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RESTMO

Apresenta-se neste relatdrio os resultados obtidos no
Programa de Integragao e Avaliagao Regional do potencial am
carvio da regidoc Ipiranga-Telémaco Borba, porgiac centro leste
do Estado do Parana.

Os trabalhos desenvolvidos objetivaram & avaliacaodas
caracteristicas geoldgicas favoraveis ou desfavoriveis a ocor-
réncia de jazimentos de carvao, com enfogue aoc Membro Triunfo
da Formagao Rio Bonito,

A acumulacdo de depdsitos de carvaoc em planicies alu-
viais e deltdicas da porgac inferior do Membro Triunfo nac foi
feita em condigoes propicias, em virtude da alta energia
bilidade dos canais no primeiro caso e da pouca persistenc..
no tempo e no espago de condigoes favordveis no segundo.

Na porgac média e superior as caracteristicas paleo-
geograficas foram boas 4 formagdo de carvoes. Entretanto, as
condigOes ambientais dadas pelo elevado suprimento de clisti-
cos, baixa taxa de subsidéncia com auséncia de subsidéncia di
ferencial, e a alta energia do sistema de distributirios e das
ondas e marés litordneas inibiram a formagao cumulativa, 3 ex

pansao e a preservagao das turfeiras.



1. INTRODUCAD

SAo apresentados neste relatério os principais resul-
tados obtidos no programa de integragdc de dados e  avaliagao
do potencial para carvac da regiac compreendida entre Telémaco
Borba-Ipiranga, porgac centro-leste do Estado.

Os trabalhos realizados foram calcados principalmente
na anilise e interpretagao de perfis geofisicos ( y e resisti-
vidade) integrados as informagoes obtidas nos trabalhos de se-
midetalhe e detalhe executados na drea pelo Projeto Carvao.

0s métodos de trabalhos utilizadeos na avaliagdo do po
tencial para carvd3o e interpretagdo dos ambientes e processos
deposicionais foram similares acs adotados nas demals Areas ja
estudadas neste nivel (Figueira-Telémaco Borba, Figueira -Si-
queira Campos e Ipiranga-Sac Mateus do Sul).

0 principal objetivo do programa desenvelvido foi
de selecionar zonas potenciais a ocorréncias de jazimentos de
carvido, nas areas mais internas da bacia, em profundidades nao
superiores a 400 metros. Mais especificamente buscou responder
a 03 (trés) guestdes basicas: 1¥) guais os tipos de relacoes
entre tamanho e tipo de jazimento e ficies genéticas; 29) quais
as Areas com condigBes ambientais faveordwveis d formagao de ja-
zidas de carvao; 39) quais as areas com maior persisténcia no

tempo destas condigoes favordveis?

2. LOCALIZACAO E DISPONIBILIDADE DE DADOS

A Brea estudada situa-se entre Telémaco-Borba, a nor-
te, e Ipiranga a sul, e possui extensao = de aproximadamente
3.500 km? (fig. 1). Na regiaoc sao conhecidas poucas ocorréncias
de carvao, constituindeo afloramentos disperscs, COm espesSsuras
variaveis entre 0,10 a 0,50 metros.

Sdo disponiveis na drea cérca de 50 (cinguenta)perfis
de sondagens, executados para pesguisa de urfnio (Nuclam, 1977
e Nuclebrds, 1972), de carvao (CPRM e MINEROFAR, 198l1) e de pe
trolec (Petrobras), em grande parte inaproveitaveis por terem
sido executados com o objetive de avaliar o potencial em urd-
nic de alguns intervalos do Membro Triunfo e por estarem con-
centrades em locais especificos, ao longo da faixa de aflora-
mentos da Formagao Rio Bonito.

S3o disponiveis ainda mapas geoldgicos 1:100.000 (Viedi
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ra e Maingue, 1972) e nas escalas 1:25.000 (areas de Marins e
José Lacerda/Monjolinho) e 1:5.000 (drea da Fazenda Marcal).

As ocorréncias de carvao, furos de sondagens, Areas
mapeadas e outras informagdes acham-se localizadas e descritas
em fichas e mapas 1:100.000, numa coletd3nea realizada pelaeqgui
pe do Projeto Carvao.

3. TRABALHOS PREVIOS

Os trabalhos pioneiros para pesquisa de carvao na re-
gido foram efetuados por Euzébio P. de Oliveira (1917), quando
entao foram registradas as ocorréncias de Marins, situadas nas
proximidades de Resarva.

Em 1966 no relatdrio Gold (Appraisal of the Coal Pos-
gibilities in the Carbonifercus Belt of the States Santa Cata-
rina, Parand e S3c Paulo) sio mencionados virios afloramentos
de carvdoc na Serra do Facdo, entre José Lacerda e Monjolinho,
sem localizacao exata, com espessuras entre 0,30 a 0,75 metros.

H. Lenz (1977), em trabalho de avaliagdo geoldgica e
economica das potencialidades carboniferas do Estado do Parani
descreve varias outras ocorréncias denominando-as de ocorrén-
cias Monjolinho, José Lacerda, Areia Preta e Marins e -~ropde a
execugido de trabalhos de mapeamento de detalhe e de & e
goes estratigrificas.

