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RESUMO: A individualização e o mapeamento da Formação Serra 
Alta no Estado de São Paulo sempre foi motivo de controvérsia na 
comunidade geológica. Apesar de apresentar extensão comparável à 
Formação Irati em subsuperfície, a unidade ainda carece de estudos 
mais acurados acerca de seu posicionamento estratigráfico, conteúdo 
fossilífero, sistema deposicional e idade. Na região centro‑leste do Es‑
tado de São Paulo, a Formação Serra Alta sucede estratigraficamente a 
Formação Irati, sendo constituída por depósitos pelíticos cinza escuros. 
A unidade é mapeada desde o limite sul do estado até o Domo de Gi‑
bóia, no Município de Rio das Pedras. Neste local, as formações Serra 
Alta e Teresina são substituídas pelos depósitos pelíticos da Formação 
Corumbataí, que se estende para norte, além do limite do Estado de 
São Paulo, e pode ser considerada unidade correlata a estas. Neste es‑
tudo, são apresentadas seções colunares e caracterizados os contatos 
da Formação Serra Alta com as formações permianas verticalmente 
contíguas. É apresentada também detalhada análise de fácies, com a 
finalidade de caracterizar o sistema deposicional. A análise de perfis 
de sondagem possibilitou também melhor compreensão dos padrões 
arquiteturais da Formação Serra Alta, auxiliando na determinação de 
sua real distribuição e posição estratigráfica na porção centro‑sul do 
estado. A integração das informações obtidas permitiu identificar ten‑
dências de empilhamento transgressivo particulares, contribuindo para 
o detalhamento da sucessão predominantemente regressiva em que se 
depositaram as unidades permianas da Bacia do Paraná.
PALAVRAS‑CHAVE: Formação Serra Alta; sedimentologia; 
estratigrafia; paleontologia; Permiano; Bacia do Paraná.

ABSTRACT: The delimitation and mapping of the Serra Alta 
Formation in the São Paulo State, Brazil, has always been a focus of 
controversy in the Brazilian geological community. Despite its large 
extension in subsurface, which may be comparable to the Irati For‑
mation, the Serra Alta Formation still needs more detailed studies 
on its stratigraphic position, fossil content, depositional systems and 
age. In the east‑central portion of the São Paulo State, the Serra 
Alta Formation overlies the Irati Formation and is predominantly 
composed of dark grey pelitic facies. The unit is mapped from the 
southern boundary of the São Paulo State to the Gibóia Dome, lo‑
cated in the county of Rio das Pedras. In this place, the Serra Alta 
and Teresina formations are replaced by the red colored pelites of the 
Corumbataí Formation, unit that extends to north beyond the state 
boundaries and may be considered correlated to these units. In this 
work, we present columnar sections and describe the contacts of the 
Serra Alta Formation with vertically adjacent Permian units. We 
also present the detailed facies analysis, in order to characterize the 
depositional system. The investigation of subsurface profiles also en‑
abled a better understanding of the architectural patterns of the suc‑
cession, helping to determine its real distribution and stratigraphic 
position in the central-south of São Paulo State. The integration 
of the data allowed identifying a particular transgressive stacking 
pattern, contributing to detail the late Permian regressive cycle in 
the Paraná Basin.
KEYWORDS: Serra Alta Formation; sedimentology; stratigraphy; 
paleontology; Permian; Paraná Basin.
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INTRODUÇÃO

Desde sua definição como unidade litoestratigráfica 
formal (Sanford & Lange 1960; Schneider et al. 1974), a 
Formação Serra Alta figura como uma das unidades menos 
estudadas da Bacia do Paraná. A análise crítica da litera‑
tura do Grupo Passa Dois mostra a inexistência de crité‑
rios estratigráficos claros para a delimitação dessa unidade 
no Estado de São Paulo, bem como a ausência de estudos 
de fácies sedimentares consistente com suas particulari‑
dades (Meglhioratti 2006). 

Devido à sua espessura reduzida no Estado de São Paulo, 
a Formação Serra Alta foi, durante muitos anos, incluída 
como parte de outras unidades litoestratigráficas ou, simples‑
mente, desconsiderada como unidade formal de mapeamento 
(Loczy 1966; IPT 1981). Na porção centro‑leste do Estado 
de São Paulo, os estratos pertencentes à sucessão da Formação 
Serra Alta foram inicialmente incluídos nas camadas basais 
da Formação Estrada Nova e, posteriormente, incorporados 
na Formação Corumbataí. Como resultado da utilização de 
denominações litoestratigráficas diversas para a mesma seção 
estratigráfica, importante conteúdo fossilífero pertencente 
à sucessão neopermiana da Bacia do Paraná, especialmente 
conchas de moluscos bivalves (Mendes 1952; Runnegar 
& Newell 1971; Simões & Fittipaldi 1987), presente na 
Formação Serra Alta, foi posicionado, em alguns trabalhos, 
na porção inferior da Formação Corumbataí (Maranhão & 
Petri 1996; Simões & Torello 2003). As incongruências nos 
critérios de individualização litoestratigráfica das formações 
Serra Alta, Teresina e Corumbataí, que resultam na aplicação 
de diferentes denominações para a mesma seção sedimentar, 
apontam para a necessidade de revisão da litoestratigrafia do 
Grupo Passa Dois no Estado de São Paulo.

Considerando o exposto, propõe‑se neste artigo uma 
abordagem integrada dos aspectos sedimentares e estrati‑
gráficos da Formação Serra Alta, buscando‑se a interpre‑
tação de seu sistema deposicional e sua relação de contato 
com outras unidades neopermianas do Grupo Passa Dois 
na faixa aflorante no Estado de São Paulo. Com base em 
resultados obtidos no estudo detalhado de afloramentos 
e de testemunhos de perfis de sondagem e do conteúdo 
fossilífero, apresenta‑se aqui um modelo de sucessão ver‑
tical de fácies para a Formação Serra Alta, além de suges‑
tões para a ordenação litoestratigráfica para as unidades 
neopermianas no Estado de São Paulo.

A área estudada compreende a faixa de afloramento 
das unidades permianas do Grupo Passa Dois na porção 
centro‑leste do Estado de São Paulo (Fig. 1). As melho‑
res exposições analisadas encontram‑se em pedreiras ati‑
vas nas cercanias dos municípios de Rio Claro, Ipeúna e 
Charqueada, bem como em cortes na Rodovia Castello 

Branco (SP‑280), nos municípios de Cesário Lange, Torre 
de Pedra e Porangaba. Seções colunares e afloramentos 
também foram descritos em exposições localizadas nos 
municípios de Laranjal Paulista, Rio das Pedras e Conchas.

