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RESUMO

O presente relatdrio tem por finalidade  mos-
trar os resultados obtidos numa campanha de mapeamento facio-
16gico 1:10.000 empreendida entre outubro de 1980 e julho de
1981, através de um Convénio entre a Mineropar e a Nuclebris
objetivando a prospecgao conjunta de carvao e uranio.

O mapeamento envolvendo cerca de 815 km2 foi
realizado nas pr;ximidades de Irati, englobando as cidades de
Teixeira Soareas e Imbituva-PR, numa faixa de afloramentos do
Membro Triunfo da Formagao Rio Bonito. Para a caracterizacgao
da faciologia desta unidade litoestratigrafica foram levanta-
das 67 segoOes geolbgicas e realizados estudos petrograficos e
palinoldgicos.

' Trés ciclos de sedimentagao ficaram bem defini
dos em superficie, tendo ainda sido identificado um outro em
- sub-superficie a saber: ‘

1?2 ciclo - planicie de maré - somente sub-su-

perffcie;

29 ciclo - progradagao de distributarios’™ del-

taicos - superficie.
39 ciclo - transgressivo - superficie
49 ciclo - transgressivo - superficie

Como resultado estao sendo apresentadas as fo-

lhas mapeadas, as segoes levantadas e descrigao detalhada de

"cada unidade com esbogco de paleogeografia, alem de considera-

‘ coes sobre as possibilidades econOmicas no gue tange o uranio

e O carvao.

1. INTRODUGCAO

O Projeto Irati criado atraves da Ordem de Sexr
vico n® 01/80, relativa ao Convénio n? 03/80/011 firmado en-
tre a Minerais do Parana S.A. - MINEROPAR e as Empresas Nu-
cleares Brasileiras S.A. - NUCLEBRAS, objetivou a prospecgao
de carv3do, uranio e elementos associados, através de mapeamen

‘to facioldgico do Membro Triunfo da Formagao Rio Bonito, esca
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la 1:10.000 numa area de ‘815 km2,‘posicionada nas folhas to-
pograficas do Servigo Geografico do Exército escala 1:50.000
de Irati, Teixeira Soares, Imbituva e Uvaia no Estado do Pérg
na. |

Tal prospeégéo desenvolvida dentro de uma sis-
tematica propria condizente com os elementos da unidade lito-
facioldgica mapeada permitéy}econhecer as principais facies
sedimentares caracterizadas por peculiaridades 1litoldgicas, -
paleontoldogicas e geométricas que relacionadas ao ambiente de -
posicional facil££am o conhecimento das condig¢Oes em gue a se
dimentagao se realizou definindo-se o modelo deposisional da
area estudada, além de delimitar zonas potencialmente favora-
veis a geracgao de sedimentos carbonosos e possiveis a concen-
tragao de uranio e elementos associados.

Com o presente trabalho procura-se parametros
capazes de suportar investigagoes em sub-superficie, atf@vés
de uma campanha de sondagens esperando-se encontrar maiores es
pessuras das camadas de carvao, ja que as mesmas apresentam ,
boa continuidade lateral distribuidas em dois niveis, formados
em tempos diferentes. : '

' Os trabalhos foram desenvolvidos no periodo de
01 de outubro de 1980 a 25 de julho de 1981 pelo seguinte qua

dro de técnicos da Nuclebras.

GEOLOGOS :

Roberto Ferreira Daemon - Coordenador
Adao de Souza Cruz - Responsavel

Joao Tadeu Nagalli

Johannes Hinrich-Stein

José Otavio Cardoso Consoni

Marcus H. Waring Di Valderano

TECNICOS DE MINERACAQ:
Francisco de Assis Alves
* Francisco Jorge Vicente
** Haroldo Nascimento

*** Jogé Severino de Lima

* Desligado em 10.11.80 ** Incorporado em 25.02.81

*** Tncorporado em 04.12.80
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1.1. HISTORICO E TRABALHOS ANTERIORES

No inicio da década de 40, durante a segunda
Gudmra :Mundiialy = lareat des ErabidlEod valvotds “pesauilsdsipards can
vao. Este fato prendeu-se as necessidades prementes de combus
tiveis fOsseis naguela época. Nao se conhece na literatura
geoldgica, trabalhos gue dizem respeito a estas pesquisas, po
rém além de informag¢Oes verbais colhidas no campo, reconhece-
se tais atividades pela constatagao de inumeras galerias pros
pectorias de peqﬁeno porte abandonadas,localizadas através de
reconhecimentos geoldgicos e na execugao de segoes como IT-1
(ASC 26), TAx—=3 (JTN 7), IFAx 4 (ASC 45 e:47), alé&m de ~Varias
outras.

Trabalhos da Petrobras (1971) objetivando de-
tectar areas favoraveis a geragao e acumulacao de hidrocarbo-
netos, estudaram as variagoes facioldgicas (semi-detalhe) da
Formagao Rio Bonito, ao sul do Arco de Ponta Grossa,' delimi-
tando ambientes de sedimentag¢ao pertencentes a® Membro Triun-
fo contendo sedimentos carbonosos e niveis de carvao.

Como suporte, Os projetos da Petrobras-DESUL, -
basearam-se em trabalhos de ambito regional destacando-se en
t¥re owtxo8  Baguetes: desWinine S(H808) " Cordan: Junior: 9473540
ford e Lange (1960), Ramos e Medeiros (1965) Medeiros e Tomaz
Filho (1%968), etc.

Campanhas especificas para carvao foram reali-
zadas pelo Convenio DNPM/CPRM, no periodo de 1973/75 em toda
a Bacia do éarané. HagpelasonoriunidddeSto s sellecliaradalgshat
Xa aoloragtacesrienRnosTedunforeonrecddidai enire—as ldcalidg
des derSao Juande Srriunso = ah Mirrs do Cedro/ denominada na-
quela ocasiao de "Area de Imbituva" como prioridade n® 1 para
dar continuidade as atividades de campo ao Projeto Carvao.

