4,50 1380,00 0,01 0,710510,0012 0,00910,001 

AT-48a 14 1693,30 Anidr.+carb.+ folh. RT 15,00 5000,00 0,00 0,7089±0,0011 0,00910,001 

AT-50 14 1694,10 Folhelhosíltico RT<2µ 257,90 75,40 3,42 0,7419±0,0015 9,901±0,280 

AT-50 14 1694,10 Folhelhosíltico RT 213,00 116,00 1,84 0,7296±0,0025 5,32510,151 

AT-50a 14 1694,10 Folhelhosfltico RT<2µ 271,90 71,50 3,80 0,744310,0018 11,008±0,311 

AT-50a 14 1694,10 Folhelhosíltico RT<2µ-RES 314,10 67,90 4,63 0,7520±0,0011 13,391±0,379 

AT-50a 14 1694,10 Folhelhosíltico RT<2µ•LIX 6,66 12,97 0,51 0,720110,0011 1,486±0,033 

AT-51 14 1694,25 Folhelho síltico 
com cim. carb. 

RT < 2µ 203,40 112,30 1,81 0,7255 ± 0,0014 5,243 ± 0;148 

AT-51 14 1694,25 Folhelho síltico 
com cim. carb. 

RT 184,00 143,00 1,28 0,723610,0010 3,72910,106 

AT-51a 14 1694,25 Folhelhosíltico 
com cim. carb. 

RT<2µ 224,90 120,60 1,87 0,729510,0021 5,39810,153 

AT•51a 14 1694,25 Folhelhosíltico 
com cim. carb. 

RT<2µ-RES 269,80 58,00 4,65 0,7485±0,0019 13,46510,381 

TABELA [V - IDENTIFICAÇAO E RESULTADOS ANALÍTICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAÇAO ESTRADA NOVA 

(Poço MC-I -SC) 

N4 CAMPO' TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL Rb, ppm Sr, ppm 

Rbtotal 
Sr87/Sr86 Rb87/Sr86 

total 

AT-64 11 1249,40 Folhelhosíltico 
com cim. carb. 

RT<2µ 235,30 165,10 1,43 0,7257±0,0012 4,126±0,117 

AT-64 11 1249,40 Folhelho sí Rico 
com cim. carb. 

RT 194,50 190,00 1,02 0,7214 ± 0,0011. 2,967 ± 0,084 

AT-66 11 1250,55 Dolomito RT 12,00 810,00 0,02 0,7107 ± 0,0015 0,043 ± 0,001 
AT-67 11 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 sí Rico 

com cim. carb. 
RT < 2 µ 251,60 112,20 1,80 0,7299 ± 0,0011 6,491 ± 0,147 

AT-70 12 1326,00 Folhelhosíltico 
com cim. carb. 

RT 211,10 152,40 1,39 0,7234±0,0020 4,01510,114 

AT-71 12 1326,40 Folhelhosíltico 
com cim. carb. 

RT<2µ 262,00 131,70 1,99 0,7279±0,0011 5,759±0,163 

AT-71 12 1326,40 Folhelhosíltico 
com cim. carb. 

RT 233,10 155,40 1,50 0,7245±0,0010 4,348±0,123 

AT-75 13 1389,25 Folhelho siitico ~ 
pouco cim. carb. 

RT < 2 µ 284,80 113,00 2,52 0,732010,0014 7,296 ± 0,206 

AT-75 13 1389,25 Folhelhosíltico 
pouco cim. carb. 

RT 215,70 178,40 1,21 0,7222±0,0016 3,504±0,099 

AT-76 13 1389,45 Folhelho síltico RT <2 µ 327,40 104,80 3,14 0,739910,0009 9,04310,256 
AT-76 13 1389,45 Folhelhosíltico RT 260,10 169,60 1,53 0,7268±0,0007 4,447±0,126 
AT-83 14 1454,40 Folhelhosíltico 

com cim. carb. 
RT<2µ 256,60 120,60 2,12 0,7332±0,0023 6,149±0,174 

AT-83 14 1454,40 Folhelhosíltico 
com cim. carb. 