A partir de 1981, a Mineropar através do Projeto Car
vaa, reavalia as informagoes existentes e promove reconhecimen
tos de campo, que levaram a realizagao de virias perfuragoes e
de mapeamentos facioldgicos a nivel de semidetalhe, com sele-

g& v Area Pazenda Margal como potencial a ocorréncia de jazi

menw © carvao. Estudos de detalhe realizada nesta &rea de
finira. existéncia de pequenc jazimento com cerca de 0,65 x
105 toneladas de carvao (reservas inferidas).

4. ESTRUTURA E ESTRATIGRAFIA

A regidc apresenta mergulhos regionais para sudoeste,
constituindo a terminagao periclinal do Arco de Ponta Grossa,
A porgdo norte encontra-se intensamente cortada por digques e
falhas N45W, com rejeitos verticais desde poucos metros até uma
centena de metros. Raras falhas tem diregdo N45E com bloco bai
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¥o para NW. Na drea de Reserva, ocorre extenso "sill" de diaba
sio com espessura superior a 175 metros. As caracteristicas
presentes destas falhas e intrusoes foram adguiridas no meso=
zdico, posterior @ sedimentagdo das camadas portadoras de car-
vao.

As principais unidades estratigrificas aflorantes sao
de idade permiana e estdo representadas pelo topo do Grupo Ita
raré (Formagaoc Rio do Sul), Grupo Guatd (Formagoes Rio Bonito
e Palermo) e Grupo Passa Dois (Formagdes Irati e Serra Alta).

O topo do Grupc Itararé & constituido por espessos pa
cotes de lamitos comglomeraticos (diamictitos) produzlidos por
sedimentagio glacial ou pri-glacial, intercalados com pacotes
peliticos e arenosos na metade norte da Area (H-195) e sobre-
postos (PP-17), e localmente interdigitados (RS-5) com silti-
tos argilosos acinzentados, com fosseis marinhos (Folhelho Pas
sinho) na metade sul da area.

A Formagac Rio Bonito & subdividida em trés interva-
log distintos, conforme R.A. Medeiros (1973). O Membro Triunfo,
intervalo basal, constitui-se por arenitos finos a grosseiros
& conglomerados com estratificagac cruzada associados a silti-
tos, folhelhos carbonosos e nivels de carvao; o Membro Faragua
cl compSe-se por siltitos arenosos cinza esverdeados, corpos
de arenitos muito finos e niveis de calcdrecs e o Membro Side-
ropolis, mal definido na area, gue, porém, podem ser assimclas
sificados os siltitos e folhelhos cinza esverdeados com inter-
calagbes de arenitos, posicionados entre i secgac carbona.
do Membro Paraguacgi e a segdo pelitica cinza escura da Forma-
gdc Palermo, sobreposta. A oceste da Area ocorrem as Formagoes
Irati & Serra Alta, sendo esta considerada o limite da cobertu

; =ara prospecgio de carvic nas circunsténcias atuais.

5. PROBLEMAS NA EXECUCAO DOS TRABALHOS

A Area estudada & problemdtica em termos de extrapola
gdo das informagdes em face da distribuicdo dos furos de sonda
gens, em grande parte executados ao longo da faixa de aflora-
mentos da Formagic Rio Bonito e por terem cortado, em  alguns
rasos, determinados intervalos do Membro Triunfo. Ma grande
maioria s3o assistemdticos em razao dos diferentes métodos de
descrigdo utilizados e da mid gualidade dos perfis geofisicos

obtidos. Como decorréncia considera-se: 19) razoaveis os erros



de extrapolagao na parte norte pela maior densidade de informa
coes @ por tratar-se de Area contingua a regidoc j& avaliada de
Figueira-Telémaco Borba, e ao longo da faixa de afloramente, pe
la integracao dos dados de superficie e sub-superficie disponi
veis; 29) grandes em algumas porgoes bacia adentro pela pegue-
na quantidade de informagoes disponiveis, consideradas incompa

tiveis com a escala de trabalho adotada.

6. EESULTADOS OBTIDOS

A seglo analisada compreende o topo do Grupo Itararé
em transicdc para o Membro Triunfo, gue na irea constitui a
unidade de interesse para carvao, até a base do Membro Paragua
G,

A andlise de fAciles, e correlagao entre perfis permi-
tiu a subdivisdc da sequéncia em intervalos operacionais, deno
minados informalmente de AC, CD e DE nos guals foram discrimi-
nados diferentes facies genéticas, correspondentes a 04 (gua-
tro sistemas deposicionais distintos.

0 topo do Grupo Itararéa, rapresentado pela Furmaqau
Rio do Sul constitui o embasamento da sedimentagac Triunfo na
irea; compoe-se por uma assoclacac de siltitos cinzentos e are
nitos finos a médios, esbranquigados, com micro ondulagoes cru
zadas, laminagoes paralela e convoluta e corpos de diamict
de matriz siltico arenosa com seixos polimiticos, distribulac
aleatoriamente na seguéncia; sa3oc depdsitos formados em ambien-
tr~ litordneos de plataforma periglacial a deltdica. Na porgao
sui Ja area saoc evidenciadas no topo desta unidade, condigoes
essencialmente marinhas de deposigao, pela ocorrencia deniveis
com uma macro fauna marinha (braguidpodes e pelecipodas). Esta
ficies denominada informalmente de Folhelhe Passinhco serd ana-
lisada conjuntamente com o Membro Triunfo face a ligagao gené-
tica que exibe com a sedimentagac bizal desta unidade.