Originado a partir do Projeto Aerocintilométri
co e Beromagnetométrico de Ponta Grossa - CriciGma (1972), o
Projeto Ponta Grossa realizado pela CNEN/CPRM (1973) procedeu
a verificagao geoldgica e radiométrica de 29 anomalias aéreas
selecionadas no Estado do Parana. Na area do presente estudo
localizam-se 05 destas anomalias ligadas as diferentes 15t elo
gias do Grupo Itararé e topo da Formagéo Rio Bonito,porém sem
majiores expressoes.

Em 1978 a NUCLAN realizou na area de Irati/Im
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bituva um reconhecimento fadiogeolégico com posterior campa-
nha de sondagens num total de 17 furos perfazendo 3.000m apro
ximadamente. Os resultados analiticos obtidos nesta campanha
nao ultrapassaram a 240 ppm de U308 em sub-superficie, estan
do os maiores valores posicionados em sedimentos carbonosos e
/ou carvoes do Membro Triunfo.

‘ A presente fase, faz parte de um programa' de
deéenvolvimento de pesquisa de Minerais Energéticos realizada
pelo Governo Fedefal, atraveés do Convenio SG/MME 25/80 combi-
nado com o Convénio 03/80/011 e a Ordem de Servigo n?01/80 de
01.10.80 - Mineropar/Nuclebras.

1-2. OBJETIVOS

Trabalhos anteriores realizados na area  pela
Petrobras, CNEN, CPRM e NUCLAM indicam esta regiao como favo-
ravel a presenca de concentracdes uraniferas associadas a ni-
veis de carvao e/ou carbonosos.

- A Petrobras efetuou mapeamento geoldgico em es
cala 1:50.000, guando entao ficaram bem delineados em mapas
os contornos da Formagdo Rio Bonito, porém sem o devido deta-
lhe reguerido para o bom conhecimento do Membro Triunfo.

Resultados obtidos em mapeamentos facioldogicos
realizados pela Nuclebras nas regioes de Sao Joao do Triunfo
e Sao Mateus do Sul, demonstraram uma sistematica eficaz, po-
dendo ser empregada em trabalhos em areas semelhantes, so-
bretudo enderegados a prospecgao de uranio, carvao e bens mi
nerais associados.

Deste modo o Projeto Irati objetiva uma delimi
tagao em detalhe do Membro Triunfo, procurando individualizar
fases de sedimentagao de ambiéncia definida através da subdi-
visao em ciclos de sedimentagéo.e de suas facies sedimentares
dando enfoque a selegéo de horizontes e/ou zonas cOm OcCOrreén-
cias de carvao mineral e concentragoes uraniferas, podendo de

limitar areas para posteriores campanhas em sub-superficie.

1.3. DESCRICAO GERAL DA AREA
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L Shaate LOCALIZAQéQ

A superficie mapeada & de 828 km2 gue Tresume-
se a porgao aflorante do Membro Triunfo da Formagao Rio Boni
to e conseqguentemente o topo da Formagao Rio do Sul - Grupo
Itararé e base do Membro Paraguagu - Formagao Rio Bonito.

A area do Projeto Irati esta limitada, bor um
poligono de 32 vértices englobado pelas seguintes coordenadas

UTM (Fig. 1).

~

Vertice Norte Leste
A 7 217 000 532 000
B 7 217 000 564 000
C FANILTETE RO 572 000
D 7 175 000 540 000

O principal centro populacional da area & o mu
nicipio localizado na zona fisiogréfica‘de s s i limg g ss o
ze em gue o Estado do Paranad se divide. A cidade de Irati tem
como coordenadas geograficas 25°27'56" de latitude sul e 50°
35S d g Tengitude WA GRIED T EEakem rinliaNre ol ol Gy i HaRl o
guilometros na diregao 88°21'W. Situa-se entre os municipios
de Imbituva, Prqdentépolis, Rio Azul, Rebougas, Inacio Mar-

tins e Teixeira Soares.

L23E21 “ATESSO

As principais vias de acesso a area sao consti
tuidas pelas BR 277, ao sul, gue liga Curitiba e Irati num
percurso de 150 km e a BR 373, ao norte} gue liga Ponta Gros-—
sa a Guarapuava, passando nas proximidades de Imbituva.

Rodovias estaduais, nao pavimentadas, divergem
dasspidnedipaits it gagde clgadas, s tais gono: Wratis, leixedrdis0a
res, Imbituva, Rebougas, Sao Mateus do Sul, Sao Joao do Triun
SEE) b Hersil;

Além destas, outras estradas menores oonstituem
um verdadeiro labirinto de pegueno acesso O gue muito facili-
ta o deslocamento na area por meio de veiculos.

Na figura 01 e mostrada a acessibilidade exis-

tente na &area. Além do transporte particular, Irati & servida
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pela RFFSA, gue liga Ponta Grossa e Guarapuava e por constan-
tes linhas de Onibus interligando-se com Foz do Iguagu, Sao
EBaitil.ol Gy b S8 el o' o dl S e U ahia s

| Irati possui aeroporto com pista de 1500 m de
extensao, em boas condigoOes, recebendo com facilidades avioes

de médio porte.

1.3.3. CLIMA

Os dados referendados sao da Carta Climatica do
Estado do Parana de 1978, tracada por Godoy e Correa (1974),
baseados na Classificagao Climatica segundo Koeppen. De acor-
do com estes autores verificamse o0s Seguintes valores para a
area em guestao: '

Isotermas Anuais mostram indice pluviométrico de 1500 a 1600m

Trimestre mais chuvoso — Dezembro, Janeiro e Fevereiro (verao) ,
400 a 450 mm.

Trimestre menos chuvoso - Junho, Julho e Agosto (inverno),b 300
a 350 mm. ’

Isotermas anuails mostram - temperaturas variando num interva-
1o de 15°c a 18°c.

Média do més mais guente - Fevereiro 20°C a 21°C.

Média do més mais frio - Julho 129 a 13°c.

A umidade relativa do ar anual esta entre 80 a 85%, nao exis-
tindo na area deficiencia hidrica. ]

De acordo com as Cartas Climaticas consultadas,
a area do Projeto se enquadra segundo ngppen num clima tipc-
Cfb, com més mais guante com temperaturas 22°C e més frio com
temperaturas P80

Trata-se portanto de clima temperado a subtro-
pical Umido, mesotérmico, veroes frescos, geadas severas dema

siado freguentes sem estagao seca.

