
Revista Brasileira de Geociências José Roberto Canuto 40(4): 537-549, dezembro de 2010

Arquivo digital disponível on-line no site www.sbgeo.org.br 537

 

Estratigrafia de seqüências em bacias sedimentares de diferentes 
idades e estilos tectônicos

José Roberto Canuto1

Resumo     O método da Estratigrafia de Seqüências, incluindo a análise seqüências de 3a ordem, foi definido, 
originalmente, para aplicação em bacias sedimentares de margem passiva. Tão importante mostrou-se, através 
de sua utilização e dos resultados obtidos, academicamente e na aplicação prática, que, fatalmente, o mesmo 
viria a ser tentativamente aplicado a outros tipos de bacias sedimentares, como já ocorreu, por exemplo, com 
sucesso, através da linha de pesquisa que vem sendo seguida, para os casos de bacias intracratônicas paleozói-
cas, em situação normal e em situação glaciada. Nesta oportunidade, mostra-se que o método da Estratigrafia 
de Seqüências pode e vem sendo aplicado, também, a bacias sedimentares instaladas em outros tipos de con-
textos tectônicos, bem como associadas às mais diversas idades, a partir do Arqueano. Foram considerados os 
seguintes casos: bacia rifte intracontinental evoluindo para margem passiva em plataforma (Grupo Caraça); 
bacia foreland (Grupo Bambuí); bacia extensional (Grupo Castro); bacia intracratônica (Bacia do Paraná); e 
bacia intracratônica glaciada (Bacia do Paraná/Subgrupo Itararé).

Palavras-chave: Estratigrafia de Seqüências, bacias sedimentares, estilos tectônicos, bacias intracratôni-
cas glaciadas.

Abstract  Sequence stratigraphy in sedimentary basins of different ages and tectonic styles.  The 
method of Sequence Stratigraphy, including third-order sequence analysis, was developed originally for use in 
passive margin sedimentary basins. The method proved its utility for both academically and practical applications, 
to such an extent that it inevitably was applied to other types of sedimentary basins, as, for example, in Paleozoic 
intracratonic basins, under normal sedimentary circumstances, as well as for glaciated situations. It is here shown 
that the method of Sequence Stratigraphy can and has been applied also to sedimentary basins in other types of 
tectonic settings of very different ages. The following cases are here considered: intracontinental rift basin evolv-
ing into a passive marginal platform (Caraça Group); foreland basin (Bambuí Group); extensional basin (Castro 
Group); intracratonic basin (Paraná Basin) and glaciated intracratonic basin (Paraná Basin/Itararé Subgroup).

Keywords:  Sequence Stratigraphy, sedimentary basins, tectonic styles, glaciated intracratonic basins.
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o mesmo viria a ser tentativamente aplicado a outros tipos 
de bacias sedimentares, como ocorreu, por exemplo, com 
sucesso, para os casos de bacias intracratônicas paleozói-
cas em situação normal e em situação glaciada (Canuto 
1997b, Canuto et al. 2001). Como poderá ser verificado 
mais adiante, o método da Estratigrafia de Seqüências 
pode ser aplicado, também, a bacias sedimentares instala-
das em outros tipos de contextos tectônicos.

Cloetingh et al. (1985) propuseram um mecanis-
mo tectônico para variações relativas do nível do mar, 
da ordem de 1-10 cm/1000 anos, atingindo magnitudes 
de até algumas centenas de metros. O modelo explica a 
instalação de ciclos de 3a ordem associados à variação 
relativa do nível do mar, suportado pela presença de 
esforços horizontais na litosfera devido à ocorrência de 
mudanças nos campos geradores dos mesmos, em esca-
las de tempo de poucos milhões de anos e maiores.

Cloetingh (1988), por outro lado, interpretou 
as variações relativas do nível do mar, incluindo as su-
cessões sedimentares de onlap e offlap como expres-
sões decorrentes de processos tectônicos regionais e 
possivelmente globais, ao contrário de em termos de 

INTRODUÇÃO  A partir da década de 1980, grandes 
avanços ocorreram envolvendo o estudo e a proposição 
de mecanismos causadores de subsidência, associados 
à origem e evolução de bacias sedimentares, como pode 
ser verificado, por exemplo, em Bally (1980).

Paralelamente aos estudos sobre subsidência, ou-
tras pesquisas tiveram amplo desenvolvimento, relaciona-
dos à sedimentação cíclica em diversas escalas, incluindo, 
também, diretamente associado ao interesse demonstrado 
por companhias de petróleo, a instalação de seqüências de 
3a ordem (Vail et al. 1977), por serem, estas, facilmente 
operacionais em termos do estudo estratigráfico e de pre-
dição estrutural e sedimentar, para a prospecção de hidro-
carbonetos, controladas pela variação relativa do nível do 
mar (Posamentier et al. 1988, Van Wagoner et al. 1988).

Com relação a seqüências de 3a ordem, os autores 
citados no parágrafo anterior, as definiram e apresentaram 
idéias evolutivas para o método, criado que foi, original-
mente, para aplicação em bacias sedimentares de margem 
passiva. Tão importante mostrou-se o método em ques-
tão, através de sua utilização e dos resultados obtidos, 
academicamente e na aplicação prática, que, fatalmente, 
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variações eustáticas. Entretanto, não se pode deixar de 
reconhecer que variações eustáticas estiveram sempre 
presentes e que uma separação dos dois processos não 
pode ser possível sem as respectivas evidências inde-
pendentes que os suportem.

O modelo tectônico proposto por Cloetingh et 
al. (1985) representa a interação entre os esforços in-
traplacas e as conseqüentes deflecções da litosfera cau-
sados por sobrecarga sedimentar. Esta interação pode 
produzir variações relativas do nível do mar superiores 
a 100 m ao longo de poucos milhões de anos, observa-
das nos flancos das bacias sedimentares.

