CLASSIFICACAO ESTRATIGRAFICA

1. Introducao
e Sofisticacdo da Estraiigrafia
U
regras & procedimentos para definir as  lipos de unidades usadas

em Estratigrafia

e 1952 - International Subcommission on Stratigraphic
Terminology. |

e International Stratigraphic Guide (Hedberg, 1976).

« International Commission on Stratigraphy (Cowie, 1986) - Guia
mais moderno.® 2%Edicar 1994

+ 1999 - Versae Resymida — Episodes

*RBG - V.16, ne4) 14%6.
Estratigrafia

Entidades Fundamentais
Tempo & Rocha = necessitam divisdo e classificacao

Unidades essenciais:

Carpos de rocha:
Litcestratigrafica - limites fisicos
- atributos fisicos
L Geocronométricas Medidas em anos. |
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Outras unidades:

Cronoestratigraficas

Unidades de rocha cujos limites
sdo definidos por horizontes
limitantes de tempo \(\isécronagjl.

Geocronolégicas

Unidades de tempo definidas

pelo intervalo de tempo das
unidades cronoestratigraficas
equivalentes.

Estabelecimento de uma unidades estratigrafica:

T-1

Estratdtipo - padrao (superficie - subsuperficie).

Holoestratétipo
Paraestratétipo
Lectoestratotipo
Neoestratétipo
Hipoestratétipo

@ Localidade tipo.

@ Area tipo (regio tipo).

¥z

Propriedade/Tipo de unidade estratigrafica

- Unidades ndo sdo necessariamente coincidentes (Limites

podem se cruzar).

[2;» Upidades Litoestratigréﬁcasﬂ 'I

T-3

e "Organizagdo sistematica dos estratos em unidades que

representam variagéesno carater litolégico "

REG




e Somente as unidades litoestratigraficas se diferenciam com

base no tipo de rocha.
e Requisito: grau de homogeneidade (ou diversidade).

produto rochoso: (f) ambiente
clima variéveis_,_
razao subsidéncia
e Diacronismo: representam intervalos diferentes de tempo em
locais distintos. T-4
e Limites: _
i) truncamentos
ii) mudangas de facies
iii) arbitrarios T-5
2.1 Hierarquia das unidades litoestratigraficas
— (@))Formagzo ¢

e Unica unidade formal em que a coluna de rochas

deve ser dividida;

¢ subdivisGes ou agrupamentos: Membros - Grupos
¢ Requisitos:
- pacote homogéneo;
- mapeavel em superficie (1:25.000);
- delimitavel em subsuperficie;
- limites: marcantes - arbitrarios;
- variagdo interna: grau de variacao reflete nivel de
informacao;
- desconformidades internas menores;
- sedimentacdo diacrénicé;
- independe: histéria de formagéo;
fésseis




e Denominacao & Nomes
- litologia predominante + nome geografico
Ex.: Formacgéao ou Folhelho Ponta Grossa
- Nomes consagrados pleo uso: Formacgao Estrada Nova
- Grafia; prioridade; publicacdo.

- Descricao:

Litologia Localidade tipo
Fésseis Secao tipo
Espessura | Extensao

S Q) Membro - Camada
Subdivisdo destacada por conveniéncia.
Membro: Posicao hierarquica imediatamente abaixo
de formacgao;
Diferenciacao da formacao por
peculiaridades litologicas.
Camada: Unidade de menor posicao hierarquica;

aCamada - chave para correlagdo ou
referéncia.

—_— @Grupo

[ Unidade formal superior a Formagao;

e Sucessao de formagdes associadas e contiguas;

ﬁ « Finalidade: realcar relagdes naturais;

¢ Hierarquia adicional: Supergrupo - Subgrupo;

¢ Designacao: Categoria + Nome geografico.