ESTRATIGRAFIA DA  
FORMAÇÃO SERRA ALTA 

A seção de cerca de 50 m de pelitos localizados na por‑
ção superior da Formação Irati foi originalmente inclu‑
ída por White (1908) nos denominados “Schistos Estrada 
Nova”. Moraes Rego (1930) elevou essa sucessão à categoria 
de grupo (Grupo Estrada Nova) e Gordon Junior (1947) a 
definiu como formação nos estados do sul do Brasil, subdi‑
vidindo‑a nos membros Serra Alta e Teresina. A definição da 
Formação Serra Alta coube a Sanford e Lange (1960), que 
a consideraram como a sucessão de pelitos escuros delimi‑
tados verticalmente pelas formações Irati (base) e Teresina 
(topo), proposta endossada por Vieira (1973). 

No trabalho de revisão litoestratigráfica da Bacia do 
Paraná realizado por Schneider et al. (1974), a Formação 
Serra Alta aparece de forma definitiva como unidade 
independente, constituindo os estratos basais do Grupo 
Passa Dois (Mendes 1967). Apesar de alguns trabalhos 
terem utilizado, posteriormente, a nomenclatura de Vieira 
(1973) com respeito à alocação da Formação Serra Alta 
no “Grupo” ou “Formação Estrada Nova” (Sousa 1985; 
Maranhão & Petri 1996), a proposta litoestratigráfica de 
Schneider et al. (1974) tem sido a mais utilizada até os 
dias atuais (Milani et al. 2007; Holz et al. 2010).

A Formação Serra Alta faz parte da seção do Permiano 
Superior da Bacia do Paraná (Sanford & Lange 1960; Brito 
1982; Schneider et al. 1974), ocorrendo imediatamente 
sobreposta à Formação Irati. Diferentes palinomorfos iden‑
tificados nas formações Irati e Serra Alta são atribuídos à 
Zona L2 de Daemon e Quadros (1970), também corres‑
pondente à Zona Lueckisporites virkkiae (Marques‑Toigo 
1988), ambas de idade neopermiana, atualmente abrangendo 
o Wordiano e Changhsingiano. A presença de mesossau‑
rídeos nas formações Irati e Whitehill (África do Sul) per‑
mite estabelecer a correlação entre essas unidades e atribuir 
idade Artinskiana para a deposição de ambas (Lages 2004). 
Idades por volta de 275 Ma obtidas por Rocha‑Campos 
et al. (2011) para camadas de cinza presentes no topo 
da Formação Irati sugerem que o topo dessa unidade se 
depositou no início da Época Kunguriana, o que necessa‑
riamente implica que a sedimentação da Formação Serra 
Alta é mais nova que 275 Ma. Para as unidades sobrepostas 
à Formação Serra Alta, Rocha‑Campos et al. (2011) obti‑
veram idades de 267 ± 17 Ma para a Formação Teresina e 

Brazilian Journal of Geology, 45(1): 109-126, March 2015
110

A Formação Serra Alta no centro‑leste do Estado de São Paulo



Figura 1. Mapa geológico esquemático destacando a faixa de afloramentos de rochas da sucessão permiana da 
Bacia do Paraná no Estado de São Paulo. Notar os fragmentos e a faixa descontínua e delgada que caracterizam os 
limites cartográficos da Formação (Fm) Serra Alta (baseado em IPT 1981; CPRM 1999, 2006).
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de 266,3 ± 4,6 Ma para a Formação Rio do Rasto. Esses 
dados permitem posicionar a deposição da unidade na 
época Guadalupiana (Wanke 2000; Holzfoerster 2002). 

Segundo Barberena et al. (1985), a presença de Pareiasaurus 
americanus nos estratos da Formação Rio do Rasto permite 
a correlação com a biozona Capitaniana “Daptocephalus” da 
Bacia do Karoo (África do Sul). Considerando‑se a macrofauna 
de vertebrados, é possível a proposição de idade Capitaniana 
aproximada para a Formação Rio do Rasto e Artinskiana 
para a Formação Irati, o que define intervalo de, no máximo, 
30 Ma para as formações Serra Alta e Teresina (290 a 260 Ma).

A conjugação de dados palinológicos com as biozonas 
definidas para os vertebrados fósseis restringe a deposição dos 
estratos que compõem a Formação Serra Alta para um inter‑
valo ao redor de 3 Ma, delimitado entre as idades Capitaniana 
inferior (265 Ma) e Wordiana inferior (268 Ma), pertencen‑
tes a porção intermediária a superior da Época Guadalupiana 
(Fig. 2; 268,8 a 259,9 Ma; Daemon & Quadros 1970; 
Barberena et al. 1985; Lages 2004; López‑Gamundí 2006; 
Santos et al. 2006; Rocha‑Campos et al. 2011).

O contato entre as formações Serra Alta e Teresina é consi‑
derado transicional (Castro et al. 1993; Hachiro 1996; Araújo 
2001), materializando mudança gradual de ambiente profundo 
pouco oxigenado para ambiente de águas cada vez mais rasas e 
agitadas (Mendes 1984). A deposição em águas proximais seria 
registrada pelas fácies heterolíticas bioturbadas e pela coloração 
avermelhada dos sedimentos (Rohn 2001; Rohn et al. 2003; 
Meglhioratti 2006; Duque 2012). Em subsuperfície, o con‑
tato é marcado pela diminuição dos valores de radioatividade 
nos raios gama, resultado direto do aparecimento de camadas 
de areias finas e/ou carbonatos típicos da Formação Teresina.

O contato inferior tem sido historicamente descrito 
como transicional, marcado pelo desaparecimento de folhe‑
lhos e carbonatos da Formação Irati e pelo aparecimento 
gradual de siltitos laminados de cor cinza característicos da 
Formação Serra Alta (Maack 1947; Beurlen 1954; Castro 
et al. 1993). No entanto, para alguns autores, essa passagem 
é de difícil reconhecimento devido às semelhanças litológi‑
cas (Mezzalira 1971), especialmente nos Estados do Paraná 
e Santa Catarina (Lavina 1991; Warren 2005).
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Em subsuperfície, perfis de sondagem indicam que 
o limite entre as formações Irati e Serra Alta é notada‑
mente marcado por um pico radioativo nos perfis de 
raios gama que se estabiliza em um patamar definido 
(Lages 2004). O desaparecimento das camadas de car‑
bonatos e a presença de folhelhos negros provocam uma 
incursão positiva nos perfis de raios gama e podem ser 
considerados como o contato das duas unidades em sub‑
superfície. Desse modo, a definição da última camada 
de carbonato da Formação Irati como limite litoestra‑
tigráfico (de maneira antagônica a proposta de Hachiro 
1996 e Araújo 2001) é justificada pela completa ausência 
de camadas carbonáticas decimétricas na porção basal 
da Formação Serra Alta. 

