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RESUMO

A Aloformação Paranavaí é uma unidade geológica quaternária defi nida na Bacia Hidrográfi ca do Alto Rio Paraná (SP, 
PR e MS), composta por depósitos coluviais originados a partir de unidades litoestratigráfi cas cretáceas da Bacia do Para-
ná. Os depósitos sedimentares são arenosos, inconsolidados, de coloração vermelho-acastanhada, homogêneos e maciços, 
comumente confundidos com solos e formações superfi ciais. Para o estabelecimento de seções de referência de subsuperfí-
cie para a Aloformação Paranavaí, foram obtidos testemunhos de sondagem em duas regiões no oeste paulista. Foi condu-
zido um estudo com diversos parâmetros (texturais, mineralógicos, geoquímicos, isotópicos e geocronológicos) nos sedi-
mentos da Aloformação Paranavaí e do Grupo Bauru. Foram estabelecidas duas novas seções de referência para completar 
o estratótipo-de-unidade composto estabelecido: seção de referência Rancharia (idades luminescentes entre 71.650 ± 9.000 
a 557.000 ± 65.000 AP) e seção de referência Oriente (83.000 ± 8.500 a 436 ± 53.000 anos AP). Idades luminescentes ob-
tidas são crescentes de acordo com a profundidade da Aloformação Paranavaí, enquanto que os sedimentos do Grupo Bau-
ru apresentam idades superiores ao alcance do método geocronológico empregado. Os dados obtidos nas seções de referên-
cia apresentam variabilidade em padrões de diversos parâmetros, comprovando diferentes gerações de deposição coluvial 
ao longo do Quaternário, no oeste paulista.

Palavras-chave: Aloformação Paranavaí; Seção de referência; Colúvio; Quaternário.

ABSTRACT

The Paranavaí Alloformation is a Quaternary geological formation found in the Upper Paraná River Hydrographic 
Basin (states of São Paulo, Paraná and Mato Grosso do Sul), composed of colluvial deposits originated from the Cretaceous 
lithostratigraphic units of the Paraná Basin. The sedimentary deposits are reddish brown in color, sandy, non-consolidated, 
homogeneous, massive, and commonly confused with surface soils and formations. In order to obtain subsurface reference 
sections for the Paranavaí Alloformation, core samples were collected in two regions of the western part of the state 
of São Paulo. The study was conducted involving several parameters (textural, mineralogical, geochemical, isotopic 
and geochronological) of the sediments of the Paranavaí Alloformation and Bauru Group. Two new reference sections 
were obtained in order to establish the composite-stratotype of its constituent formations: Rancharia reference section 
(luminescence ages between 71650 ± 9000 and 557000 ± 65000 years BP) and Oriente reference section (luminescence 
ages between 83000 ± 8500 and 436 ± 53000 years BP). The luminescent ages obtained in this study increase according 
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INTRODUÇÃO

Em consequência ao soerguimento do Planalto Atlân-
tico (Serra do Mar), no interior da Bacia Hidrográfi ca do 
Rio Paraná instalou-se intenso processo erosivo durante o 
Neógeno, formando diversas unidades de sedimentos ma-
peáveis (Almeida, 1983), associados a ciclos de erosão 
com formação de superfícies de aplainamento. Estas uni-
dades foram formalizadas como Alogrupo Alto Rio Para-
ná (Sallun, Suguio, Stevaux, 2007a), uma unidade aloes-
tratigráfi ca que reúne os depósitos cenozoicos coluviais da 
Aloformação Paranavaí e aluviais da Aloformação Paraná. 

A Aloformação Paranavaí foi defi nida por Sallun, Su-
guio e Stevaux (2007a) como depósitos coluviais homogê-
neos, arenáceos e rudáceos, originados in situ e formados 
por processos de rastejo, a partir de unidades litoestrati-
gráfi cas cretáceas intemperizadas do Grupo Bauru. Foram 
propostos um estratótipo-de-unidade composto, com estra-
tótipo-de-unidade em Paranavaí (PR), neoestratótipo em 
Campo Grande (MS) e seções de referência em Fátima do 
Sul (MS), Álvares Machado (SP) e Sagres (SP) (Figura 1).  

Segundo o Código Brasileiro de Nomenclatura Estra-
tigráfi ca (Petri et al., 1986a, 1986b): “a defi nição de uma 
unidade estratigráfi ca deve ser baseada no conhecimento, 
tão completo quanto possível, das suas variações laterais e 
verticais. Para fi ns de estabilidade de nomenclatura estrati-
gráfi ca deve-se indicar um ou mais estratótipos”. 

Embora os sedimentos da Aloformação Paranavaí 
constituam o único registro coluvial pleistocênico no oeste 
paulista, são comumente referidos na literatura como solos 
e formações superfi ciais. Para dirimir dúvidas e comple-
tar a descrição desta importante unidade geológica, foram 
conduzidos estudos de subsuperfície, na área de ocorrên-
cia da Aloformação Paranavaí, para o estabelecimento de 
duas novas seções de referência, a fi m de completar o es-
tratótipo-de-unidade composto: seção de referência Ran-
charia e seção de referência Oriente.