A criação de ciclos de 3ª ordem associada a flu-
tuações glaciais, incluindo grandes avanços e recuos de 
mantos de gelo nos continentes, segundo Cloetingh et 
al. (1985), não seria o único mecanismo capaz de pro-
duzi-los com uma magnitude e velocidade comparável 
àqueles reconhecidos no registro estratigráfico.

Considera-se que o modelo de Cloetingh et 
al.(1985) pode explicar flutuações contemporâneas no 
nível do mar em bacias sedimentares adjacentes ou pró-
ximas, mesmo que algumas sejam atingidas pela atua-
ção glacial e outras não.

A ação de esforços horizontais variáveis não se 
restringe às regiões de instalação de bacias sedimenta-
res de margens passivas, mas, também, causa modifica-
ções nos movimentos verticais em bacias intracratôni-
cas e de foreland, ou mesmo em outros tipos de bacias, 
como, por exemplo, em bacias extensionais. Este meca-
nismo tectônico pode auxiliar na explicação de correla-
ções observadas entre as épocas de variações do nível 
do mar em regiões oceânicas e intracontinentais, como 
notadas por Sloss (1979) e Bally (1980).

Tendo-se em conta o caso da Bacia do Paraná, 
no Brasil, no Subgrupo Itararé foram observadas, em 
campo, inúmeras falhas, provavelmente com rejeitos de 
componentes vertical e horizontal (em aberto para estu-
dos), em escala regional, nas regiões sul do Estado do 
Paraná (por exemplo, no interior das cidades de Rio Ne-
gro e Mafra) e norte e centro-leste do Estado de Santa 
Catarina (por exemplo, próximo a Presidente Nereu e 
Rio do Sul), que atingem, também, unidades estratigrá-
ficas sobrejacentes. As falhas, de direção predominante-
mente NE, provavelmente correspondem a reativações 
de estruturas pré-cambrianas, que podem ter apresentado 
ciclicidade similar à reconhecida no registro sedimentar, 
tendo atuando ao longo de todo o Fanerozóico. Tal ativi-
dade tectônica pode ser relacionada aos mecanismos ex-
plicados em Cloetingh et al. (1985) e Cloetingh (1988).

A persistência desses movimentos tectônicos 
durante o tempo de evolução deposicional da arqui-
tetura estratigráfica em discussão, ou seja, ciclos ou 
seqüências de 3a ordem, favoreceu repetidamente, ao 
longo do tempo, a criação de espaços para acomodação 
de pilhas sedimentares em desenvolvimento ao longo 
de todo o tempo geológico, com registros aqui mostra-
dos com idades a partir do limite superior do Arqueano, 
contribuindo, assim, grandemente, como forma de con-
trole tectônico na formação de seqüências de 3a ordem 
em bacias sedimentares formadas em áreas controladas 

por diferentes estilos tectônicos.

MATERIAIS E MÉTODOS  O artigo foi desenvol-
vido através da utilização de resultados obtidos em áre-
as distintas do Brasil, interpretados pelo próprio autor, 
contendo informações sobre a temática “Estratigrafia de 
Seqüências”, envolvendo situações de diferentes idades 
e estilos tectônicos.

A não inclusão de exemplos relativos a bacias 
sedimentares de margem passiva, propriamente dita, se 
deve ao fato de que o método da Estratigrafia de Seqü-
ências foi originalmente criado para esse tipo de bacia 
sedimentar, tendo sido, já, amplamente tratados na lite-
ratura especializada disponível.

RESULTADOS
Estratigrafia de Seqüências e estilos tectônicos  O 
trabalho clássico de Krumbein & Sloss (1963) demons-
trou, com muita propriedade, a relação direta entre tec-
tônica e sedimentação, verificando-se que diferentes 
estilos tectônicos que ocorrem na crosta levam a dife-
rentes respostas sedimentares, próprias e características 
para cada um desses estilos.

Entretanto, embora a variação relativa do nível 
do mar possa ser observada em diferentes tipos de ba-
cias sedimentares, sejam elas, pelo menos conforme in-
vestigado até o presente, bacias intracratônicas, bacias 
intracratônicas glaciadas, bacias de ante-país (foreland) 
e bacias extencionais, formadas através da atuação de 
estilos tectônicos distintos, poderá colaborar na deposi-
ção de sucessões sedimentares com características pró-
prias, controladas pelo estilo tectônico atuante. Por ou-
tro lado, no que diz respeito a segmentos específicos da 
curva eustática, cada um deles representativo, indivi-
dualmente, de cada fase ou estágio da variação relativa 
do nível do mar (que caracterizam os tratos de sistemas 
deposicionais), acredita-se que o controle dado pelo 
estilo tectônico atuante não poderá evitar a criação de 
um arcabouço cronoestratigráfico composto por tratos 
de sistemas deposicionais com características próprias, 
cujo desenvolvimento e associação comporão seqüên-
cias de 3ª ordem identificáveis em cada tipo de bacia se-
dimentar. A demonstração dessa afirmação é composta 
justamente pelos resultados que compõem o conjunto 
de informações divulgadas nesta oportunidade.

Estratigrafia de Seqüências em bacias sedimentares 
de diferentes idades e estilos tectônicos
BACIA RIFTE INTRACONTINENTAL EVOLUINDO 
PARA MARGEM PASSIVA EM PLATAFORMA
Arqueano  Este caso é apresentado utilizando-se o 
exemplo da aplicação do método da Estratigrafia de Se-
qüências em rochas metassedimentares do Grupo Ca-
raça, unidade basal do Supergrupo Minas (2650-2050 
Ma), ao longo do perfil Serra/Colégio do Caraça, na 
Serra do Caraça, Estado de Minas Gerais.