1.3.4. SOLO E VEGETAGAO

A regiao em estudo & constituida no minimo de

9 (nove) tipos de solos, guando feita a separacao ao nivel de
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grande grﬁpo.
Segundo o Projeto de Fruticultura para a regiao de Irati, so-
bressaem-se os seguintes tipos: _

a) Podzdlico vermelho amarelo-variedade, Pira-
cicaba. Sao solos de muito boas possibilidades.

b) Podzdlico vermelho amarelo-variedade, Pira-
cicaba. Integrando Litossol fase substrato folhelho.
Sao solos que oferecem boas qualidade para agricultura:

c) Brunizem - Sao solos bons, defeito mais gra
ve & o relevo.

d) Latossol vermelho escuro - fase arenosa.
Apresentam boas possibilidades para o desenvolvimento da agri
cultura. '
A vegetagao dominante & a floresta Umida e sub-Umida subtropi
cal.

A Araucaria augustildofia, a erva mate (Ilex) e a Imbuia, sao

arvores caracteristicas da regiao.
A isto some-se os varios reflorestamentos prin

cipalmente com pinheiros dos tipos Araucaria e Pinus.

1.3.5. RELEVO E DRENAGENS

Segundo Maack (1968), o Parana esta dividido
em cinco grandes regioces de paisagens naturais.

1. Litoral

2. Serra do Mar

3. Primeiro Planalto ou Planalto de Curitiba

4. Segundo Planalto ou Planalto de Ponta Gros-

sa. '

5. Terceiro Planalto ou Planalto de Guarapuava.

De especial interesse € o Segundo Planalto (de
Ponta Grossa) onde se localiza a drea de Projeto.

A escarpa da Formagao Furnas que forma a borda
deste planalto acunha ao sul do Rio Iguagu, guando desaparece,
sendo assinalada aqui apenas por mesetas isoladas e pequenos
platos do Grupo Itarare,tambem bastante caracteristicos em
parte da regiao em estudo.

Assim o Segundo Planalto apresenta um relevo -

suave ondulado, constituido por sedimentos paleozdicos, confi
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guracao esta gue persiste na area estudada.

No gue tange a drenagem cabe mencionar que OS
rios do Estado do Parana pertencem a duas bacias principais:a
do Rio Parand e a do Atlantico.

Em particular para a &rea do Projeto Irati e
de interesse a Bacia Hidrografica do Rio Parana onde correm
os rios Tibagi, Ivai e Iguagu. Os principais coletores da area
em estudo sao os rios Ival ao Norte e Iguagu ao Sul e seus
afluentes.

A ﬁértir destes rios, a area apresenta uma re-
de de drenagens densa de cursos de agua, o0 gue em muito faci-
lita a programagao de seg¢oes de superficie, bem como uma pos

sivel campanha de sondagem.

1.3.6. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

"Os principais nlcleos populacionais da area es
tao representados por ordem decrescente, pelas cidades de Ira
ti, Imbituva e Teixeira Soares, estando a sede do Projeto si-
tuada em Irati;-a gual sera objeto do relato a seguir.

O Municipio de Irati consta de uma populacao -
de 42.654 habitantes (1980). A distribuigao demografica mos-
tra que 22.278 habitantes vivem na zona urbana e 20.376 na .zo
na rural.

O principal nucleo populacional da area do Pro
jeto Irati e servida por agua potavel, luz elétrica e servi-
cos de telecomunicacgoes.

As atividades econoOmicas do municipio baseiam-
se segundo sua importancia: em Agricultura - Industria - Co-
mércio e Pecuaria.

A.agricultura destaca-se com o cultivo de so-
ja, trigo, cevada, batata, feijao, ﬁilho e cebola.

A principal atividade industrial da regiao e
representada pelas industrias madeireiras.

.0 comércio e dinamico, bem desenvolvido,operan
do inclusive com importagao e exportagao.

A pecudria distingue-se pela criacao de bovi-
nos, suinos, ovinos, equinos, caprinos; destacando-se em pri-

meiro lugar 0s bovinos leiteiros.



NUCLEBRAS
EMPRESAS NUCLEARES BRASILEIRAS S A
} No gue concerne a Assisténcia Social, Irati
et Aapresenta; (1980) . A
. - Hospitais 02
- Meédicos 14
- - Dentistas 18
- - Escolas (19 e 29 grau) 85
~ Escola Superior 01
A infra-estrutura local dispoe de:(alguns da-
dos sao atuais, outros sao de 1977).
~ Bancos 05
* - SupermercadOs e mercearias 13
- Farmacias 09
- Casas de ferragens 05
- Livrarias 02
— - Armazéns 140
i - Hoteéis 10
- Bares 100
- Indastrias 90
- Cinemas/Teatros 01
- Igrejas 23
- Clubes recreativos e esportivos 06
- Estacdo de Radio 02 .
PN - Bibliotecas 08
~ - Jornal 02
) - Ag. ECT 01
- Posto de gasolina 10
- Restaurantes 06
- Atacadistas secos e molhados 30
2. ATIVIDADES E METODOS DE TRABALHO
) Os trabalhos de mapeamento faciologico realiza
dos pela Nuclebrés, demonstraram o emprego de uma sistematica

eficiente, podendo ser utilizada em programas de prospecgao -
semelhantes e em areas de mesma ambiéncia, sem alterar esta

metodologia.
Paralelamente empregam-se tambem de apoio (la-
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boratdorios), julgados de primordial importancia para um bom
desenvolvimento e maximo aproveitamento dos dados coletados -
no campo.

