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CONTRIBUICAO A GEOLOGIA DO PARAGUAI E DO CHACO

I - INTRODUCAO

No mes de agosto de 1959, o autor destas notas teve a
oportunidade de fazer uma seccao de Assuncao, capital da Republica
do Paraguai, ate a catarata de Iguacu, no Brasil. A viagem f::u pro-
movida pela PEGASA (Petroleo Guarani S. A.) e feita pela 'Ruta In-
ternacional', com pequena digressao de Euzebio Ayala a Paraguari.
O autor teve a companhia dos geologos Silvio Vilar Guedes, diretor-
tecnico da "PROSPEC'" Levantamentos, Prospecgoes e Aerofotogra-
metria S. A. e do Dr. H. Putzer, que gentilmente Serviu de orienta-
dor e guia dessa exc:ursac- pois ja fizera observagoes geologlcas no
Paraguai durante tres meses do ano de 1957. Um substancioso relato
rio dos estudos do Dr. Putzer esta em curso de publicagao na Alema

nha.

Sendo rapida a viagem, pequena valia tem esta contribui
¢ao, mas mesmo assim o autor se animou a faze-la porque, sendo es
pecialista na estratigrafia da bacia Parana e tendo recolhido extensos
conhemmentos da geologia da Argentina, Bolivia e Paraguai, atraves
de cerca de 20 anos de constantes consultas blbhografmas e tambem
por observagoes pessoais, julga poder realizar algumas interpreta-
goes proprias que, por outro angulo, podem ser recebldas como S8u-
gestoes proventura uteis a outras pesquisas futuras, cientificas e eco

nomicas.

X X X X X X X
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I - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

O Paraguai oriental e uma reglao pouco acidentada. O
rio Paraguai tem 52 m de altitude em Assuncao e a maior cota do pa
is orga por. 700 m no planalto basaltico na fronteira do Brasil.

r

-
e

- Tanto quanto me foi dado observar, o relevo entre As-
sungao e Foz do Iguagu e ora colinoso, ora subtabular. As maiores e
levagoes encontram-se nos terrenos silurianos, onde e maior a ener
gia do relevo e notam-se montes escarpados de camadas areno-quart
zosas resistentes. Trata-se entao de uma faixa quase mendmna ape-
lidada '"Cordillera de los Altos'', cuja parte principal e uma tipica
cuesta. Entremeiam as areas colinosas e as subtabulares largas pla-
nicies aluvionarias modernas nos vales dos diversos afluentes do Pa
raguai, As cotas dessas plammes oscilam entre 70 e 100 m. A mais
impressionante dessas planicies e a de Ypacarai, originada numa de-
pressao de fossa tectonica,segundo Harrington (1950), ou de angu.lo de
falha, segundo Putzer (comunicagao verbal). O baixo planalto basalti
co, entre Caaguazu e Foz do Iguagu e colinoso, com cotas de 300 a
200 m, e e entalhado fundamente pelo canalao do Parana, cujas aguas

minimas ficam a 75 metros.

Quem vai de Assuncao a catarata de Iguacgu, passapelas
seguintes regioes morfologicas :

a) planalto colinoso de Assuncao, com floresta (devasta
da), aplainado a 150-165 m com alguns cerros mais
altos (""monadnocks") vulcanicos, solo areno -argilo-
so vermelho;

b) depressao de Ypacaral. cota a cerca de 70 m, campi
na, lencgol subterraneo junto da superficie, solo are-

noso claro;

c) faixa da Cordillera de los Altos, cuesta principal ao
ocidente, mas diversos outros fragmentos de outras
cuestas mais a oriente; multﬂﬂ desses montes, atin-
gindo cotas de 400 a 500 m, sao aparentemente "in-
selbergs de uma pediplanagao "terciaria'’ ' reparavel
ao nivel de 300 m; solo arenoso claro a rosa, cobertu

ra de cerrado e mata;
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d)

e)

planfcie do Piribebuy, cota 100 m, campina enchar-
cada (as planicies dos afluentes do Paraguai constam
em boa parte de extensos pantanais);

a.lem de Euzebio Ayala, relevo maiormente colinoso,
mas em parte subtabular (curiosa reproducao da pai

7 Bagem brasileiro-paranaense de Ponta Grossa, tam-

3 :l‘

bem em terreno devoniano); solo areno-argiloso ama
relado ou castanho claro, revestido de campos e ma
tas ciliares;

planicies do Yaguai, cotas 110-90, entremeadas de co
linas de terrenos devonianos e carbomferos notavel

mente aplainados a 130 metros;

mudang¢a brusca antes de Coronel Oviedo, com apare
cimento de floresta (cerradao ou capoeira), solo are
noso rosado ou avermelhado, mas o terreno e ainda

ondulado;

20-25 km alem de Coronel Owedo o relevo passa a
subtabular com floresta, ate o divisor das bacias Pa
rana-Paraguai (regiao de Caaguazu);

campos de Caaguazﬁ, solo arenoso rosado, relevo
aplainado-colinoso, cotas de 300-350 metros;

de 50 km a E de Caaguazu ate o rio Parana, relevo
linoso (colinas muito amplas), terra-roxa, floresta
densa, com notavel aplainamento de 200 m em uma
larga faixa de um lado e outro do rio-fronteira.

Um golpe de vista no mapa geologico anexo deixa logo
entrever a notavel concordancia entre as variagoes morfologicas e
vegetais do relevo e as da natureza geologica do terreno.

Quanto ao Chaco, trata-se de uma planura provavelmen

te escalonada a 150, 300-350 e 600 metros acima do nivel do mar. O
aplainamento de 150 esta mais prommc ao rio Paraguai e o de 600 m
tem notavel extensao ao oriente do sope das serras e serrotes suban
dinos, Noextremo noroeste do Chaco paraguaio aparece uma serie de
morros testemunhos de rochas resistentes enpaleazomos 0 mais alto
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deles sendo o cerro San Miguel, junto da fI‘GIlte}.I‘El boliviana, com 780
metros. Revestimenta vegetal geral ana_loga a caatmga, com solo ar
giloso cinzento, parcmlmente salino, mas ha muitas areas entremea
das de campos. Os rlos por vezes perdem-se em extensos bre3a1 S .
Parte da drenagem é tributaria do Paraguai, mas outra parte e endor
reica.

XXX X X X X
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- TRACOS GEOLOGICOS DO PARAGUAI ORIENTAL

A ultima publicacao sobrea geologia do Paraguai (Eckel,
1959)c1ta uma completa lista das investigacoes geologicas nesse pais,
mas ha que salientar que realmente valiosas, pela extensao do terre-
no coberto nas investigacoes e pelo volume de informagoes, sao as
recentes contribuicoes de Harrington (1950 e 1956), Eckel (1959) e
Putzer (no prelo). No entendimento da geologia do Paraguai Orien-
tal, o autor deste relatorio se valeu enormemente dos trabalhos de
Harrington e de Eckel, e das informacoes verbais de Putzer.

O esboco de mapa geologico anexo, no que concerne

a Republica do Paraguai, e uma leve modificacao dos mapas de
Harrington e de Eckel. No que se refere ao Brasil (Estado de Mato
Grosso), o autor se serviu, em parte, do recente trabalho de Beurlen

(1957) sobre o sul de Mato Grosso; quanto a Bolivia utilizou parte dos
seus proprios esbogos e dos de Ahlfeld (1946). Para efeitos de simpli
ficacao, no esbogo geolagwc do Paraguai Oriental nao estao represen
tadas as extensas plammes quaternarlas dos afluentes do rio Para-
gual e as ocorrencias vulcanicas cenozoicas a SSE, E e NE de Assun

cao.

A secgao genlﬂglca que acompanha esse esbhogo e fruto
de uma interpretacao proprla do autor no que concerne ao Chaco pa
raguaio e ao Paraguai Oriental. J a no que concerne ao Sub-Andes bo
liviano, fez-se uma compilacao de Ahlfeld (1946) e de Mather (1922)
Ha que salientar que a primeira seccao geologlca do Chaco ate entao
vista pelo autor e a de Eckel (1959), e que, dada a escassez de infor-
macoes da subsuperficie chaquenha, tanto a secgao de Eckel como a
que acompanha o presente relatorio tem um restrito carater de infor

macao geral.

Passaremos em seguida a fazer um resumo das caracte
risticas geolngmas principais do Paraguai Oriental.

1. Pre-Cambriano

Duas areas do escudo pre-cambriano se apresentam no
Paraguai Oriental, uma ao norte-noroeste, proximo do rio Apa, e ou
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tra ao sul-sudeste de Assuncao. Foram descritas por Eckel com mui
ta propriedade Acrescentarm aqui apenas que 0S8 calcarios apehda-
dos "'Itapucumi'’ por Harrington, e admitidos como extensao da serie
Bodoquena do sul de Mato Grosso, nao sao mais admitidos no Brasil
como correlatos da serie Corumba, porque foram verlflcados por
Beurlen (1957) e Barbosa (1957) serem camadas metamorficas mais
provﬁvelmente pre-cambrianas. No Brasil, na regiao do sul de Mato
Grosso, de Miranda ao AEa, essas camadas sao bastante dobradas e
falhadas, mostrando as vezes grandes mergulhos e intercalacoes com
micaxistos. Os pequenos mergulhos exibidos na area paraguaia des-
ses calcarios sao expllcavels pela estrutura ant1cllnal ampla que elas
ali esbogcam. A serie Corumba, por sua vez, esta hoje datada nocam
briano.