O Grupo Caraça constitui-se, predominantemen-
te, de rochas metassedimentares clásticas assentadas sobre 
uma grande discordância regional, exposta na parte oeste 
do Quadrilátero Ferrífero e abaixo dos sedimentos predo-
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minantemente químicos do Grupo Itabira. Inclui as For-
mações Moeda, na base, e Batatal, no topo, com o início da 
deposição do Grupo tendo ocorrido no final do Arqueano, 
há cerca de 2.650 Ma (Noce 1995) ou 2.590 Ma (Renger 
et al. 1994), mais propriamente no limite entre o Arquea-
no e o Paleoproterozóico. A hipótese é reforçada pelo fato 
dos zircões detríticos analisados para a Formação Moeda, 
serem mais antigos que 2.600 Ma (Noce 1995).

Estilo tectônico  De acordo com Schorscher (1992) o 
Supergrupo Minas se instalou durante a estruturação ini-
cial de um sistema de rifte intracontinental evoluindo para 
margem continental passiva, em contexto de plataforma.

Sedimentação  Segundo Renger et al. (1994) os se-
dimentos mais antigos da Formação Moeda são para-
conglomerados depositados através de fluxos gravita-
cionais de sedimentos, sobrepostos por sedimentos de 
ambiente fluvial entrelaçado, conjunto este instalado 
sobre a primeira paleosuperfície do Arqueano.

Moraes (1985) reconheceu, localmente, sedi-
mentos eólicos e Villaça (1981) descreveu duas fácies 
distintas na Formação Moeda: quartzitos e conglome-
rados fluviais, a mais comum, e quartzitos finos e filitos 
litorâneos localizados na porção média da unidade.

Harder & Chamberlin (1915) utilizaram, pela 
primeira vez, o nome Quartzito Caraça. A unidade foi, 
posteriormente, elevada à categoria de grupo por Mo-
raes Rego (1933).

Villaça (1981) descreveu fácies sedimentares 
nos sedimentos da Formação Moeda, segundo proposta 
anterior de Dorr (1969), compondo, com maior detalhe, 
subdivisão estratigráfica em três unidades denominadas 
informalmente Moeda 1, Moeda 2 e Moeda 3.

a) Unidade Moeda 1  Sedimentos basais 
da Formação Moeda, com até 180 m de espessura. É 
composta de metaconglomerados gradacionais, com 
geometria lenticular, e variações laterais freqüentes, 
devido a interdigitações e intercalações com quartzitos 
grossos a médios com estratificação cruzada acanalada, 
que passam a predominar ascendentemente na coluna, 
contendo grânulos dispersos até o contato com a unida-
de Moeda 2, sobrejacente. As características observa-
das indicam deposição em ambiente de leques aluviais 
e ambiente fluvial com rios entrelaçados (mar baixo).

b) Unidade Moeda 2  Recobre, em onlap, os se-
dimentos da unidade Moeda 1, com espessura de até 70 m. 
É formada por filitos com interlaminações milimétricas de 
quartzito muito fino e metassiltitos com laminação hori-
zontal, representando transgressão marinha, com estágios 
de mar raso, litorâneo, na parte inferior, sobrepostos a dis-
creta sedimentação conglomerática na base, possivelmen-
te depósitos residuais preenchendo vales incisos, passando 
a ambientes de águas mais profundas (mar alto). A super-
fície basal deste conjunto sedimentar corresponde a uma 
superfície transgressiva (trato transgressivo).

c) Unidade Moeda 3  Apresenta espessura de 
até 100 m. É formada, na base, por metaconglomerados 
lenticulares, sobrepostos por quartzitos grossos, médios 
e finos, com estratificação cruzada acanalada, gradan-

do, para cima, a quatzitos predominantemente mais fi-
nos. Segundo Villaça (1981) corresponde a estágio alu-
vial, passando, na fase final, a ambiente com influên-
cias de ambiente composto e alternado aluvial-marinho 
litorâneo, contendo estratos com laminação paralela 
e/ou quartzitos limpos e homogêneos, caracterizando 
depósitos litorâneos de praia (trato de mar baixo sobre 
trato transgressivo da unidade Moeda 2, passando a 
transgressivo, que culminou com a Formação Batatal, 
de offshore, correspondendo a trato de mar alto).

O contato com a unidade intermediária é brus-
co, passando de filitos quartzosos laminados a clásticos 
médios e grosseiros, representados por metaconglome-
rados e quartzitos.

Durante trabalhos de campo dos quais derivou 
parte dos dados utilizados nesta pesquisa, foi observada 
estratificação cruzada hummocky, na parte superior do 
que é considerada como unidade Moeda 3; estes metas-
sedimentos estão localizados em altura estratigráfica in-
terpretada por Villaça (1981) como característica de am-
bientes marinhos litorâneos e de praia. Os mesmos estão 
situados, estratigraficamente, logo abaixo dos sedimen-
tos da Formação Batatal, típicos de ambiente de offshore, 
indicando contato transicional entre as duas formações, e 
nova transgressão (trato transgressivo no topo da unida-
de Moeda, para mar alto na Formação Batatal).

Conclusões  O arcabouço cronoestratigráfico de 3a or-
dem para a sucessão metassedimentar do Grupo Caraça 
é mostrado na figura 1.

Após a recorrência de sedimentos fluviais sobre 
os sedimentos litorâneos da unidade Moeda 2, próxi-
mo à região de contato com a Formação Batatal, foram 
observados arenitos finos a médios com estratificação 
cruzada hummocky, prenunciando nova transgressão 
que, gradativamente, passa da Formação Moeda para a 
Formação Batatal.

A sedimentação plataformal da Formação Ba-
tatal retrata a passagem de um ambiente predominante-
mente continental para um ambiente marinho costeiro 
(Moraes 1985). Os filitos Batatal são de natureza pe-
lítica e representam faixas onde o aporte de material 
terrígeno ainda era suficiente para inibir a sedimentação 
química ou carbonática. Esses filitos são descontínuos, 
o que indica a rápida redução da alimentação clástica 
nesta zona da bacia e transição para o ambiente onde 
se acumularam as formações ferríferas bandeadas da 
Formação Cauê.