ALOFORMAÇÃO PARANAVAÍ

A Aloformação Paranavaí é composta por depósitos 
coluviais arenáceos e rudáceos, com estrutura maciça e es-
pessura exposta de até 17 m. Essa unidade é muito homo-

gênea em toda área de ocorrência, e os materiais consti-
tuintes foram originados in situ ou com transporte restrito, 
a partir de unidades litoestratigráfi cas cretáceas intempe-
rizadas, principalmente do Grupo Bauru. A Aloformação 
Paraná é composta de terraços de origem fl uvial associa-
dos à paleodrenagem do Alto Rio Paraná, além do seu cur-
so atual e afl uentes, embutidos na Aloformação Paranavaí. 

Os depósitos coluviais da Aloformação Paranavaí são 
comumente descritos como Argissolos Vermelho-Ama-
relos (com ocorrência restrita de Argissolos Vermelhos) 
e Latossolos Vermelhos, descritos no oeste paulista e às 
margens dos rios Paraná e Paranapanema, cuja principal 
característica é a grande profundidade, homogeneidade, 
boa drenagem e signifi cativa presença de óxidos de ferro 
(IBGE, 2000, 2007).

A Aloformação Paranavaí é composta por depósitos 
arenáceos e rudáceos superpostos às unidades litoestrati-
gráfi cas mesozoicas do Grupo Bauru e da Formação Serra 
Geral da Supersequência Gondwana III (Milani e Ramos, 
1998), na Bacia Hidrográfi ca do Alto Rio Paraná. Os de-
pósitos são principalmente arenáceos e homogêneos, com 
estrutura maciça e espessura exposta de 0,50 a 17 m. São 
constituídos por areias muito fi nas a grossas inconsolida-
das, em sua maioria formada por grãos monocristalinos de 
quartzo, que exibem coloração avermelhada, devido à pre-
sença de óxidos e hidróxidos de ferro, que ocorrem im-
pregnados nos grãos e como cimento.

O limite superior da unidade é formado pelo proces-
so de pedogênese atual. O limite inferior da unidade é re-
presentado pelo contato com as rochas mesozoicas da Ba-
cia do Paraná, onde podem ocorrer camadas centimétricas 
(2 - 30 cm) de concentrações de ferricretes e de linhas-de-
-pedra, compostas de grânulos e seixos arredondados de 
quartzo, quartzito, arenito, ágata, calcedônia e ferricrete. 

A Aloformação Paranavaí foi formada no último mi-
lhão de anos, segundo idades por luminescência, obtidas 
entre 6.200 ± 750 e 980.000 ± 100.000 anos (Tatumi et 
al., 2006; Sallun e Suguio, 2007), quando na Bacia Hi-
drográfi ca do Alto Rio Paraná ocorreram pulsos de ero-
são e sedimentação de depósitos coluviais, formados por 
solos resultantes da pedogênese de rochas do Grupo Bau-
ru e Formação Serra Geral. A espessura considerável dos 
depósitos coluviais sugere que a deposição tenha ocorri-

to the depth of the Paranavaí Alloformation, whereas the sediments of the Bauru Group have ages greater than the maximum limit of 
the geochronological method used. The information obtained from the reference sections shows variability in the patterns of various 
parameters, proving there were different generations of colluvial deposition throughout the Quaternary period in the western part of 
the state of São Paulo.

Keywords: Paranavaí Alloformation; Reference section; Colluvium; Quaternary.
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do em diversas etapas, sendo reconhecidas diferentes ge-
rações de coluviação, com deposição mais intensa iden-
tifi cada entre 6 e 220 mil anos A.P. (Antes do Presente). 
Os períodos de intensidade ou frequência maior de pre-
cipitação que ocorrem durante as transições climáticas 
provavelmente estão correlacionados com os eventos de 
agradação coluvial, sendo que a regularidade do registro 
coluvionar ao longo do Quaternário indica provável ativi-
dade neotectônica, que proveu o constante soerguimento, e 
consequente aporte de sedimentos por toda a Bacia Hidro-
gráfi ca do Alto Rio Paraná no último 1 Ma de anos (Sallun 
e Suguio, 2010). 

MATERIAIS E MÉTODOS

Os estudos anteriores existentes, realizados na Alofor-
mação Paranavaí, basearam-se em amostras coletadas em 
afl oramento, não sendo efetuados estudos estratigráfi cos 
de subsuperfície. Com a fi nalidade de estudar a subsuper-
fície dos depósitos desta unidade, foram realizados traba-
lhos de campo para a coleta de sedimentos com sondagem 
para a obtenção de um testemunho que representasse um 
registro completo, métrico e contínuo, fundamental para a 
devida descrição desta unidade estratigráfi ca.

Foram escolhidos dois pontos no Estado de São Pau-
lo para a realização das sondagens, nos municípios de 

Rancharia (UTM 508339E/7541205N) e Oriente (UTM 
591314E/7551556N), de acordo com os seguintes crité-
rios: 1. localização geográfi ca próxima à capital, pelo cus-
to que envolve a obtenção de testemunhos de sondagem; 
2. potencial para a obtenção de um perfi l extenso da Alo-
formação Paranavaí, em função de que, no Estado de São 
Paulo, a unidade apresenta menor espessura afl orante e 
provável maior espessura em subsuperfície, em compara-
ção com outras regiões, como nos estados de Mato Gros-
so do Sul e Paraná, onde a unidade ocorre de forma exten-
sa; 3. local de fácil acesso para instalação do maquinário 
necessário.