2. Siluriano (Serie ancupé)

Conforme as descricoes de Eckel e as nossas proprias
observacoes, o siluriano do Paraguai aparece constituido de quatro
membros. De baixo para cima, temos :

2.1 Membro Paraguari - 1 a 50 m de conglomerado basal
(Putzer da como mammo 15 m) Sei
X08 de quartzo, bem rolados, tamanho maximo 10 cm.

Tipico conglomerado de transgressao marinha.

2.2 Membro Piribebuy - Arenitos finos a médios, arcozia-
nos, Pardacentos com intercala-

goes de folhelhos cinza proximo da base (a cor fica cla-
ra, llla ou amarelada por decompcslgao) as vezes mui
to m1caceas As intercalacoes folhelhosas ( maximo 30
metros) sao vistas no lado ocidental da depressao Ypa-
carai. O membro Piribebuy aparece em todo o sope da
Cordillera de los Altos e ao sul de Paraguari. Espessu-
ra maxima 300 m. Abundantemente fossilifero na pedrei
ra Vargas Pena, 2 km a NNW da vila de Ypacarai e 1-2
km a sudeste de Aregua Foi feita uma pequena colecao
desses fosseis, na pedreira Vargas Pena, e entregue pa
ra estudo ao Dr. Paulo Erichsen de Oliveira, paleontolo
gista—chefe da Divisao de Geologia e Mineralogia doBra
sil. Na pedreira Vargas Pena os folhelhos mer gulham
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129 para SW e em Aregué 329 para SW.

2.3 Membro Cordillera de 108 A.ltos - O autor designa com
esse nome O sedimen-

to das escarpas das cuestas que sao vistas entre Para-
guari e San Bernardino. Sao 100 m de arenito sacaroide
branco. E posswel que a sua repetu;ao para leste da fa
ce oriental da depressao Ypacarai seja motivada por fa
lhas. Os arenitos deste membro mergulham invariavel-
mente para leste (poucos graus) a partir da borda orlen
tal da depressao Ypacarai, o que demonstra a existen-
cia de um amplo anticlinal esvaziado nessa depressao.

2.4 Membro Aparipi - 200 m de arenitos e folhelhos,em bai
X0 predominam 0S8 folhelhos com in-

tercalag.oes delgadas.de arenitos, em cimaha maior
abundancm de arenitos micaceos intercalados de folhe-
lhos. Cores pardacentas para o arenitos, que as vezes
sao macigos e em parte fossiliferos.

3. Idade e Correlacao

Segundo Eckel, a serie Caacupe fornece Climacograptus
innotatus var. brasiliensis Rued. nos folhelhos dos membros Piribe-
buy e Aparipi, o que lhes garante uma idade siluriana inferior, corre
lacionavel com as camadas da Serle Trombetas da bacia amazonica .
O membro Cordillera de los Altos e lltologlcamente muito semelhan-
te a formacao El Carmen do Oriente da Bu].fvia. (v. Barbosa, 1949)05
arenitos do alto desta formag:ao contem uma faunula com cinco gene-
ros do siluriano da America do Sul, conforme determinagoes de Lan
ge (1955). Embora Lange tenha sugerido a idade siluriana superior pa
ra a formagao El Carmen, julgamos que a comparacao litologica e a
relagao paleogeografica permitem correlacionar essa formagao com
o membro Cordillera de los Altos da serie Caacupe.

4. Devoniano

Os sedimentos com fosseis devonianos do Paraguai Ori
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ental foram reumdos na serie Itacurubi de Harrington. Embora Esses
fosseis sejam atrlbuwms ao devoniano inferior, a sua litologia e mui
to semelhante as camadas Iquiri do Sub-Andes boliviano (Ahlfeld,
1946) ou as camadas Limoncito do oriente da Bolivia’ (Barbosa, 1949)
ou as camadas Pimenteiras do Estado de Goias, . no Brasil (Barbosa,
inedito). A facies argilosa do devoniano inferior austral (mar Austra-
locoelia), apelidada L.os Monos no Sub- -Andes e Ponta Grossa no ori-
ente da bacia Parana, nao se apresenta no Paraguai Oriental.

Na serie Itacurubi encontram-se 250-300 metros de se-
dimentos assim distribuidos : o tergo inferior consta de arenitos ama
relos, finos, intercalados de folhelhos; o ter¢o medio, arenitos bem
estratlhcados argilosos, tanto mais argilosos quanto mais altos; o
tergo superior contem arenitos mmaceos amarelados a purpura,bem
estratificados, com intercalacoes de folhelhos, Fosseis sao encontra
dos a diversas alturas. Uma pequena colegaa foi feita durante anossa
excursao, num corte da Ruta Internacional, a 6-8 km de Euzebio Aya
la para Itacurubi, num siltito arenoso. Esses fosseis tambem estao
sendo estudados pelo Dr. Paulo Erichsen de Oliveira. Mergulhos de
poucos graus para E, as vezes pequenas dobras locais.

Quanto a idade da serie Itacurubi, a presenca de Austra
locoelia (Leptocoelia somente no mar boreal) garante a datagao no de
voniano inferior. Putzer entretanto, comumcau me verbalmente que
seus paleontologistas nao encontraram fossem devonianos nas cama-
das Itacurubi. A esse testemunho se opoem as informacoes de Beder,
Windhausen, Harrington e Eckel.

. Carbonifero

As camadas glamarms que Se superpoem as camadas de
vonianas foram designadas como serie Tubarao por Harrington, mas
desde 1909 elas vem sendo apelidadas de Aquidauana no sul de Mato
Grosso (vide Beurlen, 1957). Por isso este nome sera aqui usado, de
acordo com as praxes da nomenclatura estratigrafica. As camadas
glaciarias do carbonifero foram minuciosamente estudadas muito re-
centemente por Beurlen na regiao matogrossense vizinha ao Para -
guai, ao norte do rio Apa. Beurlen encontrou 3 niveis de tilito (no la
do oriental da bacia Parana existem ate 6 niveis no maxuno) na serie
Aquidauana. O autor viu 2 afloramentos de tilitos alem, a E, deCoro
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nel Oviedo, e Eckel informa que aflora um outro entre San Jose e Co
ronel Oviedo. Assim, parece que dois dos tres niveis de Beurlen se
prolongam para o sul do rio Apa, Paraguai adentro, ate a altura do
paralelo de Assuncao. O achado de um conjunto de camadas muito se
melhantes aos folhelhos ritmicos de Paxexi (Beurlen, 1957), que se
sobpoem ao 39 tilito a E da cidade de Aquidauana, Brasil, conjunto es
se que representa o alto do carbonifero paraguaio, vem confirmar
que .0 terceiro e mais alto tilito da serie Aquidauana nao esta repre-
sentado no centro do Paraguai Oriental.

Os afloramentos de tilito vistos pelo autor ficam respec
tivamente 5 e 9 qullometros a E de Ccronel Oviedo. Os seixos alcamr
cam ate 10 cm no mulmo e a maioria e de quartzo. Em ordem de
crescente de abundancia, seguem-se arenitos silurianos e xistos do
pre-cambriano. Um banco macico de arenito rosado foi visto 15 qullo
metros a E de Coronel Oviedo, e as camadas do tipo Paxexi,localmen
te dobradas e intrometidas de diabasio, se encontram a 24 km dessa
cidade, Harrington tambem achou essas camadas no topo dessa serie.
A sua espessura, conforme Harrington, orga por 250 metros.

Quanto a idade da serie Aqu1dauana sem duvida ea mes
ma da serie Tubarao, duas desugnagoes que se aplicam a uma mesma
unidade paleogeograﬁca Hoje nao resta a menor duvida de que a se-
rie Tubarao e inteiramente carbonifera, distribuindo-se verticalmen
te do viseano ao estefaniano superior (vide Barbosa, 1956), Autores
de lingua inglesa, no desconhecimento das mais recentes pesquisas
reﬂpectwas publicadas no Brasil, contmuam entretanto advogando a
obsoleta ideia de Schuchert _para uma unica idade'bermiana' para a
glaciacao Gondwana na Amerma do Sul e alhures. No Paraguai Orien
tal ainda nao se encontrou fossil algum na serie Aquidauana.

6. Permiano

Esta representado no Paraguai Oriental por 3 formagoes
correlatas de unidades homologas no lado oriental da bacia Parana.
No Paraguai o conjunto permiano tem sido deslgnado aerie Indepen-
dencla desde os trabalhos de Harrington. A serle hﬂmnloga no Brasil
e a de nome Passa Dois (White, 1908). Esta serie Passa Dois c:cunsta
de 3 format;oes no Brasil, cada qual hoje bem caracterizada litologl-
ca e paleontologicamente. Sao elas, de baixo para cima :
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- Irati - folhelhos e calcarios betuminosos, com Meso-
saurus.

- Estrada Nova - folhelhos, arenitos, s1lt1tos ecalcedo
nitos, com malacofauna propria.