Considera-se, então, que, para criação do cená-
rio transicional Moeda/Batatal, houve evolução tectô-
nica em contexto de plataforma estável com posterior 
rifteamento, desenvolvendo-se bacia de margem conti-
nental passiva.

A resposta sedimentar é caracterizada com con-
glomerados e ortoquartzitos na Formação Moeda, com 
sucessão vertical de sedimentos fluviais, marinhos cos-
teiros a offshore, de transgressão marinha, sedimentos 
flúvio-deltaicos, progradacionais de fase tardia de mar 
alto, e, novamente, sedimentos fluviais e até eólicos no 
topo, passando a arenitos com estratificação hummocky 
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Figura 1 - Litoestratigrafia e arcabouço seqüencial de 3ª ordem do Grupo Caraça; Formação Moeda, 
na Serra das Gaivotas, e Formação Batatal, sobreposta. 
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sobrepostos pelos sedimentos finos de offshore da For-
mação Batatal, mostrando nova transgressão marinha.

BACIA FORELAND
Proterozóico superior  O Grupo Bambuí, utilizado 
como exemplo de unidade desenvolvida em bacia se-
dimentar proterozóica superior, se instalou entre 800 e 
600 Ma e as seções estudadas se localizam na Serra de 
Santa Helena e Serra da Água Fria, em Minas Gerais.

Estilo tectônico  Chang et al. (1988) levantaram, ini-
cialmente, a hipótese de evolução do Grupo Bambuí em 
contexto foreland, mais recentemente (Martins-Neto et 
al. 1997, Castro & Dardenne 2000, Pimentel et al. 2000, 
Martins-Neto & Alkmim 2001, Martins-Neto et al. 2001) 
considerada como deposição em bacia do tipo foreland, 
gerada por cavalgamentos e sobrecarga tectônica duran-
te a orogênese brasiliana na Faixa Brasília, ao longo da 
margem oeste do Cráton do São Francisco, devido a co-
lisões arco-continente e continente-continente.

Sedimentação 	 A Serra de Santa Helena, ao norte da 
cidade de Sete Lagoas, apresenta rochas do Grupo 
Bambuí, sobre o Cráton do São Francisco, compondo 
as formações Sete Lagoas, Santa Helena, Lagoa do Ja-
caré, Serra da Saudade, e Três Marias, sobrepostas nes-
sa ordem estratigráfica.

A Serra da Água Fria apresenta sucessão sedi-
mentar semelhante à da Serra de Santa Helena, incluindo, 
porém, na base da coluna sedimentar, a unidade Jequitaí, 
sob a Formação Sete Lagoas. Associando-se as duas re-
giões serranas, tem-se a estratigrafia completa do Grupo 
Bambuí (Dardenne 1978, Dardenne & Walde 1979, Do-
minguez 1993) na qual já se conhece sua natureza cíclica 
relacionada à variação relativa do nível do mar.

Tendo-se em conta como um todo, Iglesias & 
Uhlein (2009) identificaram, no Grupo Bambuí, uma 
faciologia bastante interessante, que, em sua maior par-

te, reforça o arcabouço seqüencial proposto por Canuto 
(1997a), aqui considerado.

Foram reconhecidos quatro ciclos sobrepostos 
(Canuto 1997a), da base para o topo: 1) Formação Je-
quitaí, com pavimentos estriados e diamictitos glaciais 
entre quartzitos, originados em mar raso, (Rocha-Cam-
pos et al. 1996), interdigitados com siltitos (Dominguez 
1993) de mar transgressivo a alto, pela desintegração 
das geleiras, sugerindo, para cima, um hiato temporal, 
pela variação climática observada; 2) Formação Sete 
Lagoas, com calcários e dolomitos (mar baixo), sob a 
Formação Santa Helena, com folhelhos e siltitos (mar 
alto); 3) Formação Lagoa do Jacaré, com calcários, sil-
titos e margas (mar baixo), sob a Formação Serra da 
Saudade, com folhelhos, argilitos e siltitos (mar alto); 
e 4) Formação Três Marias, com arcósios (mar baixo), 
sob siltitos (mar alto). Os contatos entre as unidades 
são concordantes, bruscos ou transicionais; os clásticos 
marinhos sobrepõem-se aos carbonatos através de su-
perfície de inundação marinha (Van Wagoner 1985), às 
vezes visíveis em afloramento.

Conclusões  Comparando-se a espessura média de 
cada ciclo, ao redor de 100-150 m (Dardenne 1978), à 
de ciclos fanerozóicos (Canuto et al. 1997a), sugere-se, 
para o Grupo Bambuí (Canuto 1997a), quatro seqüên-
cias de 3a ordem, que têm duração média de 05-5 Ma 
cada uma (Vail et al. 1991), e sua inclusão, como um 
todo, talvez, em fase regressiva da última megasseqü-
ência intracratônica de 2a ordem, que antecede as me-
gasseqüências do Fanerozóico (Sloss 1963).

As seqüências de 3a ordem do Grupo Bambuí 
(Fig. 2) se formaram a partir de tratos de sistemas car-
bonáticos de mar baixo (Haq 1991), que, além de con-
trolados pela subsidência regional e pela variação rela-
tiva do nível do mar, atuante em sistemas siliciclásticos, 
são controlados, ainda, pelo clima e pela hidrografia.

A ausência de depósitos gravitacionais, comuns 

Figura 2 - Litoestratigrafia e arcabouço seqüencial de 3ª ordem do Grupo Bambuí, nas serras de Santa He-
lena e Água Fria, no Cráton do São Francisco.
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em taludes, sugere carbonatos formados em rampa su-
ave, em épocas de quedas relativas mais lentas do ní-
vel do mar (velocidade de subsidência maior do que a 
velocidade de queda), como seqüências do tipo 2, com 
tratos de sistemas de margem de plataforma (Van Wa-
goner et al. 1988) seguidas de elevação do nível do mar.