As sondagens, denominadas “seção de referência Ran-
charia” e “seção de referência Oriente”, foram realizadas 
com perfuratriz hidráulica Geoprobe®, montada sobre ca-
minhão para amostragem, utilizando tecnologia Direct 
Push com amostrador macro core e tubos do tipo liners de 
PVC (Figura 2), em cooperação com a American Drilling 
do Brasil Ltda., que disponibilizou equipamentos e fun-
cionários. Esse tipo de sondagem permitiu a recuperação 
de um testemunho com o mínimo de perturbação da es-
tratigrafi a sedimentar, fornecendo maior representativida-
de das características originais dos depósitos da Aloforma-
ção Paranavaí. 

Esta metodologia de amostragem é utilizada pela U.S. 
Environmental Protection Agency (EPA) e pela CETESB 

Figura 1. Localização do estratótipo-de-unidade composto da Aloformação Paranavaí (Sallun, Suguio, Stevaux, 2007a) 
e seções de referência de subsuperfície propostas neste trabalho: a. estratótipo-de-unidade Paranavaí; b. neoestratótipo 
Campo Grande; c. seção de referência Fátima do Sul; d. seção de referência Álvares Machado; e. seção de referência Sa-
gres; f. seção de referência Rancharia; g. seção de referência Oriente. Unidades geológicas baseadas em Batezelli (1998), 
Fernandes (1998), Fernandes e Coimbra (1996), Bizzi et al. (2001), Mineropar (2001) e Del’Arco et al. (1982).
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Figura 2. Perfuratriz hidráulica Geoprobe® montada sobre caminhão da American Drilling do Brasil Ltda., nas localidades 
das seções de referência Rancharia (A) e Oriente (B). Amostrador e tubos do tipo liner translúcido e opaco após a coleta 
dos sedimentos, desenvolvido pela Brasbailer Indústria e Comércio de Produtos Plásticos Ltda (C). Liner translúcido com se-
dimentos da Aloformação Paranavaí da seção de referência Oriente após abertura (D).

(SMA) para diagnóstico de áreas contaminadas, mas pela 
primeira vez foi utilizada para coleta de amostras de sedi-
mentos inconsolidados para caracterização de uma unida-
de geológica e datação luminescente.

Em cada ponto selecionado, foram realizadas duas son-
dagens paralelas, distantes cerca de 50 cm entre si, execu-
tadas com dois tipos de liners diferentes: opaco e trans-
lúcido. Como os liners usuais para este equipamento são 
translúcidos, para possibilitar a visualização dos sedimen-
tos antes da abertura do testemunho, os liners opacos fo-
ram desenvolvidos especifi camente para esse trabalho, em 
cooperação com a Brasbailer Indústria e Comércio de Pro-

dutos Plásticos Ltda., para possibilitar a datação por lumi-
nescência dos sedimentos coletados. Os sedimentos con-
tidos no liner translúcido foram utilizados para análises 
sedimentológicas e geoquímicas. 

As sondagens foram interrompidas por terem atingido 
rochas litifi cadas do Grupo Bauru, com profundidades de: 
14,40 m Oriente em e 16,80 m em Rancharia. Sedimentos 
alterados do Grupo Bauru são encontrados em profundida-
de a partir de 14,00 m em Rancharia e 12,00 m em Oriente. 
No contato entre os sedimentos da Aloformação Paranavaí 
com os do Grupo Bauru, encontra-se o nível d’água subter-
râneo (topo do aquífero livre), e rochas alteradas do Gru-
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po Bauru, nas profundidades de: 15,60 m em Rancharia, e 
13,25 m em Oriente. Pela menor resistência das rochas no 
topo do Grupo Bauru, devido à presença da água subterrâ-
nea, foi possível a retirada de sedimentos para comparação 
com os sedimentos da Aloformação Paranavaí.

Em laboratório, os liners translúcidos coletados foram 
abertos com o devido cuidado para não perturbar os se-
dimentos, fotografados, medidos e descritos (cor, textura, 
estruturas sedimentares e possíveis componentes orgâni-
cos). Após a descrição, as superfícies dos sedimentos fo-
ram limpas com espátulas, e amostradas para as análises, 
retirando-se seções em diferentes profundidades. De cada 
seção foram retiradas três amostras: uma para análise gra-
nulométrica e mineralógica, outra para análise geoquími-
ca, e a terceira para análise de argilominerais através da 
Difração de raios X. 

Análise granulométrica e mineralógica

Para análise granulométrica adotaram-se métodos con-
vencionais: peneiramento para partículas maiores que 
0,062 mm e pipetagem para frações menores. A escala gra-
nulométrica empregada foi a de Wentworth (1922) e o in-
tervalo de pipetagem foi calculado segundo a lei de Stokes 
em temperatura constante (20oC). Os parâmetros estatís-
ticos das distribuições granulométricas (diâmetro médio, 
grau de seleção, grau de assimetria e curtose) foram cal-
culados pelo método gráfi co dos momentos de Pearson e 
Hartley (1958). 

Para a obtenção da fração argila (< 2 μm) foram ado-
tados os procedimentos de pipetagem e sifonagem, e em 
seguida foram preparadas três lâminas para os estudos de 
análise mineralógica por Difração de raios X de argilomi-
nerais, conduzidos por Sallun et al. (2010). 