- Rio do Rasto - aremtos siltitos e folhelhos, com la-
melibranquios e filopodos caracteristi-

COS.

Essas 3 divisaes ocorrem tambem no ParaguaiOriental,
mas a sua Beparagao nao f 01 feita ainda por Harrington e Eckel.Entre
tanto, os fosseis caracterlstmos de cada uma dessas formagoes fo-
ram mencionados por esses autores.

Ja Beder (1923) encontrara perto de Villarica restos de
Mesosaurus, o lagarto caracteristico da formacao Irati. O autor des
tas notas encontrou afloramentos de Irati em dois lugares aolongo da
Ruta Internacional, respectwamente a 17 e a 26 qullometroa a leste
de Coronel Oviedo. A formacao se inicia, exatamente como no Estado
. de Sao Paulo, Brasil (Barbosa e Gomes, 1957), por um nivel de cal-
cedonito ("chert") de 0,5 m de espessura. Isso se observa em ambas
as localidades citadas, nas quais, alias, a formagao esta intrometida
de dlabamo tambem do mesmo modo que no lado oriental da bacia Pa
rana, onde ha uma preferenma marcante das intrusoes basalticas con
cordantes pelo nivel das camadas Iratl. No km 26, o Irati apare-
ce com O seu folhelho escuro caractenstmo algo decomposto e dois
niveis de calcedonito, o mais alto de carater oolitico. Nac:a nos foi da
do determinar a espessura das camadas Irati, mas provavelmente e
inferior a 20 metros e de muito dificil separagao cartngrafma.

A formag.ao Estrada Nova aparece na Ruta Internacional
exposta numa seccao de 20 metros de espessura, a 32 quilometros a
leste de Coronel Oviedo e a 19 a oeste de Caaguazu. Predominam are
nitos argilosos com 1ntercalag:oes de folhelhus com duwdosos restos
de peixe. Comuns sao 08 tipicos "hieroglifos' de um "flysch''.Nao foi
visto o contato Irati-Estrada Nova porque um vasto sill de dia ba s io,
com 14 qmlnmeiros de extensao leste-oeste, mascara o fato. Tam-
bem nao se observa na Ruta Internacional a passagem da formagaoEs
trada Nova para a formacao Rio do Rasto. Esta aparece no km 35 a
E de Coronel Oviedo, constituida de arenitos finos, argilosos, de cor
carmim ou rosa forte.
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As descngoes de Harrington e Eckel relativas as cama-
das da serie Independencia nao destacam a facies Irati e salientam
tres subdivisoes : em baixo, 60-90 metros de arenito macigo, escar-
pado, cimentado por silica, pardo avermelhado, gra media, fmamen
te estmatificado, com estratlflcat;ao deltaica no alto; no meio, cerca
de 50 m de arenito fino, feldspatico e argiloso, cinza a amarelo, fina
mente estratificado, intercalado com leitos de folhelhocreme, amare
lo e cinzento; em cima, arenitos finos a médios, arcozianos, clino-es
tratificados, pouco cimentados a friaveis, com poucas intercalagoes
folhelhosas, espessura cerca de 200 metros. Essa descrigao merece
0S seguintes comentarios :

a) thulag;tcamente a parte inferior nao se assemelha
em nada as camadas Estrada Nova, quer se trate da
parte oriental da bacia Parana, quer se considere a
regiao do proprio Paraguai Orlental, essas camadas
bem poderiam Pertencer a serie Aquidauana e nao a
serie Independencia, pois realmente elas correspon
dem bem aos arenitos superiores de Beurlen (1956).

b) A parte media corresponde as camadas que o presen
te autor viu na Ruta Internacional, km 32 a E de Co-
ronel Oviedo, e que seguramente formam a base das
camadas Estrada Nova; estas camadas forneceram cs
seguintes fosseis, conforme anteriormente citado por
outros pesqmsadores* uma felicinea, Osmundites, se
melhante a Tietea do Brasil, fragmentos de Dadoxz-
lon, e estratigraficamente mais acima, os lamelibran
quios Pinzonella cf illusa Reed, Pinzonella neotropi-
ca (Reed) Mendes e CowEereaia anceps anceps (Reed) Men-
des. P. illusa foi encontrada numa mancha isolada
das camadas Estrada Nova diretamente sobrepostas
ao siluriano, entre San Jose e Valenzuela, e os de-
mais fosseis foram achados nas proximidades de Vil
larica e Independencia.

c) A parte superior corresponde as camadas Serrinha e
Esperanga da parte oriental da bacia Parana Nela fo
ram encontrados os caracteristicos fosseis dascama
das Serrinha : Leinzia similis (Holdhaus) Mendes e
Terraiopsis intermedia (Holdhaus) Mendes.Ainda nao
foram mencionados os tao frequentes filopodos das ca
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madas Esperanca. Pelas descrigoes de Harrington e
Eckel, parece que as camadas Rio do Rastosaotrans
gressivas sobre o Aquidauana.,

d) Quanto a distribuigﬁo da serie Independencia, segura
mente ela nao alcanca o rio Apa, conforme as deta-
lhadas pesquisas de Beurlen, e segundo tudo indica,
ela desaparece, ao norte, na altura de Igatimi, Al-
meida, o descobridor da glaciacao Aquidauana, e O
presente autor, tambem conhecem a areada serie A-
quidauana no sul de Mato Grosso e confirmam as in-
terpretacoes de Beurlen. Ha um grande engano, por-
tanto, na extensao das camadas Independencm e da s
camadas Missiones ate o Apa, conforme faz Eckel.

1. Tria_gsico

As camadas da formagao Missiones de Harringtontem u
ma vasta distribuicao no Paraguai Oriental, vindo da altura de Igati-
mi para o sul do pais, onde se alargam para o lado do rio Paraguai,
contornando o pré-cambriano e o paleﬂzéico antigo e voltando para o
norte novamente em Assuncao e Villa Hayes. ~Transgridem essas ca-
madas sobre todas as outras mais antigas e e evidente, pela sua dis-
tribuicao e pela sua atitude estrutural, que elas formam um suave e
vasto anticlinal com caimento (”pitching") para S.SE. Constam de are
nitos vermelhos, de graos bem rolados, cimento argiloso e interca-
lam poucos folhelhos. Espessura, no Paraguai Oriental, de 150 a 200
metros. Bancos de arenito macigco, vidrado e resistente fornecem ex
celente alvenaria para as construgoes da Capital e de outras cidades
paraguaias. Lajes planas tambem sao extraidas perto de SanJuan Bau
tista. Nenhum dos autores anteriores cita estratlfmagac: de dunas nes
sas camadas, mas Eckel menciona acao desertlca nos graos bem ro-
lados. O presente autor apenas viu fragmentos desse material em As
suncao e realmente ele se parece com o "Botucatu' do Brasil, exceto
quanto ao cimento argiloso, ausente no Botucatu. Ainda outra caracte
rlstlca da Missiones o assemelha ao Botucatu - os conglomerados de

""oueds' fosseis. Nao ha qualquer semelhanga htﬂlﬂgma entre as ca-
madas Missiones e as camadas Santa Maria, do triassico superior do
Rio Grande do Sul, Brasil. Na falta de fosseis, ate agora nao encon-
trados, a equivalencia ao Botucatu pode ser provisanamente aceita.



® S

PROSPEC

-13_

Na Ruta Internacional, de 40 quilometros a E de Caagua
zu ate o rio Parana, apresenta-se o vulcanismo retico de basaltos to
leiticos da bacia desse rio, predominantemente decomposto em "ter-
ra roxa' e aflorando como rocha apenas na calha das correntes. Se-
gundo conhemmentos anteriores, sua espessura, na area do rio Para
na vizinha as cataratas de Iguagu e da ordem de 400 m, mas apenas
uma pequena parte e exposta. Observamos 3 derrames no canalao do
rio Parana, em Foz do Iguagu, de cima para baixo :

- basaltito fino, com capa de decomposif;ﬁa
YT 8 VO .« aioim womes imie wasb Auioe Buied Bibih s 40-50 m

- basaltito medio, material de construgao da
ponie INterRACIONRL: s ¢ w5 o 016 F05 $'els §E8 o 45 m

- "Botucatu' vidrado ......cccceccnencnns cm - dm
- melafiro, amigdalaide................. + 40 m

Nao conseguimos ainda atinar com a causa da decompo-

sicaodiferencial da cor "'gema de ovo", tao frequente em basaltitos fi-
nos, afaniticos, da sucessao de derrames em muitas localidades da

vasta bacia Parana. E provavel uma maior incidencia do conteudo em
- v L] ol L g - " - - I’

magnetita e de graos miudos de piroxenio uniformemente distribuidos.

Sills e diques de diabasio desse magma sao encontrados nas camadas

gondwﬁnicas do Paraguai Oriental.

A idade do vulcanismo Parana foi precisada como trlaa
sica superior (retica) quando Barbosa encontrou, poucos anos atras,
o filopodo Esteriella em camadas lacustres intercaladas em lavas, no
extremo nordeste do Estado de Sao Paulo, Brasil.