BACIAS EXTENSIONAIS
Paleozóico inferior  O Grupo Castro, utilizado como 
exemplo de unidade formada em bacia sedimentar de 
idade paleozóica inferior, foi estudado entre as cidades 
de Piraí do Sul e Ventania, Bacia de Castro, Estado do 
Paraná (Canuto 1998).

Estilo tectônico  Historicamente o Grupo Castro (Ordo-
viciano inferior) tem sido estudado no contexto de bacia 
molássica pós Orogenia Brasiliana, como as bacias de 
Camaquã e Itajaí, no sul e sudeste do Brasil, bem como 
a Bacia de Jaibaras, no nordeste, desde Almeida (1969), 
formadas no estádio de transição, dentro do esquema de 
diferenciação da Plataforma Brasileira, por ele proposto. 
Por outro lado, as características incluindo falha de alto 
ângulo (70o-80o), sedimentos mais grossos na região leste, 
próximo à falha e no lado mais amplo da bacia, e sedimen-
tos mais finos em situação mais distal, para oeste, levam 
ao modelo de Busby & Ingersol (1995), associado a bacia 
extensional, formada em regime de paraplataforma.

Sedimentação  O Grupo Castro aflora numa área de 
cerca de 1000 km2 (Moro 1993). É recoberto erosiva-
mente, a oeste, pelo Grupo Rio Ivaí (Ordoviciano supe-
rior-Siluriano, Assine et al. 1994), da Bacia do Paraná. 
Ao leste, faz contato, por falha, com o embasamento 
cristalino (Moro et al. 1993).

Moro (1993) identificou uma associação vulcâ-
nica intermediária a ácida, seguida de associação sedi-
mentar inferior, nova associação vulcânica ácida, e uma 
associação sedimentar superior. O conjunto sedimentar 
apresenta-se dobrado mais intensamente em situação 
proximal, a E-SE (flancos mergulhando a 70o–80o), e 
mais suavemente na região distal, a W-NW.

A associação sedimentar inferior, sobre conglo-
merados de leques aluviais, é formada por arcósios, silti-
tos, lamitos e carbonatos, preenchendo canais subaquo-
sos, fácies de planície de inundação, e fácies lacustres, 
localmente com contribuições vulcânicas. Na associação 
sedimentar superior recorrem conglomerados de leques 
aluviais. Entretanto, Soares (1987) se referiu a sedimen-
tação com influência litorânea na porção oeste da Bacia.

Canuto (1998) descreveu a sucessão estratigrá-
fico-sedimentar para o Grupo Castro, entre as localida-
des de Piraí do Sul e Ventania, como segue:

a) Os primeiros conglomerados sobre as vul-
cânicas intermediárias a ácidas correspondem a leques 
aluviais mais antigos, seguidos de depósitos fluviais e 
de planície de inundação;

b) Rumo ao centro da Bacia, para oeste, grande 
parte dos depósitos considerados anteriormente (Moro 
1993) como de planície de inundação, parecem corres-
ponder, na realidade, a interlaminados de siltito e are-

nitos finos depositados em planícies de marés (Canu-
to 1993, Canuto et al. 2001), contendo icnofósseis na 
forma de tubos horizontais, laminações plano-paralela 
horizontal, cruzada de baixo ângulo e lenticular, mar-
cas onduladas e gretas de contração; parte dos canais 
subaquosos podem representar canais de maré; esse 
conjunto sedimentar é coberto pelos arenitos com es-
tratificação hummocky, possivelmente de antepraia, co-
bertos por siltitos maciços, depositados em offshore; os 
carbonatos citados acima como lacustres, podem estar, 
alternativamente, associados a sedimentos marinhos;

c) Os conglomerados da denominada associa-
ção sedimentar superior correspondem a recorrência 
continental.

Conclusões  Ao arcabouço estratigráfico delineado 
acima, aplicam-se os conceitos da Estratigrafia de Se-
qüências, como em outras bacias precursoras da Bacia 
do Paraná (Canuto 1997b). Assim, se tem (Fig. 3): a) 
os primeiros leques aluviais, os depósitos fluviais e os 
de planície de inundação equivalem a trato de sistemas 
deposicionais de mar baixo; b) o interlaminado de planí-
cie de maré, os canais de maré, os arenitos de antepraia, 
os siltitos maciços e os carbonatos compõem tratos de 
sistemas transgressivos e de mar alto; e c) os depósitos 
de leques aluviais mais jovens iniciam um novo trato 
de sistemas de mar baixo. Dentre esses tratos de siste-
mas, a) e b) formam uma seqüência de 3a ordem do tipo 
2 (presença de sedimentos plataformais, e ausência de 
fluxos gravitacionais de sedimentos, depositados em le-
ques de talude), e c) inicia nova seqüência de 3a ordem.

BACIAS INTRACRATÔNICAS
Paleozóico inferior a Triássico inferior sobrepostos a 
Vendiano e Cambriano  A Bacia do Paraná está sendo 
utilizada como exemplo de bacia sedimentar intracra-
tônica, considerando-se o intervalo total de duração a 
partir de sua instalação, no Ordoviciano superior (Mi-
lani et al. 1994), até o Triássico inferior. Os objetivos 
originais de Canuto (1997b) incluíram, acoplado a este 
pacote, o intervalo de tempo relativo à deposição de 
suas bacias precursoras, instaladas no âmbito da fase 
de transição, correspondente ao Vendiano e Cambria-
no, considerando-se, como exemplo, naquela ocasião, a 
Bacia de Castro. Foi utilizado, ainda, como fundamen-
to, o trabalho de Canuto et al. (1997a), referente à di-
visão seqüencial estabelecida para o Subgrupo Itararé.

Estilo tectônico  Sobre os sedimentos da Bacia de 
Castro (paraplataforma), desenvolveu-se a Bacia do 
Paraná, intracratônica, em regime de ortoplataforma.

