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Resumo

A Formação Irati, Permiano da Bacia do Paraná, Brasil, é dividida nos membros Taquaral, basal e Assistência. 
Este membro, por conter depósitos betuminosos e carbonáticos, se destaca pela sua importância econômica. A Camada 
Laje Azul, unidade litoestratigráfica formal do Membro Assistência, é definida por folhelhos sílticos, predominante-
mente não betuminosos. Só agora, na presente contribuição, sua importância científica é estabelecida pela diversificação 
dos seus fósseis, foraminíferos aglutinantes, ostracodes, braquiópodes inarticulados e escamas, dentes e fragmentos de 
peixes paleoniscoides. Com exceção dos peixes e ostracodes, os outros não são registrados em nenhuma outra unidade 
litoestratigrafica da Formação Irati. Ocorrências escassas de glauconita são fortemente sugestivas de ambientes costei-
ros transicionais, lagunas ou estuários. 
Palavras-chave: Formação Irati; Membro Assistência; Permiano

Abstract

The Irati Formation, Permian of the Paraná Basin, Brazil, is divided in two members, the earlier Taquaral and 
Assistência. This member is well known for bituminous beds and carbonates exploitations. The Laje Azul Bed, part of 
the Assistência Member is a formal lithostratigraphic units, which is characterized by mostly non bituminous silty shale. 
The scientific importance of Laje Azul Bed only here is enhanced, due to its fossil contents, agglutinated foraminifera, 
ostracods, disarticulated brachiopods and scales, teeth and fragmented paleoniscoids fishes. Except these fishes and 
ostracods, all other fossils are not registered in other lithologic units of the Irati Formation. Scarce glauconite is present 
in Lage Azul Bed, suggesting transitional coast, lagoon or estuarine environments.  
Keywords: Irati Formation; Assistência Member; Permian
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1 Introdução

O termo Irati foi proposto inicialmente por 
White (1908) como “schisto” preto, rico em óleo, 
registrados nos estados de São Paulo e Paraná (Fi-
gura 1).  A proposta de White resultou em muitas 
pesquisas estratigráficas, até se chegar a de Barbosa 
& Gomes (1958) que subdividiram o Irati em dois 
membros: Taquaral (basal) e Assistência. 

Hachiro et al. (1993) e Hachiro (1996) su-
geriram a promoção da Formação Irati à condição 
de subgrupo e de seus membros à condição de for-
mação, sendo que o Assistência foi subdividido em 
dois membros: Morro do Alto e Ipeúna. Esta divisão, 
apesar de ter sido usada em alguns trabalhos recentes 
(Calça & Fairchild, 2012), não foi formalizada e não 
teve aceitação da maioria dos pesquisadores (Holz et 
al. 2010; Chahud et al. 2010; 2012).

O Membro Taquaral se constitui em uma su-
cessão de folhelhos siltico-argilosos não betumino-
sos, com fácies subordinadas de arenitos mal sele-
cionados na base (Chahud & Petri, 2010; 2013a; 
2013b) e, ocasionalmente, como camadas carbonáti-
cas restritas (Lages, 2004; Matos et al., 2017). 

O Membro Assistência é constituído princi-
palmente de folhelhos pretos betuminosos, intercala-
dos por camadas carbonáticas (dolomitos) ou como 
grandes pacotes carbonáticos. 

Estes depósitos sempre foram alvos de pes-
quisas cientificas e para exploração mineral em pe-
dreiras. O termo “Laje Azul” era o nome utilizado 
informalmente na Pedreira Maluf em Assistência, no 
município de Rio Claro, Estado de São Paulo, para 
designar os folhelhos siltícos azulados não betumi-
nosos do Membro Assistência sem importância eco-
nômica (Mendes et al., 1966). Hachiro et al. (1993) 
o utilizaram para a camada superior do “Membro 
Morro do Alto” da “Formação Assistência”, criando 
o termo Camada Laje Azul.

Esta camada é fossilífera, com espécimes não 
observados em qualquer outra unidade da Formação 
Irati. O objetivo deste trabalho é focalizar, pioneira-
mente, a sua importância estratigráfica, paleontoló-
gica e paleoambiental.