8. Terciario - Quaternarj_a

Nao tendo feito qualquer observacao sobre os sedimen-
tos mais modernos que o mesozoico no Paraguai Oriental, o autor re

comenda a consulta do trabalho de Eckel.

Eckel deu muita atem;ao ao estudo das rochas vulcani-
cas da regiao em aprego nao so quanto aos basaltos triassicos como
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tambem a outros tipos de magmas de idade menos antiga. Somente de
sejamos acrescentar aqui que a morfologia do vulcao Acahay (estam-
pa 2 da monografia de Eckel) indica uma idade bastante moderng mais
provavelmente quaternarla E quanto as rochas alcalinas, podem mui
to bem ser geneticamente associadas ao magma toleitico do Parana,
como se verificou na parte oriental da bacia desse nome, no Brasil.

X X X X X X X
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IV - GEOLOGIA DO SUB-ANDES

A evolucao dos conhecimentos da geologia do Sub-Andes
argentino-boliviano pode ser estabelecida com o aparecimento da ex-
celente monografia de Bonarelli (1921). Seguiram-se, entao,comotra
balhos mais informativos, para leitores estranhos a essa regiao, as
publicagcoes de Mather (1922), Feruglio (1931), Frenguelli (1936), ...
Schlagintweit (1937), Ahlfeld (1946), Reed (1946), Picard (1948), Har
rington (1956) e Padula (1956). Em 1952, Barbosa teceu algunscamen
tarios sobre a geologia dessa area e chamou a atencao para o resulta
do das pesquisas de Picard, estranhamente nao mencionado por qual-
quer outro pesquisador 1nteressado nessa reglao O recente simposm
sobre a geologia do petroleo organizado em 1956 por ocasiao do Con
gresso Internacional do Mexmo acrescenta algo de novo aos COIlhECI
mentos ja adquiridos ha cerca de tres lustros, mas somente na area

boliviana.

; Estrutura e Fisiografia

A regiao subandina faz transicao entre as montanhas an
dinas e as planuras chaquenhas. E uma faixa de terrenos montanho-
sos de 80-120 quilometrns de largura por mais de 500 de extensao, ini
ciando-se ao sul na Argentina aproximadamente no paralelo 239,e pas
sando alem de Santa Cruzdela Sierra, ao norte. Na superflc1e da Ter
ra e um dos mais representativos exemplos de concordancia estrutu-
ral-geomorfica - cordoes paralelos de serras anticlinais alternan-
do-se com extensos vales sinclinais intermontanos. As alturas dos
lombos anticlinais or¢gam por 1.300 -1. 500 metros acima do nivel do
mar e as planimes intermontanas ficam desde 800 ate 1.100 metros.
Ao oriente da orla da faixa subandina, o Chaco apresenta-se a pouco
mais de 400 m na regiao de Santa Cruz, e a cerca de 600 m mais pa-
ra o sul, Quatro grandes rios cortam ep1genet1camente os cordoes
montanhosos subandinos formando canaloes estreitos e altos de mui-
tas centenas de metros. Trechos subsequentes dessas correntes dese
nham um padrao em zigue-zague, que associado a natureza sutﬂequen
te dos seus tributarios caracteriza um tipico relevo apalachiano.

Os anticlinais sao geralmente apertados e os sinclinais
’ . -
das planicies intermontanas sao suaves e abertos. Os dobramentos se
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atenuam na orla chaquenha.

Muitos dos anticlinais sao falhados e complicados com
empurroes de grande angulo, de oeste para leste e com deslocamen-
tos para o oriente ate de 3.000 metros. Do lado montante (ocidental)
dos empurroes, os mergulhos sao mais fracos, geralmente da ordem
de 409 a 459, Do lado oriental, porem, os mergulhos das camadas a-
cavaladas e rebaixadas sao mais fortes, ate 859. A erosao em alguns
alinhamentos resultantes dessa tectSmca produziu soberbas escarpas
de linha de falha. Ja a diferencial resistencia de formagoes arenosas
mais duras deu motivo a canﬁguragao de frequentes "hogbacks'' com
escarpas faceando para o nascente e d1pslopes voltados para o poen
te. A conmderag,ao desse conjunto tectonic o-murfologmo tem uma ca
pital importancia no planejamento das pesquisas de petroleo na fa.lxa
subandina, especialmente porque as partes anticlinais cavalgantes sao
divididas por falhas secundarias e embricamentos.

No Sub-Andes bolw1ano e na parte imediatamente vizi-
nha da Argentina, as camadas geologicas conhecidas variam em ida-
. de, do devoniano ao termarm mas na parte meridional da provmma
de Salta e na vizinha prmrlnr:la de Jujuy, encontram-se, nao SO nas
serras subandinas como nas andinas, afloramentos de unidades estra
tigréﬁcas mais antigas que o devoniano, 0s quais interessa descre-
ver para finalidades correlativas.

A Ordoviciano

Nas cordilheiras orlentals das pravmcias de Salta e Ju-
juy encontra-se o ordoviciano espesso ate de 2.400 metros. Na Que-
brada del Toro e no Rio Santa Vitoria, prnvfncm de Salta, e na Que-
brada Humahuaca, provincia de Jujuy, a formagao tremadociana co-
mega por um conglomerado, seguindo-se ardosia verde e quartzit o
claro, com leitos conglcmeratlcos depois ardosia verde com lentes
de calcario azul. Tambem pode o ordoviciano comecgar por ardosia ne
gra, encimada de ardosia verde e calcario arenoso.

Ainda em Santa Vitoria, ardosias verdes e cinzentas do
andar arenigiano atingem 1.450 metros. E na Quebrada del Toro,
1.000 metros.
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Na Sierra de Zapla, ja no Sub-Andes, o llanvirniano e
representado por 500 m de calcarios e margas cinza-azuladas. Ainda
nesta serra, o caradociano aparece sob forma de arenitos quartmti-
cos com um nivel conglomeratlca perto do topo, num total de 400 me

tros.
, Siluriano

Em diversas serras subandinas do norte - argentino, en-

contra-se o siluriano medio (wenlockiano) na espessura de 300 me-
tros, constituido de arenitos finos mecaceos intercalados de arenitos

argilosos,

4. Devoniano Inferiar

Nos nucleos das serras subandinas argentinas (provin-
cias de Salta e Jujuy) e de muitas das serras subandinas bolivianas,
encontra-se o devoniano inferior caracterizado pelos representantes
da fauna marinha austral do mar Australocoelia (agora Leptocoelia e
genero restrito ao mar boreal). No norte-argentino essas camadas
atingem 800 m, discordam fracamente do siluriano medio e constam
de folhelhos cinzento-escuros com intercalacoes de arenitos quartziti
cos de cor cinza e rosa.

Na Bolivia, essas camadas foram apelidadas de Los Mo
nos e Espejos por Mather. Posteriormente apareceu a designacao I-
quiri como substituta de Espejos e que esta atualmente em voga (Pa-
dula refere a idade devoniana medla para as camadas Iqu1r1 mas nao
a justifica). A facies Los Monos e argilosa e a Iquiri e argilo-areno-
sa com delgadas intercalagoes calcarias. A cor dos sedimentos varia
de negro a marron e 08 membros arenosos ou silticos sao micaceos.
A estratificacao e fina, o que empresta generalizada fissilidade. A es
pessura das camadas do devoniano inferior passa 0s 2,000 m no Sub-
Andes boliviano-norte-argentino. Essa serle de camadas e a ''source
bed'" do petroleo subandino. Em certos niveis altos de Los Monos
e nos arenitos Iquiri tem sido encontradas importantes acumulagoes
de oleo.
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D' _[_)evoniano SuEerior

Na Precordillera argentina, isto e, em faixa homologa
da zona subandina, mas ao sul do paralelo 289, ja esta bem conheci-
do o devoniano continental fossilifero, com uma florula de Cyclostig-
ma. Trata-se de cerca de 1.000 m de grauvacas e folhelhos escuro-
esverdeados, com intercalacao de um tilito glacio-marinho ( vide
Frenguelli, 1949, e Heim, 1945). Frenguelli apelidou essas camadas
de formacao Guandacdl,

No Sub- Andes parece que essas camadas saorepresenta
das pela parte inferior do "Gondwana'', isto e, pelas camadas Tupam
bi, pro-parte, conforme se pode inferir das descricoes de Mather,
Schlagintweit, Reed e Ahlfeld.

6. Carbonif ero

No perfodo carbomfero podem ser incluidas as camadas
genericamente atribuidas ao "Gondwana' do Sub-Andes. A nomencla-
tura dessas camadas, atualmente em voga, e aquela estabelemda nos
estudos de Mather com modificagoes introduzidas pelos geologos da
Standard Oil. Desse modo, Padula refere dois grupos compreendendo
cada um duas formagoes :

... |Santelmo
Mandiyuti ¢ Escarpment

Tarija ou Chorro
Machareti ¢ | Tupambi

Ve-se que as modlhcag,oes na tabela de Mather sao rela
twas ao abandono da designacao Oquita substituida pela de Tupambi ;
e a transferencia do nome Machareti para a parte inferior do Gondwa
na, enquanto que Mather o aplicava na parte superior. A demgnagaa

"Escarpment'’, ja referida por Reed (1946), e muito infeliz e nao se
harmoniza com o Cadlgo da Nomenclatura Estratigrafica. Realmente,
nao e nome geograflco e muitos escarpamentos da faixa subandina sao
atribuiveis as ""Areniscas Superiores' (terciario, v. adiante).
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A formacao Tupambi consta, em baixo, de folhelhos mi
caceos escuro- vwléceos alternados com aremtuﬁ bem estratificados,
claro-violetas e delgadas camadas de "clay grits” (grauvaca ? ou tili
to ?); acima, arenitos finos, violaceos, duros e algo micaceos, mais
acima, arenitos amarelados com fa.lxas vermelhas eintercalagoes de
lentes conglomeraticas e ''clay grits' vermelho escuros. Espessura
da ordem de 300 metros. E a pr1nc1pal zona de oleo do Sub-Andes ar-
gentino e vizinhangas imediatas da Bolivia.