A partir das frações areia fi na (0,250 - 0,125 mm) e 
areia muito fi na (0,125 - 0,062 mm), obtidas na análise 
granulométrica, os minerais leves foram separados dos mi-
nerais pesados por centrifugação de densidade com bro-
mofórmio (Rittenhouse, 1943; Carver, 1971; Parfenoff, 
Pomerol, Tornenq, 1970). As amostras foram previamen-
te tratadas com ácido oxálico 5% a quente sobre alumí-
nio, para eliminação de películas ferruginosas impregna-
das nos grãos minerais. 

Os minerais leves, encontrados nas frações areia fi na 
e muito fi na, foram montados em lâminas. Cem grãos de 
quartzo foram analisados quanto às suas características 
morfológicas e tipológicas, obtendo-se o grau de arredon-
damento e esfericidade dos grãos através do método de 
comparação visual (Müller, 1967; Pettijohn, 1975).

Para a contagem dos minerais pesados, as frações se-
paradas foram pesadas em uma balança analítica para se 
obter a porcentagem de pesados na amostra total. Os mi-

nerais pesados transparentes não micáceos foram conta-
dos e, para facilitar a análise microscópica, os minerais 
opacos magnéticos foram separados por um imã ma nual. 
Da mesma forma que os minerais leves, foram monta-
das lâminas para a contagem de cem grãos de minerais 
 pesados transparentes não micáceos (Friedman, 1958). 
Os remanescentes dos minerais opacos, e nódulos argi-
lo-limoníticos, que ocorrem nas lâminas, foram excluí-
dos da contagem. 

Análise geoquímica

Para defi nir um perfi l de composição geoquímica ver-
tical e identifi car possíveis descontinuidades, foi condu-
zida análise química dos elementos no Laboratório SGS 
GEOSOL por espectrometria de plasma (ICP-OES) e 
Fluo rescência de raios-X para óxidos, a partir de amostra 
representativa de pó, preparada em moinho de bolas com 
granulação menor que 200 meshes.

Geocronologia

Foram realizadas datações por luminescência optica-
mente estimulada (LOE) e termoluminescência (TL), no 
Laboratório de Vidros e Datação da Faculdade de Tecnolo-
gia de São Paulo (FATEC-SP), nos sedimentos das sonda-
gens, por equipamento TL/OSL (Harshaw 2000A ou Day-
Break), irradiação em várias doses pré-defi nidas (Gy) com 
uma fonte de 60Co (455 Ci) (IPEN-CNEN) e dose anual 
por espectrometria (Canberra Inspector Portable Spectros-
copy Workstation - NaI-Tl). Foi utilizado valor de radia-
ção cósmica, medida por espectrometria- no reservatório 
da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta (UHESM 
- Porto Primavera) (Sallun et al., 2007b). Para atestar a ve-
racidade dos métodos utilizados para datação e coleta de 
amostras, foram também analisadas amostras do topo do 
Grupo Bauru (coletadas no fi nal de cada sondagem), com 
idade reconhecidamente mais antiga do que o permitido 
pelo alcance do método.

A TL e LOE são propriedades físicas de materiais cris-
talinos ou vítreos, previamente irradiados com radiações 
ionizantes (raios cósmicos e isótopos radioativos), de emi-
tir luz quando são aquecidos até determinadas temperatu-
ras (TL) ou quando são estimulados opticamente (LOE). 
Os tubos opacos coletados foram abertos em ambiente de 
luz vermelha para evitar contato de quaisquer fonte lumi-
nescente com os sedimentos. 

As leituras de luminescência foram feitas por dois mé-
todos distintos: de alíquota múltipla (MAR) e de alíquota 
única (SAR), segundo Murray e Wintle (2000) e Wintle e 
Murray (2006). No método MAR, as medições são feitas 
em cerca de 20 a 40 grãos minerais, nos quais são aplica-
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das diferentes doses de radiação em laboratório, e os resul-
tados permitem delinear uma “curva de crescimento”, que 
representa a resposta da luminescência do material à radia-
ção (Li e Wintle, 1992). Porém, esses grãos podem ter sido 
expostos heterogeneamente à luz solar e, portanto, alguns 
grãos podem ter sido “zerados” e outros não. 

Como grãos “não zerados” estariam misturados com 
“zerados”, a média sempre tende a ser maior que a ida-
de de última exposição solar. Pelo método SAR, muitas 
medidas de luminescência foram feitas sobre grãos indivi-
duais de única amostra, que permite diminuir o erro nas 
medidas, e identifi car se o sinal de luminescência foi com-
pletamente “zerado” em todos os grãos minerais. 

RESULTADOS

A Aloformação Paranavaí é constituída de sedimen-
tos inconsolidados muito homogêneos em superfície, e os 
processos pós-sedimentares podem ter mascarado possí-
veis estruturas sedimentares originais. Em subsuperfície, 
as seções de referência Rancharia e Oriente apresentaram 
sedimentos arenosos muito semelhantes, constituídos de 
areias muito fi nas a grossas, inconsolidadas, com estrutu-
ra maciça e coloração acastanhada, não sendo observada 
nenhuma estruturação de origem sedimentar ou a presen-
ça de fósseis. 

O contato entre a Aloformação Paranavaí e o Grupo 
Bauru é discordante. O nível d’água subterrâneo, nas duas 
sondagens executadas, está situado no contato entre a Alo-
formação Paranavaí e o Grupo Bauru, motivo pelo qual os 
sedimentos no contato se encontram alterados. 