2 Contexto Geológico

A Formação Irati faz parte da Supersequência 
Gondwana I, de cerca de 2.550m de espessura e dis-
tribuida do Pensilvaniano ao Lopingiano (Milani et 
al., 2007). A parte que abrange a Formação Irati tem 
idade kunguriana (Santos et al., 2006) e espessura 
que varia de 40m a 70 m. O Membro Assistência da 
Formação Irati possui exposições nos estados da re-
gião Sul do Brasil, estados do Paraná, Santa Catarina 
e Rio Grande do Sul, estendendo-se para o Uruguai 
e com ocorrências importantes ao norte, nos estados 
de São Paulo, Mato Grosso e Goiás (Figura 1). De-
vido à grande importância econômica na exploração 
de carbonatos e dos depósitos oleígenos, além de 
fósseis em ótimo estado de conservação (palinomor-
fos vertebrados, artrópodes e vegetais) o Membro 
Assistência foi objeto de grande volume de pesqui-
sas sob diversos enfoques. 

Depósitos sem betume ou carbonatos presen-
tes não foram atrativos, não foram atrativos econo-
micamente e por isso foram tratadas como litologias 
de pouco interesse. Mendes et al. (1966) pesquisa-
ram estas litologias e definiram duas fácies litolo-
gicamente semelhantes de folhelhos acinzentados 
não betuminosos, Fácies São Mateus no Estado do 
Paraná e Fácies Ribeirão Grande no Estado de São 
Paulo. Hachiro et al. (1993) e Hachiro (1996) re-
conheceram suas similaridades e as colocaram na 
mesma unidade que denominaram de Camada Laje 
Azul. Esta camada é caracterizada por siltitos argi-
losos azul-acinzentados, verde acinzentados ou por 
arenitos muito finos acinzentados, não betuminosos 
de 3 m a 4 m de espessura. 

A distribuição geográfica é irregular, embora 
presente do norte ao sul da Bacia do Paraná, mas 
está ausente em várias localidades. Litologicamente 
é comumente confundida com camadas do Membro 
Taquaral (Hachiro, 1996). A posição estratigráfica da 
Camada Laje Azul é definida por estar imediatamen-
te abaixo de grandes e espessas camadas de calcário 
dolomítico e acima de folhelhos betuminosos ou rit-
mitos de camadas carbonáticas e folhelhos (Figura 
2). Ocasionalmente podem haver níveis restritos de 
siltitos betuminosos separando os depósitos da Ca-
mada Laje Azul (Rohn, et al., 2003; Lages, 2004; 



412
A n u á r i o   d o   I n s t i t u t o   d e   G e o c i ê n c i a s   -   U F R J
ISSN 0101-9759  e-ISSN 1982-3908  - Vol. 42 - 4 / 2019    p. 410-416

A Camada Laje Azul, Formação Irati (Bacia do Paraná, Permiano): Observações Paleontológicas e Paleoambientais
Artur Chahud & Setembrino Petri

Rohn, 2007). Hachiro (1996) citou a existência 
de pelotilhas de glauconita e que representaria, no 
máximo, 10% da composição da rocha. Tendo em 
vista que a Camada Laje Azul, pela pouca ou em 
muitos locais sem a presença de camadas de betu-
mes ou de calcários, não foi objeto de exploração 
pelas empresas de mineração, há poucas exposi-
ções disponíveis, a maioria proveniente de antigos 
testemunhos de sondagens.

camadas betuminosas e carbonáticas, além da pre-
sença de escamas e restos desarticulados de peixes, 
semelhantes aos descritos por Chahud & Petri (2008; 
2013a; 2013b; 2015; 2016) no Membro Taquaral.

Figura 1 Faixa de afloramentos da Formação Irati (adaptado de 
Hachiro, 1996 e Calça & Fairchild, 2012). 

As menções a depósitos equivalentes à Ca-
mada Laje Azul, nem sempre a denominando como 
tal, foram feitas por Mezzalira (1971), Araújo et al. 
(2001), Lages (2004), Rohn (2007) e Holz et al. 
(2010). Estes pesquisadores são unânimes em desta-
car a presença de uma faixa de siltitos não betumino-
sos entre as camadas maciças carbonáticas (Camada 
Bairrinho) e folhelhos betuminosos ou ritmitos de 

Figura 2 Coluna esquematizada do Membro Assistência desta-
cando as espessuras sugeridas por Hachiro et al. (1993). Basea-
do em Hachiro (1996) e Lages (2004).