A formacao Tarija (ou Chorro) consta de arenitos, grits
e ''clay grit" (tilito) vermelho-escuro. Intercalam-se lentes conglo-
meréticas com matriz arenosa. E uma formacao predominantemente
glaciaria, com espessura da ordem de 650 m, que deve incluir as ca
madas Taiguati (Padula, 1956). Varios campos de 6leo no Sub-Andes

argentino-boliviano.

A formacao 'Escarpment'' (muito judiciosamente antes
designada Mandiyuti por Mather) e a construtora de ''hogbacks' e es-
carpas. Sao 140-200 metros de arenitos e conglomerados, com algum
tilito, Padula designa impropriamente essas camadas como "Arenis-

cas Macizas' (pg 31).

A formacao San Telmo, na sua parte inferior, e consti-
tuida de 2 ruvem de tilito, folhelhos e arenitos vermelhos;na parte su
perior, um nivel de tilito vermelho vwo, arenito e conglomerado ver
melho. A espessura dessa formagao e muito va,rlavel entre 200 e
900 metros. A presenca de 6 niveis de tilito no Gondwana subandi-
no o correlaciona muito bem com a glaciagao gondwamca da bacia Pa
rana (vide Barbosa e Gomes, 1957), que, no tempo geologico, distri-
bui-se do viseano ao estefaniano supermr Alem disso, em folhelhos
das camadas Taiguati (formagao "Escarpment’) foi encontrado o la-
mellbranquw de agua duce Naiadites (Frenguelh, 1948) caracteristi-
co do westfaliano. Dai poder-se inferir que e provavel a idade carbo-

nifera inferior para a formacao Tarija.

e Permiano

Ja tivemos oportunidade de referir que depois de 1948,
epoca em que o prof. Picard publicou o resultado de suas pesquisas
geologicas na Argentina, nenhum outro autor, a nao ser Barbosa
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(1952), fez referencm ao achado, em Tres Cruces, provincia de Ju-
juy, do lamelibranquio lacustrmo Kidodia, nas camadas mu1to 1mpro
priamente denominadas "Horizonte Calcario-Dolomitico" » mas que
Mather corretamente apelidou formacao Vitiacua. Esta ultima desig-
nacao acabou afinal por ser adotada no Sub Andes bbliviano,c onforme
Padula (1956). Este autor caracteriza o grupo Vitiacua'' da maneira
seguinte : em baixo, ''Areniscas Inferiores', formacao const1tu1da de
arenitos fluviais ou torrenciais avermelhados e amarelados, asvezes
com conglomerados basais, e que dificilmente se Separam da forma-
cao San Telmo; no meio, uma formagao de arenitos calciferos ( "Are
niscas Calcareas''), da cor branca, sacaroide, com intercalaqoes de
leitos de margas verdes e marrons; em c1n1a, calcarios cristalinos
lacustres (agua doce ou salobra), com venulas e nodulos de calcedoni
to ("'chert') e intercalagoes delgadas ou laminares de margas verme-
lhas., Comparando-se essa descrlgao de Padula com as descrigoes de
outros autores que o precederam, ve-se que somente os arenitos cal
ciferos e os calcarios pertencem a uma formagao originada em ambi
ente diferente da San Telmo. Assim, as "Areniscas Inferiores' (de-
signacao muito infeliz, ocasionando confusao com uma muito mais an
tiga classificagao de Bonarelli, 1921) nao devem fazer parteda forma
cao Vitiacua, cuja espessura raramente passa os 30 metros.

Quanto a idade da formacao Vitiacua, Picard fixou-a no
permiano inferior, baseado em determinagoes de Frenguelli (1948).
Este paleontologista ]a. em 1936 tinha chamado a atengao da poucava-
lia dos outros fosseis que, no norte-argentino, se supoe provir das
camadas dessa formagao. Alem disso, Picard salientou que os gaste
ropodos das camadas de Yavi e Miraflores nao provem de c amadas
correlatas das de Vitiacua, e sim de formagoes cretaceas ou tercm-—
rias. Recentemente, Harrington (1956) informou que os gasteroPOdos
colhldos por Bonarelh foram revistos por Haas, que oS atribui ao an
dar norico do triassico superior marinho. Ha que notar, entretanto,
que na fase de reconhecimentos dos estudos geologicos no norte - ar-
gentino, isto e, de Bonarelli (1921) a Picard (1948), parece ter havi-
do muita confusao nas correlagoes estratlgraﬁcas baseadas em com-

paragoes maiormente litologicas de camadas de diferentes localida-
des ou distritos.

Na America do Sul, sob os pontos de vista paleogeogra-
fico e ambiental, a formagao que mais se assemelha a Vitiacuaea de
nome Irati na bacia Parana.
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8. Terciario

Depois de um grande hiato estratlgraflco, encontram-se
no Sub-Andes, em superpoaigao a formacao Vitiacua e as vezes ao
"Gondwana'', uma espessa sucessao de camadas continentais de ambi
ente predominantemente fluvial e parcialmente lacustre. Sao as for-
mac;oes Tacuru e Tatarenda de Mather, e Jujuy de Stemmann A desig
nacao Tacuru e sinonima das ""Areniscas Supermres de Bonarelli .
Em subsntuu;.ao ao nome Tatarenda, os geologos da Standard Oil edo
YPFB estao empregando a designacao Chaco, mas ainda nao justifica
ram a razao dessa pratica. Bonarelll apelidou 1mpropr1.amente essas
camadas de '"Terciario Subandino'.

A formagao Tacuru e espessa de 600 a 1.200 metrose e
bem notada no relevo subandino por ser formadora de "hogbacks' agu
dos. E uma sucessao variavel de arenitos e folhelhos arenosos, com
menor percentagem de folhelhos. Os arenitos sao de cores claras, a-
cinzentados ou brancos, mas 0s ha tambem avermelhados; suas cama
das sao muito irregulares, muitas vezes clinoestratificadas, talvez
parcialmente eohcas Os folhelhc:s variam nas cores marron, car-
mim, cinza violaceo ou monotonamente pardos; sao antes arg111tos
consistentes. Acima da base da formagao, 180- 300 metros, ha um a-
renito muito resistente; mais acima, os arenitos sao mais grossos,
em bancos; 540-660 metros acima da base da formacao, sao bemcli-
noestraﬂﬂcados de cor branco acinzentada; acima ainda, as cama-
das sao moles, mas no topo ha 60-90 metros de arenito duro, quartz__l_
tico, branco ou acinzentado, silicoso, formador dos ''portais' dos ca
naloes eplgenétmos Localmente a formagio Tacuru tem conglnmera
do basal com seixos da formacao Vitiacua do ''Gondwana''. Aidade da
formacao Tacuru foi estabelecida recentemente como mioc enica supe
rior, com base em achados de crocodileanos iguais aos da formagao
Entre Rios, do Pampa argentino (Harrington, 1956). Antes, era su-
posta ser de idade cretacea superior.

A formacao Tatarenda (ou Chaco Inferior de Padula, ...
1956) pode variar de 900 a 1.200 metros de espessura, segundo Ma-
ther, mas outros autores referem 4.000 m, e ate mais. Consta de a-
renitos e argilitos moles, areias inconsolidadas e margas.Em geral,
essas camadas nao sao encontradas nas serras e cristas do Sub - An-
des. Antes ocupam as planuras intermontanas e a superﬁﬁcie do Cha-
co. A cor tfpica e a chocolate, mas ha camadas argilosas vermelhas,
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purpura ou verdes. Alguns arenitos calciferos finos contem lameli-
branquios (Corbicula), aproximadamente 600 m acima da base da for
macgao, Nesta se encontram varios niveis cnnglomeratlcas com SEl'
xos de 'chert'". No topo da formacao aparecem niveis tufaceo-andesi
ticos. Os vertebrados fosseis encontrados na formacao Tatarendae a
sua inclusao na orogenia chamada ''Incaica'’ lhe garantem uma idade
miocenica superior,

As camadas Jujuy (Chaco Superior, segundo a Standard
Qil) constam de centenas de metros de espessura de conglomerados
torrenciais alternados com arenitos pardacentos e folhelhos averme-
lhados. Essas camadas sao muito menos dobradas que as formagoes
Tacuru e Tatarenda, e sua idade e suposta pliocénica superior,

X X X X X X X
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V - GEOLOGIA DO CHACO SUPERFICIAL

O Chaco argentino-paraguaio-boliviano e uma regiao mui
to pouco conhecida, sob todos os seus aspectos. Sem duvida a sua su
perf1c1e aplainada e predominantemente coberta de sedimentos quater
narloa e terciarios, fluviais e lacustres. Proximo do rio Paraguai, na
Republica do Paraguai e na Bolivia, ha morros isolados de rochas
pre-cambrianas e paleozomas antigas. Os morros do norte do Chaco
paraguaio e do sul do Chaco boliviano constam predominantemente de
camadas do devoniano inferior (mar Australocoelia).O devomano tam
bem aflora na serrania de Chiquitos, no oriente da Bolivia, que € uma
ruga atravessando o Chaco. E provavel que haja grandes extensoes de
devoniano quase horizontal ou levemente ondulado entre a serrania de
Chiquitos e os afloramentos de Cerro San Miguel, Cerro Leon, Cerro
Christian e Ingavi (vide esboco anexo). Encontram-se informag¢ oes
sobre a serrania de Chiquitos em Ahlfeld (1946) e Barbosa (1949) .
Quanto ao Chaco propriamente dito, tudo o que se conhece de sua geo
logia sao as resumidas informagoes de Ahlfeld (1946) e Eckel (1959).
No capitulo seguinte daremos algumas informagoes sobre a subsuper
ficie chaquenha.