L
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: Uhidégéé Cronoestratiqréﬁcaer

« Organizagao dos estratos em unidades baseadas na idade ou

tempo de formacao; e

Cada unidade contém rochas formadas durante um intervalo
de tempo. Representa todas as rochas formadas durante
determinado intervalo de tempo da histéria da Terra;

Corpos litologicos limitados por superficies isdcronas.
Magnitude dos intervalos: (f) da duragao do intervalo de tempo
representado pelas rochas e néo pela sua espessura.

i) Eonotema: Criptozbico Maior unidade cronoes-

Fanerozdico tratigrafica. Equivalente

geocronolégico EON.

i) Eratema: equivale a Era
iii) Sistema: seqiiéncia de rochas depositadas durante um
periodo geoldgico

Duracéo variavel: 2 M.a. Quaternario
76 M.a. Carbonifero
iv)  Andar: corpo de rochas formadas em tempo equivalente

a uma idade.
Duracdo : 3a 10 M.a. T-6

4. Unidades Geocronoldgicas

e Divisdo do tempo geoldgico; e

e Imateriais

—
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e Cronogeoldgicas Cronoestratigraficas

(imateriais) (materiais)
Eon Eonotema
Era Eratema

Periodo Sistema

Epoca Série
Idade  Andar

T-7

5. Unidades Bioestratigraficas

o Corpos sedimentares caracterizados _pelo contetdo
paleontolégico, que podem ser diferenciados dos estratos

vizinhos.

5.1 _ Bioestratigrafia

e Arranjo relativo dos estratos baseado no conteudo
fossil.

o Estabelecimento de zonas (locais ou regionais) =
base para a subdivisdo cronoestratigrafica do globo
terrestre. |

e Variagdes do conteudo féssil:

Mudancas evolutivas = base para a bioestratigrafia
Diferencas ecolégicas (clima/ambiente).

5.2 Natureza do registro bioestratigrafico
a) Bioestratigrafia & evolugcao

e Subdivisio & correlagdo  bioestratigraficas:
mudancas gréduais da flora & fauna ao longo do
tempo;

4]




Relative Timé Scale

CENOZOIC ERA
Age of
Recent Life

Quaternary Period

Tertiary Period

Originally geologic eras were named Primary, Secondary, Tertiary, and Qua-
ternary. The first two names are no longer used; Tertiary and Quaternary are
still used, but they are period designations.

MESOQZOIC ERA
Age of
Medieval Life

Cretaceous Period

Derived from the Latin word for chalk (creta) and first applied to extensive
deposits that form white cliffs along the English Channel.

Jurassic Period

Named for the Jura Mountains between France and Switzerland where rocks
of this age were first studied.

Triassic Period

Taken from the Latin word frias in recognition of the threefold character of
these European rocks.

PALEOZOIC
ERA
Age of
Ancient Life

Permian Period

Named after the province of Perm, U.S.S.R. where these rocks were first
studied.

Pennsylvanian Period

Named for Pennsylvania where these rocks have produced a lot of coal.

Mississippian Period

Named for the Mississippi River Valley where these rocks are well exposed.

Devonian Period

Named after Devonshire, England where these rocks were first studied.

Silurian Period

Ordovician Period

Named after Celtic tribes. the Silures and the Ordovices, that lived in Wales
during the Roman Conquest.

Cambrian Period

Taken from the Roman name for Wales (Cambria) where rocks containing the
earliest evidence of complex forms of life were first studied.

PRECAMBRIAN

The time between the birth of the planet and the appearance of complex
forms of life. More than 80 percent of the earth’s estimated 4 1/2 billion years

falls within this era.

N.*}};TNS relahve ilme scale Is an'anged ln chmnologlcal order—-—lhe oldest division ai the bottam, ihe youqqest at the top.

£ Seiiaany

P Y THICTETE SR PO ST RS NT N A




BIOESTRATIGRAFIA

1. Introdugad

e Classificagdo dos estratos segundo:
— Suas litologias;
- Seus ambientes de deposigéo;

— Seus conteudos fossiliferos. °

e Bioestratigrafia - Dollo (1904)
© Ramo da Geologia que utiliza fésseis para:
— Subdividir um pacote sedimentar;
— Determinar a idade relativa das rochas;
— Estabelecer correlagbes estratigraficas e, consequentemente, a

distribuicao espacial das rochas.

=

© Bioestratigrafia ramo da geologia que:
o Classifica os estratos por critérios paleontoldgicos;
o Considera apenas.o contetudo fossilifero na sucessdo de
estratos.