A porgao inferior do Membro Triunfo compreende 2 (dois)
sistemas deposicionais: um sistema fluvial desenvolvido na por
cdo norte e um sistema regressivo de sedimentos deltaicos a
sul. Na sua porgdc média e superior, desenvolveu-se um sistema
deltdico retrogradacional; onde registra-se as lltimas evidén-
cias de condigoes glaciais na Area, sendo o sistema deltdico

formadn saobh a influéncia da transgressaoc do Membro Paraquaqﬁ.



0 quarto episddic corresponde a sedimentagdo litordnea e de
plataforma da base do Membro Paraguagi.

hAs quatro fases da sedimentagdo Membro Triunfo / base
do Membro Paraguagill caracterizadas na area & suas perspectivas

de centerem jazimentos de carvac sao descritas a seguir:

6.1. Intervale DE (Porgac inferior do Membro Triunfo)

a) Litofacies

No modele de sedimentacdo ora proposto & possivel ca-
racterizar neste intervalo 04 (quatro) facies genéticas. A fa

~ies arenitos médic-grosseiros relaciona-se ao sistema fluvial

@ as facies siltitos cinzentos, arenitos finos-muito finos =

arenitos finos-médios correspondem aos trés componentes bisi-
cos de um sistema deltiico progradaciconal: prodelta, frente del-

tiica e planicie deltaica.

& ficies arenitos meédios-grosseiros constitui-se In

arenitos médios a grosseiros esbranguigados, caulinicos mal =_
lecionados e imaturos, com frequentes intercalagoes e COrpos
pouco espessos de conglomerados nas areas de Campina dos Pupos,
Reserva e nos pogos MJI-01, 02, 03 e 05. Os graocs tem selegac
haixa e sdo sub-angulares e subarredondados. Corpos peliticos
de cor cinza e leitos descontinuos de carvao, com intensa wva-
riagao lateral para arenitos distribuem-se aleatoriamente na
sequéncia. Estratificaga3oc cruzada planar e acanalada, Ppor ve-
zes conferida por seixos e estrutura de corte e preenciimento
gio comumentes observados. Esta facies apresenta nos perfis
e R a forma de caixa com contacto abrupto na base e topo.
Esta associagdo transiciona vertical e  lateralmente
ara corpos de arenltos grosseiros a conglomeraticos, com es-
itificagio eruzada, gradando para o topo até siltitos; apre-
sentam contactos basais abruptos e superior transicional, para
arenitos muito finos e siltitos. 0s siltitos sao cinza escuros,
apresentam intercalagoes de folhelhos carbonosos com delgadas
camadas de carvdo. Exibem estruturas sedimentares do tipo lami
nagao paralela e levemente ondulada. Os perfis y e R mostram a
forma de arvore de natal com contacto abrupto na base e transi
cional, serrilhado, no topo.
Esta fAcies @ interpretada como o resultado da deposi
gac em canals de rios anastomosados de alta energia e carga com

transicido para planicie de rios meandrantes, provavelmente es-



ta transigdoc relaciona-se as dreas com menor afluxo de clisti-
cos e locals com assoreamento parcial do relevo,

A ficies siltitos cinzentos constituiu-se de siltitos,
localmente argilosos, de coloragac cinza clara a escura, piri-
rosos e, miciceos nos plancs de laminagac com eventuais inter
calagoes de arenitos muito finos. Laminagao paralela, ondulada
e convoluta, micro-estratificagao cruzada e bioturbagac s@o co
mumente observadas. Contém uma fauna de invertebrados marinhos
representados por braquidpodes e pelecipodas, sendo conhecida,
informalmente, na literatura geoldgica, como Folhelnho Passinho.
Nos perfis de raios y e R apresentam a forma de garganta com
pieos isclados. S3o interpretados como depbsitos prodeltaicos.

A fAcies arenitos finos - muito finos compOoe-se de

arenitos muito finos a finos, esbranguigados, bem selecicnados,
miciceos e calciferos, com intercalagoes de siltitos acinzenta
dos e leitos de calco arenitos finos. COrpos pouco esSpesSsos de
arenitos finos a médios com contacto abrupto na base sac  por
vezes observados.

As estruturas sedimentares mais comuns sdo microestra
tificacio cruzada, laminagaoc paralela e ondulada. Certos inter
valos, possuem freguentes bioturbagoes. Os perfis y e R tem o
formato de garganta ou de taga, serrilhadas, com contacto tra»
sicional no topo. Caso hd em gue a porgac média da curva & l.-
sa e na porgdc basal e superior o contacto & abrupto. Esta fa-
cies & interpretada como depbsitos de frente deltdica, local-
mente cortada por canais distributidrios.

A ficies arenitos finos a médios constitui corpos de

arenitos médios a grosseiros com estratificagac cruzada na ba-
= & gradagac no topo para arenitos e siltitos laminados; sao
adores de niveis de folhelhos carbonosos e delgados leitos
de r-‘3o, A distribuigdo horizontal & restrita, aparecendo
sob a forma de lentes em segoes direcionais; associam-se late-
ralmente a diamictitos. Os perfis y e R mostram-se sob a forma
da caixa ou drvore de natal com contacto abrupto na base e su-
perior abrupto e transicional. Sao interpretados como deposi-
tos de canais distributidrios e baixios interdistributdrios na
planicie deltdica.

b) Distribuigao e espessura

A facies arenitos medios-grosseiros ocorre a  partir

do extremo norte até a porgao central da Area; sua distribui-



g80 & irregular, em corpos alongados na direcac ceste e sudoes
te. A espessura varia desde 0 a 25 metros. A ficies siltitos
cinzentos ocorre a partir do centro para sul e sudoeste da drea,
existindo, porém, evidéncias de litologias similares e correla
cionais e esta ficies, no furo 1-0-PR da Petrobris, no extremo
noroeste da area. Sua espessura & variavel, desde 0 a 10 (trin
ta) metros (PP-17), acunhando-se rapldamente, até desaparecer,
na diregao norte (RS-5). A grosso modo, aumenta de espessura no
sentido sudoeste (Popp, 1982).