3 Paleontologia

Os fósseis mais controversos citados na For-
mação Irati são os microfósseis e invertebrados 
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identificados por Campanha (1985). Os grupos de 
fósseis citados, a partir de testemunhos de sonda-
gens na região de Marília (onde a Formação Irati 
não aflora), Estado de São Paulo, são foraminíferos 
aglutinantes, Ammodiscus e Sorosphaera e diversos 
moldes de braquiópodes do gênero Lingula. Estes 
fósseis não foram relatados em quaisquer outros lo-
cais ou testemunhos e seus exemplares estão perdi-
dos (Vilma Campanha 2007, comunicação pessoal). 
Contudo a descrição do testemunho por Campanha 
(1985) gerou dúvidas a que unidades estes fósseis 
pertenceriam, pois foram encontrados em folhelho 
acinzentado, que poderiam ser tanto do Membro Ta-
quaral como da Camada Laje Azul. 

A possibilidade dos fósseis pertencerem ao 
Membro Taquaral foi aventada por Chahud & Pe-
tri (2013a) a partir da descoberta de camadas ricas 
em conchas de bivalves (Kazubek & Simões, 2003a; 
2003b; Lages, 2004; Matos et al., 2017), porém as 
coquinas de bivalves provêm das finas camadas de 
calcário que ocorrem na metade superior do Membro 
Taquaral do Estado do Paraná (Lages, 2004; Matos 
et al., 2017) e por isso não poderiam estar associados 
aos folhelhos sílticos da Camada Laje Azul. 

Os folhelhos sílticos do Membro Taquaral não 
possuem grande diversidade fossilífera, contendo 
apenas restos de peixes, crustáceos e acritarcos in-
determinados (Lages, 2004; Chahud & Petri, 2013a, 
2013b; Chahud, 2017)

4 Considerações Paleoambientais  

Os depósitos do Membro Assistência são des-
critos na literatura científica como formados em de-
pósitos de águas rasas (< 50 m), que poderia estar 
restrito e isolado ou com ligação esporádica com o 
oceano aberto, mas com grande influência continen-
tal. Os níveis de salinidade poderiam ser maiores, 
hipersalinos, ou menores dependendo da localidade 
dentro da bacia (Lavina et al., 1991; Hachiro, 1996; 
Araújo et al., 2001; Holz et al., 2010).

O Membro Assistência não contém fósseis ex-
clusivamente oceânicos e a maior parte das espécies 
identificadas são de origem aquática de salinidade 
variável ou indefinida, acritarcos, ostracodes, crustá-

ceos e vertebrados (mesossauros e peixes), ou conti-
nental como; pólens, esporos, lenhos, folhas, caules, 
insetos e a alga Botryococcus.

Além dos fósseis citados na Camada Laje 
Azul, os  acritarcos são os únicos típicos de ambien-
tes com salinidade, no Membro Assistência (Lages, 
2004; Calça & Fairchild, 2012). Este grupo poderia 
ter sobrevivido em condições variáveis de salinidade 
e em ambientes restritos, como ocorrem em mares 
internos ou epicontinentais, como Báltico, Cáspio 
e Aral (Zenkevich, 1957; Brenner, 2005), quando 
a Bacia do Paraná teve contatos marinhos no Gru-
po Itararé (Lima et al., 1976), formações Palermo 
(Perinotto, 1992) e Tatuí (Assine et al., 2003) ou na 
Base arenosa do Membro Taquaral (Chahud & Petri, 
2010; 2012; 2014; Chahud, 2018). 

Os foraminíferos aglutinantes de Campanha 
(1985) correm em águas oceânicas, salobras e de va-
riação no teor de salinidade, mas sempre superior a 
oligohalinas. Apesar de ser um braquiópode, grupo 
típicamente marinho, as espécies da Ordem Linguli-
da (incluem Lingula e Orbiculoidea) podem tolerar 
salinidades mais baixas que as oceânicas ou de mar 
aberto, sendo encontradas em ambientes estuarinos, 
lagunares, deltaicos ou de transição (Fergunson, 
1963; Dodd & Stanton, 1981; Mendes, 1984; Mitra 
& Pattanayak, 2013), sendo que o mesmo pode se 
aplicar aos peixes paleoniscoides.

Os fósseis da Camada Lage Azul podem ser 
considerados como de salinidade variável e devido 
à característica geralmente não betuminosa do de-
pósito, as águas seriam indicativas de serem mais 
oxigenadas em comparação com os folhelhos betu-
minosos do Irati e que teriam influência de bacias 
externas ou mesmo do oceano Pantalassa, como su-
gerido por Holz et al. (2010).