® Fundamento / base para a Bioestratigrafia = evolucéo biolégica

4

<+ Ocorreu em uma ordem definida;

<+ De maneira irreversivel.

e “Leide Dollo” - Féssil

- Registro de um organismo que viveu em um determinado tempo “T” da

Histéria da Terra;
— Um estagio Unico na Histéria Evolutiva dos seres Vivos.




e Outros Principios basicos

P ir .ipio da Superposigéo - Steno - 1669;

Principio da sucesséao faunistica - Smith - 1813.

« Utilizagdo dos fésseis - estabelecimento da Escala do Tempo Geolégico.

e Teoria da Evolugéo — C. Darwin (1809 - 1882), explicou porque:

Assembléias fossiliferas iguais - rochas de idades iguais.

Assembléia fossiliferas diferentes = rochas de idades diferentes.

2. Conceito de fossil-guia / fossil indice.

o Sao fosseis adequados para correlagdes a longa distancias; apresentam:

C)

Distribuicdo geogréfica ampla, preferencialmente pandémica ou
cosmopolita (global);
Distribuicdo estratigréfica pequena: amplitude vertical pequena =
evolugdo rapida ou extingéo rapida;
Identificagdo facil - caracteristicas diagnésticas marcantes;
Abundancia > muito frequerites;

em geral microscopicos

4

ocorrem independentemente do tipo de rocha.

organismos plantonicos;

4

palinomorfos.

Uteis em correlagdes de subsuperficie, em amostras de

sondagens.




o Divisdes fundamentais das unidades bioestratigraficas

Esp.C
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e Tipos de fésseis utilizados

— zoneamento de seg¢des aflorantes

macrofosséis => animais

- vegetais

- zoneamento de segdes subaflorantes

- Foraminiferos
microfosséis | =@ Ostracodes

- Palinoformos

nanofésseis > Cocolitos

@

~ tempo geoldgico / Tipo de féssil

¢

Trilobites - €
Graptozoarios - O

Amonodides - Mesozdico

o Denominagéo de biozonas

— Nome de 1 ou 2 fésseis mais caracteristicos

Zona Australocélia Tourteloti

Zona Pinzonella lllusa - Pleisiocyprinella Carinata




3. Unidades Bioestratigraficas

e Unidades Bioestratigraficas = zonas Bioestratigraficas / Biozonas (OPPEL,
1856 - 1858).

e Conceito:

— S30 corpos rochosos caracterizados por seu conteudo paleontologico. ®
e Caracteristicas:

— Distribuicédo espacial (H & V) dos taxons; .

- Abundancia relativa de um téxon

— [Estagio evblutivo de um taxon;

— S0 sempre rochas sedimentares ou metassedimentares fossiliferas.

-~ A mesma segdo estratigrafica pode ser dividida de modos diferentes,

conforme critério usado. Todos s&o validos.

- Biozonas — variam em espessura: centimétrica ou milhares de metros.

Figura

4. Zoneamento paleontolégico / zoneamento bioestratigrafico

e Corresponde a divisdo de uma segdo em Biozonas.
o Considera-se a distribuicdo vertical dos taxons.
— Distribuigo local = distribuigéo de um taxon em uma segao.

— Distribuigio absoluta = distribuigdo de um taxon em uma érea.

3p— — — —g— — — — — — — s
S0 I \ Distribuicdo de um taxon
20+

= combinagdes locais




¢ Definicoes de limites de biozonas.

— Utiliza-se diferentes critérios paleontoldgicos

a) aparecimento de certos taxa:

| L y € Zona —B;D
l B l P Zona A-C
A c \ ‘
b) desaparecimento de certos taxa:
v
Zona C

T | Zona B

l _L = Zono. A

c) intervalos de abundancia maxima de um taxon

: Zona de Ac m@/E}D/'éO/@

« Distribuicdo estratigréfica dos taxa &€ melhor definida por uma amostragem

adequada.

Figura




5. Principais tipos de Biozonas

e Tipos mais usados:
A. Cenozona
B zona de amplitude
C. zona de Acme
D zona de Biointervalo

A. Cenozona ou Zona de Associagao

— Associagéo de taxons diferentes da associagdo superior e inferior por
peculiaridade bioestratigraficas.

— Em sua definigdo podem ser considerados:
o Todos os taxons presentes (animais + vegetais);
o Apenas um grupo taxonémico (foraminiferos);
o Parte de um grupo taxonémico (foraminiferos planténicos).