A fAcies arenitos finos - muito finos & dominante na

porgac extremo sul, ocupando praticamente toda a seguénecia se-
dimentar do Membro Triunfo. Sua espessura & superior a 50 (cin
quenta) metros. No sentido norte diminui gradativamente de es-
pessura, por interdigitamento e variacao lateral com a Forma-
¢do Rio do Sul e a fieies arenitos finos médios, respectivamen
te,

A facies arenitos finos-médios ocorre a partir do cen

tro para sul da Area, ccupando o topo do intervalo. Sua espes-

sura @ de no maximo 10 (dez) metros.

c) Relacdes de Contacto

0 contacto basal da facies arenitos meédios-grosseiros
envolve as diferentes litologias da Formagao Rio do Sul. As
variagoes de espessura desta associagdo indicam gue este co--
tacto corresponde a uma superficie irregular, provavelmente r.
sultantes da agdo erosiva de canais fluviais. Em diregao sul,
transiciona, por variagao lateral, para as ficies arenitos fi-
nos-mui' 7 finos e arenitos finos-médios. Com o intervale supe-
rior CD v ntacto & erosivo localmente transicional.

A 1 :es siltitos cinzentos estd em contacto transi-

cienal, também por variagdo lateral, com a ficies arenitos £i-

nos-muito finos e ambas interdigitam-se com os depositos da

Formagac Rioc do 5ul, em direcdoc norte. As relagdes de contacto
da facies arenitos finos-médios & do tipo erosivo.

As relagoes estratigraficas e de contacto existente
entre as diversas litofdcies deste intervalo com a Formagao Rio
do Sul parece ter interessantes implicagoes geoldégicas e, sua
origem pode ser atribuida a coexisténcia de fendmenos erosivos
e deposicionais: no primeiro caso, dominante na porgac norte,
considera-se gue estas relacdes sdo derivadas fundamentalmente
do tipo de rocha exposta apos um periodo de denudagac anterior



EIOCIOTECA

e mesmo concomitante com a sedimentagao Triunfo, embora nao se
descarte a existéncia de alguns segmentos falhados locails, cons
tituindo sitio de ripida acumulagdo de clasticos, onde local-
mente nao houve a discorddncia Itararé/Triunfo.

A segunda relagdo parece ser o resultado da deposigao
esporddica de sedimentos glacigéneos, em areas periglaciais,
contemporaneamente a sedimentagac do Folhelho Passinho e da

porcac basal do Membro Triunfo.

d) Origem e idade

O diagrama de facies (Fig. 2) mostra para este inter-
valo o dominio de um sistema fluvial anastomosado/reandrante na
porcdoc centro e norte da 8rea e a evolugdo de ambientes prodel
tiicos para frente e planicie delt3ica na regido sul. As carac
teristicas das ficies genéticas e suas relagbes estratigrafi -
cas & de contacto com a Formagac Rio do Sul, indicam como si-
tins de deposigdo 02 (duas) provincias fisiograficas distintas:
a norte compreendia uma superficie exposta, sujeita a proces-
805 erosivos, e a sul, um corpo aguoso, configurando uma bacia
de recepgio dos sedimentos carreados das areas continentais ad
jacentes.

A sedimentacac do Membre Triunfo na area desenvelveu-
se durante as fases finais da glaciagdo permo-carbonifera, na
época ARTIMSKIANO/KUNGURIANO (Daemon e Quadros, 13969), sob 3
influéncia da deposicdo esporadica de sedimentos glacligenos, _
mo atestam os corpos de diamictitos gue acham intercalados na
seguéncia.

As condicOes paleotopograficas e a proximidade de
Arcas fontes, a norte, propiciaram o desenvolvimento de um sis
tema de rios anastomosados (facles arenitos médios—-grosseiros)
com deposigao inicial em uma paisagem erosiva, com relevo irre
gular, transicionando lateral e verticalmente para planicie de
rios meandrantes; esta transicao relaciona-se provavelmente, as
dreas com mencr afluxo de clasticos e de relevo parcialmente
assoreado.

A facies siltites ecinzentos (Folhelhos Passinho) foi
depositado sob condigfes marinhas como indicam seus fosseis. A
associagao de braguidpodes e de pelecipodas indicam deposigao
em ambientes de Agquas rasas sub-litor@neo, com lamina d'aguaen
tre 10 a 40 metros, de fundo arenoso ou lodoso e sob condigoes

lavementse redutoras.