‘ No periodo de outubro de 1980 a julho de 1981,
realizou—sé o mapeamento facioldgico do Membro Triunfo da For
magao Rio Bonito numa area de 828 kmz, sendo para tanto neces
sirio o desenvolvimento das seguintes atividades:

- Mapa base e fotointerpretacao

- Segoes radiogeoldgicas

/

- Execugao de Pogos

~ Analises petrograficas, guimicas e fisico-
guimicas

- Estudos palinologicos

~ Interpretacao de furos de sondagens

- SecoOes estratigraficas

~ Semana de estudos e visitas

- Mapa geoldgico - facioldgico

2.1. MAPA-BASE E FOTOINTERPRETACAO

Nos primeiros meses das atividades do Projeto
tornou-se mister a elaboracao de um mapa base a partir de fo-
tointerpretacao, na escala 1:25.000 devido a>inexisténcia,até
entao de uma base cartografica em escala compativel com o ni-
vel de detalhamento da fase, ou seja 1:10.000.

Na confecgcao deste mapa base foram empregadas'
fotos aéreas da AEROSUL-Projeto Parana 1980, na escala ......
1:25.000.

_ Este mapa base planimétfico envolvendo uma su-
perficie de aproximadamente 280 km2 onde foram tracados basi-
camente toda a hidrografia, a rede de estradas e caminhos, o©s
dacidertes fisiogrificos ¢ 08 possiveis alinhamentos tectdni-
cos-estruturais, serviu preliminarmente para o planejamento -
das segoes radiogeoldgicas, para a plotagao dos dados levanta
dos no campo além de anomalias radiométricas e ocorrencias de
carvao. Posteriormente de posse dos dados 8e campo foram tra-
¢ados os contatos entre os ciclos de sedimentagao e as feigoes
estruturais.

Além do mapa 0s trabalhos de foto-interpretacao
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constituiram-se num subsidio importante durante todo o desen-
volvimehto das atividades de campo, servindo para o planejamen
to das segaes, para uma perfeita orientagcao no terreno, para
a plotagéoie rebatimento dos pontos levantados, e no tracgado

das estruturas gquando da confecgcao do mapa facioldgico final.

2.2. SECOES RADIOGEOLOGICAS

Através de reconhecimento faciologico da area,
estabeleceu-se a faixa aflorante dos limites litoestratigréfi
cos da unidade a ser mapeada, ou seja, o Membro Triunfo e con
sequentemente o topo do Grupo Itararé e a base do Membro Para
guagu da Formagao Rio Bonito.

Dentro da metodologia empregada faz-se necessa
rio o estudo sistematico das variagoes facioldgicas da area ,
por meio de segoes geoldgicas.

Foram programadas e executadas 67 segdes, dis-
tribuidas em 39 normais a'diregéo das camadas (Seg¢oes IT=Ira-
ti transversal), 16 longitudinais (Segoes IL e 12 auxiliares
(Segoes IAXx).

O rebatimento dos pontos levantados sao efetua
dos no sentido do percurso de campo sendo que agquelas em "L"
sao projetadas na direcao das camadas (N3OW) e as segOes em
"T", na direcao do mergulho.

Entre todas as segoes realizadas, apenas tres

" foram executadas em estradas, com auxilio de Prancheta wild

RK1, as demais foram desenvolvidas em drenagens.

No levantamento dessas ﬁ;timas sao empregados
altimetros Paulin e seus Valores corrigidos com um aparelho -
de estagao fixa e cota conhecida com leituras a cada 15 minu-
tos. As altitudes definidas para estas estagOes sao transpor-
tadas a partir de "RN" conhecido e contido nas folhas topogra
ficas do SGE 1:50.000 e das Estagles da RFFSA de Teixeira Soa
res e Irati.

Na descrigao de cada afloramento, além do estu
do classico de sedimentologia e tomada de altimetria sao ainda feitas

leituras radiométricas e coleta de amostras.
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2.3. EXECUGCAO DE POCOS

Incluindo na programagao de amostragem de ano-
malias radiométricas e ocorréencias de carvao, procedeu-se a
abertura de 13 pog¢os rasos nas anomalias de numeros: 1, 3, 4,
6, 7, 8, 11, 12, 13, 14 e 22 e ocorrencias nimeros: 1 e 4 (AN
2 e 23) totalizando 25,39 m3 de material rochoso removido.

As amostras de canal coletadas foram enviadas
para analises quimicas de 12 elementos e analises fisico-qui-
micas de carvao. Comentarios a respeito, sao tragados nos res

pectivos itens subsequentes.

2.4. ANALISES PETROGRAFICAS, QUIMICAS E FISICO-QUIMICAS

A instalagao de um laboratdrio de campo na se-
de do Projeto em Irati, equipado com serra a diamante, micros
cbpios petrograficos, lupas binoculares, reagentes guimicos e
material convencional de laboratdrio, permitiram a preparacao
de amostras para estudos petrograficos basicos, confecgao de
laminas para estudos palinoldgicos e andlises guimicas quali-

tativas de Ca, P2 5 Cu e Pb.

2.4.1. ANALISES PETROGRAFICAS

' Os estudos petrograficos-sedimentoldgicos efe-
tuados nas amostras coletadas gquando do levantamento das se-
coes radiogeoldgicas foram realizados no laboratorio de Irati
pela egquipe do Projeto.

Das 477 amostras coletadas durante a fase de
campa, foram analisadag 275 amgstras oU seja, 583 das coleta-
das, tanto a vista desarmada como também sob lupa binocular é
acordo com as técnicas classicas da sedimentologia guando eram
examinadas, a cor, granulometria, selegéo, arredondamento, es
fericidade, maturidade, composigao mineraldgica, estruturas -
sedimentares, dentre outros, permitindo aséim a c]aSijicagéo
do sedimento. \

A maior parte das amostras foram analisadas com
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o auxilid de oculares com reticulo graduado, sob aumentos va
riando de 12,5 a 100 vezes, o gue possibilitou a separagao gra
nulométricé dos graos num grau de confiabilidade bom, assim -
também, a identificacdo da composigdo mineraldgica dos mesmos
e suas caracteristicas fisicas. Esses estudos foram feitos ini
cialmente em amostras inteiras e posteriormente desagregadas

e lavadas no laboratdrio com a separagao da fracao argilosa.

2.4.2. ANALISES 6UIMICAS

No laboratorio de campo foram feitas analises
gualitativas ("Spot tests") com o objetivo de determinar a
presenca de Ca, P205, Cu e Pb, em algumas dezenas de amostras
gue posteériormente foram encaminhadas para andlises mais acuradas
em laboratdrio especializado.