— Distribuigéo vertical dos taxons:
o Uns séo confinados a ela;
o Outrgs a uItrapqgsam.
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— Esse tipo de biozona pode estar associada a ambiente.
— Para definir a Cenozona € necessario:
¢ Fornecer sua composigao taxonémica;
¢ Indicar Iocaiizagéo na segao-tipo (Estratotipo);
¢ Denominar zona com 2 ou mais nomes de taxons
importantes ou diagnésticos.

¢ Relacionados a paleoambientes.




Exemplo: zoneamento paleofloristico do Subgrupo Itararé,
Permo-Carbonifero da bacia do Parana.

Zona de Associagdo - Gangamopteris - Bubidgea Stephaal

Zona de Associagdo - Recorrente sup. Aff. Dwykea

Zona se Associagao - Paranocladus - Bumbudlendron

Zona se Associagao - Eusphenoptreis - Botrychiopsis - Nothonloe

Zona se Associagdo - aff. Dwykea - Sublagenicula — Trileiles

B. Zonas de Amplitude
— Corpos de camas abrangidos pela distribuicdo espacial (vertical e
horizontal) de um taxon ou mais taxons selecionados.
— Tipos de zonas-de-amplitude:
B.1. Zona de Amplitude de taxon ou Acrozona;
B.2. Zona de concorréncia ou Zona de Coincidéncia;
B.3. Zona de Linhagem ou Filozona.

- B.1. Zona de Amplitude de Taxon ou Acrozona.
o Distribuigéo vertical e Horizontal de um taxon

o Té;()/on - espécie /‘género / familia, etc.

X X D i
o
Distribuigao Espacial da
Espécie A em diferentes locais
A
7N <
Exemplo:

» Zona mesosauridea - distribuicdo total dos mesosaurideos
na bacia do Parana -> Fm lIrati + base da Formagéo

Corumbatai




» Zona Polysolenoxylon - Irati bacia do Parana
> Distribuigdo espacial controlada pelo ambiente — variagéao de

local para local.

> Limites:
< Superior - ponto de desaparecimento do

taxon;
< Inferior = ponto de aparecimento do taxon.
Exemplo: Zona Paulocaris pachecoi — Irati

— B.2. Zona de Concorréncia ou Zona de Coincidéncia

Zona de concorréncia A-B

A B

# Corpo de camadas determinado pela coincidéncia parcial da
distribuigdo espacial de dois ou mais taxons.
& Intervalo onde os dois taxons coexistiram.

@

- B.3. Zona de Linhagem ou Filozona.
» Tipo de zona de Amplitude de Taxon baseada na amplitude

de distribuicdo de espécies correspondentes a varios

estagios evolutivos ou tendéncias evolutivas.

D Zopa D

C zona C

b : ZoNno B
: : Zono A

A

e Filozona pode ser baseada:
» na variagdo de forma de um sé taxon;
» na distribuicdo de sucessivos taxon de uma linhagem.



C. Zona de Acme ou Zona de Apogeu ou Zona de Epibole
— corpo de camadas onde um taxon ocorre de forma mais abundante ou &
mais diversificado (maior nimero de espécies de um Género).

Yorm. Palermo

TForm.Rio RBonito ‘owp- H Epl'éo/fz oz Arberia

T,-
Zobgrupo Ttarore

D. Zona de Intervalo ou de Biointervalo
— corpo rochoso entre dois Bio-Horizontes bem caracterizados;

— nivel de aparecimento ou desaparecimento de taxons.

D.A1
zona de Amplitude Diferencial
Superior
AV4
A
D.2 —B @
|
B zona de Amplitude Diferencial
Inferior
A
D.3

> r—

zona de Amplitude Diferencial

Inferior e Superior

P —=




Sumario das categorias e unidades na classificagao
estratigrafica

CATEGORIA ESTRATIGRAFICAS

PRINCIPAIS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Define um corpo rochoso unificado pelo seu
conteldo fossilifero

LITOESTRATIGRAFIA

Grupo
Define um corpo de estratos rochosos unidos Formacao*
pela homogeneidade da litologia, ou Membro
combinagdo de litologias; pode ser Camada (s)
sedimentar, metamérfico ou ignea.
BIOESTRATIGRAFIA Biozonas

zona de amplitude (acrozona)

zonas de amplitudes locais (teilzona)
zona de concorréncia (topozona)
zona de apogeu (epibole)

zona de associagao (cenozona)

CRONOESTRATIGRAFIA

Define um corpo de rochas unificadas pelo.]
fato de terem se formado durante um intervalo
especifico ds tempo geoldgico; representa
todas as rochas formadas em qualquer parte
durante um certo segmento da histéria da
Terra.