RT 237,20 147,80 1,61 0,7294±0,0017 4,655±0,132 

TV.6 -Formação Botucatu (Facies Pirambóia) 

A Formação Botucatu contém predominantemente arenitos. Na facies Pirambóia ocorrem 
esparsos níveis de argilito com uns poucos centímétros de espessura. A idade da formaçáo é inter-
pretada por critério puramente estratigráficos. Pode situar-se desde a base do Triássico Superior, 
acima da Formação Santa Maria, datada na parte superior do Triássico Médio (Ladiniana-., segundo 
Bortoluzzi e Barberena, 1967) até o limite Jurássico-Cretáceo, considerado o ápice dos dérrames ba-
sálticos sobrejacentes (Amaral et at., 1966►. 
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TABELA V - IDEP!TIFICAÇAO E RESULTADOS ANALÍTICOS DAS AMOSTRAS DA FORMAÇAO RIO DO RASTO 
(Poso AP-I-PR) 

297. 

N4CAMP0 TEST. PROF.,m ROCHA MATERIAL Rb, ppm Sr, ppm 

Rbtotal 

Sr87/SeS6 Ró87/Sri 
Srtotal 

AT-19 4 1308,50 Folhelhosíltico 
pouco cim. carb-

RT<2µ 289,80 204,60 1,42 0,7236±0,0014 4,107±0,116 

AT-19 4 1308,50 Folhelhosíltico 
pouco cim. Garb. 

RT 201,00 157,00 1,28 0,7243±0,0011 3,711±0,105 

AT-19 4 1308,50 Folhelhosíltico 
pouco cim. Garb. 

RT<2µRES 299,00 45,40 6,59 0,7673±0,0012 19,172±0,544 

AT-19 4 1308,50 Folhelho síltico 
pouco cim. Garb. 

RT < 2 µ-LI X 3,62 152,65 0,02 0.7110 ± 0,0010 0,069 ± 0,001 

AT-24 4 1310,40 Folhelhosíltico 
pouco cim. Garb. 

RT<2µ 317,50 209,40 1,52 0,7263±0,0008 4,396±0,124 

AT-24 4 1310,40 Folhelho siltico 
pouco cim. Garb. 

RT 252,00 172,00 1,47 0,7246±0,0016 4,247±0,120 

AT-24 4 1310,40 Folhelhosíltico 
pouco cìm. carb. 

RT<2µ-RES 333,70 59,40 5,62 0,7587±0,0031 16,338±0,463 

AT-24 4 1310,40 Folhelhosíltico 
pouco cim. carb. 

RT<2µ-LIX 3,11 173,17 0,02 0,7104±0,0013 0,052±0,001 

AT-28 5 1422,40 Folhelho síltico RT < 2 µ 285,50 247,70 1,15 0,7219 ± 0,0016 3,340 ± 0,095 
AT-28 5 1422,40 Folhelhosíltico RT 233,00 218,80 1,07 0,7219±0,0019 3,082±0,049 
AT-28 5 1422,40 Folhelhosíltico RT<2µ-RES 297,30 63,00 4,72 0,7578±0,0021 13,717±0,389 
AT-28 5 1422,40 Folhelhosíltico RT<2µ-LIX 2,20 218,12 0,01 0,71U7±0,0009 0,029±0,001 
AT-29 5 1422,60 Folhelho síltico RT <2 µ 279,80 254,20 1,11 0,7221 * 0,0016 3,190±0,090 
AT-29 5 1422,60 Folhelhosíltico RT 234,00 219,00 1,07 0,7193±0,0008 3,096±0,088 
AT-29 5 1422,60 Folhelhosíltico RT<2µ-RES 289,70 69,30 4,18 0,7510±0,0024 12,150±0,344 
AT-29 5 1422,60 Folhelhosíltico RT<2µ-LIX 2,11 173,05 0,01 0,7098±0,0013 0,035±0,001 
AT30 5 1422,8U Folhelho siltico RT<2µ 280,10 260,60 1,08 0,7201±0,0012 3,114±0,088 
AT-30 5 1422,80 Folhelhosíltico RT 215,00 243,00 0,88 0,7183±0,0013 2,563±0,073 
AT-30 5 1422,80 Folhelhosíltico RT<2µ-RES 290,90 74,50 3,91 0,7437±0,0023 11,341±0,321 
AT-30 5 1422,80 Folhelhosíltico RT<2µ-LIX 2,26 176,38 0,01 0,7102±0,0005 0,037±0,001 