Para anadlises quimicas quantitativas foram co-
letadas em pogos rasos e segundo a instrugao de servigo ne1l0/
79 - Nuclebras, e enviadas ao CDTN-Nuclebras-Rio de Janeiro ,
75 amostras para determinagSes'de 12 elementos, sendo U3 08 ,

- EEZQ3JKD3,SJ5203 por Raio X, V205, SeOz, Cu, Z2n, Ge, Ba, poxr
Absorcido Atdmica e C por Via Umida. Para 4 destas amostras fo
ram ainda requeridas determinagoes do Eqﬁivalente Gamaespec-

trométrico, totalizando assim 904 determinagoes gquimicas soli

citadas.

2.4.3. ANALISES FISICO-QUIMICAS

) Para analises fisico-quimicas e petrograficas
de carvao foram coletadas 3 amostras em duplicatas, do tipo
canal continuo e remetidas para o Instituto de Tecnologia do
Paranad e para o Laboratdrio do Depértamento de Paleontologia . .

e Estratigrafia do IG-UFRGS.

2.5. ESTUDOS PALTNOLOGICOS

Objetivando estudos geocronoldgicos foram fei-

tas analises palinoldgicas através de estudo dtico da matéria



v

NUCLEBRAS
EMPRESAS NUCLEARES BRASILEIRAS SA.

organica. A preparacao do material e a confecgao de laminas -
para estudps em luz transmitida foram realizadas pela propria
equipe no iaboratério instalado na sede do Projeto Irati.

| Trabalhos mais detalhados para amostras de éaE
vao foram efetuados pelo laboratdério de Palinologia de Depar-
tamento de Paleontologia e Estratigrafia do Insituto de Geo-
ciéncias da UFRGS. (Em anexo). ‘

- Em virtude do estado de preservacgao do mate-
rial esporapolinico contido nas amostras de carvao analisadas,
o estudo palinoibgico realizado pela UFRGS, constou somente
da analise gqualitativa a nivel genédrico.

Em fungao de seu conteudo palinoldgico tais re
sultados revelaram gue as amostras analisadas pertencem a ni--
veis distintos, no caso em questao ao 29 e 49 ciclos de sedi-
mentagao do Membro Triunfo.

Os carvoes do 29 ciclo mostram uma  deposigao
essencialmente éutéctone, ao passo gue nagueles do 49 ciclo
observa-se gue ocorreu um certo ﬁransporte e conseguentemente
uma provavel aloctonia,implicando portanto em mudangas no apor

te de material e/ou no ambiente de deposicao.

2.6. INTERPRETACAO DE FUROS DE SONDAGERS

Todos os furos de sondagens geoldogicas realiza
dos pela CPRM nos anos 1973/74 e pela NUCLAM no ano de 1978,

localizados dentro ou nas proximidades da area do Projeto, fo-

ram plotados na Base Topografica 1:50.000 (Folhas: Imbituva,
Teixeira Soares e Irati) e reinterpretados de acordo com os
novos conhecimentos advindos do mapeamento facioldgico ......
1:10.000.

Através da analise detalhada dos perfis 1itold
gicos e geofisicos (SP-R- ¥ ), de 25 furos realizados em malha - -
aberta, obteve-se valiosas informagoes sobre a continuidade -
do Membro Triunfo para dentro da Bacia, sob a cobertura do Mem
bro Paraguacu. Identificaram-se claramente os ciclos de sedi-
mentacao observados em superficie e através de correlacoes

foi possivel elaborar quatro segOes estratigraficas.
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2.7. SECOES ESTRATIGRAFICAS

! Para a analise estratigrafica foram elaboradas

quatro segoOes de ambito regional abrangendo a &rea total do

Projeto. Dessas, trés sao de direcao SW.NE, ou seja:

A-A' - Imbituva

B-B' - Teixeira Soares

C-C' - BR 277 - Sul
e a outra de direcao NW-SE, denominada D-D' que corta perpen-
dicularmente as trés secoes citadas acima. (Vide mapa de situa
cao das secoOes, escala 1:250.000 a seguir e as quatro secoes

em anexo) .

As escalas apropriadas para a apresentacao fi-
nal sao: vertical = 1:250 e horizontal = 1:25.000. Estas se-
‘cOes regionais englobam as proje¢oes da maior parte das secoes
geoldgicas levantadas no campo, incluindo a reinterpretacao -
dos furos de sondagens da CPRM e NUCLAM.

Assim, obteve-se uma visao regional do compor
tamento da estratigrafia, principalmente das variacoes late-
rais e facioldgicas da area eétudada. Adotou-se como datum a

base do Membro Paraguacgu.

2.8. SEMANA DE ESTUDOS E VISITAS

No periodo de 06 a 11 de abril de 1981 foi pro
movida uma semana de estudos na sede do Projeto Irati, reunin
do 18 técnicos de ambos Projetos (Irati e Harmonia) contando
ainda com a presencga de 02 gedlogos da MINEROPAR que acompa-
nharam os trabalhos de campo da NUCLEBRAS.

O objetivo dessa reuniao foi possibilitar o ne
cessario intercambio de informagoes geoldgicas entre as duas
equipes, no sentido de aperfeicoar és observacoes de campo, a-
metoaologia de trabalho e aumentar o nivel de conhecimento do
Membro Triunfo no Estado do Parana.

Cumpriu-se O segulinte programa:

Dia 06: R.F. Daemon - Abertura
A. Souza Cruz - Projeto Irati

J.T. Nagalli - Fotogeologia
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M.H. Waring =~ Laboratdrio

Dia 07:Excursao a area de Sao Joao do Triunfo

Visita a Segao L-4 (A.Souza Cruz)

Dia 08:Excursao a seg¢ao IT-1 e IAx-4
(A.Souza Cruz, J.T. Nagalli e J.0.C. Consoni).

Dia 09:Excursao a segao IT-2 (A.Souza Cruz)
IAx—-6 (J.T.Nagalli e IL-8 (J.H.Stein).

Dia 10:Excursao nas BR 373 e 277 entre Imbituva e Guarapuava.

Coluna Geoldbgica da Bacia do Parana.