¥
Eonotema

GEOCRONOLOGICA

1 Define _uma unidade do tempo geoldgico

Unidades equivalentes

Eon
Eratema Era
Sistema Periodo
Série Epoca
Andar Idade

determinado por médtods geologicos; pode
corresponder ao tempo de formagao de uma
unidade estratigrafica

* Uridade fundamental (outras categorias ndo possuem unidades fundamentais)

A




Unidades reconhecidas no cédigo de Nomenclatura Estratigrafica.

Unidades de rocha

Descrigao

Unidade litoestratigrafica

Unidade litodémica

Unidade magnetoestratigrafica

Unidade bioestratigrafica

Unidade pedoestratigrafica

Unidade aloestratigrafica

Corpo de rocha delineado pela litologia e posi¢ao
estratigrafica; usualmente estratificado e obedecendo
a lei da superposicao

Corpo de rocha extrusiva ou metamorfica n&o
obedecendo a lei da superposicao

Corpo de Rocha unificada propriedades

magnéticas remanentes distintas

por

Corpo de rocha definido com base no seu contetdo
fossilifero

Corpo de rocha constituido por um ou mais horizontes
pedologicos soterrados. (paleossolos ou solos
fésseis).

Corpo de rocha contido entre duas discordancias
limitantes.

Unidades de tempo e tempo-rocha

Descrigao

Unidade geocronométrica

Unidade geocronoldgica

Unidade cronolégica de polaridade

Unidade diacrénica

Unidade cronoestratigrafica

Unidade de tempo medida em anos

Unidade de tempo baseada em uma dada unidade
cronoestrafigrafica e envolvendo o tempo durante o
qual aquela unidade foi formada

Unidade de tempo que abrange aquela parte do
tempo geolédgico durante o qual o campo magnético
da Terra apresentou uma polaridade caracteristica ou
uma seqiiéncia de polaridade

Unidade de tempo na qual um ou ambos os limites
sdo diacrdnicos e assim marcam intervalos de tempo
desiguais = representados por unidades
litoestratigraficas, biostratigraficas, pedoestratigraficas
ou aloestratigraficas especificas ou por uma
assembléia de tais unidades

Corpo de rocha estabelecido como base para
definicdo de um intervalo de tempo especifico de uma
dada unidade geocronolégica

Unidade  cronoestratigrafica  de|Corpo de rocha que contém a assinatura magnética

polaridade imposta no tempo em que a rocha foi formada: isto &,
durante o intervalo de tempo especifico de uma
unidade geocronolégica de polaridade

| H

AN




Eonothem
Eon
Erathem
Era
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This chart is copyright protected; no reproduction of any parts may take place
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Stratotypes (after Hedberg, 1976) @ P.n>mary Types—originally designated and used in the original defi-
nition
a._Holostratotype—original stratotype designated by the author at
the time of establishment of a stratigraphic unit or boundary
b. Parastratotype—supplementary stratotype used in the original
definition by the original author to aid in elucidating the holo-

stratotype
@ Primary Types—subsequently designated
C. Lectostratotype—stratotype selected later in the absence of an

adequately designated original stratctype

d._Neostratotype—new stratotype selected o replace an older one
that has been destroyed or nullified

Secondary Types

€. Hypostratotype (reference section, auxiliary reference secrion)—
stratotype designated to extend knowledge of the unit or bound-
ary established by a stratotype to other geographical areas or to
other facies; always subordinate to the holostratotype




Table 2.1. Classification of stratigraphic units from the North American Stratigraphic
Code (NACSN, 1983) with the addition of the Unconformity-bounded stratigraphic unit
from the International Subcommission on Stratigraphic Classification (ISSC, 1987).