A presença de pelotilhas de glauconitas ocu-
pando 10% da rocha, como indicado por Hachiro 
(1996), não é obrigatoriamente indicativo de am-
biente marinho oceânico e pode representar am-
biente lagunar, de baixa energia deposicional, como 
constatados em depósitos do Eoceno do Reino Uni-
do de concentração similar, estudados por Amorosi 
& Centineo (1997). Contudo, a origem da glauconita 
pode ser inorgânica, a partir da alteração diagenéti-
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ca de minerais micáceos ou biogênica, degradação 
orgânica e depósitos fecais de foraminíferos, como 
em situações observadas por Obasi et al. (2011) e 
Banerjee et al. (2012a; 2012b) com concentrações 
inferiores a 10% da composição total. Em todos os 
casos a salinidade é presente, indicando uma fase 
transgressiva; porém, a pequena quantidade suge-
re que a conexão de laguna ou estuário com o mar 
aberto foi de curta duração, e o corpo de água vol-
tou a ficar restrito durante a deposição de fácies e 
camadas superiores. 

Admitindo-se um paleoambiente lagunar du-
rante a deposição das Camadas Laje Azul, deve-se 
levar em conta a extensão geográfica da deposição 
destas camadas. É dificil imaginar uma imensa la-
guna que se estendesse por toda a Bacia do Paraná 
sendo possível que se trate de uma série de lagunas 
ou que a época em que foi depositada a  Camada 
Lage Azul a Bacia do Paraná se comportasse como 
o atual Mar Negro, um corpo de água de baixa sali-
nidade, grande área geográfica, com áreas marginais 
com depósitos de glauconita em contato com um 
mar de salinidade oceânica (Dodonov et al., 2000; 
Suttill, 2009)

A glauconita é depositada apenas em ambien-
tes redutores e devido à presença de grande quan-
tidade de fósseis diferenciados de outras partes do 
Membro Assistência é possível que a glauconita es-
teja restrita a partes mais profundas da bacia, que 
explicaria também a raridade de sua ocorrência.

Poder-se-ia sugerir que os poucos níveis res-
tritos de folhelhos betuminosos como formados em 
águas pouco profundas e energia muito baixa, que 
poderia resultar em um fundo anóxico ou uma restri-
ção temporária da bacia durante esta deposição. 

Uma fase de trato transgressivo para o Mem-
bro Assistência foi observada por Araújo et al. (2001) 
após uma fase de deposição de folhelhos betumino-
sos e que antecedeu os depósitos de folhelhos não 
carbonosos (descritos como “folhelhos normais” 
pelos autores) que estariam imediatamente abai-
xo de depósitos carbonáticos, na posição sugerida 
para a Camada Laje Azul (Hachiro et al.; 1993; 
Hachiro, 1996). 

Araújo et al. (2001) comentaram que nessa 
época os valores de salinidade eram próximos do 
nível oceânico médio (35‰) por um curto espaço 
de tempo deposicional e que voltariam a aumentar. 
Esta informação reforça a presença de uma incursão 
marinha que diminuiu o caráter de hipersalinidade 
e também sugere a possível presença de diversas 
formas de vida que tolerariam salinidade durante 
esse período.    

5 Conclusões 

A Camada Lage Azul pode ser definida como 
um pacote de follhelhos silticos argilosos ou areni-
tos finos acinzentados, situadas entre as principais 
sucessões carbonáticas e de folhelhos betuminosos 
do Membro Assistência.

A glauconita, exclusiva da Camada Laje Azul, 
indicaria ambiente salino, os fósseis encontrados 
(braquiópodes inarticulados e foraminíferos aglu-
tinantes), exclusivos até o momento na Formação 
Irati, são de ambiente salino variável e a ausência 
de fósseis exclusivamente marinhos até o momento 
(crinoides, braquiópodes articulados, corais e cefa-
lópodes) representaria um curto período de contato 
oceânico e de uma época de maior oxigenação, em 
ambientes mais rasos. 

Pelo menos duas incursões marinhas chega-
ram aos locais de deposição na Formação Irati, a 
primeira durante a deposição das camadas arenosas, 
ricas em Chondrichthyes da base do Membro Taqua-
ral, e após isso houve o isolamento durante a depo-
sição de folhelhos betuminosos da base do Membro 
Assistência, até o inicio da deposição da Camada 
Laje Azul quando se iniciou novo ciclo que também 
começou com influência marinha e evoluiu para iso-
lamento com o retorno dos depósitos rítmicos de fo-
lhelhos betuminosos e carbonatos. 

Devido raridade de exposições da Camada 
Laje Azul o seu conhecimento é muito parco, po-
rém marca uma clara mudança ambiental durante os 
depósitos do Membro Assistência, influenciando na 
fauna de depósitos superiores, com mesossaurideos 
e crustáceos que aparecem no registro após os depó-
sitos da Camada Laje Azul.  
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