Dia ll:Encerramento: balanco e discussOes técnicas.

_ Durante essa semana obteve-se importantes re-
sultados como a integragao das equipes, uniformizacgao da lin-
guagem geoldgica, reciclagem dos conhecimentos, organizagao '
para futuras palestras e discussoes téecnicas em grupo.

Ficaram definidas de acordo com os novos conhe
cimentos, as divisoes dos ciclos de sedimentagao (colunas pa-
drao), as mudangas facioldgicas regionais e a sua apresentagao
em mapas e segaes;-discutidas as linhas de tempo; correlacio-
‘nadas as areas de Irati, Harmonia, Sao Joao do Triunfo e Sao
Mateus do Sul em termos estratigraficos e tectOnicos e discu-
tidas as possibilidades econdOmicas para uranio e carvao da
unidade litoestratigrafica mapeada.

Nos dias 1 e 2 de junho de 1981 houve uma reu-
nido de cunho técnico entre gedlogos da Nuclebras e Mineropar
na sede da Mineropar em Curitiba a pedido da Diretoria desta
Ultima. Nessaoportunidade, os responsaveis pelos Projetos Ira
ti e Harmonia, apresentaram oS brincipais resultados obtidos,
decisivos para futuros investimentos na prospec¢ao e pesquisa

de carvaoc e uranio nas areas selecionadas pelo mapeamento fa-

cioldgico.

2.9. MAPA GEOLOGICO - FACIOLOGICO

O tracado das 29 folhas mapeadas envolvendo
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uma area de 828 kmz, foi 'baseada essencialmente nas informa-
¢Oes de campo obtidas através do levantamento das se¢bes geo
l6gicas e yreconhecimentos no terreno para a demarcagao ou con
firmagao dé contatos, falhas, digques, etc e auxiliado por fo-
tografias aéreas.

No mapavgeolégico acham-se representados os ci
clos de sedimentagd3o com os respectivos ambientes, feigdes es
truturais, ocorréncias de carvio, anomalias radiométricas, fu
ros de sondagens anterjiormente realizados e pogOS rasos amos-

-
trados.

Para este tracado foi admitido a diregao e mer
gulho regional N3OOW, lOSW constatados durante a execugéo das
secoes levantadas a prancheta. Variacoes locais dos mergulhos

acham-se também representadas.

Além do conjunto de folhas onde esta desenhada
a geologia, apresenta-se em anexo um outro jogo de folhas con
tendo os afloramentos descritos, as segoes levantadas, os fu-
ros de sondagens, OS po@os rasos, as anomalias radiométricas'
e as ocorreéncias de carvao.

Distorcgoes provocadas pelo método de tragado
dos mapas restituidos (AEROSUL S/A), produziu diferencgas en-
tre a forma real no relevo e a disposicao das curvas topogra-
ficas, principalmente nas cabeceiras de drenagens, onde foram
levantadas a maioria das segaes, obrigando assim, a um proce-
dimento compativel durante o tragado dos contatos entre unida
des distintas.

Deste modo no mapa de segoes e afloramentos '
acham-se representados os pontos em sua posicao real na area,
nao se levando em consideracao a cota do mapa restituido no
gual estes pontos foram lancados.

No mapa geoldgico, devido a distribuicao distorcida das cur-

vas topograficas, nao foi possivel guardar a posigao dos aflo

ramentos, uma vez gue isto acarretaria em erros nas espessuras—~ ¢

das unidades mapeadas.

Assim levou-se em conta somente as cotas e as
espessuras, provocando um deslocamento dos contatos em rela-

¢ao aos respectivos afloramentos.
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3. DADOS FISICOS DE PRODUCAO (Vide Anexo)

4. GEOLOGIA

4_1. GEOLOGIA REGIONAL

A coluna estratigrafica apresentada a seguir,
resume as principais unidades crono-litoestratigraficas encon
tradas nos Estados de Santa Catarina, Parana e Sao Paulo, se-
gundo Mulhmann et alli (1974), nomenclatura esta adotada no

presente relato.

4.1.1. O EMBASAMENTO

Nas fraldas da Serra do Segqundo Planalto ou
Planalto de Ponta Grossa afloram rochas do Pré Cambriano Supe
rior, Grupo Agungui representadas por filitos e xistos da For

magao Votuverava.

4_1.2. GRUPO PARANA

Formando a escarpa do Segqundo Planalto aparece
a Formagao Furnas, constituida por arenitos esbranguigados,mé
‘dios a grosséiros, regularmente selecionados. Secundariamente,
aparecem arenitos. conglomeraticos e finos, além de siltitos ar
gilosos. A principal estrutura dos arenitos €& a estratifica -
¢ao cruzada acanalada.

A espessura desta formacao nao ultrapassa 200

metros.

4.1.3. GONDWANA

A preponderancia de evidenciasmodernasindicam que
‘0os continentes atuais sao fragmentos de uma antiga massa con-
tinental, que foi separada por um deslocamento provocado pela

expansao do fundo dos oceanos.
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A massa continental hipotética que 1ligaria no
Neopaleozdico, a Africa, India, América do Sul (principalmen-
te o Brasil), Australia e a Antartica foi designada como o an
tigo continente do Gondwana.

No presente trabalho denomina-se de Gondwana a
sedimentacao que engloba o Paleozdico Superior (Carbonifero
Superior/Permiano). '

' Seguindo em diregdo a cidade de Irati, Km 166
aproximadamente, aparecem 0S primeiros sedimentos gondwanicos

representados pelo Grupo Itararé.

4.1.3.1. GRUPO ITARARE#

Grupo Itararé, de idade carbonifera superior a
permiana média, caracteriza-se pela presenga de sedimentosgla
ciais é €& dividido em quatro formagoes: Campo do Tenente,Bgui
dauana, Mafra e Rio do Sul. '

A espessura maxima € de 1.400m proximo a loca-
lidade de Paraguacu Paulista, no Estado de Sao Paulo.

No Estado do Parana a espessura desta unidade
litoestratigrafica esta entre 600 a 1.000m, diminuindo grada-

tivamente em direcao ao sul; guando em superficie apresenta '

‘espessuras em torno de 200m nos Estado de Santa Catarina e

Rio Grande do Sul.