Gama Junior (1979) sugeriu um modelo integrado 
para o Grupo Passa Dois, postulando a evolução de um 
delta de grandes dimensões no qual as rochas da Formação 
Serra Alta corresponderiam a depósitos de plataforma 
nerítica, os litotipos da Formação Teresina ao prodelta e 
as camadas da Formação Rio do Rasto estariam associadas 
à planície e frente deltaicas. Tal interpretação, segundo 
Lavina (1991), embora embasada em dados confiáveis, 
não foi amplamente adotada em trabalhos posteriores. 
Segundo Schneider et al. (1974), a sedimentação das cama‑
das da Formação Serra Alta teria ocorrido em condições 
similares às do Membro Taquaral (Formação Irati), ou 
seja, em águas calmas abaixo do nível de base de ondas, 
em áreas fisiograficamente restritas de um grande corpo 
d’água interior.

Dentro do modelo estratigráfico apresentado neste tra‑
balho, a Formação Serra Alta compõe uma sucessão com 
espessura média de 50 m (Figs. 3 e 4) constituída predomi‑
nantemente por fácies siliciclásticas finas e depositada sobre 
uma desconformidade erosiva (diastema) presente no topo 
da Formação Irati. 

Com base em testemunhos de sondagens, Meglhioratti 
(2006) considerou que a Formação Serra Alta apresenta 
uma espessura média da ordem de 52 m no sudoeste do 
Estado de São Paulo. No Estado do Paraná, dados de son‑
dagens nas proximidades da faixa aflorante registram espes‑
sura máxima de 68 m (Rohn et al. 2003), mas trabalhos 
regionais apontam tendência de aumento de espessura para 
sul (Milani & Ramos 1998), não ultrapassando, porém, 
os 100 m (Meglhioratti 2006). 

A Formação Serra Alta aparece como unidade formal 
de mapeamento no Estado de São Paulo, pela primeira vez, 
no mapa geológico compilado pelo Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas (IPT 1981). Do ponto de vista litoestrati‑
gráfico, a Formação Serra Alta no estado corresponde a 
uma sucessão constituída por siltitos cinza médio/escu‑
ros a pretos, posicionados acima da última camada de 

Figura 2. Arcabouço cronoestratigráfico do Paleozoico 
superior da Bacia do Paraná destacando a faixa de 
tempo em que se depositou a Formação Serra Alta.

Nota: As idades das unidades foram recompiladas a partir de dados 
paleontológicos e geocronológicos de Daemon e Quadros (1970), 
Barberena et al. (1985), Lages (2004), López‑Gamundí (2006), Santos 
et al. (2006) e Rocha‑Campos et al. (2011).
I.N.: idade numérica; Per.: período; G: Grupo; TR.: Triássico;  
GSB: Grupo São Bento; GG: Grupo Guatá; Carbon.: Carbonífero.
Fonte: baseado em Milani et al. 2007; Holz et al. 2010.
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Figura 3. Seções colunares da Formação Serra Alta no Estado de São Paulo. Destaque para a seção‑tipo da unidade 
(seção A) adquirida na Pedreira Partecal‑Partezani, município de Rio Claro (SP). Notar a presença de fácies 
arenosas na base. 

A.F.Sup.: associação de fácies superior; A.F.Int.: associação de fácies intermediária; A.F.Inf.: associação de fácies inferior; A: argila; S: silte; Af: areia fina; 
Am: areia média; Ag: areia grossa; G: grânulo; S: seixo.
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Figura 4. Perfis de poços analisados no Estado de São Paulo destacando os estratos da Formação Serra Alta. Notar 
o adelgaçamento e a diminuição da proporção de folhelhos da unidade para oeste. 

Gr: Grupo; Fm: Formação.
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rochas carbonáticas da Formação Irati e abaixo da primeira 
camada decimétrica de arenitos e/ou rochas carbonáticas 
da Formação Teresina. Com espessura inferior a 60 m, 
a Formação Serra Alta constitui estreita faixa de aflora‑
mentos que desaparece no centro do estado (IPT 1981; 
CPRM 2006). Nos mapas geológicos disponíveis para 
o estado, as formações Serra Alta e Teresina são mapea‑
das desde os limites com o Estado do Paraná até apro‑
ximadamente o alto estrutural conhecido como Domo 
de Gibóia, a oeste do município de Rio das Pedras (IPT 
1981; CPRM 1999, 2006). A nordeste do Domo de 
Gibóia, a seção correspondente às formações Serra Alta 

e Teresina é mapeada com a denominação de Formação 
Corumbataí (Fig. 1). 

RESULTADOS

A análise faciológica da Formação Serra Alta está funda‑
mentada na descrição de fácies sedimentares, levando‑se em 
conta variáveis como composição mineralógica, granulação, 
estruturas sedimentares primárias e conteúdo fossilífero. 
Para todas as fácies, foram interpretados os processos depo‑
sicionais, tendo como base os processos físicos de sedimen‑
tação (Tab. 1). As fácies foram agrupadas em três associações 

Tabela 1. Fácies sedimentares da Formação Serra Alta.

Código Fácies Descrição Interpretação

Sl Siltito laminado

Fácies de siltitos laminados lateralmente 
persistentes, em sucessões com até 10 m de 

espessura. Apresenta cor cinza escura a preta 
e matizes claras (creme a amarelo) quando 

alterada. Pode apresentar nódulos carbonáticos 
e concreções discoides centimétricas a 

decimétricas associadas ou não à presença de 
bivalves fósseis. São comuns restos de peixes 
(escamas, dentes e ossos), coprólitos e raros 
fragmentos vegetais e bivalves alóctones. 

Deposição por decantação em 
condições de águas calmas, 

disóxicas ou anóxicas.

F Folhelhos

Folhelhos cinza escuros a pretos, em  
camadas com continuidade lateral e  

espessura decamétrica, podendo apresentar 
concreções carbonáticas discoides e  
expressivo conteúdo fóssil disperso.

Decantação de argilas em  
águas calmas. A coloração  
escura sugere condições  

redutoras no sítio deposicional.

H Fácies heterolítica

Camadas centimétricas a decimétricas de 
arenitos finos interestratificados com pelitos, 
com coloração variando de cinza clara a rosa, 
predominando o acamamento wavy e linsen, 

com recobrimento das calhas e cristas de 
laminação cavalgante por lâminas de argila. 

Depósitos formados por alternância 
nas condições de decantação e 
recorrência de correntes com 

transporte por suspensão/tração.

Al Arenito com laminação 
plano‑paralela

Arenitos muito finos, bem selecionados, 
com laminação plano‑paralela, em camadas 

tabulares, centimétricas a decimétricas. 

Deposição por fluxos de fundo  
em leito plano em regime  

de fluxo inferior.

Am Arenito maciço
Camadas centimétricas tabulares, ou lenticulares, 

de arenitos muito finos, bem selecionados, 
localmente com estruturas de liquefação. 

Fluxos de fundo originados por 
correntes associadas a ondas 

anormais ou tempestades.