TABELA VI - IDENTIFICAÇAO E RESULTADOS ANALITIC

/

OS DAS AMOSTRAS DA FORMAÇAO BOTUCATU 

(FÁCIES PIRAMBÓIA) I 
Poço PAA-7-SP 

1 Poço PAA-2•SP ) 1 I

N4 CAMPO TEST. PROF., m ROCHA MATERIAL Rb, ppm Sr, ppm 

Rbtotal 

Sr87/Sr86 Rb87/y86 

total 

AT-112 - 28,60 Folhelho síltico RT <2 µ 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 Folhelhosíltico RT<2µ 118,40 165,60 0,71 0,7244±0,0009 2,070±0,059 

AT-113 - 29,20 Folhelhosíltico RT 167,00 157,00 1,07 0,7273±0,0008 3,084±0,087 

AT-113 - 29,20 Folhelhosíltico RT<2µ-RES 138,50 63,20 2,19 0,7325±0,0013 6,354±0,180 
AT-113 - 29,20 Folhelho sí Rico RT < 2 µ-LIX 2,70 125,01 0,02 0,7149 ± 0,0009 0,062 ± 0,001 
AT-114 - 29,25 Folhelho sí (tico RT < 2 µ 121,00 168,00 0,72 0,7228 ± 0,0011 2,085 ± 0,059 
AT-114 - 29,25 Folhelho sí (tico RT 141,00 158,00 0,89 0,7241 ± 0,0022 2,587 ± 0,073 
AT-115 - 42,60 Folhelhosíltico 

com cimento carb. 
RT<2µ 99,00 182,00 0;54 0,7204±0,0010 1,575±0,045 

AT-115 - 42,60 Folhelho síltico 
com cimento carb. 

RT 78,00 144,00 0,54 0,7229 ± 0,0011 1,570 * 0,044 

AT-115 - 42,60 Folhelhosíltico 
com cimento carb. 

RT<2µ-RES 121,50 58,80 2,07 0,7291±0,0016 5,989±0,170 

AT-116 - 43,00 Folhelho síltico RT < 2 µ 86,00 191,00 0,45 0,7197 ± 0,0023 1,303 ± 0,037 
AT-116 - 43,00 Folhelhosíltico RT 69,00 187,00 0,37 0,7195±0,0012 1,069±0,030 
AT-116 - 43,00 Folhelhosíltico RT<2µ-RES 109,20 61,70 1,77 0,7272±0,0014 5,129±0.145 
AT-116 - 43,00 Folhelhosíltico RT<2µ-LIX 1,61 134,28 0,01 0,7168±0,0034 0,035±0,001 
AT-117` - 11,60 Folhelhosíltico RT<2µ 114,00 287,00 0,40 0,7196±0,0008 1,150±0,033 
AT-117` - 11,60 Folhelhosíltíco RT 88,00 214,00 0,41 0,7219±0,0014 1,192±0,034 
AT-117" - 11,60 Folhelhosíltico RT<2µ-LIX 2,48 55,68 0,04 0,7179±0,0023 0,129±0,002 
AT-121` - 52,60 Folhelhosíltico 

pouco cim. carb. 
RT<2µ 91,00 199,00 0,46 0,7181±0,0007 1,324±0,037 

AT-121' - 52,60 Folhelhosíltico 
pouco cim. carb. 