Análise granulométrica e mineralógica

As seções de referência apresentaram homogeneida-
de granulométrica: diâmetro médio em areia fi na, e com 
grau de seleção muito bem selecionado a pobremente se-
lecionado (seção de referência Rancharia) e moderada-
mente selecionado (seção de referência Oriente) para os 
sedimentos da Aloformação Paranavaí, enquanto, nos se-
dimentos do Grupo Bauru, o diâmetro médio é de areia 
fi na e o grau de seleção moderadamente a bem selecio-
nado (Figuras 3 e 4; Tabelas 1, 2 e 3). A variabilidade no 
grau de seleção é maior na Aloformação Paranavaí do 
que no Grupo Bauru. 

Na seção de referência Rancharia, em sedimentos 
da Aloformação Paranavaí, a fração de areia representa 
56,97 a 81,39% e a fração de pelíticos representa 18,61 a 
43,03%, enquanto, nos sedimentos do Grupo Bauru, a fra-
ção de areia representa 72,54 a 90,85% e a fração de pe-
líticos 9,15 a 27,46%. Na seção de referência Oriente, em 
sedimentos da Aloformação Paranavaí, a fração de areia 

representa 63,62 a 87,9% e a fração de pelíticos repre-
senta 12,1 a 36,38%, enquanto, nos sedimentos do Gru-
po Bauru, a fração de areia representa 73,34 a 84,97% e a 
fração de pelíticos 15,03 a 26,66%. Os teores de pelíticos 
são mais altos na Aloformação Paranavaí do que nos se-
dimentos do Grupo Bauru, enquanto, na fração de areia, 
são mais baixos.

O teor de minerais pesados na Aloformação Parana-
vaí é mais alto na fração de areia muito fi na (0,43 a 2,75% 
Rancharia; 1,04 a 2,72% Oriente) em comparação com a 
fração na areia fi na (0,15 a 0,66% Rancharia; 0,24 a 0,88% 
Oriente) (Tabela 4). Grãos de quartzo são os constituin-
tes predominantes dos minerais leves das frações de areia 
fi na (99,34 a 99,85% Rancharia; 97,56 a 99,76% Orien-
te) e areia muito fi na (97,25 a 99,57 % Rancharia; 94,57a 
99,76% Oriente). 

Alguns grãos de feldspato são encontrados principal-
mente em maior profundidade, provavelmente por dispo-
nibilidade na área fonte com rápido soterramento o que 
permitiu a preservação destes grãos (Figura 5). Os grãos 
de quartzo da Aloformação Paranavaí não apresentaram 
diferenças substanciais nos graus de arredondamento en-
tre areias fi nas e muito fi nas ou em relação à profundidade 
das seções de referência, sendo que a maioria ocorre com 
formas subangulares a subarredondadas, alta a baixa esfe-
ricidade (mais frequente na fração areia muito fi na) e tex-
turas superfi ciais de origem mecânica e química. Secunda-
riamente, ocorrem formas angulares e raríssimas formas 
bem arredondadas (Tabela 5).

Ocorrem quatro minerais pesados transparentes não 
micáceos superabundantes, nas areias fi na e muito fi na das 
seções de referência: zircão e rutilo (mais frequentes na 
fração areia muito fi na), turmalina e estaurolita (mais fre-
quentes na fração areia fi na). Foram encontrados cianita, 
sillimanita, anatásio e granada como minerais raros (Ta-
bela 6). Anatásio só foi encontrado na fração muito fi na, e 
tem provável origem autigênica. O índice ZTR indica alta 
maturidade para os sedimentos das seções de referência 
Rancharia (72 a 93 na areia fi na; 92 a 100 na areia mui-
to fi na) e Oriente (90 a 95 na areia fi na; 86 a 97 na areia 
muito fi na). Não foram encontradas diferenças morfológi-
cas substanciais entre os minerais pesados que ocorrem ao 
longo das seções de referência Rancharia e Oriente (Tabe-
las 7, 8, 9 e 10). 

Nos sedimentos das seções de referência foram identi-
fi cados os argilominerais caulinita, seguidos de mica/illi-
ta e em menor quantidade a camada mista esmectita, indi-
cando pequena variabilidade mineralógica (Sallun et al., 
2010). A presença de mica/illita+esmectita em sedimentos 
do topo do Grupo Bauru provenientes da seção de referên-
cia Oriente indicou boa preservação das amostras quanto 
as suas características originais (Sallun et al., 2010).
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Figura 3. Diferentes parâmetros obtidos (geoquímicos, texturais e mineralógicos) em relação à profundidade de sedimen-
tos provenientes da seção de referência Rancharia. Idades obtidas pelo método da luminescência opticamente estimulada 
(LOE-SAR) em x103 anos antes do presente (GB = Grupo Bauru; AP = Aloformação Paranavaí; AMF = areia muito fi na; 
AF = areia fi na; ZTR = índice zircão+turmalina+rutilo).
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Figura 4. Diferentes parâmetros obtidos (geoquímicos, texturais e mineralógicos) em relação à profundidade de sedimen-
tos provenientes da seção de referência Oriente. Idades obtidas pelo método da luminescência opticamente estimulada 
(LOE-SAR) em x103 anos antes do presente (SB = Grupo Bauru; AP = Aloformação Paranavaí; AMF = areia muito fi na; 
AF = areia fi na; ZTR = índice zircão+turmalina+rutilo).
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Tabela 1. Resultado da análise granulométrica dos sedimentos provenientes da seção de referência Rancharia (* = Gru-
po Bauru).
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Tabela 2. Resultado da análise granulométrica dos sedimentos provenientes da seção de referência Oriente (* = Gru-
po Bauru).
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Tabela 3. Parâmetros estatísticos da distribuição granulométrica - fração total (escala phi) calculados pelo método dos mo-
mentos, dos sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (Md = diâmetro médio; σI = desvio pa-
drão; KG = curtose; Sk1 = assimetria; * = Grupo Bauru).