Alc Arenito com laminação 
cruzada por onda

Arenitos tabulares, em camadas  
centimétricas a decimétricas, muito  
finos a finos, bem selecionados, com  

laminações truncadas por ondas. 

Retrabalhamento dos sedimentos 
de fundo por ondas.

Aca Arenito com estratificação 
cruzada acanalada

Arenitos finos, bem selecionados, em camadas 
tabulares decimétricas, com estratificação 

cruzada acanalada de pequeno porte. O sedimento 
é bem selecionado e de coloração creme. 

Migração de formas de leito 
subaquosas de crista sinuosa 
devido à ação continuada de 

correntes unidirecionais.

C Coquinas 

Fácies caracterizada pela concentração  
de fragmentos fosfatizados de ossos,  

escamas, dentes e coprólitos, com baixa  
seleção granulométrica e empacotamento 

variando de frouxo a denso. 

Acúmulo em eventos de alta 
energia (tempestades), devido ao 

carreamento de fragmentos fósseis 
por correntes de retorno, formando 

depósitos residuais (lags).
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distintas, que se sucedem na vertical e são referidas de acordo 
com a posição estratigráfica que ocupam no empilhamento 
vertical da Formação Serra Alta, como associações de fácies 
inferior, intermediária e superior.

Na maior parte das seções estratigráficas analisadas, a for‑
mação apresenta em sua porção inferior camadas decimétri‑
cas a métricas de arenitos finos com laminação cruzada, com 
níveis de concentração de fragmentos de ossos e escamas de 
peixe (bone beds). Essas fácies são sucedidas ~ 20 m de peli‑
tos laminados cinza, correspondentes à associação de fácies 
intermediária, a mais característica da unidade. Os estratos 
da porção superior da Formação Serra Alta são caracteriza‑
dos pela mudança de tonalidade do cinza para o rosa e o 
vermelho e presença de fácies heterolíticas, constituídas por 
pelitos intercalados com arenitos finos. 

Ressalta‑se que seções completas nas quais estão expostos o 
topo e a base da Formação Serra Alta são raras. A seção colu‑
nar levantada na Pedreira Partecal, localizada no Município 
de Rio Claro (SP), é a mais completa, apresentando toda a 
sucessão vertical de fácies (Fig. 3). 

Associação de fácies inferior
A porção inferior da Formação Serra Alta é caracteri‑

zada por um intervalo de aproximadamente 2 m de espes‑
sura, constituído por camadas centimétricas a decimétricas 
de arenitos muito finos (Figs. 3 e 5A). Essas camadas foram 
identificadas em algumas exposições nos municípios de Rio 
Claro, Piracicaba, Limeira e Ipeúna, tendo sido anteriormente 
constatadas por Soares e Landim (1973). Predominam cama‑
das decimétricas tabulares de arenitos finos a médios com 
estratificação cruzada acanalada de pequeno porte, lamina‑
ção cruzada com truncamentos por onda e laminação pla‑
no‑paralela (fácies Aca, Alc, Al), com intercalações de níveis 
centimétricos lenticulares de coquinas constituídas por restos 
de crustáceos, escamas, dentes e ossos de peixes provenien‑
tes da desestruturação de coprólitos (fácies C). Esses níveis 
sustentados por bioclastos são comuns logo acima da base 
da unidade, lateralmente sendo reconhecidos por quilôme‑
tros em diversas exposições nos municípios de Ipeúna e Rio 
Claro. As fácies Al são também marcadas pela presença de 
fragmentos dispersos de ossos fosfatizados de mesossaurídeos, 
registro de que restos retrabalhados desses répteis encontram‑se 
presentes na Formação Serra Alta (Fig. 3). As fácies Al indi‑
cam processos de deposição por fluxos de fundo em regime 
inferior em leito plano abaixo do nível de base das ondas de 
tempo bom, possivelmente em condições de shoreface infe‑
rior à transição para offshore. Essa associação é de ocorrência 
esporádica em subsuperfície, sugerindo que esta desaparece 
para oeste do Estado de São Paulo (Fig. 4).

A associação é caracterizada também pela presença 
de camadas de arenitos finos com laminação cruzada por 

ondas (fácies Alc), interpretadas como representativas do 
processo de migração de ondulações/ripples com cristas 
sinuosas (Fig. 5B). Essas formas de leito migram a partir 
da ação de correntes ou orbitais de fundo que revolvem 
o substrato marinho em ocasiões de tempestades (Clifton 
2006). Raras camadas apresentando estratificação cruzada 
(fácies Aca) são interpretadas como produto da migração 
de formas de leito de crista sinuosa pela ação de correntes 
unidirecionais de fundo. Estas se formam durante eventos 
energéticos episódicos que possibilitam a atuação de cor‑
rentes e o retrabalhamento do fundo marinho em condi‑
ções de shoreface inferior à transição para offshore.

Níveis centimétricos sustentados por bioclastos de esca‑
mas, dentes, ossos e coprólitos de peixe (Fig. 5C) indicam 
que os restos retrabalhados foram concentrados por joeira‑
mento (winnowing), induzido pela subida do nível relativo 
do mar. Esse evento de caráter transgressivo formou con‑
centrações bioclásticas residuais do tipo lag, contendo mate‑
rial fóssil erodido, retrabalhado e/ou trazido por correntes e 
ondas atuantes na região costeira. A presença de esqueletos 
desarticulados de mesossaurídeos na fácies Al, logo acima 
da base da Formação Serra Alta, indica retrabalhamento de 
camadas superiores da Formação Irati (Fig. 5D). A exten‑
são lateral desses níveis é sugestiva de deposição abaixo do 
nível de base de ondas de tempo bom.

Nas fácies arenosas basais, foram observados cristais 
hexagonais ou losangulares com sulco mediano longitudi‑
nal (Fig. 5E), interpretados como pseudomorfos de gipsita, 
cuja presença pode ser devido à neoformação em condições 
ambientais de alta salinidade ou cristalização durante os está‑
gios iniciais da eodiagênese sob influência de fluidos salinos. 