RT 53,00 183,00 0,29 0,7186±0,0011 0,839±0,024 

AT-122' - 54,80 Folhelho sfltico 
com cim. carb. 

RT<2µ 193,00 152,00 1,27 0,7247±0,0015 3,676±0,104 

AT-122' - 54,80 Folhelho sfltico 
com cim. carb. 

RT 157,00 147,00 1,07 0,7236 ± 0,0012 3,096 ± 0,088 

AT-122` - 54,80 Folhelho sfltico 
com cim. carb. 

RT<2µ-RES 210,70 61,90 3,40 0,7360±0,0011 9.873±0,280 
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Para a datação radiométrica selecionaram-se oito amostras de argilitos intercalados nos are-
nitos, em testemunhos dos poços PAA-7-SP e PAA-2-S P, perfurados na região de Guareí, Estado de 
São Paulo. Em todas as amostras registrou-se a presença de quartzo, feldspato e mica, com predomi-
nância absoluta de ilita e montmorilonita entre os minerais de argila. Na tabela 6 estão dispostos os 
dados de identificação e análises das amostras estudadas. 

No diagrama isocrônico da fig. 6, a distribuição dos pontos do sistema-RT revela considerá-
vel dispersão. Tal fato decorre das prováveis transformações operadas na área fonte dos detritos, du-
rante ointervalo de tempo que durou a sedimentação dos espessos pacòtes de arenito que sepa-
ram as delgadas camadas de argilito amostradas. Apesar disso, é inegável a tendência ao alinhamento 
demonstrada pelos pontos. No intuito de definir a isócrona que melhor representaria aquela tendên-
cia linear, os pontos foram subdivididos em dois grupos e a partir destes traçados duas isócronas, 
resultando idades de 197 ± 3 m- a. e 154 ± 22 m. a., com a média de 176 ± 13 m. a. Este valor está 
dentro dointervalo trono-estratigráfico no qual se admite tenha ocorrido a sedimentação da Forma-
ção Botucatu. 

As isócronas 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 homogeneização iso-
tópica atuante apenas nos minerais com dimensões abaixo de dois mícrons. 

V —DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

As isócronas de sistemas-RT das Formações Rio Bonito, Irati, Estrada Nova, Rio do Rasto 
e Botucatu indicaram idades concordantes comadas épocas atribuídas à sedimentação de cada uma, 
segundo dados paleontológicos e estratigráficos. Inúmeros outros trabalhos sobre a datação de ro-
chas sedimentares chegaram a determinações 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 determinação da idade de deposição das rochas sedimentares está condicio-
nado aque arocha apresente, em suas partes amostradas, o elemento estrõncio em composição iso- 
tópica homogênea na época da sedimentação. Os trabalhos de Dasch (1969), Hart e Tilton (1966) e 
Byscaye e Dasch (1971) registram que, em extensas áreas de sedimentação recente, não ocorrem va-
riações pronunciadas entre as composições isotópicas do Sr contido em amostras de sedimento cole-
tadas agrandes distâncias, no sítio depositional. Baseado nessas informações, Thomaz Filho (1976) 
atribuiu ao mecanismo da dispersão mecânica do material detrítico em meio aquoso a semelhança 
das composições isotópicas do estrôncio inicial, quando da sedimentação. Mecanismo parecido já 
haviam proposto Compston e Pidgeon (1962), e Dasch (1969). A tendëncia à homogeneização acen-
tua-se logo após a sedimentação, como o demonstrou Clauer et al. (1975) em sedimentos de fundo 
do oceano Pacífico, onde foi constatada a ocorrência de enriquecimento progressivo do isótopo 
Sr87 nas águas constas, com o aumento da profundidade do sedimento testemunhado. 