A facies arenitos finos-muito finos, dominante a sul,
apresenta caracteristicas litologicas e estruturas sedimenta-
res que associadas ao formato das curvas vy e R e sua  posicio
espacial entre o Folhelho Passinho e os depdsitos de ecanais 50
brejacentes, da planicie deltfica, levam a interpreti-la como
frente deltdica. Constituiu o retrabalhamento de sedimentos do
sistema fluvial desenvolvido a este e nordeste e representam em
sua malor parte depositos de barras de desembocadura, barras
distais e barreiras de frente deltdica, localmente cortados
por canais distributarios, (Fig. 3). Os pelitos carbonosocs e
niveis de carvao associados a estes canals sio resultantes de
vegetagao desenvolvida em baixios e diques marginais nas areas
com menor afluxo de elasticos.

A facies arenitos finos-médios, posicionada no  topo
do intervalo, evidencia a marcante atuacio de canais distribu-
tirios; nesta época houve maior aporte de terrigenos, suplan-
tando a energia do meio deposicional e incrementando as condi
¢Oes regressivas; esta ficles representa o miximo de prograda-
a0 na area. Os diamictitos posicionados lateralmente (PP=17)
a esta facles provavelmente sao restos de corpos maiores, par-—

cialmente erodidos pela agdo dos canais.

e) Potencial para carvao

Na drea de dominio da ficies arenitos médios—g/o* =ei-
ros o potencial para carvac & minimo em funcdo da mecinic.
sedimentagdo: suprimento maior que a subsidéncia e a alta ener
gia e mobilidade dos canais impediram o desenvolvimento de tur
feiras expressivas.

As facies siltitos cinzentos e arenitos finos a muito
finos nac apresenta nenhuma perspectiva por tratarem-se de de-
pOsltos essenclalmente sub-aguosos.

As possibllidades de formagdo de carvio no topo do in
tervalo (fiAcies arenitos finos-médios) foram boas, entretanto
virios fatores inibiram o desenvolvimentn de turfeiras: pouca
persisté@ncia no tempo das condigfes favoriveis e ripido avanco
de ambientes transgressives, a partir do horizente D, promoven
do o retrabalhamento de parte da planicie deltdica.

6.2. Intervalo CD (Porgao média e superior do Membro Triun-
fo)

a) Litofacies
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No sub-intervalo CD foram discriminadas as facies are
nitos grosseiros e arenitos finns~silt1t¢s, no extremo sul da

area recorre a facies arenitos finos-muito finos do intervalo

inferior.
A facies arenitos grosseiros constitui-se por uma coa
lescéncia de pacotes arenosos com granulometria média a gros-

seira e frequentes intercalactes de conglomerados, esbranquicga
dos, micaceos e imaturos. O cimento dos arenitos & geralmente
carbondtico. As estruturas mais comuns s3o a estratificacao cru
zada planar e acanalada; por vezes occorre galhas de argila o
Seixos imbricados. Apresentam nos perfis y e R, a forma de cai
¥a com contacto abrupto na base e topo, & menos comumsnte tran
icional, Camadas de siltitos posicionados no topo das sequen-
clas apresentam variagao lateral acentuada para arenitos. Late
ralmente aos pacotes arenosos occorrem siltitos e arenitos mui-
to finos a finos, constituindo camadas comumente espessas. QOs
sitltitos sAo geralmente carbonosos, micaceos, de matriz calel
fera, com estratificacdo ondulada, micro-cruzada, "flaser" a
por vezes bioturbado. A esta litonlogia associam-se folhelhos
carbonosos com laminas de vitrénie ou finos leitos de CArvao,
05 arenitos sao esbranguicados, macigos, podendo conter niveis
constituidos de calco-arenitos ou mesmo finos leitos de calec3-
reo. Ocorrem ainda pequenos corpos lenticulares de diamictitos
cinza esverdeados, de matriz arenosa com seixos e granulos de
gquartzitos, gnaisses e mesmo de rochasg sedimentares. Os perfis
Y e R, mostram-se com formatos de garganta lisa ou serrilhada
e de Arvore de natal, serrilhada, com contacto superior tr:asi
cional.

Esta ficies & interpretada como depbsitos de canais
distributirios com alta energia e carga e de baixios interdis-
tributarios na planicie deltdica. Alguns pacotes sugerem depd
sitos de baias e lagunas e outros de barras e barreiras trans-
gressivas.

A facies arenitos finos-siltitos constitui-se de cor-

pos de arenitos muito finos a finos, apresentando entre si con
tactos gradacionais; intercalagoes de camadas FPOr vezes espes-—
sas de siltitos s3o comuns. Localmente ocorrem delgadas cama-
das de folhelhos e calcdreos e COrpos de arenitos finos a mé-
dios, raramente grosseiros. Toda a sequéncia possui abundantes
restos vegetais, fragmentos carbonnsos e pirita disseminada.
Laminagac paralela, lenticular "flaser", microestratificagao -



cruzada e bicturbagio sido as estruturas sedimentares mais co-
muns. B uma facies mal definida, ocorrendo na porgao central
da Grea (furos RS-2, RS-3 e RS-4) lateralmente a zonas com do-
minio de clasticos grosseiros, Interpreta-se esta ficies como
de baia interdistributaria.