Associação de fácies intermediária
A associação de fácies intermediária é uma sucessão monó‑

tona de aproximadamente 20 m constituída por folhelhos e 
siltitos laminados cinza escuros (fácies F e Sl), recobrindo as 
fácies psamiticas inferiores ou, em alguns locais, assentando‑se 
diretamente sobre estratos da Formação Irati. Esses pelitos 
constituem a feição mais característica da Formação Serra 
Alta, ocorrendo em todas as seções da unidade nos Estados 
de São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, 
com aumento significativo de sua espessura para oeste e sul 
(Soares & Landim 1973; Schneider et al. 1974; Mezzalira 
1971; Rohn 2001; Meglhioratti 2006; Warren et al. 2008). 
A fácies Sl (Fig. 5F) é produto da decantação de sedimen‑
tos finos abaixo do nível de base das ondas de tempestade. 
A coloração escura indica teores elevados de matéria orgânica, 
sugerindo que a decantação dos sedimentos ocorreu num 
extenso corpo d’água com condições redutoras no fundo. 
A incidência pontual de bioturbação e de cristais euhédricos 
de pirita nos siltitos laminados e nos folhelhos (Meglhioratti 
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Figura 5. Fácies sedimentares da Formação Serra Alta. (A) Afloramento de fácies arenosas basais da Formação 
Serra Alta. Notar que, sobre esse nível, ocorre espessa camada de siltitos cinza laminados correspondentes à 
associação de fácies intermediária da unidade. (B) Detalhe de marcas onduladas em arenitos da base da Formação 
Serra Alta (fácies Alc). (C) Depósitos centimétricos de níveis de coquinas bioclasto suportadas. Estas ocorrem 
principalmente na base da Formação Serra Alta e podem ser acompanhadas lateralmente por quilômetros. 
(D) Fragmentos de costelas de mesossaurídeos em fácies de arenitos laminados presentes na base da unidade. 
(E) Detalhe de cristais de gipsita losangulares com sulco mediano longitudinal. (F) Detalhe de fácies de siltitos 
cinza laminados (fácies Sl). (G) Fácies heterolíticas do tipo wavy (fácies H) de coloração avermelhada típica da 
associação de fácies superior da Formação Serra Alta. (H) Detalhe de camadas tabulares arenosas decimétricas 
características do contato superior da Formação Serra Alta com a Formação Teresina.
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2006) reforça a hipótese de que a deposição e a eodiagênese 
ocorreram em condições predominantemente redutoras. 

A presença ocasional de lâminas de arenitos finos, com 
ou sem fragmentos de fósseis, está associada à deposição 
episódica por fluxos trativos de fundo. Não foram observa‑
das feições sugestivas de retrabalhamento, tais como super‑
fícies de escavação e/ou retrabalhamento por ondas, o que 
indica que a fácies Am se depositou abaixo do nível de base 
de ondas de tempestade, por correntes de fundo associadas 
a tempestades em condições de costa‑afora (offshore). 

Níveis centimétricos de coquinas (fácies C; Fig. 5C), 
intercalados nos sedimentos finos dessa associação, são tam‑
bém interpretados como depósitos produzidos em even‑
tos episódicos associados a tempestades, durante as quais 
fósseis de porções proximais são transportados para áreas 
mais profundas da bacia por correntes de fundo. Simões e 
Torello (2003) interpretaram níveis fossilíferos semelhan‑
tes, presentes na base da Formação Corumbataí, como 
depositados por tempestades, durante as quais correntes 
de retorno carreariam fósseis para águas profundas e dis‑
tais (Bondioli et al. no prelo). Nessa interpretação, níveis 
de coquina ou horizontes delgados contendo fragmentos 
fósseis (fácies Sl) são produto de material retrabalhado 
por tempestades em ambientes de águas rasas e transpor‑
tado para o interior da bacia por correntes de alta energia, 
com deposição rápida por decantação devido à desacele‑
ração do fluxo, num processo semelhante à remobilização 
de material bioclástico para áreas mais profundas da bacia 
interpretada por Brett et al. (2012a, 2012b). 

Em diferentes camadas, ocorrem estruturas nodulares 
irregulares constituídas por fragmentos cominuídos de pei‑
xes, incluindo ossos, escamas e dentes. Esses nódulos, que em 
perfil compõem corpos irregulares milimétricos a centimé‑
tricos compostos por material bioclástico, são interpretados 
como fragmentos de coprólitos parcialmente desagregados 
deformados pelo peso do sedimento, formando lentes den‑
samente empacotadas e de distribuição irregular em planta.

Associação de fácies superior
A associação de fácies superior é caracterizada pela pre‑

sença de fácies heterolíticas (fácies H) com intercalações de 
camadas tabulares centimétricas de arenitos com lamina‑
ção plano‑paralela (fácies Al). Os siltitos laminados rosa‑
dos e avermelhados (fácies Sl) diminuem em frequência em 
direção ao topo (Fig. 5H). O arranjo estratigráfico mostra 
granodecrescência ascendente (Fig. 5G), reflexo de condi‑
ções progressivamente mais proximais em direção ao topo, 
o que caracteriza empilhamento regressivo progradacional. 
A direção e a velocidade desses fluxos de fundo são contro‑
ladas pela topografia do fundo e pela direção da descarga 
injetada a partir de porções costeiras e se assemelhariam a 

correntes de turbidez com densidade superior à da água do 
corpo aquoso receptor (Lambert et al. 1976).

A mudança de coloração dos siltitos e folhelhos, de 
cinza característica para rosa clara e avermelhada, é indi‑
cativa de condições ambientais progressivamente mais oxi‑
dantes (oxidação do ferro presente no sedimento durante 
a deposição e/ou eodiagênese). A presença de bioturbação 
nos níveis heterolíticos, com traços típicos da icnofácies 
Cruziana (Rohn 2001; Rohn et al. 2003), reforça a inter‑
pretação de deposição em fundo oxigenado.

A presença de fácies de águas mais rasas e o aumento 
gradativo de camadas de arenitos com espessuras decimé‑
tricas na porção superior da unidade indicam redução da 
lâmina d’água e diminuição do espaço de acomodação, con‑
sequência de aumento no aporte de sedimentos e/ou queda 
do nível do mar. É importante observar que, sobre o con‑
tato transicional da Formação Serra Alta com a Formação 
Corumbataí (Fig. 3), os dois primeiros metros correspon‑
dem a um ciclo de espessamento ascendente caracterizado 
pelo aumento na espessura das camadas tabulares das fácies 
Al e Am. Do ponto de vista litoestratigráfico, considera‑se 
que a primeira camada decimétrica de arenitos laminados 
represente o contato entre o topo da Formação Serra Alta e 
a base da Formação Corumbataí (Fig. 3).

Registro fossilífero
A assembleia de bivalves fósseis da Formação Serra Alta 

pertence à Biozona de Associação Barbosaia angulata‑A‑
nhembia froesi (Mezzalira 1966; Maranhão 1986; Simões 
et al. 2000) que passa em direção ao topo para a Biozona de 
Associação Pinzonella illusa‑Plesiocyprinella carinata, típica 
da porção média e superior da Formação Teresina, lateral‑
mente equivalente à Formação Corumbataí no Estado de 
São Paulo (Rohn 1994; Simões & Torello 2003). 