XXX X X X X
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VI - PERFURACOES NO CHACO ARGENTINO-PARAGUAIO

Utilizando os conhecimentos estratigraficos dobordo oci
dental da bacia Parana e do Sub-Andes, o autor procurou 1J:1terpretar
a estratigrafia de algumas das perfuragoes Ja realizadas no Chaco ar
gentino-paraguaio. Por outro angulo foram verificadas essas inter-
pretacoes a luz dos dados sismicos conseguidos, relativamente ao
Pampa e ao Chaco argentinos e ao Chaco paraguaio. Encontrou-se
uma surpreendente concordancia entre a mterpretagao estratigrafica
e a geoffsica Aba1xo vem O resumo das mterpretac;oes dessas perfu-
racoes e na secgao geologlca anexa uma visao geral do comportamen
to das camadas paleozoico- terciarias desde o Sub-Andes ate o rio Pa

rana .

- Poco Quemado-1, Sierra de Zapla, Jujuy, Argentina (YPF)

Quaternario - 8 m
Tatarenda (Terciario sub-andino) - 536 m
Tacuru (Areniscas Superiores) - + 186 m

Observacao : A interpretagao do YPF argentino e :

Quaterné.rm - 8 m
Margas Multlcolores - 517 m
"Horizonte Calcario Dolomitico" ~ 19 m

Devoniano - + 186 m

Essa interpretacao esta em completo desacordo com as
observacoes geologicas de Feruglio (1931), relativas a area desse po

co (pg. 18).

=4

- Pogo JBY9, Laguna La Brea, Jujuy, Argentina (YPF), extremonor
te da Serra Santa Barbara (Cota da boca : 435 m)

Tatarenda (Terciéria sub-andino) - 80,0 m
Tacuru (Areniscas Superiores) - 862,55 m
"Margas Multicolores' Superior - 132,55 m
""Margas Verdes" - 634,00 m
"Margas Multicolores' Inferior - 162,0 m
Vitiacua ("'Calcario Dolomitico") - 157,5 m
Gondwana ("'Areniscas Inferiores') -+ 7,0 m
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- Pogo Alhuampa, a 180 km a E.NE de Santiago del Estero, Argenti
na (Cota da boca : + 150 m)

Quaternario (Pampeano) - 35m
"Terciario" - 821 m
Gondwana (Carbonifero- Triassico) - 649 m
Eopaleozoico - 420 m

Observagac: : Essa interpretacao e baseada na comparagao com O per
fil de Charata e nos dados do levantamento sismico. Na

interpretacao referida por Wmdhausen (1 931 pg. 190), os ultimos
450 m foram interpretados como pertmco mas as veloclda.des de-
terminadas pela sismografia sao caracteristicas do eopaleozoico.

- Pogo Charata-1, Chaco Argentino, 250 km W do extremo sudoeste
da Republica do Paraguai (Cota da boca : 102 m)

"Terciario" - 786 m
Gondwana - 914 m
Eopaleozoico -4+ 16 m

Observagao : Uma parte do que o YPF argentlno indica como ''Tercia

rio'" e provavel ser M15510nes , porque O terciario ma
rinho ou salobro do subsolo pampeano e maiormente argiloso e a des
cricao 11tolog1ca do perfil indica arenitos; alem disso, o perfil ElEml

co indicou :

Pampeano (Quaternéria) - 40 m
Entre Rios (Terciario) - 560 m
Gondwana (Carbonifero-Triassico) - 1.000 m
Eopaleozéicc: - 700 m

Nessa perfuracao observaram-se tragos de oleoa760 m
eal.630 m, isto e, dentro do Gondwana e na sua base, no seu conta

to com o eopaleozoico.,

- Pogo San Cristobal-2, provincia de Santa Fe, Pampa argentino(Co
ta da boca : 75 m)

Pampeano (Quaternario) - 40 m
Entre Rios (Terciario) - 695 m
Gondwana (Carbonifero-Triassico) - 1.174 m
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- Perfil es,tratigréfico padrao - Chaco paranaense, Argentina. YPF
argentino indica o seguinte perfil-tipo :

Recente - 5 m
Pampeano (Quaternario) - 195 m
Entre Rios (Terciario) - 660 m

Discordancia angular
Triassico - 905 m
Permo-carbonifero - 850 m

Discordancia angular
Eopaleozéico - 570 m
Total - 3.185 m

Observacao : De ac ordo com as recentes informacoes de Harrington
(1956, pg.153 ) a espessura do Pampeano nao passa de

80 m, havendo portanto um exagero na presente 1nterpretag:ao Tam
bem parece exagerada nesse perfil a espessura do Gondwana (Carbo-
nifero-Triassica) em relacao ao que se revela nos pocos San Cristo-
bal, Charata e Alhuampa. Os niveis com tragos de petroelo nesse per
fi] situam-se 150 m abaixo do topo do ""Permo-Carbonifero' e na ba-
se desta formacao, no seu contato com o eopaleozoico.

- Pocgo Orihuela, Chaco paraguaio (Cota da boca : + 145 m)

Quaternﬁrio e Terciario - 1.065 m
Triassico ? (Missiones) - 831 m
Siluriano - i— 129 m

Observag : Um importante nivel de cinza vulcamca ocorre a 981 -

- 999 m de profundidade, provavelmente correlaciona -
vel com o vulcanismo Acahay no Paraguai Oriental (vide pg.14). A in
terpretacao de Eckel (1959, pg. 68) sobre o perfil deste pogo e a se-

guinte :

Quaternario e Terciario (Camadas

Chaco) - 600 m
"Red beds' (""Tubarao', "Indepen-

dencia' e "Missiones") -1.167 m
Cambmano e Ordoviciano - 129 m

Ha que notar, entretanto, que nao ha camadas no perfil
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descritivo desse pogo que sejam referiveis as formagoes Tubarao e
Independencia que afloram no Paraguai Oriental.

- Pogo Pirizal, Chaco paraguaio (Cota da boca : + 210 m)

"Terciario" - 2.723,7m
"Gondwana' - 375,6 m

Qbservagéo: Eckel da a seguinte interpretacao para o perfil desse po

co :
Quaternario e Tercialrio ("Chaco"} - 600 m
"Red-Beds" ("'"Tubarao'’,'Independen

cia' e "Missiones'') - 2.499,3 m

A litologia descritiva desse perfil indica 933 m de argi-
las, parte das quais pode ser quaternaria e outra parte termarla. De
pois, ate o fundo do pogo, vem uma extraordlnarla predommancia de
siltitos. Ora, essa litologia nao corresponde a litologia do conjunto
gnndwamco do Paragual Oriental, onde predomina o arenito.Alem dis

, Pirizal esta no eixo da grande fossa que vindo do Chaco paranaen
se segue para o Sub-Andes boliviano (vide mapa), o que justificaa pre
senca de espessa sedimentacao cenozmca Entretanto, em conformi-
dade com os dados de levantamentos sismicos, deve-se atribuir os ul

timos 375 m ao Gondwana.
- Pogo La Paz, Chaco paraguaio (Cota da boca : + 230 m)

"Terciario" - 1.374,3 m
Devoniano - 801,3 m

Observacao: A interpretacao de Eckel e aqui ainda bem diferente :

"Chaco" - 600 m
"Red-beds'' (""Tubarao'’, "Indepen-

dencia' e''Missiones'") - 790 m
Devomniano - 810 m
Cambriano e Ordoviciano - 17T m

O presente autor apresenta aqui os mesmos argumentos
que alinhavou no caso do pogo Pirizal, relativamente a ausencia de ca

madas gondwanicas (vide seccao geologica).
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- Pogo Santa Rosa, Chaco paraguaio (Cota da boca : ¥ 300 m)

"Terciario" - 820,5m
Permiano (Vitiacua) - 30,0 m
Carbonifero (Oquita) - 65,0 m
Devoniano (L.os Monos) - 1.372,2 m

Observacao: Ainda desta vez a interpretagao de Eckel e bem diferen

te :

"Chaco" - 600 m
"Red-beds" - 317 m
Devoniano - 1.268 m
Cambro-Ordoviciano - 103 m

O pogo Santa Rosa ja se situa apenas 200 km a E doSub-
Andes boliviano, por isso e natural que na 1nterpretaga.o do seu perfil
deva ser considerada a estratigrafia dessa regiao. Entao se verifica
que no seu perfil aparece a formagao Vitiacua de Mather, com 6 m de
calcario, capeando um verdadeiro tilito da formacao Oquita. A artifi
cialidade da interpretacao de Eckel esta patente na espessura constan
te (600 m) das camadas ''Chaco' em todos os pogos do Chaco para-
guaio. A espessura das camadas cenozoicas no Pampa e no Chaco va
riam muito, entretanto, e Ssempre na mesma relagao com a grandeza
da profundidade do embasamento cristalino, conforme indicam os per
fis das perfuracoes e as velocidades sfsmlcas comparadas.