No extremo sul da Area, recorre a facies arenitos fi-
nos-multo finos, discriminada na porgac basal do Membro Triun-
fo, porém como caracteristicas litoldgicas um pouco diferentes.
Constituiu-se por arenitos muito finos a finos, com coloragao
em tons variados desde esbranguigados até castanho e esverdea-
do, sao calciferos e micdceos, por vezes apresentandoc  restos
vegetais e intercalagtes de niveis argilosos. A associagao de
corpos pouco espessos de arenitos medios a grosseiros e niveis
de econglomerados com cimento ecalciferoc sdo comuns. Estratifica
¢do plano irregular, ondulada, microestratifixagaoc cruzada =
eruzada planar e acanalada gdo as estruturas sedimentares mals
comuns. Esta fdcies & interpretada como depdsitos de barra de
foz de distributdrios, barras e barreiras litoraneas e sedimen
tos residuais, resultantes do retrabalhamento de parte da pla-

nicie deltdica formada anteriormente.

b) Distribuicdac e espessura

0 intervalo CD ocorre em toda a area e apresenta  no
geral diminuigdo de granulometria de leste para oeste e sudoes
te, indicando o sentido do transporte. A espessura & variavel,
desde 45 até 70 metros, aumentado na diregdo oceste (anexo 1IV).

A ficies de arenitos grosseiros & predominante naarea
cedendo espaco para a facies arenitos finos - muito finos a su
doeste.

A ficies arenitos finos-siltitos ocorre de maneira
restrita na parte central da area.

c)] Relacoes de contacto

A ficies arenitos grosseiros apresenta no geral con-
tacto erosivo com as facies do intervale inferior DE. Com as
ficies arenitos finos-muito finos e arenitos finos-siltitos o
contacto & transicional por variagao lateral e localmente ero-
siva.

Com o intervalo AC & transicional, por vezes erosivo
ou interdigitado.

d] Origem e idade




0 mapa de razdc e de isbpacas (anexo II} do intervalo
CE evidencia eixos de aporte de terrigenos com diregao geral
de transporte de este para oeste e sudoeste. O diagrama de fa-
cies (Fig. 3) mostra o dominio, na porgao central e norte da
irea de facies interpretadas como planicie deltiica, transicio
nando, em direcac sul, para f@cies interpretadas como frente
deltaica.

As caracteristicas da ficies arenitos finos muito fi-
nos, dominante a sul, & representativa de um meio deposicional
sob a atuacdo de ondas e correntes, propiciando o retrabalha-
mento de depbsitos remanescentes @ redistribuigac dos sedimen-
tos trazidos por canais distributarios sob a forma de barras e
barreiras transgressivas.

Durante o desenvolvimento do sistema deltdico, a rela
tiva proximidade de Areas fontes, na parte norte, traduziu -se
no desenvolvimento de canais distributanos com elevada energia
e carga e consequente construgac de lobos deltdicos, progressi
vamente retrabalhados de sul para norte, culminando com o reco
brimento pelos depSsitos basais do Membro Paraguagil. Durante a
construgio desses lobos deltdicos, foram por diversas vezes
criadas condigdes para a formagao de leitos de carvae, entre-
tanto fatores diversos inibiram seu desenvolvimento. A limita
da ocorrencia, a peguena espessura e a variacao lateral das ca
madas de carvdo provavelmente estdc relaclonados a grande mobi
lidade e energia dos canais distributdrios na planicie deltdi-
ca e o avango rapido de arelas litordneas transgressivas, nao
permitindo a persisténcia das condicdes favordveis a  geragao

de carvoes.

=) Potencial para carvao

Apesar das condigdes paleogeogridficas terem sido favo
riveis para a formagio de turfeiras, as condigoes ambientais
caracterizadas por elevado suprimento de clasticos, baixa taxa
de subsidéncia, com auséncia de subsidéncia diferencial, e a
elevada energia do sistema de distribut@rios e das ondas e ma-
rés litordneas, foram altamente desfavoraveis a formagdo cumu-

lativa, & expansac e 4 preservagac das turfeiras.

§.31. Intervalo AC (Porcac inferior do Membro Paraguagi)

a) Litofacies



Este intervalo & constituido pela associagac de duas

facies distintas: a facies siltitos com cores cinza e esverdea

da & a faicies arenitos muito finos - finos, bem salecionados.

A ficies siltitos predomina em todo o intervalo e cons

titui-se de siltite de coloragio cinza-claro a esverdeado, as
vezes esbranguigados, com finas intercalagbes de siltitos cin-
za escurc com cimento calclifero. Como estruturas sedimentares
exibem laminacdes onduladas, "flaser" lenticular além de bio-
turbagdc. Os perfis y e R, mostram-se com a forma de garganta
com a presenga de pilcos.

Corpos pouco espessos e localizados, constituldos de
arenitos médios a grosseiros na base gradando a siltitos no to
po e por vezes pacotes de arenitos grosseiros sem variagac gra
nulometrica acentuada, ocorrem na porgac inferior e média do
intervalo. Apresentam contacto basal abrupto e topo abrupto e
transicicnal. Os perfis y e R tem o formato de &rvore de natal
serrilhado no topo ou de caixa. Intercalagdes de calcireos ndo
sio comuns, ocorrendo sob a forma de leitos descontinucs, oca-
cionalmente com espessuras acentuadas e extensac horizontal res
trita.

A ficies arenitos muito finos - finos constitui-se de

corpos lenticulares de arenitos muite finos a finos, bem sele-
cionades, calciferos, em contacto gradacional ou interdigitado
com a ficies de siltitos. Bioturbagdo, finos leitos de calca-
reos e passagens de calco-arenitos intercalam-se nesta faciles.
Apresentam na base e no topo contacto gradacicnal. Os perfis
v & R, possuem padroes variados, no geral em forma de taga, as
vezes serrilhada ou na forma de caixa.