Alethéa Ernandes Martins Sallun et al.

- 32 -

Figura 5. Fotomicrografi as de grãos minerais da fração areia fi na da seção de referência Oriente, por microscopia eletrô-
nica de varredura (MEV) com detector de elétrons secundários (SE1). A. Grão de feldspato com marcas de dissolução (0,75 
- 1,00 m). B. Grãos angulosos a subarredondados de feldspato e quartzo (7,00 - 7,25 m).

Tabela 4. Teores (%) de minerais pesados e leves, com teor de quartzo e feldspato, das frações areia fi na (0,250 - 0,125 mm) 
e muito fi na (0,125 - 0,062 mm) dos sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru).
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Tabela 5. Grau de arredondamento das frações areia fi na (0,250 - 0,125 mm) e muito fi na (0,125 - 0,062 mm) dos sedimen-
tos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru; Ma = muito angular; An = angular; Sa = su-
bangular; Sb = subarredondado; Ar = arredondado; Ba = bem arredondado; F = areia fi na; MF = areia muito fi na).

Tabela 6. Minerais pesados transparentes não micáceos das frações areia fi na (0,250-0,125 mm) e muito fi na (0,125 - 0,062 
mm) dos sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (Tur = turmalina; Zir = zircão; Rut = rutilo; 
Est = estaurolita; Ci = cianita; Sill = sillimanita; Na = anatásio; Gr = granada; ZTR = zircão+turmalina+rutilo; * = Gru-
po Bauru; ** = sem número mínimo para contagem de 100 grãos na fração areia fi na).

(continua...)
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Tabela 6. (continuação)

Tabela 7. Características de turmalina das frações areia fi na (0,250 - 0,125 mm) e muito fi na (0,125 - 0,062 mm) dos 
sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru; EBA = equidimensional bem 
arredondado; EQ = equidimensional quadrada; PBA = prismástico com borda arredondada; P = prismática com termi-
nação euedral pouco arredondada; Inc = inclusões; Cor = castanho (C), verde (V), amarelo (Am), rósea (R), azul (Az); 
+ = abundante; x = raro).



- 35 -

Seções de Referência de Subsuperfície da Aloformação Paranavaí

Tabela 8. Características de zircão das frações areia fi na (0,250 - 0,125 mm) e muito fi na (0,125 - 0,062 mm) dos sedi-
mentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru; EBA = equidimensional bem arre-
dondado; EQ = equidimensional quadrada; PBA = prismástico com borda arredondada; EPA = equidimensional pouco 
arredondado; Inc = inclusões; Cor = rósea (R), amarelo-esverdeado (Ae), incolor (In); + = abundante; x = raro).

Tabela 9. Características de rutilo das frações areia fi na (0,250 - 0,125 mm) e muito fi na (0,125 - 0,062 mm) dos sedi-
mentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru; E = equidimensional subarredonda-
do; P = prismástico; G = geminação em joelho/coração; El = estrias longitudinais e oblíquas; B = prismático com borda 
arredondada; I = irregular; Inc = inclusões; Cor = avermelhado (Av), amarelo (Am), vermelho-amarelado (Va), castanho 
(C); + = abundante; x = raro).

(continua...)
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Tabela 9. (continuação)

Tabela 10. Características de estaurolita das frações areia fi na (0,250-0,125 mm) e muito fi na (0,125 - 0,062 mm) dos 
sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru; EBA = equidimensional bem 
arredondado; I = irregular; Ep = euedral pouco arredondado; S = serrilhado nas bordas; P = padrão reticulado na su-
perfície (escamas); Inc = inclusões; Cor = amarelo-esverdeado (Ae), vermelho-amarelado (Va), rósea (R), amarelo (Am);                        
+ = abundante; x = raro).
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Análise geoquímica

Nos sedimentos das seções de referência, não foram 
detectados os elementos prata, arsênio, berílio, bismuto, 
cádmio, molibdênio, sódio, fósforo, antimônio, selênio, 
tálio, tório, tungstênio e urânio. Na2O só foi detectado 
nos sedimentos do Grupo Bauru, na seção de referên-
cia Oriente. Boro e Cobalto, na seção de referência Ran-
charia, são detectados em maior profundidade, no Gru-
po Bauru e vizinhanças, enquanto, na seção de referência 

Oriente, estão presentes em maior concentração na Alo-
formação Paranavaí (Tabelas 11 e 12).

Valores muito baixos de CaO, MgO, MnO, P2O5, 
potássio, magnésio, manganês sódio e titânio são de-
tectados nas seções de referência: CaO, MgO, MnO, 
potássio e sódio com maiores concentrações no Gru-
po Bauru, P2O5 com maiores concentrações na Alofor-
mação Paranavaí e titânio, magnésio e manganês não 
apresentam enriquecimento em nenhuma das unidades 
(Tabela 13). 