- Pocgo Picuiba, Chaco paraguaio (Cota da boca : + 450 m)

"Terciario" - 302,4 m
Carbonifero (Mandiyuti de Mather) - 26,1 m
Carbonifero (Oquita de Mather) - 714,00 m
Devoniano (LLos Monos de Mather) - 1.212,0 m

Observacao : A interpretacao de Eckel para este perfil e a seguinte :

"Chaco" - 600 m
"Red-beds" - 430 m
Devoniano - 1.224,5 m

Atentando-se em que Picuiba fica apenas 150 km a leste
do extremo norte da serra Aguaraque (Sub-Andes), cuja geologia e a-
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tualmente muito bem conhecida e deve servir como padrao estratigra
fico distrital, e que o devoniano aflora 150 km a ENE (Cerro Leon ),
nao seria estranho encontrarmos o Gondwana acima do devoniano nes
se poco. Realmente, verifica-se que abaixo dos primeiros 300 m da
perfuracao encontra-se um tilito. Dai discordarmos da 1nterpretagac
de Eckel, quanto a presenca ali de 600 m da formacao ''Chaco'.

Pocos da ""Pure Oil" no Chaco Paraguaio - Essa empre-

sa executou4

perfuracoes no Chaco paraguaio, segundo. informacoes verbais nao do

cumentadas que foram obtidas em Assungao. Esses pogos estao mar-

cados no mapa anexo. Interessam muito, quanto as relagoes paleogeo

graficas. Por isso seria muito desejavel que a ''Pure'' publicasse o0s
dados estratigréficos respectivos, Os pogos sao os seguintes :

- Lagerenza : nao ha informagoes,

- Madrejon :
Quatemé.rio - 150 m
Devoniano - 1,180 m
Quartzito - 240 m

- Lopez - perfurado ate 1.730 m onde parou no ''quartzito".

- Gabina Mendoza - perfil muito semelhante ao do po¢o Picuiba. Pa-
rou a 2.100 m ainda no devoniano. Presenca de gas a 600 m pro-
fundidade, portanto, aparentemente no Gondwana.

Canclusoes sobre as Perfuragoes no Chaco - Tres con-
clusoe s

de capital importanc ia resultam dessas perfuragﬁes :

la.) A completa extensao dos mares do pale0z01co inferi
or desde a bacia Parana ate o geosinclmeo andino.

2a.) A continuidade da sedimentagao continental gondwa
nica da bacia Parana ao Sub-Andes.

3a.) A comprovagao da origem terciaria da baciachaque
nha e da variacao ondulatoria do seu fundo.
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VII - ESTRATIGRAFIA E TECTONICA COMPARADAS, DO

SUB-ANDES ATE A BACIA PARANA

A estratigrafia comparada das diversas regioes trata-
das nestas notas esta resumida no quadro anexo. Para um melhor en
tendimento dessa comparacgao, em relacao a regioes de estratigrafia
mais bem estabelecida, como por exemplo na Precordillera argenti-
na e na parte oriental da bacia Parana, Brasil, foram agregadas du-
as colunas respectivas. Nesse quadro deve-se notar que a classifica
¢cao e a nomenclatura das unidades estratigra.flcas sao as mesmas es
tabelecidas por cada autor, instituto ou empresa respectiva, mas as
idades relativas ou equiva.lénciaﬂ horizontais das unidades ficam de-
terminadas conforme 08 mais atualizados resultados das pesquisas
geolégicas respectivas.

Inconformidades
1.1 Sub-Andes : Os diversos autores que trataram da geolo-

gia do Sub-Andes revelam as seguintes dis-
cordancias :

a) Entre o ordoviciano e o siluriano medm pode ser atri
bu1da a um soergmmento epe1rogen1co ou a uma fase
orogemca "taconiana''; sem duvida alguma ha um hia
to estratlgrafmo entre o caradociano superior e
o wenlockiano.

b) Entre o siluriano medlc e o devoniano inferior;repre
senta esse hiato somente uma interrupcgao na deposi-
cao do siluriano porque nao se observou ate hoje ne-
nhuma discordancia erosiva ou estrutural no contato

siluriano-devoniano.

c) Depois da sedimentagao marinha do devoniano inferi-
or e medm (Los Monos - Iquiri), uma orogenia dita
"acadiana' soergueu muito alto ogeosinclineo respec
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tivo, nos Andes, no Sub-Andes e na Precordillera
(na Precordillera, bem estudada por Frenguelli, 19459,
entre Jachal e Guandacol).

Depois da orogenia acadiana, inicia-se a sedimenta-
cao do devoniano continental (Guandacol e talvez Tu-
pambi) com delgadas invasoes marinhas; segue-se,
sem discordancia, a sedimentagao docarbonifero in-
ferior; no limite do carbonifero inferior com o supe-
rior, sobrevem uma nova orogenia, chamada "asturi
ana', duvidosamente indicada no Sub-Andes e segura
mente verificada na Precordillera argentina.

Apos a sedimentacao do carbomferc:- (grupo Mandiyu-
ti) segue-se com d1scordanc1a erosional o permlano
inferior (Vitiacua); sobrevem éntao a orogenia ''pfal-
ziana', bem verificada na Precordillera, masnao re
velada ainda no Sub-Andes.

Extenso periodo erosional representa no Sub-Andes o
hiato Vitiacua-Tacuru; na base da formacao Tacuru,
um conglomerado (Galarza) representa essa discor-
dancia mas ainda nao se notou inconformidade estru-
tural. Um tao dilatado periodo erosional nan poderia
deixar sem marcas o seu transcurso - dai a ausencia
local da formacao Vitiacua e de parte do Gondwana,
e suas consequentes variacoes de esSpessura.

A sedimentagao Tacuru segue-se a deposicao das ca-
madas Tatarenda, ainda com disc ordancia erosional
(conglomerado Petacas); entao, no limite do mioceno
com o plioceno sobrevem a orogenia 'incaica', uma
das mais importantes na construcao das montanhas
andinas,

Apos a sedimentagao das camadas Jujuy, representan
tes de uma fase de deposlgao em regiao montanhosa
sujeita a clima semi-arido (abundancia de conglome-
rados), acontece a orogenia ''quichuana'’, a principal
responsavel pelo atual quadro tectonico subandino (a-
pertamento dos anticlinais, empurramentos, imbrica
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mentos, etc.), ja no limite do plioceno com o pleisto
ceno; os acontecimentos orugemcos aqui descritos
Sa0 re5ponsave1s pelas dlBC ordancias estruturais que
se notam na base e no topo das camadas Jujuy, as
quais estao agora parcialmente superpostas por sedi
mentos quaternarlos horizontais.

1.4 Chaco : Na regiao do Chaco a evolugao tectonica mal po

o seguinte :

a)

de ainda ser delineada. Apenas pode-se inferir

Um dobramento anticlinal no devoniano inferior (aca-
diano) relativo as serranias de Santlago e Sunsas (sis
tema de Chiquitos) no oriente da Bolivia.

Um provével e amplo sinclinal entre as serras de San
tiago e San Jose e os Cerros de San Miguel, L.eon e
Christian.

Um pmvavel anticlinal na regiao dos Cerros antermr
mente mencionados; como base dessa inferencia ha
os dados dos perfis estratigraficos dos pogos P1cu1-—
ba, a oeste de Cerro Leon, e Madrejon, a leste des-
se cerro, ambos no Chaco paraguaio. Esse anticlinal,
de rumo N.NW, parece prosseguir sepultado emdire
¢cao ao sul, indo de novo aflorar nas vizinhangas ori-
entais de Assungao.

Um suave dobramento no terciario superwr(mca.lco?
em parte complicado por falhamento e formagao de
fossa. Esta tectonica e responsavel pela formagao da
bacia chaquenha, em cujo fundo o embasamento pre-
cambriano pode atingir cotas de 4.000-5.000 metros
abaixo do nivel do mar, como no grande sulcoque vin
do do pampa santafecino passa ao ocidente de Assun-
cao, segue rumo noroeste para Pirizal e depois para
a regiao subandina boliviana (vide esbogo geologico a
nexo e respectiva secgao).