A evolução tectono-sedimentar da Bacia do Pa-
raná parece ter sido fortemente controlada por tendên-
cias estruturais herdadas de seu embasamento (Zalán et 
al. 1990). De maneira geral, uma associação de núcleos 
cratônicos circundados por faixas móveis pode conter 
um grande número de zonas de fraqueza que se inter-
ceptam, dividindo o embasamento em vários blocos 
limitados por falhas (Zalán et al. 1990, Milani 1992, 
Sanford et al. 1985). Estas zonas de fraqueza dissipa-
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riam esforços intraplaca ao permitirem movimentos 
recorrentes verticais e horizontais entre blocos. Expli-
cações semelhantes já teriam sido dadas por Cloething 
(1988) para a evolução de bacias intracratônicas em 
geral.

Os movimentos descritos acima, provavelmen-
te de natureza sutural, foram fortes o suficiente para 
influenciar a distribuição de fácies sedimentares e de-
pocentros, bem como para desenvolver deformações 
localizadas (Zalán et al. 1990).

Sedimentação  Nas bacias intracratônicas, o cenário 
fisiográfico é caracterizado por margem e assoalho em 
forma de rampa, com mergulhos suaves, geralmente in-
feriores a um grau (Myers & Milton 1998). Bacias com 
esse perfil são caracterizadas, da margem para as partes 
centrais, com linhas de tempo praticamente horizontais e 
uma história evolutiva composta por longos períodos de 
lenta acumulação de sedimentos, intercalados a períodos 
igualmente longos de soerguimento e erosão, resultando 
em sucessões sedimentares nas quais são necessários al-
guns ajustes para que possa ser aplicada a teoria.

Lindsay et al. (1993) aplicaram o método da 
Estratigrafia de Seqüências a sucessões sedimentares 
intracratônicas do Proterozóico superior e Paleozóico 
inferior da Bacia Amadeus, na Austrália central. Com 
relação aos problemas encontrados em cenários intra-
cratônicos, referiram-se, eles, à forma com que se apre-
sentam as seqüências. Afirmaram, ainda, que o trato de 
sistemas de mar baixo é de difícil reconhecimento e, 

assim, as sucessões sedimentares normalmente confi-
guram tratos de sistemas transgressivos e de mar alto, 
limitados por superfícies de discordância ou paracon-
formidades, significando que as superfícies de máxima 
inundação coincidem com os limites das seqüências.

Conclusões  O arcabouço cronoestratigráfico, aqui 
apresentado (Fig. 4), foi composto através de informa-
ções prévias da literatura, considerando-se seqüências 
já reconhecidas (Canuto 1997b, Canuto et al. 1997a).

Uma seqüência de 3ª ordem inicia-se a partir do 
instante de maior velocidade de queda relativa do nível 
do mar, evolui para uma época de mar baixo e para uma 
fase transgressiva, e completa-se com uma fase de mar 
alto, até o instante imediatamente anterior a novo mo-
mento de maior velocidade de queda relativa do nível 
do mar (Haq 1991).

O arcabouço cronoestratigráfico em discussão 
inicia-se a partir da primeira seqüência preservada na 
Bacia do Paraná, que evoluiu em condições tectônicas 
de ortoplataforma (S33), dentro do Grupo Rio Ivaí (As-
sine et al. 1994), com o trato de sistemas deposicio-
nais de mar baixo na base da Formação Alto Garças, 
passando, para o topo, a tratos transgressivos e de mar 
alto; em seguida, com o desenvolvimento de uma fase 
de avanço das geleiras ordoviciano-silurianas, que ori-
ginou o registro sedimentar da Formação Iapó, ocorreu 
a deposição de novo trato de sistemas de mar baixo, so-
breposto por tratos transgressivos e de mar alto, da For-
mação Vila Maria, caracterizando a segunda seqüência 

Figura 3 - Litoestratigrafia e arcabouço seqüencial de 3ª ordem do Grupo Castro, PR.
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Figura 4 - Litoestratigrafia e arcabouço seqüencial de 3ª e 2ª ordens, 
da Bacia do Paraná.
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de 3ª ordem (S34). Seguem-se seqüências sucessivas, 
caracterizadas por seus elementos constituintes (tratos 
de sistemas), aproximadamente ao longo das seguin-
tes unidasdes litoestratigráficas (grupos, subgrupos, 
formações e membros): S35 e S36 incluídas na Forma-
ção Furnas; S37 no Membro Jaquariaíva; S38 e S39 no 
Membro Tibagi; S310 no Membro São Domingos; os 
três membros pertencem à Formação Ponta Grossa, e 
esta, juntamente com a Formação Furnas, compõe o 
Grupo Paraná.