Tabela 11. Teor de óxidos maiores (Al2O3, CaO, Fe2O3, K2O, MgO, MnO, Na2O, P2O5, SiO2 e TiO2) e perda ao fogo (PF) 
dos sedimentos provenientes dos sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru; 
**PF = perda ao fogo; LD = limite de detecção; < LD = abaixo do limite de detecção).
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Tabela 12. Concentração dos elementos alumínio, boro, bário, cálcio, cobalto, cromo, cobre, ferro, potássio e lítio nos 
sedimentos provenientes dos sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru;                 
LD = limite de detecção; < LD = abaixo do limite de detecção).
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Tabela 13. Concentração dos elementos magnésio, manganês, níquel, chumbo, escândio, estrôncio, titânio, vanásio, ítrio, 
zinco e zircônio nos sedimentos provenientes dos sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente              
(* = Grupo Bauru; LD = limite de detecção; < LD = abaixo do limite de detecção).
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Estrôncio, zinco e níquel foram detectados com maio-
res concentrações no Grupo Bauru, enquanto cromo apre-
senta maiores concentrações na Aloformação Paranavaí, 
na seção de referência Rancharia, indicando maior contri-
buição de minerais máfi cos da área fonte. Perda ao fogo 
(PF) e os elementos bário, cobre, chumbo, lantânio, lítio, 
zinco, zircônio não apresentam mudanças relativas signifi -
cativas ao longo das seções de referência, ocorrendo com 
maiores concentrações em profundidades especifi cas de 
acordo com o elemento, com menores e/ou maiores con-
centrações de algumas substâncias em todo o registro se-
guidas de súbito aumento/diminuição.

Algumas substâncias apresentam concentrações ligei-
ramente crescentes ao longo do registro sedimentar, da 
base para o topo das seções de referência, indicando talvez 
maior empobrecimento na área fonte, como SiO2, K2O, só-
dio, molibdênio, fósforo, vanádio, enquanto outras subs-
tâncias tiveram um comportamento inverso como Al2O3, 
TiO2, Fe2O3, alumínio, ferro, lítio, estrôncio e ítrio. 

A variabilidade das substâncias e dos elementos quími-
cos dos sedimentos das seções de referência indica diversi-
fi cação e mudanças de disponibilidade mineral na área fon-
te de sedimentos coluviais, mostrando mudanças ambientais 
durante o Quaternário e/ou alterações de áreas fontes colu-
viais por tectônica ativa. Alguns elementos e substâncias têm 
comportamentos diferentes, nas seções de referência Rancha-
ria e Oriente, apesar de apresentarem idades semelhantes, in-
dicando que a deposição sedimentar coluvial da Aloformação 
Paranavaí não foi homogênea no oeste paulista.

Os valores obtidos para os radioelementos naturais 
(232Th, 238U+235U e 40K) presentes dos sedimentos das se-
ções de referência indicam baixa concentração, com maio-
res teores de 232Th (0,77 a 3,89 ppm Rancharia; 1,11 a 4,62 
ppm Oriente) do que 238U+235U (0,42 a 1,068 ppm Rancha-
ria; 0,06 a 1,404 ppm Oriente) e 40K (0 a 0,202% Rancha-
ria; 0,038 a 0,556 ppm Oriente) (Tabela 14). 

Nos sedimentos do Grupo Bauru, os valores de radioe-
lementos naturais também indicam baixa concentração de 
232Th (1,3 e 2,18 ppm Rancharia; 2,5 e 2,12 ppm Orien-
te), 238U+235U (0,55 e 0,4 ppm Rancharia; 1,38 e 0,73 ppm 
Oriente) e 40K (0,027 e 0,413% Rancharia; 0 e 0,33 ppm 
Oriente). Não foi constatada nenhuma correlação entre as 
concentrações de radioelementos naturais obtidas ao longo 
da profundidade das seções de referência ou com os mine-
rais pesados, que apresentam altas concentrações da série 
de decaimento de urânio e tório em sua estrutura cristali-
na (Figuras 3 e 4).

Foram obtidas idades luminescentes entre 71.650 ± 
9.000 e 557.000 ± 65.000 anos AP, para a seção de refe-
rência Rancharia, e 83.000 ± 8.500 e 436.000 ± 53.000, 
anos AP para a seção de referência Oriente (Tabela 15). As 
idades aumentam de forma desproporcional do topo para 

a base, de acordo com a profundidade, até alcançar os se-
dimentos do Grupo Bauru que apresentaram idades supe-
riores ao alcance do método de datação, e portanto não po-
dem ser calculados. Para os sedimentos da Aloformação 
Paranavaí, o método de datação por luminescência já al-
cançou a idade máxima de 1 Ma (Tatumi et al., 2006).

Os sinais de luminescência da maioria das amostras 
analisadas apresentaram “curvas de crescimento” lineares, 
e as idades obtidas podem ser consideradas confi áveis, não 
apresentando nenhuma anomalia ou dispersão de sinais de 
luminescência. Os sedimentos apresentaram idades com-
patíveis, obtidas por diferentes métodos (TL e LOE), in-
dicando que o sedimento foi completamente exposto à luz 
solar por tempo sufi cientemente longo antes da deposição 
sedimentar, e os grãos de quartzo foram expostos homoge-
neamente à luz solar. 