I. Material Units

A. LithostratigraphiC. ..........ccooommonmimnermmmernreens Formation
B. LIthOdemMiC . . . . ceovencarnminrenecmaracacmmaumasrnsnserees Lithodeme
C. Magnetopolarity . .........ceeeeereomnnnnnnnsnrernnnnmsones Polarity Zone
D. BiostratigraphiC...........coooooiiniiieeeinnmmnrrennes Biozone

E. PedoStratigraphiC .. .....coooovoeanareisiomanneesermmneensees Geosol

E AlOStratigraphiC . . .....ccccevireranmsanneomarcramsoenences Alloformation
G. Unconformity-Bounded Stratigraphic Unit. ............. Synthem

II. Units Related to Geologic Age
A. Time Units

1. GeochronOlOGIC. . ... ..ovviinirei e Period
2. Polarity-ChronologiC. . ... ..coevererrmannnenrmmnnnees Polarity Chron
3, DIACHIONMIC . .« v cevvnnernnnnssnnmansnnes s nens Episode
: B. Material Units Deposited during Specified Time Spans
f 1. ChronostratigraphiC ... ... ...coomerrerrseneszsees System
2. Polarity-Chronostra&grﬂ)hic ............................ Polarity Chronozone
< Channel
i — - L _‘ L > ¥y Marsh
< Time Line o 2T : i . X
> _ Delta Front

Time Line Offshore

Figure 2.1. Various lithologic unmits generated from the progradation of facies of a
delta. Note that time lines tramsgress lithologic units. From W. J. Fritz and J. N.
Moore, 1988, Basics of Physical Stratigraphy and Sedimentology, Wiley, New York, Fig.
9.2, p. 279. Copyright © 1988. Reprinted by permission of John Wiley & Sons, Inc.
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Stratigraphic section showing
passage beds.

I Shale formation ’

“Passage beds”

Sandstone formation

——

Arbitrary boundary
between sandstone or
shale formations




Sistemas

Permiano

Carbonifero*

Devoniano

Siluriano

Oulovicians

Cambriano

(*) O Sistema Carbonifero euro
Mississipiano e Pennsylvaniano,

ERATEMA PALEOZOICO

Séries
' Superior
L Inferior

1

Superior

L Inferior

Superior

§ Médio

L Inferior

Superior

L Inferior

Superior

>

Inferior

Médio

Inferior

{ Superior

Andares
— {anifmo
= Kazaniano
Saxoniano P Kunguriano
. ~ { Artinskiano
Autuniano Sakmariano
" Stephaniano " Uraliano
W . Moscoviano
estphaliano Bashkiriano
Namuriano ’g Namuriano
Viseano & Viseano
Tournaisiano Tournaisiano
Famenniano
Frasniano
Givetiano
Couviniano
Ensiano
Siegeniano
Gedinniano
Ludloviano
Wenlockiano
Llandoveriano/Valentiano
Ashgilliano
Caradociano
Llandeiliano
Llanvirniano
Arenigiano/Skiddaviano
Tremadociano
Potsdamiano
Acadiano
Georgiano

peu cotresponde na América do Norte aos sistemas
o primeiro sendo o mais antigo.



Geologic time scale (dates based on G.S.A. 1983 time scale;

™%

Eon

Era

Period

Epoch

Phanerozoic

Cenozoic*

Quaternary

Holocene
Pleistocene

Tertiary
Neogene

Pliocene =

Miocene .

Paleogene

Oligocene
Eocene
Paleocene

Mesozoic

Cretaceous

Late
Early

Jurassic

Late
Middle
Early

Triassic

Late
Middle
Early

Permian

Late
Early

Late

Paleozoic

Pennsyl-

Carbon- vanian

Late

23.7 —

66.4 —

144 —

208 —

245 —

286 —

iferous Missis-

sippian

Early

Devonian

Late
Middle
Early

Early

Silurian

Late
Early

Ordovician

Late
Middle
Early

Cambrian

Late
Middle
Early

Proterozoic

Late

Middle

Early

Precambrian:

Further subdivision is based essentially on
local successions, and no worldwide
standard has, as yet, been agreed upon.

Archean

Late

Middle

Early

*Cainozoic or Kainozoic are variants.

—
2 |
“ 9
1 .
S §

360 —

408 —

438 —

505 —

570 —

2500 —

35007 —
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ESTRATIGRAFIA DA BACIA DO PARANA
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