0 intervalo AC tem sua origem ligada a transgressaoc
do Membro Paraguaci. As facies ocorrentes no intervalo sao in-—
terpretadas como depdsitos de platadorma e de planicies de ma-
rés, associadas a barras e barreiras litorineas transgressivas,

localmente com canais distributdrios afogados.

b) Distribuicaoc e espessura

0 intervalo AC ocorre em toda a area reccbrindo total
mente o Membro Triunfo.

A facies siltitos, em contraposicac a facies arenitos
finos-muito finos, é predominante n¢ intervalo, principalmente
a oceste e nas Areas de menor afluxo de clasticos do intervalo
CD.



A espessura do intervalo varia de B a 25 metros, mos-—
trando de modo geral um aumento no sentido oeste.

c) Relacoes de contacto

As litoficies do intervalo AC, acham-se em contacto
gradacional com © intervalo CD, em parte por interdigitamentoe
em parte por variagdo lateral.

Os corpos de arenitos médios a grosseiros intercala-
dos apresentam contacto basal abrupto e topo transicional com

as fAcies de siltitos.

d) Origem e idade

0s sedimentos pertencentes ao intervalo AC constituem
o retrabalhamento dos depbsitos da planicie deltdica, nas fa-
ces inlciais da transgressac do Membro Paraguacil. Sac interpre
tados como depdsitos de plataforma associadas a planicie de ma
rés com slltitos de supra-marés @ arenitos de correntes de in-
ter-marés e de barras e barreiras litoraneas. 0 coOrpos de are
nitos médios a grosseiros sdo remanescentes de distributarios
afogados, gue persistiram durante algun tempo apds o inicio da

faze transgressiva.

e) Potencial para carvao

0 intervale AC ndo apresenta nenhuma perspectiva &
acorréncia de jazimentos de carvao, em fase das caracteristi-
cas do meio deposicional. A espessura da ldmina 4d'&gua, O avan
co rapido do sistema de plataforma e em alguns locais a trans-
gressdo de areias litordneas sob condicoes climdticas desfavo-

riveis inibiram a acumulagdc e preservagaoc de turfeiras.

6.4. Tipologia das ocorréncias de carvaoc

1) A guase totalidade das ocorréncias de carvao detectadas na
regifo possuem forma lenticular, peguena espessura (0,10 a
0,40m) e variacac lateral elevada;

2} 0 jazimento denominado Fazenda Margal, apresenta espessura
pequena, raramente superior a 0,50 metros, descontinuoidade
lateral e reservas ndo superiores a 0,3 x 10%. 0 teor de
cinzas (35%) e de enxofre (5%} sdc elevados, sendo classifi

cado como carvao betuminoso voldtil B/C



3} S3c considerados como carvoes auntoctones-hipautoctones =]
aloctones, caracterizado pela presenga de paleosolos abaixo
da camada de carvac e dominio de material herb3ceo algidlico
no primeiro caso e pela grande variabilidade da espessura,
pequena dimensdc e a grande descontinuidade lateral no se-
gundo caso;

4) As ocorréncias e jazimentos cadastradas ocorrem em 03 {trés)

tipos de associagbes litoldgicas:

a) arenito-carvac-arenito: neste caso tem seu topo erosivo,
base irregular e grande variabilidade de espessura, ten-
do sido formado em canais abandonados e  posteriormente

erodide por outro canal.

b) siltito-carvdc-arenito: tem topo erosivo, base regular
gradacional, espessura e continuidade variidvel, caracte-

risticas de planicie de canais altamente migrantes.

c) apresenta caracteristicas de carvoes junto a canais prin
cipais (digues marginais) ou na transigds laguna-barrei-
ra em sequéncia regressiva. Arela Preta e do tipo a); Fa
zenda Margal & do tipo ¢} e as ocorréncias nas proximida
des na mina do Cedro & do tipo b).

7. COWCLUSGES

7.1, Sobre a superficie Rio Bonito

0 diagrama de fécies (Fig. 3) evidenciam gue a Epoca
do inicio da sedimentagdo do Membro Triunfo na regilao, 2 (duas)
provincias fisiograficas distintas controlara oprocesso, depo
sicional: a norte compreendia uma superficie exposta, sujeita
a processos erosives, e a sul, um COrpoc aguoso, configurando
uma bacia de recepcac dos sedimentos carreados das areas contl
nentais adjacentes. Ma porg2c norte, as relagoes de contacto,
entre os sedimentos basais do Membro Triunfo e a Formagdac Rio
do Sul parece ter interessantes 1mplica;ﬁes geologicas e, sua
origem pode ser atribulda a coexisténcia de fendmenos erosivos
e deposicionais: no primeiro caso, dominante na porgac norte,
considera-se gue essas relagoes saoc derivadas fundamentalmente
do tipo de rocha exposta apds um perlodo de denudagac anterior
e mesmo concomitante com a sedimentagac Triunfo: embora nac se

descarte a existéncia de alguns segmentos falhados locais cons



tituindo sitio de radpida acumulagdo de clisticos, onde local-
mente nac houve a discordincia Itarare/Triunfo.

A segunda relagiac parece ser o resultado da deposigao
esporadica de sedimentos glacigénos, em areas periglaciais, con
temporaneamente a sedimentagao do Folhelho Passinho e da por-
¢gao basal do Membro Triunfo.