As seqüências de S311 a S317 (parcialmente), 
identificadas no Subgrupo Itararé, no Paraná e em San-
ta Catarina (Canuto et al. 1997a, Canuto et al. 2001) fo-
ram caracterizadas incluindo-se a presença de pavimen-
tos estriados por geleiras aterradas (Glaciação Gondvâ-
nica/Permo-Carbonífero) nas fases representativas de 
mar baixo, coincidentes com fases de avanço glacial. 
As fases de mar alto correspondem às fases de recuo 
do gelo. A seqüência S318 tem sua fase de mar baixo in-
cluída no Membro Triunfo (Canuto 1993, Canuto et al. 
2001) e sua fase de mar alto correspondendo ao Mem-
bro Paraguaçu, ambos, pertencentes à Formação Rio 
Bonito, do Subgrupo Guatá; a seqüência S319 tem seu 
trato de sistemas de mar baixo caracterizado pelo Mem-
bro Siderópolis, também da Formação Rio Bonito, e os      
tratos transgressivos e de mar alto incluídos aproxima-
damente nos 2/3 inferiores da Formação Palermo, do 
Subgrupo Guatá; o 1/3 superior da Formação Palermo 
(mar baixo) somado ao Membro Taquaral (mar alto), 
da Formação Irati, correspondem à seqüência S320; a 
seguir, considera-se o Membro Assistência (mar baixo), 
da Formação Irati, e a Formação Serra Alta (mar alto), 
nos estados do sul, concomitantemente com o Membro 
Assistência (mar baixo) e a Formação Corumbataí (mar 
alto), no Estado de São Paulo, como a seqüência S321. 
Neste último caso, verifica-se que a Formação Corum-
bataí e o Membro Assistência são separados por uma 
superfície de erosão (Riccomini 1995) aqui julgada 
como uma discordância em fase de mar baixo, porém 
coincidente com uma superfície de inundação marinha 
(Van Wagoner et al. 1988) caracterizando a base da 
Formação Corumbataí (tratos transgressivos e de mar 
alto, na seqüência S321); para finalizar, a seqüência S322 
iniciou-se com a deposição da Formação Teresina, com 
um trato de sistemas de mar baixo, passou a mar alto 
pouco pronunciado no Membro Serrinha, e retornou às 
condições de mar baixo a partir do Membro   Morro 
Pelado, e assim prosseguiu definitivamente devido à 
franca evolução da fase regressiva da seqüência de 2ª 
ordem (Vail et al. 1977) permo-carbonífera (S24), con-
trolada pela Orogenia Gondwanide, e correlacionável à 
seqüência Absaroka (Sloss 1963) limitada no topo pela 
discordância regional e pela concordância lateral cor-
relativa, que separam a seqüência carbonífera superior/
permo-triássica de 2ª ordem (Grupos Tubarão, trans-
gressivo e influenciado por glaciação, e Passa-Dois, 
regressivo), do Grupo São Bento, com características 
totalmente continentais, sobrejacente.

As seqüências de 3ª ordem S31 e S32 desenvolve-
ram-se, respectivamente, nas bacias Marica e Camaquã/

Itajaí, em regime de paraplataforma, que apresentam se-
dimentos marinhos (Fragoso Cesar et al. 2000) e S32 na 
Bacia de Castro (Canuto 1998) e incluem-se como regis-
tros remanescentes da seqüência de 2ª ordem vendiano-
cambriana, cronocorrelata à seqüência Alfa (Soares et al. 
1978) e à seqüência Sauk (Sloss 1963) do Cráton Norte-
Americano, porém, na região sudeste do Brasil, forma-
da em contexto tectônico de paraplataforma, associado 
à fase de distensão pós-Orogênese Brasiliana, também 
considerado (Almeida 1969) como estágio de transição 
para a estabilização da Plataforma Sul-Americana.

É, ainda, importante ressaltar o fato de que na 
maior parte da coluna sedimentar da Bacia do Paraná, 
as seqüências de 3ª ordem mostram características si-
milares às de seqüências do tipo 2, por não apresenta-
rem sedimentos depositados em ambientes de talude; 
entretanto, na parte relativa ao Subgrupo Itararé, as 
características observadas sugerem que as seqüências 
são do tipo 1, considerando-se as grandes quantidades 
de fluxos gravitacionais de detritos presentes (Canuto 
1993, Canuto et al. 2001).

BACIAS INTRACRATÔNICAS GLACIADAS
Paleozóico superior  Utilizou-se, como exemplo, a 
Bacia do Paraná, através da análise dos sedimentos do 
Subgrupo Itararé, que foram depositados no Permocar-
bonífero, durante o desenvolvimento do evento glacial 
gondvânico que influenciou a Bacia como um todo (Ca-
nuto 1985, Santos 1987, Canuto et al. 2001).

Estilo tectônico  Para efeito de estilo tectônico, são 
consideradas as mesmas características das bacias intra-
cratônicas não glaciadas, adicionando-se o efeito glácio-
isostático que provoca subsidência crustal durante o 
avanço de mantos de gelo e soerguimento durante épocas 
pós-glaciais, nas quais ocorre derretimento e recuo dos 
mantos glaciais, causando alívio de carga sobre a crosta.

Sedimentação  Diferenças importantes são observadas 
nas características de produtos deposicionais decorren-
tes de processos sedimentares atuantes em uma bacia 
glaciada, bem como relacionadas a conseqüências da 
presença de um manto glacial de alguns quilômetros de 
espessura sobre crosta continental.

Uma consideração importante diz respeito a 
que a deposição de conjuntos sedimentares envolven-
do flutuações glaciais na forma de avanços e recuos de 
mantos de gelo em áreas continentais, atingindo, em 
regiões mais distais, áreas marinhas costeiras, permi-
tiu, neste contexto sedimentar, a inclusão do registro 
das respectivas contribuições sedimentares derivadas 
dos processos deposicionais relacionados a eventos de 
quedas e elevações relativas do nível do mar, levando 
à possibilidade de identificação de ciclos de 3a ordem, 
associando-se avanços e recuos glaciais respectivamen-
te a regressões e transgressões marinhas (Canuto et al. 
1997a, Canuto et al. 2001).

Contrariamente ao observado por Lindsay et al. 
(1993) na Bacia Amadeus, intracratônica, porém não 
glaciada, Canuto et al. (1997a) verificaram a presença de 
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grandes espessuras de sedimentos em vários horizontes 
da coluna litoestratigráfica estudada, atribuíveis a tratos 
de sistemas de mar baixo, com predomínio da caracterís-
tica progradacional, sugerindo a disponibilidade de gran-
de volume de sedimentos liberados pelo derretimento das 
geleiras, situação esta ausente em bacias não glaciadas.