Fragmentos fosfatizados de escamas, dentes e ossos de 
peixes paleoniscídeos e ictiodontes, bem como coprólitos e 
peloides, são também comuns na porção inferior da Formação 
Serra Alta (Fig. 6A; Maranhão & Petri 1996; Simões & Rohn 
1996). Esses fragmentos formam concentrações localizadas 
do tipo bone beds ou lentes delgadas sustentadas por bioclas‑
tos ou com empacotamento frouxo, compondo depósitos 
irregulares de espessura centimétrica e extensão lateral que 
pode atingir vários metros (fácies C). Algumas dessas del‑
gadas camadas apresentam estruturas indicativas de depósi‑
tos formados por tempestades, tais como gradação normal 
(Lavina 1991; Simões & Rohn 1996). Algumas concentra‑
ções de fragmentos, lenticulares ou disformes, sustentadas 
por bioclastos, ocasionalmente com forma botroidal, são 
aqui interpretadas como coprólitos desagregados (Fig. 6B), 
que possivelmente são formadas a partir de fezes de organis‑
mos de porte razoável (peixes?), desagregadas pela ação de 
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correntes de fundo associadas a tempestades. Além da ocor‑
rência dos fragmentos relacionados, verificou‑se também a 
ocorrência de restos de mesossaurídeos retrabalhados nas 
camadas arenosas basais da Formação Serra Alta (Fig. 5D). 

Os horizontes fósseis contendo representantes da mala‑
cofauna da Biozona de Barbosaia angulata são restritos ver‑
tical e lateralmente e, às vezes, ocorrem associados a len‑
tes delgadas de arenito fino, interpretadas como produto 
da movimentação dos sedimentos de fundo pela ação de 
tempestades (Sousa 1985; Simões et al. 2000; Bondioli 
2014). Moluscos bivalves encontrados nos siltitos, tais 
como Tambaquyra camargoi (Fig. 7F), podem atingir gran‑
des dimensões, sugerindo breves pulsos de oxigenação de 
fundo e/ou aumento na disposição de nutrientes (Simões 
et al. 2000). Além de restos de peixes, também é marcante 
a presença de ostracodes e espículas de esponja, ambos res‑
tritos às camadas de arenitos da porção superior da unidade 
(Maranhão & Petri 1996). Embora de ocorrência restrita, 
lenhos de gimnospermas são descritos em fácies de pelitos 
laminados (Merlotti 2000). 

DISCUSSÃO 

As formações Serra Alta e Teresina são reconhecidas e 
mapeadas, em superfície e subsuperfície, desde o sul do país 
até a região estudada no centro‑leste do Estado de São Paulo. 
A Formação Teresina é caracterizada pela presença de pelitos, 
porém com predomínio de carbonatos oolíticos, coquinas 
e, ocasionalmente, estromatólitos. O contato entre as duas 
unidades é definido pelo primeiro aparecimento de camadas 
carbonáticas decimétricas presentes na Formação Teresina, 
muitas vezes constituídas por estromatólitos (Schneider et al. 
1974; Simões & Torello 2003; Duque 2012).

As duas unidades deixam de ser cartografadas nos mapas 
existentes (IPT 1981; CPRM 1999, 2006) a norte do Domo 
de Gibóia (Munícipio de Rio das Pedras), sendo o intervalo 
estratigráfico correspondente mapeado no seu conjunto 
como Formação Corumbataí. Desta forma, as formações 
Serra Alta e Teresina têm sido englobadas indistintamente, a 
norte do domo, sob a denominação Formação Corumbataí 
(Sousa 1985; Maranhão & Petri 1996; Meglhioratti 2006). 
Isso evidentemente causa problemas nas interpretações estra‑
tigráficas, especialmente em subsuperfície, quando se leva 
em conta que a mesma seção estratigráfica é referida nos 
poços ora como Formações Serra Alta e Teresina, ora como 
Formação Corumbataí. Também causa problemas no posi‑
cionamento do conteúdo fossilífero dessas unidades. 

Um dos principais resultados deste trabalho é reafirmar 
que a Formação Serra Alta pode ser reconhecida a norte do 
Domo de Gibóia, onde apresenta características peculiares. 
Tais peculiaridades, descritas neste trabalho, representam 
contribuição para o entendimento da evolução estratigrá‑
fica após a implantação do sistema carbonático‑evaporítico 
materializado pela Formação Irati. Desta forma, em se sub‑
traindo da Formação Corumbataí (seção correspondente 
à Formação Serra Alta), a Formação Corumbataí corres‑
ponde unicamente à Formação Teresina, como denomi‑
nação lateral do mesmo intervalo litoestratigráfico, sendo, 
nessa acepção, considerada neste trabalho. 

Assim colocado, no centro‑leste do Estado de São Paulo, 
verificou‑se que os estratos da Formação Serra Alta sobre‑
põem a seção de dolomitos e folhelhos pretos da Formação 
Irati em contato erosivo (Fig. 8), caracterizando desconfor‑
midade estratigráfica reconhecida pelas seguintes evidências: 

■■ presença de superfície caracterizada por suave enta‑
lhe erosivo nas camadas subjacentes da Formação Irati 
(Fig. 8; Riccomini 1995);

Figura 6. Fósseis característicos da Formação Serra Alta. (A) Detalhe em planta da fácies C em que pode ser observada 
grande quantidade de bioclastos constituídos por fragmentos ósseos, escamas, dentes e coprólitos de peixes. 
(B) Coprólito de grande dimensão constituído por uma massa de fragmentos fosfatizados de restos fósseis de peixes.
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Figura 7. Moluscos bivalves característicos da Formação Serra Alta. (A) Barbosaia angulata, Pedreira Partecal, 
Rio Claro (SP), DZP‑1862; (B) Maackia contorta, Pedreira Partecal, Rio claro, DZP‑2375; (C) Rioclaroa levefrei, 
Rodovia Presidente Castelo Branco, SP‑280, Porangaba (SP), DZP‑2280; (D) Anhembia froesi, Rodovia Presidente 
Castelo Branco, SP‑280, Porangaba, DZP‑2889; (E) Ferrazia simplicicarinata, Rodovia Presidente Castelo 
Branco, SP‑280, Porangaba, DZP‑17022; (F) Tambaquyra camargoi, Rodovia Presidente Castelo Branco, SP‑280, 
Porangaba, DZP‑2896. 
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■■ mudança drástica de fácies predominantemente carbo‑
náticas da Formação Irati para depósitos arenosos da 
base da Formação Serra Alta;

■■ presença de restos retrabalhados de mesossaurídeos nas 
camadas arenosas basais;

■■ mudança na tendência de elevação do nível de base da 
bacia evidenciada pela associação de fácies inferior da 
Formação Serra Alta.