Tabela 14. Teor de radioelementos naturais (232Th, 238U + 
235U e 40K) dos sedimentos provenientes das seções de re-
ferência Rancharia e Oriente (* = Grupo Bauru; saturada: 
idade além do alcance para este método de datação).
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CONCLUSÕES

Os estudos conduzidos até o momento, na área de ocor-
rência da Aloformação Paranavaí, não incorporavam da-
dos de subsuperfície, fundamentais para o estabelecimento 
formal da unidade estratigráfi ca, além de entender as rela-
ções estratigráfi cas e seu comportamento espacial. O estu-
do de perfi s geológicos contínuos, provenientes de sonda-
gens destes depósitos, forneceu novos dados para compor 
o quadro geológico no oeste do Estado de São Paulo.

A Aloformação Paranavaí não muda, gradual nem late-
ralmente, para outra litologia diferente ou ocorre qualquer 
tipo de interdigitação, não havendo, portanto, a caracteri-
zação de diferentes unidades litoestratigráfi cas. Não são 
observadas mudanças litológicas laterais ou verticais nem 

discordâncias e hiatos, que poderiam interromper a suces-
são dos sedimentos, que, devido à composição muito se-
melhante, são muito difíceis de ser identifi cados.

As abundâncias e variabilidades relativas de padrões 
texturais, mineralógicos, geoquímicos, isotópicos e geo-
cronológicos, dos sedimentos ao longo das seções de refe-
rência, não foram constantes, com mudanças que refl etem 
aportes de diferentes gerações coluviais ao longo do Qua-
ternário. Estas mudanças nos padrões de sedimentação pro-
vavelmente estão correlacionadas a balanço entre períodos 
de mudanças nas condições paleoclimáticas (como umida-
de, precipitação e temperatura) e atividade tectônica.

A Aloformação Paranavaí poderia ser classifi cada 
como dois tipos de unidade estratigráfi ca, segundo o Có-
digo Brasileiro de Nomenclatura Estratigráfi ca (Petri et 

Tabela 15. Idades luminescentes obtidas pelo método da termoluminescência (TL) e luminescência opticamente estimulada 
(LOE-MAR e LOE-SAR) dos sedimentos provenientes das seções de referência Rancharia e Oriente. Idade em x103 anos an-
tes do presente (AP) e sinal de LOE obtido através de excitação por leds azuis (* = Grupo Bauru; P = paleodose).



Alethéa Ernandes Martins Sallun et al.

- 42 -

al., 1986a, 1986b): litoestratigráfi ca e cronoestratigráfi ca. 
Com base em seus caracteres litológicos (que inclui se-
dimentos inconsolidados), poderia ser confi gurada como 
uma unidade litoestratigráfi ca, mas também poderia ser 
defi nida como unidade cronoestratigráfi ca, por seu conta-
to basal coincidir com uma linha de tempo. 

Apesar da Aloformação Paranavaí apresentar unifor-
midade litológica em superfície e subsuperfície, a unida-
de não forma um corpo contínuo e mapeável (em superfí-
cie ou superfície) em escala 1:25.000 o que invalida sua 
classifi cação como unidade litoestratigráfi ca do tipo For-
mação, segundo Petri et al. (1986a, 1986b). Uma série de 
massas lenticulares de rocha lateralmente descontínua, 

tendo aproximadamente o mesmo caráter litológico, posi-
ção estratigráfi ca e idade, pode ser denominada como uma 
mesma Formação, mas a Aloformação Paranavaí nunca 
formou um corpo contínuo e mapeável, devido à forma 
descontínua de sua história deposicional. A camada é uma 
unidade formal, que não precisa ter mapeabilidade, mas 
também não pode ser aplicada na Aloformação Paranavaí, 
porque a camada é uma posição hierárquica menor dentro 
de uma sucessão litológica maior.

Com o estabelecimento de seções de referência de sub-
superfície (Figura 6), constatou-se que não há elementos 
para mudança de hierarquia ou denominação estratigráfi -
ca, não requerendo alterações na proposição original.

Figura 6. Representação esquemática de estratótipo-de-unidade composto da Aloformação Paranavaí. Seção-tipo (1), 
neoestratótipo (5) e seções de referência de superfície (2, 3, 4) descritas em Sallun et al. (2007a) e de subsuperfície (7 e 
8). (I) Paranavaí (PR - UTM 349779E/7447527N); (2) Fátima do Sul (MS - UTM 769569E/7519879N); (3) Álvares Ma-
chado (SP - UTM 447554E/7558168N); (4) Sagres (SP - UTM 505599E/7575955N); (5) Campo Grande (MS - UTM 
753135E/7739104N); (6) Terra Rica (PR - UTM 332451E/7488675N); Testemunhos de sondagem que exibem contato dis-
cordante entre a Aloformação Paranavaí e rochas alteradas do Grupo Bauru em Rancharia (UTM 591314E/7551556N) (7) 
e Oriente (UTM 508339E/7541205N) (8) no Estado de São Paulo.
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Justifi ca-se, futuramente, a realização de uma campa-
nha sistemática de novas sondagens, nos estados de Mato 
Grosso do Sul e Paraná, onde ocorrem extensos depósitos 
da Aloformação Paranavaí sobrepostos a unidades geológi-
cas diferentes, para a defi nição de perfi s de referência para 
toda esta unidade estratigráfi ca, estabelecendo melhor en-
tendimento dos eventos geológicos do Pleistoceno, ainda 
pouco conhecidos no sudeste e centro-oeste do Brasil.
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