1.3 Paraguai Oriental : Os atuais conhecimentos sobrea geo
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logia do Paraguai Oriental nao sao suficientes para uma segura inter
pretacao da sua evolucao tectomca. Por isso as inferencias adiante

mencionadas tem um carater muito provisorio :

a)

c)

Provavel orogenia apos a sedimentacao do siluriano
inferior (ser1e Caacupe). Seguramente ha um grande
hiato de erosao entre o siluriano inferior (Caacupe) e
o devoniano inferior-medio (serie Itacurubi).Essa o-
rogenia poderia corresponder a fase 'taconiana'" da
regiao andino-subandina, mas no Paraguai Oriental
as deformacoes correspondentes teriam sido muito a
tenuadas. E de se notar que na parte oriental da ba-
cia Parana, Brasil, ha diversas series pre-devonia-
nas (Marma, Itajai, Iapo) tambem deformadas por o-
rogenese com vulcanismo riolitico associado.

Sedimentagao discordante do devoniano Itacurubl
orogema, tambem atenuada, correspondente a fase

"acadiana'' do Sub-Andes, com consequente elevacao
de extensas faixas anticlinais, como as que se esten-
dem de Ypacaraf a Cerro Leon, e pelo sistema Chi-
quitos (a la. com diregao N.NW e a 2a. W.NW). As-
sociadas a inflexoes positivas do substrato pre-cam-
briano, as faixas anticlinais devonianas teriam _se
mantido no transcurso posterior da historia geologi-
ca como terras altas', na regiao Paraguai - Chaco -
- E. Bolivia.

Processadas as sedimentacoes do paleoz01co superi-
or e do mesozoico (Aquidauana, Independenma, Mis-
siones), com respectivas fases de erosao, subsiden-
cia e soerguimento, seguidas do colossal vulcanismo
basaltico Parana, sobrevem a duradoura subsidencia

que deu origem a bacia chaquenha, com consequente
orogenia (incaica?) ocasionando, no sul do Paraguai

Oriental, um suave dobramento demonstrado na su-
perffcie pelo arco das camadas Missiones. Durante a
erosao no intervalo devoniano-carbonifero, a aba oc 1
dental do anticlinal devoniano mencionado em (b) foi
removida de Ypacarai para o omdente ate aproxima-
damente o meridiano 599 (vide secg¢ao geologica).E o
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mesmo provavelmente aconteceu ao 'Gondwana' (A-
quldauana-lndependenma) no intervalo permiano-tri-
assico superior; de fato, nas vizinhangas orient ais
de Assungao e nos pogos Orihuela, Pirizal e La Paz,
no Chaco, nao foram identificadas as camadas carbo

nifero-permianas.

Finalmente, numa fase possfvelmente corresponden-
te as deformacgoes ''quichuanas'' do Sub-Andes, desen
volvem-se as falhamentos com abertura defossas em
Ypacaraf, associada ao vulcanismo basaltico- riolfti-
co Acahay Parece ser dessa época tambem o ''g ra
ben" ch1qu1tan0 do Orlente da Balivla (A.hlfeld 1946)
e uma possivel fossa ou ''trincheira'’ na area de Piri

zal, no Chaco Paraguaio.

X X XX X X X
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O PROBLEMA DA BUSCA DO OLEO NO SUB-ANDES,

NO CHACO E NO PARAGUAI ORIENTAL

Sub-Andes

Dentre as empresas interessadas no aproveitamento do

petraleo suba.ndlno contam-se tres companhias brasileiras.Porisso,
interessa aos geologoa e economistas brasileiros o planejamento da s
atividades relativas a c:onsecug,ao desse desiderato. No modode enten
der do autor deste relatorm em linhas gerais o plano ordenado da
pesquisa de locais favoraveis a perfuracoes seria o seguinte :

al) Levantamento aernfotmgréﬁco Com as fotografias

aereas e mosaicos respectivos far-se-ia uma foto-
interpretagao preliminar, distinguindo as diversas u
nidades morfologico- 11t010g1ca5 e as estruturas. Foi
referido que na faixa subandina as areas potencial-
mente petrohferas se encontram predommantemente
nos cordoes anticlinais falhados A natureza do rele
vo e a diversidade litologica das diversas farmagoes
tormam essa regiao particularmente favoravel a tecni
ca da fotogeologia, a qual, sem sombra de duvida, le
va grande vantagem sobre o metodo dlreto noque res
peita a rapidez do mapeamento geologico estrutural.
Ainda mais que a regiao e muito acidentada, coberta
parcialmente de floresta e de dificil e moroso aces-
so (pelo que e especialmente recomendavel o uso do
helicoptero).

a2) Aerofotogrametria de areas especificas, escolhidas

na foto-interpretacao preliminar, para servir de ba
Se aos trabalhos posteriores.

b) Geologia no terreno de carater geral, tomando como

base os dados da fotogeologia preliminar. Entao se-
ria estabelec 1da a coluna estratlgra.fma distrital (a re
gional ja e razoavelmente conhecida), com marcagao
das camadas-chave, dos niveis de acumulacao e suas
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caracteristicas fisicas, da natureza e evolucao das
estruturas, das espessuras das unidades e suas vari
acoes, coleta de amostras tfplcas para densidade e
permeabilidade magnetlca, reconhecimento radiome-
trico, etc.

c) Levantamento aeromagnetnmetmco com base princi
palmente nos mosaicos aerofotograficos. Alternativa
(ou complemento) - Aerocintilometria, se oreconheci
mento terrestre justifica-la.

d) Integracao geolégica, utilizando os dados da geologia
de campo e do levantamento magnetométricucnmbina
dos com uma fotogeologia final. Salienta - se aqui o
papel do levantamento magnetometnco na separagao
mais precisa dos contatos das unidades estratigrafi-
cas e principalmerte na locagao de falhamentos nao
detectados durante os trabalhos de foto-interpretacao
e de geologia de campo,

e) Geologia especifica, no campo, com levantamentos a
prancheta das estruturas possfvelmente perfuravms

f) Levantamentos sismicos em areas especfficas para
solucao de problemas estruturais (dobramentos com-
plicados com falhamentos e imbricamentos) cuja so-
lucao esteja incerta com a utilizagao dos recursos
combinados da geologia e da magnetometria.

Como observacao final sobre ‘a pesquisa do petroleo no
Sub-Andes, deve ser acentuado que, de acordo com o que 1mp11c1ta-
mente transparece nos relatorios tecnicos respectivos destes ultimos
anos, o oleo ja tinha sua situacao de armazenamento perfeitamerte de
finida no paleozoico. Tudo indica que as orogenias | terciarias apenas
contribuiram para a sua fuga parcial. Em consequencia, a pesquisa
deve estar atenta a situacao mais favoravel das camadas gondwanicas
(Tarija e Tupambi) e das formagoes devomanas (Los Monos e Iquiri).
Estas ultimas, alem do seu carater de ''source bed' do petrolecr sub-
andino, na époc:a presente estao contribuindo para a sua mais elevada
taxa de producao (especialmente as camadas Iquiri).
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2, Chaco

A pesquisa de petrc';leo no Chaco paraguaio foi tentada pe
las companhias Union Oil e Pure Oil, e esta sendo desenvolvida pela
Pegasa 5. A. As nove perfuracoes executadas pelas duas primeiras

companhias e 08 sumarios dados geoflsmos obtidos pela Union ]a de-
ram importantes mformagoes sabre o subsolo chaquenho, como a pre

senca areal geral da source bed" devoniana. A pesquisa de estrutu-
ras fechadas e/ou traps'' parece que se reduz, portanto, a um traba
lho previo de geofisica- aeromagnetometria para relevo do embasa-
mento seguida de msmograﬂa para locagao mais precisa de areas per
furaveis. A selegao de areas para metodo sismico estaria condiciona
da as regioes que se apresentassem como encostas de altos estrutu-
rais antigos, isto e, de 1dade paleozoica inferior. Da mesma manei-
ra que para o Sub-Andes, nao ha nenhuma justificativa para _pesquisa
de oleo no terciario, dai a conveniencia de procurar-se as areas em
que estas camadas-cobertura sejam menos espessas. Neste particu-
lar, no Chaco paraguaio as areas tearlcamen’ce mais favoraveis seri
am a do seu extremo noroeste e a das proxlmldades do rio Pllcamayo,

ao sul de Pirizal.

3. Paraguai Oriental

Encontrando-se a source bed" devoniana no Paraguai
Oriental, e uma tectomca morfologwamente semelhante a do Chaco,
nao ha indicagao teorica negativa sobre a possibihdade de petroleo
nessa regiao. Eckel menciona mesmo um ou dois "seeps’ (1959, pg.
82). As condlg:oes geologicas expostas paginas atras (capftulo III) in-
dicam a regiao do sul-sudeste da Capital. Deve-se notar que o funda
mento cristalino ao longo do rio Parana, entre Ita Ybate e Corrien-
tes, varia de 700 a 1.000 metros de profundidade. A pesquisa de in-
versaes de mergulho, nos arredores e ao sul de Villarica, seria re-

comendavel,

XXX X X X X

Petrépolis 11 de novembro de 1959

Octavio Bar;\::/ér/\

Geologo-Chefe
OB:dc
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