Depósitos residuais (lags), constituídos por restos de pei‑
xes, coprólitos e nódulos fosfáticos, pavimentam superfícies 
transgressivas que lateralmente se estendem por centenas de 
metros sobre a descontinuidade basal. Esses lags são forma‑
dos por joeiramento, durante ciclos de subida do nível rela‑
tivo do mar (como anteriormente sugerido por Lages 2004 
e Holz et al. 2010), materializando incursões marinhas de 
alta frequência sobre a paleosuperfície da Formação Irati 
anteriormente exposta. Os depósitos de caráter transgres‑
sivo representam a base de uma nova sucessão com carac‑
terísticas também transgressivas sobre a desconformidade 
basal (Menezes 1994; Holz et al. 2010). Como esse nível 
arenoso inferior pôde ser identificado em diversas localida‑
des, propõe‑se que represente uma camada de correlação 
estratigráfica característica da porção inferior da unidade. 

Sob a ótica da estratigrafia de sequências, como não há 
trato de mar baixo, a superfície transgressiva presente na base 
da Formação Serra Alta coincide com a desconformidade da 
base da nova sequência deposicional. A identificação do trato 
de sistema de mar baixo em sinéclises é problemática devido 
à dificuldade na identificação de discordâncias regionais e 
no reconhecimento de feições de ravinamento, vales inci‑
sos, depósitos costeiros ou de estuários (Witzke et al. 1996). 
Na sucessão permiana da Bacia do Paraná, essa particularidade 
ocorre devido às baixas taxas de sedimentação, bem como 
à falta de padrões geométricos resultantes da sedimentação 
na ausência de talude. Sendo assim, os depósitos de tratos 

de mar baixo estão comumente ausentes ou ocorrem des‑
locados mergulho abaixo para porções interiores da bacia. 

Muitas sequências intracratônicas são constituídas pelos 
tratos transgressivo e de mar alto dispostos em sucessões com 
amplas superfícies de inundação e arquitetura caracterizada 
pela presença de ciclos transgressivo‑regressivos de terceira 
ou quarta ordem (Witzke et al. 1996). Isso se materializa em 
superfícies de discordâncias amalgamadas com superfícies 
transgressivas da base do trato transgressivo. Desta forma, 
as camadas arenosas da associação de fácies da porção infe‑
rior da Formação Serra Alta podem ser consideradas como 
representativas de deposição em condições de trato de sistema 
transgressivo, com superfícies transgressivas pavimentadas por 
lags sobre a desconformidade com a Formação Irati (Fig. 4).

A sobreposição das fácies retrabalhadas por ondas por 
pelitos laminados sugere deposição em condições progres‑
sivamente mais distais e profundas. A predominância de 
depósitos formados por decantação, sem bioturbação e 
com pouca influência de fluxos trativos, caracteriza essa 
sucessão como de caráter essencialmente transgressivo, 
depositada em condições de disoxia a anoxia quase com‑
pleta. Nesse contexto, a deposição e preservação de res‑
tos de peixes, coprólitos e, ocasionalmente, fragmentos 
vegetais são facilitadas devido à ausência de oxigênio e 
retrabalhamento. 

O empilhamento é transgressivo até a superfície de inun‑
dação máxima (SIM) na Formação Serra Alta, posicionada 
onde os pelitos atingem valores máximos de argilosidade na 
associação de fácies intermediária. No registro de poços, a SIM 
encontra-se localizada nos pontos de inflexão da curva do per‑
fil de raios gama, ou seja, nos valores de gama mais elevados, 
normalmente situados entre 15 e 25 m acima do contato sub‑
jacente com a Formação Irati (Fig. 4). Esse pico de radioati‑
vidade nos perfis de raios gama é produto de maior concen‑
tração de matéria orgânica preservada e provável presença de 
compostos de urânio associados. 

Figura 8. Diastema (desconformidade) entre as Formações Irati e Serra Alta em pedreira atualmente abandonada 
a norte da cidade de Ipeúna (SP).

SSW NNE
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A presença de camadas heterolíticas e de arenitos finos 
na porção superior da Formação Serra Alta indica retorno de 
condições proximais de sedimentação. A mudança na colo‑
ração dos depósitos pelíticos, de cinza para vermelha, tam‑
bém indica deposição em condições progressivamente mais 
rasas e oxidantes. Como essa associação ocorre sobre a SIM 
(Fig. 4) e é patente seu padrão vertical de granocrescência 
ascendente, interpreta‑se que a porção superior regressiva 
da unidade corresponde a um trato de sistemas de mar alto. 
O contato com a Formação Corumbataí é marcado pelo 
aparecimento de camadas decimétricas de arenitos (Fig. 3).

As principais características da Formação Serra Alta 
que permitem sua distinção da Formação Corumbataí são:

■■ presença de lags transgressivos na base;
■■ ausência de camadas carbonáticas significativas;
■■ presença de restos de fósseis de mesossaurídeos nas cama‑

das arenosas basais;
■■ predominância de pelitos cinza a pretos, em contra‑

posição às fácies de pelitos avermelhados da Formação 
Corumbataí;

■■ pouca bioturbação;
■■ presença significativamente menor de diques clásticos 

em comparação com a Formação Corumbataí;
■■ ausência de coquinas centimétricas de conchas de molus‑

cos, uma vez que as conchas de bivalves estão normal‑
mente dispersas, podendo formar pavimentos (2D), mas 
nunca depósitos bioclásticos densos (3D); e

■■ as espécies de bivalves típicas da Formação Serra Alta são 
Maackia contorta, Barbosaia angulata, Anhembia froesi, 
Tambaquyra camargoi, Rioclaroa lefevrei e Ferrazia sim‑
plicicarinata (Figs. 7A–7F).

A presença de estromatólitos na Formação Teresina eviden‑
cia precipitação/bioindução de carbonatos em ambiente evapo‑
rítico e reforça a condição de aridez vigente na Bacia do Paraná 
ao final do período Permiano (Duque 2012). A seção neoper‑
miana mostra tendência regressiva, que culminou na colmata‑
ção do corpo d’água (Milani et al. 2007; Warren et al. 2008).

A Formação Serra Alta apresenta diminuição na espessura 
(Soares & Landim 1973) e na proporção de folhelhos para 
oeste no Estado de São Paulo (Fig. 4). As espessuras meno‑
res (~ 30 m), verificadas em Limeira, Rio Claro e Piracicaba 
(Fig. 3), podem estar associadas a uma menor taxa de depo‑
sição na área, às variações fisiográficas da bacia ou mesmo 
à existência de altos estruturais ativos durante a deposição. 
Nesse sentido, é possível que o Domo de Pitanga já repre‑
sentasse área topograficamente elevada sindeposicional.

De acordo com Simões et al. (1998), o imenso corpo 
d’água, em que os sedimentos da Formação Serra Alta foram 
depositados, seria um “mar epicontinental” que gradualmente 
teria perdido sua conexão oceânica, tornando‑se uma grande 

bacia endorreica sujeita a altas taxas de evaporação e, portanto, 
a condições de salinidade variável e alto estresse ambiental 
(vide também Beurlen 1954; Runnegar & Newell 1971). Nesse 
contexto, a deposição da Formação Serra Alta pode ser interpre‑
tada como relacionada à inundação final ocorrida nesse imenso 
corpo d’água (“Golfo Irati” de Milani et al. 2007). A superfície 
transgressiva contatada na base da unidade e suas características 
faciológicas reforçam essa hipótese. A sedimentação ocorreu 
predominantemente em águas com condições de fundo anó‑
xico ou disóxico (Lavina 1991; Rohn 1998; Bondioli 2014). 