Outro aspecto relevante, na época da deposição 
do Subgrupo Itararé diz respeito ao peso exercido pela 
presença de um manto de gelo com alguns quilôme-
tros de espessura, sobre a margem da bacia sedimentar, 
como ocorre normalmente no caso da presença de ge-
leiras de latitude próximo aos pólos (a Bacia do Paraná 
situava-se em latitudes ao redor de 60o a 65o, segundo 
Santos et al. 1996), e à dinâmica dos avanços e recuos 
sucessivos das geleiras. Essas variáveis podem pro-
vocar variações tanto no volume e nos tipos de sedi-
mentos da área continental, como variação do nível do 
mar e influência indireta no desenvolvimento de fácies 
sedimentares marinhas, formando-se, então, depósitos 
glácio-marinhos. Esses fatores exercem efeitos que 
provocam respostas diferentes, a serem consideradas 
quando se pretende estabelecer um arcabouço cronoes-
tratigráfico numa bacia intracratônica glaciada. 

Conclusões  Canuto et al. (1997a), da análise estrati-
gráfica de afloramentos do Subgrupo Itararé (Neopa-
leozóico), ao longo da seção geológica Quitandinha-
Campo do Tenente-Itaiópolis, no sul do Estado do Pa-
raná e norte do Estado de Santa Catarina, reconheceram 
sete ciclos sedimentares, com espessura média de 100 
m, marcando regressões e transgressões influenciadas 
por glaciação (Fig. 5).

A base de cada ciclo é limitada por discordân-
cia, em forma de substrato cristalino estriado, ou super-
fícies estriadas e/ou substrato glaciotectonizado intra-
formacionais, ou sua superfície correlativa. A superfí-
cie erosiva representa avanço glacial aterrado à Bacia 
do Paraná, através de margem de maré e, geralmente, é 
coberta por tilito subglacial. Folhelhos, alguns com fós-
seis marinhos (e.g., Ortigueira, Guaraúna e Passinho), 
formaram-se numa transgressão pós-glacial, e as areias 
finais sugerem ascensão glácio-isostática, em resposta 
à desintegração do lobo glacial.

As características observadas neste arcabouço 
estratigráfico acima levaram à aplicação dos conceitos 
da Estratigrafia de Seqüências. No contexto, então de-
finido, discordâncias basais observadas nos ciclos cor-
respondem a superfícies basais limitantes de seqüên-
cias de 3a ordem. O avanço do gelo sobre o assoalho da 
margem da bacia resulta em erosão do substrato, depo-
sição subglacial e deslocamento de sedimentos rumo 
ao mar mais profundo, incluindo fluxos gravitacionais 
de detritos. O registro da maior parte dos depósitos de 
mar baixo ocorrem, então, em posição proglacial distal. 
Neste contexto os tilitos subglaciais correspondem a 
depósitos associados a fases de mar baixo, acomodados 
em área continental ou em área marinha de plataforma 
proximal. Ao recuo do gelo segue-se fase transgressiva 
seguida de fase de mar alto, com registro sedimentar 
representado, dominantemente, pela ordem, por areni-

tos, siltitos, folhelhos e lamitos marinhos proglaciais, 
sendo seu topo uma superfície de máxima inundação 
(Galloway 1989), que atua como importante elemen-
to de correlação cronoestratigráfica. Nova fase de mar 
baixo, associada a ajuste glácio-isostático, favorece a 
progradação de sedimentos marinhos rasos e de leques 
fluvio deltáicos, nas margens da bacia.

Considerando-se um intervalo de tempo de 15 
a 36 Ma para a deposição do Subgrupo Itararé (Santos 
1987), na área, a duração média de cada “ciclo” seria 
em torno de 2 a 5 Ma (Canuto et al. 1997a), que equi-
vale à das sequências de 3a ordem. A grande frequência 
de fluxos de massa, e as superfícies erosivas verifica-
das na base dos “ciclos”, sugerem sequências do tipo 1 
(Haq 1991, Posamentier et al. 1988, Vail et al. 1991). 
Os fluxos de detritos incluem-se nos sedimentos de tra-
tos de sistemas de mar baixo, depositados em leques 
de talude (Van Wagoner et al. 1988). Os folhelhos Or-
tigueira, Guaraúna e Passinho formam tratos de siste-
mas transgressivo e de mar alto. O vale-túnel (Canuto 
et al. 1997b), preenchido pelo Arenito Lapa, formou-se 
subglacialmente, durante fase de mar baixo.

Em 1999, ao longo da primeira fase do projeto 
de pesquisa 97/13973-2, apoiado pela FAPESP e coor-
denado pelo autor, foram propostos, para os sedimentos 
do Subgrupo Itararé, no sul do Paraná e norte de Santa 
Catarina, os seguintes tratos de sistemas deposicionais: 
trato de sistemas de mar baixo (TSMB), trato de siste-
mas transgressivos (TST), trato de sistemas de mar alto 
(TSMA), e, de forma inédita, como novidade, o trato de 
sistemas regressivos glacioisostáticos (TSRGi), tratos 
de sistemas estes que foram descritos e posteriormente 
divulgados na literatura, por Canuto et al. (2001).

O arcabouço cronoestratigráfico acima deline-
ado, como se esperava, vem sendo reconhecido, tam-
bém, no Estado de São Paulo, através da análise dos 
sedimentos da faixa de afloramentos do Subgrupo Ita-
raré, que vem sendo elaborada em projeto apoiado pela 
FAPESP, número 04/14616-4, a quem se deve também 
o suporte financeiro utilizado para revisão de dados na 
seção estudada no sul do Estado do Paraná e norte do 
Estado de Santa Catarina, relativos à seção geológica 
Quitandinha-Campo do Tenente-Itaiópolis.

De posse das situações acima demonstradas, 
conclui-se e confirma-se simplesmente que o método 
da Estratigrafia de Seqüências pode ser aplicado a situ-
ações envolvendo bacias criadas sob estilos tectônicos 
distintos, envolvendo, também, situação severamente 
influenciada por situações climáticas, como no caso de 
bacias glaciadas, bem como idades as mais diferentes 
observáveis.
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Figura 5 - Litoestratigrafia e arcabouço seqüencial de 3ª ordem da Bacia do Paraná, em sua fase 
glaciada (modificado de Canuto et al. 2001).
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