7.2. Sobre as fAcies e ambientes deposicionais do  Membro

Triunfo

A sedimentagio do Membro Triunfo na regifo desenvol-
veu-se durante as fases finais da glaciagdo permo-carbonifera,
na época ARTINSXKIANO/KUMGURIANO (Daemon e Quadros, 1969), sob
a influéncia esporadica de sedimentos glacigenos, como atestam
os corpos de diamictitos que se acham intercalados na seqguén-
cia.

Na porgac norte e central da area, os sedimentos ba-
sais da sedimentagdo Triunfo (intervaleo DE) caracteriza-se, fa
ce as condigoes paleotopogrificas e proximidade de areas fon-
tes por depdsitos desenvolvidos num sistema de rios anastomosa
dos, com deposicdo inicial em uma paisagem erosiva com relevo
irregqular, em transigac lateral e vertical para planicie de
rios meandrantes. A existéncia de um corpo aguosc a oeste e su
doeste permitem a evolugaoc desses depositos para paleo ambien-
tes de planicie e frente deltdica e prodelta. Este corpo aguo-
so tipificou num ambiente marinho como indicam seus fosseis. A
associagao de braguidpodes e pelecipodas indicam um palec-am—
hiente de Aguas rasas sub—-litordneo, com lamina d'agua entre
10 a 40 metros, de fundo arenosoc ou lodoso e sob condigoes le-
vemente redutoras. Os diamictitos intercalados provavelmente
530 restos de corpos maiores, parcialmente erodidos pela agao
de canais fluvials e distributdrios. As caracteristicas deste
intervalo refletem uma época de grande aporte de terrigenos,
suplantandc a energia do meio deposicional e incrementc condi
cOes regressivas; representando o maximo de progradacao na
Area.

No intervalo meédio a superior (intervale CD) as condi
coes eram de planicie e frente deltdica, cujos depdsitos foram
retrabalhados sob a forma de areias litoraneas transgressivas,
num sistema delt3ico retrogradacional.

0s sedimentos da porgdo inferior do Membro Paraguagi

iintervalo AC) constituem o resultado do retrabalhamento dos



depbsitos da planicie deltdica, nas fases iniciais da  trans-
gressaoc. S3o interpretados como depdsitos de plataforma asso-
ciados a planicie de marés com siltitos de supra-maré e areni-
tos de correntes de inter-marés e de barras e barreiras litord
neas. 0s corpos de arenitos médios a grosseiros  intercalados
sio, provavelmente, remanescentes de distributdrics afogados;
gque persistiram durante algum tempo apbs o inicio da fase trans

gressiva.

7.3. Sobre a génese e caracteristicas dos carvoes da regiao

O anexo II e o diagrama de ficies e as discussoes pre
cedentes di3c uma boa idéia das relagies entre as  occorréncias

de carvao e os atributos mapeados:

19) A ocorréncia de Areia Preta ocorre na provineia da plani-
cle fluvial assoclada com sedimentos arenosos grosseiros.
Esta @ uma zona desfavor@vel devido a mecanica de sedimen-
tagdo: suprimento superior a subsidéncia, alta mobilidade

dos canais e nao persisténcia das condigoes favorlveis.

29] 0 jazimento Fazenda Margal situa-se em provincia de distri
butdrios junto a provincia dominada por ondas; embora com
condigdes inicialmente favordveis do ponto de vista fisico,
o ambiente litordneo e a seguéncia transgressiva deram ca
racteristicas de alto teor de enxofre, peguena espessura

pouca continuidade lateral.

3¥) As demais ocorréncias sd@o consideradas pequenas e acumula-
ram-se sobre lobos deltdicos, em baixios interdistributa-
rios, ndo distante dos principais distributarios, e, even
tualmente, em pegquenas lagunas e mangues costelros protegi

dos por barras e barreiras em segquéncia transgressiva.

7.4. Scbre o potencial em carvido da regiao

Ma purq&n inferior do Membro Triunfeo, junto a provin-
cia dominada pelo sistema fluvial anastomosado/meandrante as
condictes deposiclionais, caracterizadas pelo alto afluxo de
clisticos, alta energia e mobilidade dos canais foram desfavo-
ridvels a formagaoc de leitos de carvao. Mesmo nas adreas de domi
nio da planicie deltidica onde as condicoes teriam sido favora-

veis, a pouca persistencia no tempo e no espago destas condi-



goes inibiram o desenvolvimento extensivo de turfeiras. Na por
gao média e superior do Membro Triunfo apesar das condicgoes
paleogeograficas terem sido propicias para a formagao de tur-
feiras, as caracteristicas ambientais dadas pelo elevado supri
mento de clisticos, baixa taxa de subsidéncia, com ausencia de
subsidéncia diferencial, e a elevada energia do sistema de dig
tributdrios e das ondas e marés litoraneas foram altamente des
favordveis a formagdc cumulativa, & expansaoc e a preservagaoc
das turfeiras.

0 nico jazimento de carvaoc desta regiao, gque merece

estudos mais detalhados & o jazimento da Fazenda Margal.

8. RECOMENDACOES

A possibilidade de serem descobertos outros Jjazimen-

tos de carvaoc além dos j3a conhecidos nas dreas & minima, tendo
em vista as caracteristicas palec-ambientais desfavoraveis do
Membro Triunfo e o grau de conhecimentc atual da faixa afloran
te,

0 jazimento da Fazenda Margal merece estudos mais de-

talhados com vistas a implantagac de jazida a meia encosta.
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