4.1.3.1.1. FORMACAO CAMPO DO TENENTE

Sao depbsitos gue ocorrem na base do Grupo Ita
raré, caracterizados pela presenca de argilitos castanho aver
melhados, com laminagao paralelé e uma certa fissilidade. Es-
trias glaciais foram observadas na-base da formacgao.

A espessura maxima constatada foi de 200m.

4.1.3.1.2. FORMACAO AQUIDAUANA

Encontra-se fora da area do presente Projeto.
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4.1.3.1.3. FORMACAO MAFRA

. Designa a sequéncia predominantemente arenosa'
situada na{parte média do Grupo Itararé. Predominam na Forma-
géo Mafra arenitos esbranquicados, amarelados e vermelhos, de
granulometria fina a grosseira.

‘ Os depOsitos da parte basal apresentam éaractg
riéticas fluviais. As partes média e superior sugerem deposi-

¢ao em condigoes marinhas. A sua espessura & da ordem de 350m.

4.1.3:1.4. FORMACAO RIO DO SUL

Sao sedimentos essencialmente argilosos gue
ocorrem na parte superior do Grupo Itarareé.

A parte basal da formagao constitui-se de fo-
lhelhos e argilitos cinza escuro, localmente com aspecto var
vico, que ée estendem de Santa Catarina ao Parana. A parte su
perior da formagao constitui-se em diamictitos,folhelhos varvicos, rit
mitos, arenitos finos e argilitos.

Os sedimentos da Formagao Rio do Sul, no Para-
na, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, representam depdsitos
essencialmente marinhos. Sao de importancia neste relato os.
‘argilitos marinhos da parte superior, dominados aqui informal
mente "Folhelho Passinho" que formam o embasamento economico

da area em mapeamento.

4.1.3.2. GRUPO GUATA .-

O Grupo Guata - Permiano Médio a Superior,cons
titui-se das FormacgOes Rio Bonito e Palermo. A Formagao Rio
Bonito & de origem deltaica, litoranéa e marinha. A Formagao
Palermo, consiste de siltitos e folhelhos marinhos, frequente

mente bioturbados.

4.1.3.2.1. FORMAGAO RIO BONITO

A Formagao Rio Bonito compreende o pacote sedi
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mentar dep051tado sobre ©0 Grupo Itararé constituido de uma se

¢ao arenosa basal, uma média essencialmente argilosa e uma su

perior, areno-argilosa, contendo os principais leitos de car

vao explorados na Bacia do Parana e foi durante muitos anos

o principal objetivo da Petrobras, na procura de 6leo nesta

bacia.

Encontram-se as maiores espessuras da formagao

préximo a atual faixa de afloramentos em Santa Catarina e Sul

do Parana.

~

A espessura maxima observada foi de. 269m no pogo 1-BN-1-SC

(Barra Nova, SC).

o
i

A Formag¢ao Rio Bonito foi dividida em 3 inter-

valos, nomeados informalmente de inferior,

médio e superior

(Medeiros et alli, 1971; Thomaz FQ e Medeiros, 1972). Schnei-

der et alli 1974, formalizaram as denominagoes como Triunfo,

Paraguagu e SideroOpolis, respectivamente,

magao Rio Bonito.

4.1.3.2.1.1. MEMBRO TRIUNFO \i

O Membro Triunfo compreende
Formacao Rio Bonito e constitui-se essenci

tos arenosos com abundante estratificacao

como membros da For

a porcao basal da
almente de sedimen-

cruzada. A segao ti

po situa-se nas imediacoes da cidade de Sao Joao do Triunfo,

estendendo-se ao longo de um trecho de 10
" meira - S3ao Joao do Triunfo, Parand. Consi
branguigados finos a médios, localmente gr

mente selecionados e ‘graos subarredondados

nos, siltitos, argilitos, folhelhos carbonosos,

glomerados ocorrem subordinadamente.

O Membro Triunfo alcanga es
a 100 metros nas regides de S3o Jodo do Tr
Sul (SC) diminuindo progressivamente em di
bacia. A faixa de afloramentos estende-se
ta Catarina até a regiao de Siqueira Campo

O contato inferior com a Fo
concordante, assentando por transgressao,

embasamento, na regiao de Santa Catarina.

km da rodovia Pal-
ste de arenitos es-
osseiros, regular-

. Arenitos muito fi

leitos de carvao econ

pessuras superiores
iunfo (PR) e Rio do -
regao ao centro da
desde o Sul de San-
s, Parana.

rmacdo Rio do Sul &
diretamente sobre o

E recoberto concor-

1 )

%
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dantemente pelo'Membro Péraguaqu.

As caracteristicas litoldgicas e sedimentares
desta unidéde indicam ambiente deltaico e litoraneo para sua
sedimentaqéo. |

Esta unidade litoestratigrafica & de primordial

importancia economica no Estado do Parand. Nela situam-se as

principais ocorréncias e minas de carvao deste Estado, a exem
plo da Mina de Cambui.

Do ponto de vista uranifero & a unidade que apre
senta os melhores indicios em trabalhos prospectdrios. Final
mente e como ponto principal, & no Membro Triunfo, gue se si-
tua a jazida de uranio de Figueira.

Geocronologicamente, o Membro Triunfo pertence

ao Permiano Médio (Kunguriano).

4.1.3.2.1.2. MEMBRO PARAGUACU </ SR T

~

It

Constitui-se de uma sequéncia de siltitos e fo
lhelhos cinza a cinza esverdeados por vezes marrons e averme-
lhados, intercalados com camadas de arenitos finos e leitos v
de rochas carbonaticas, situado na pérte média da Formagao Rio
Bonito.

A facies carbonadtica encontra-se melhor desen-

volvida nas regioes de Paraguagu e Porto Uniao, Santa Catari

na e Siqueira Campos, Parana. .

A espessura do Membro Paraguagu na area da se-
cao tipo & da ordem de 100m.

A faixa aflorante estende-se do Sul de Santa '
Catarina até a regiao de Araras-Imbicatu-Sao Paulo. Os contac
tos superiores e inferiores sao concordantes, excessao feita
ao contato inferior com o Grupo Itararé no nordeste do Parana

e Sao Paulo.