O problema da amostragem assume importância fundamental para a aplicação do método 
Rb-Sr nas rochas sedimentares. Quebras sedimentalógicas na unidade sedimentar podem estar asso-
ciadas avariações nas áreas fontes dos detritos, tornando menos provável a condição necessária de 
composição isotópica homogênea do estrõncio, no momento da sedimentação. 

As isócronas amostrais da Formação Ponta Grossa, Irati e Estrada Nova indicaram idades 
entre 170 e 180 m. a. para um evento tardio de homogeneização isotópica, atuante nos minerais de 
dimensões inferiores a dois mícrons. Considerar este evento conseqüència direta do vulcanismo bási-
co desencadeado na bacia não parece razoável, uma vez que não se conhecem idades superiores a 165 
m. a. para os diabásios e basaltos na Formação Serra Geral (Amaral et al., 1966, e Gordani e Vando-
ros, 1967). 

É viável admitirmos a hipótese de terem as Formações Ponta Grossa, Irati e Estrada Nova 
sofrido a ação de condições termodinâmicas suficientemente enérgicas, produzindo homogeneização 
isotópica do estrôncio, durante os primórdios do tectonismo que ensejou a abertura do oceano 
Atlântico Sul. 

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

Ainda com respeito à idade da sedimentação Botucatu, cumpre ressaltar os estudos de Sloss 
(1972) ao analisar o sincronismo dos eventos tecto-sedimentares do Fanerozóico do Cráton Norte-
americano e da Plataforma Russa. Ao identificar seqüëncias de estratos limitados por discordâncias 
de grande amplitude, aquele autor verificou o sensível decréscimo das áreas de preservação das uni-
dades estratigráficas no intervalo de tempo entre o topo do Triássico Médio e a base do Jurássico 
Médio (fig. 7). Levada em conta a discordância existente entre as Formações Botucatu e Santa Maria 
(Tommasi, 1973) e a interpretação de Oliveira (1971), que coloca esta última formação (Triássico 
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Médio) no ciclo de sedimentação do Rio do Rasto, é possfvél estabelecer analogia com as seqüëncias 
estudadas por Sloss (fig. 7). 

A idade de 133 m. a., definida pelas isócronas amostrais da Formação Botucatu, reflete o 
evento de homogeneização isotópica, provocado pelos fenõmenos termodinãmicos resultantes do 
intenso magmatismo básico que atuou na bacia àquela época. 
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VI —CONCLUSÕES 

FIG. -  7 

Os dados obtidos neste trabalho tornam ainda mais promissoras as aplicações do método 
Rb-Sr na datação de rochas sedimentares. Se, por um lado, a determinação da idade de formação da 
rocha é de fundamental significação, principalmente para o estudo da estratigrafia pré-cambriana, 
ampliaram-se também as perspectivas de sucesso na definição da idade de importantes eventos tec-
tônicos pós-deposicionais, relevantes para o estudo da evolução paleotectônica das bacias sedimenta-
res. 

Determinou-se a idade da sedimentação, concordante com a definida pelo conteúdo pa-
leontológico, das Formações Rio Bonito, Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto. Em relação à Forma-
ção Botucatu (fácies Pirambóial, chegou-se a uma idade, para a época da sedimentação, compatível 
com a definida pelo seu posicionamento estratigráfico. 

Pelo menos dois eventos geológicos ocorridos na Bacia do Paraná, durante o Mesozóico, 
puderam ser datados. O primeiro deles, há 170 — 180 m. a., muito provavelmente relacionado aos 
primórdios da abertura do oceano Atlântico Sul, afetou as Formações Ponta Grossa, Irati e Estrada 
Nova e deve ter condicionado a sedimentação da Fm. Botucatu; o segundo, há aproximadamente 
130 m. a., muito bem definido nesta última formação, evidentemente se relaciona ao intenso 
vulcanismo básico que originou a FormaçãoSerra Geral na Bacia do_Paraná. 
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