Do ponto de vista paleontológico, o isolamento da bacia 
é corroborado pela presença de fauna de bivalves exclusi‑
vamente endêmicos na Formação Serra Alta (Runnegar & 
Newell 1971; Simões et al. 1998; Ghilardi & Simões 2002). 
Segundo Simões et al. (2012), exemplares de bivalves fósseis 
característicos de ambientes dulcícolas coletados na sucessão 
da Formação Brenton Loch, ilhas Falklands/Malvinas, cons‑
tituiriam evidência paleoecológica de que as Bacias do Paraná 
e Karoo já se encontravam isoladas do Oceano Panthalassa 
durante o Permiano. A ausência de fósseis marinhos (e.g. 
briozoários e equinodermos) também indica que a bacia não 
apresentava conexão oceânica e que, portanto, não possuía 
águas com salinidade normal (Maranhão & Petri 1996).

A grande distribuição em área e a predominância de fácies 
de decantação distais em um corpo d’água anóxico sugerem 
que, durante esse intervalo de tempo, a Bacia do Paraná pos‑
sivelmente passava por um período de estabilidade tectônica 
(Meglhioratti 2006). No entanto, evidencias de hidroter‑
malismo e a presença de estruturas de deformacionais como 
sismitos e falhas sin‑sedimentares nas formações Teresina, 
Rio do Rasto, Corumbataí e Piramboia indicam que a bacia 
estava sujeita a esforços tectônicos oriundos das margens de 
Gondwana (Riccomini et al. 1992; Rostirolla et al. 2000; 
Yamamoto et al. 2005; Warren 2005). Diques clásticos que 
seccionam depósitos da Formação Serra Alta nas cercanias 
das cidades de Piracicaba (SP) confirmam a hipótese de que 
essa unidade se depositou sob influência de tectonismo ativo 
(Fig. 9). Os diques arenosos apresentam geometria sinuosa, 
espessura decimétrica e, localmente, bifurcações para o topo, 
indicando injeção ascendente a partir de material fluidifi‑
cado. Não raro, cortam mais de uma camada, deformando 
e deslocando os planos de acamamento (Fig. 9).

A Formação Corumbataí (Pacheco 1927) apresenta com‑
posição essencialmente pelítica caracterizada por siltitos e argi‑
litos de coloração cinza que assumem tons rosados em direção 
ao topo com camadas subordinadas de arenitos e carbonatos. 

Dessa maneira, a sucessão de cerca de 50 m de pelitos 
cinza anteriormente interpretada como a base da Formação 
Corumbataí e que ocorre em subsuperfície em quase toda 
extensão da Bacia do Paraná passa a compor a sucessão sedi‑
mentar da Formação Serra Alta. A Formação Corumbataí, 
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com espessura estimada em 130 m (Schneider et al. 1974) 
passa a apresentar espessura média de 90 m. Essa constata‑
ção é especialmente válida para as exposições na porção cen‑
tro‑leste do Estado de São Paulo, na qual se encontram as 
seções estratigráficas mais completas da Formação Serra Alta.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A Formação Serra Alta figura como uma das unidades 
litoestratigráficas com maior extensão na Bacia do Paraná. 
Dados paleontológicos e geocronológicos permitem situar a 
deposição da Formação Serra Alta entre as idades Capitaniana 
inferior (265 Ma) e Wordiana inferior (268 Ma). 

No Estado de São Paulo, a Formação Serra Alta é defi‑
nida como uma unidade com espessura de no máximo 60 
m. A espessura diminui para norte, ocorrendo de forma 
descontínua na faixa de afloramentos no centro do Estado 
de São Paulo, onde apresenta características peculiares des‑
critas neste trabalho. É delimitada na base por uma descon‑
formidade erosiva com a Formação Irati. Propôs‑se neste 
trabalho que os pelitos cinza, incluídos na porção inferior 
da Formação Corumbataí, sejam referidos como Formação 

Serra Alta. Propôs‑se também que a Formação Corumbataí 
seja considerada correlata lateral da Formação Teresina a 
norte do Domo de Gibóia (Munícipio de Rio das Pedras, 
centro‑leste de São Paulo).

No Estado de São Paulo, a Formação Serra Alta é cons‑
tituída por siltitos laminados e folhelhos pretos, arenitos 
basais, camadas heterolíticas de topo e abundantes níveis 
fossilíferos lenticulares constituídos por restos fosfatizados 
de peixes e coprólitos. Figuram ainda importante fauna de 
bivalves fósseis endêmicos do Permiano da Bacia do Paraná, 
fragmentos de gimnospermas, ostracodes e restos fosfatiza‑
dos de mesossaurídeos na base da unidade. 

As distintas fácies sedimentares identificadas em aflora‑
mentos existentes no centro‑leste do Estado de São Paulo 
foram agrupadas em três associações:

■■ Associação inferior, essencialmente arenosa e deposi‑
tada em condições costeiras abaixo do nível de base das 
ondas de tempo bom.

■■ Associação intermediária, pelítica e representativa da 
deposição em ambiente mais profundo, sob condições 
de disoxia/anoxia.

■■ Associação superior, depositada em águas progressiva‑
mente mais rasas e oxidantes.

Figura 9. Diques clásticos irregulares seccionando depósitos da associação de fácies intermediária da Formação 
Serra Alta (setas brancas). A geometria irregular se deve à compactação posterior à colocação do dique.
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O arranjo das associações de fácies evidencia arquite‑
tura estratigráfica inicialmente transgressiva, que se inicia 
por superfícies transgressivas na base dos depósitos costei‑
ros (amalgamada ao diastema com a Formação Irati) e que 
evolui para fácies pelíticas depositadas em condição de costa 
afora, caracterizando trato de sistemas transgressivo. Esse 
evento transgressivo tem superfície de inundação máxima 
em folhelhos cinza escuros, reconhecida por pontos de infle‑
xão (maior radioatividade) em perfis de raios gama de poços. 
A superfície de máxima inundação é reconhecida regional‑
mente, sendo considerada o último máximo transgressivo 
no Permiano da Bacia do Paraná (Milani et al. 2007).

A presença de fácies heterolíticas e de camadas arenosas centi‑
métricas na porção superior da Formação Serra Alta e a mudança 
marcante na coloração dos pelitos, de cinza/pretos para rosa/ver‑
melhos, registram mudança de ambiente redutor para oxidante. 
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