4.1.3.2.1.3. MEMBRO SIDEROPOLIS

O Membro Sideropolis consiste em camadas de
arenitos finos a muito finos, cinza escuro, intercalados com

leitos de argilitos e folhelhos carbonosos e com desenvolvimen
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to local de leitos de carvao, situados na porgao superior da
Formagao Rio Bonito. Nao aflora na area estudada.

i E nesta unidade litoestratigrafica que se en-
contram as maiores reservas e minas de carvao do Estado de
Santa Catarina.

As demais unidades litoestratigraficas nao sao
objeto direto deste estudo e serao apresentados seus vtragos
gerais com fins ilustrativos uma vez gue ocorrem na area enfo

cada pelo Projeto.

4.1.3.2.2. FORMACAO PALERMO

A Formacao Palermo consiste de siltitos areno-
sos de cores cinza e, por alteracao, amarelo esverdeado. Lo-
calmente, desenvolvem-se arenitos finos (PR) e mesmo conglome
raticos (SP). '

A formagao ocorre em toda a Bacia do Parana.Em
Santa Catarina e Parana, a Formagcao Palermo apresenta espessu
ras da ordem de 90m. Em Sao Paﬁlo, Goias e Mato Grosso, a uni
dade nao excede 50m, ao passo gue no Rio Grande do Sul atinge

espessura da ordem de 150m.

4.1.3.3. GRUPO PASSA DOIS

"4.1.3.3.1. FORMACAO IRATI

A Formacgao Irati consiste de folhelhos e argi-
litos cinza escurcs, pirobetuminosos e calcarios associados, si
tuados estratigraficamente acima da Formacao Palermo.

A Formacao Irati caracteriza-se pela presenga

de restos de réptil Mesosaurus brasiliensis.

A formacao apresenta ocorrencia generalizada
na bacia comvespessura da ordem de 40m em superficie. O poco
2-IT-1-RS (Itacuruti-RS) atravessou 71m de sedimentos desta

unidade. Aflora no Projeto nas cercanias de Irati, associada

a possante soleira de diabésio.
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ﬁ Dentre os diversos estudos sobre a tectogénese
da Bacia dé Parana, citamos os trabalhos de Loczy (1973) como
um dos mais importantes. Este autor considera que a estrutura
tectonica da Bacia do Paranad & fundamentalmente o produto fi-
nal de movimentos verticais de falhamentos nao existindb do-
brémentos tangenciais regionais.

A subsidencia crustal teria como responsavel
uma movimentacao epirogenética geradora de um grande numero
de falhas normais de tensao, algumas de consideravel rejeito
e extensao. Tal sistema propiciou a ascensao do magmatismo ba
saltico do mesozdico, sob a forma de diques e soleiras. § As
feicoes de formas domicas sao estruturas caracteristicas. Co-
mo consequéncia dos fraturamentos tensionais resultaram o soexr
guimento com arqueamentos e basculamentos de blocos.

O gquadro tectdnico exposto acima, caracteriza
um sistema germandotipo pre-efusivo. ‘

A feicao estrutural de expressao regional mais

proeminente da area & o Arco de-Ponta Grossa, de carater as-

~cencional, gerando forcas tensionais acarretando em fraturas

e falhas aproveitadas como vias preferenciais pelos magmas ba

salticos.

AN
\

4.2.1. CONSIDERACOES GERAIS

Este tOpico acha-se restrito a descrigao em de
talhe do intervalo estratigrafico estudado ou seja o Membro -
Triunfo da Formacao Rio Bonito e seus limites basal o "Folhe-
lho Passinho" da Formagcao Rio do Sul e superior o“Membro»Parg
guacgu.

' Vale ressaltar que o termo "ciclb" aqui utili-
zado na subdivisao do Membro Triunfo nao tem conotagao de ci
clicidade. £ utilizado no sentido de caracterizar uma série
de fenomenocs geolégiéos que se sucedem numa certa ordem, faci

litando.a individualizacao e possibilitando o mapeamento, nao



NUCLEBRAS
EMPRESAS NUCLEARES BRASILEIRAS S A

-

implicando portanto, numa repetigao ciclica dos eventos.

Ros ciclos individuais sao dadas a maxima enfa
se na interpretacao sedimentoldgica dos fenOmenos neles ocor-
ridos, sua geometria,de modo que seja reconstruido da maneira
mais exata possivel o seu ambiente de sedimentagao. Assim sen
do, numa sequéncia de ciclos como & aqui enfocado, a uma fase
onde o ambiente de planicie de maré existiu pode suceder-se
umé fase progradante, seguida de fase transgressiva, que nao
se repetem, cada uma formando um ciclo ou ciclos de sedimenta-
gcao.

O termo "ciclo" & portanto utilizado na indivi
dualizacao destas fases de sedimentacgao de ambiéncia definida.
Desta maneira, & possivel estabelecer um conjunto de "ciclos"
ambientais e consequentemente facioldgicos o que muito facili
ta o reconhecimento de suas variacoes laterais e verticais.

De acordo com a metodologia adotada foram im-
plantadas segOes de referéncia para o reconhecimento dos ci-
clos nas porgdes Sul (BR 277), e Norte (Imbituva). Para a area
sul foi utilizada a segao IT-1, aliada as segOes IT-2, IAx4 e
IT-9; na porgao norte a sec¢ao IT-39 juntamente com as segoes
IT-38 e IT-40." ’

Estas duas colunas esqueméticas\encontram—se

nos anexos.

Na area em apreco foram identificados {03)
trés ciclos de sedimentagao cujas caracteristicas de indivi-

dualizacao serao abordados a seguir. Os ciclos foram denomina

" dos de acordo com a nomenclatura adotada no Projeto Triunfo.

O 19 ciclo de sedimentagao do Membro Triunfo representado por
sedimentos finos de frente deltaica constituido por siltitos,
siltitos argilbgos, siltitos arenosos e afénitos finos deposi
tados em ambiente de planicie de maré encontram-se ausentes
na faixa aflorante do presente trabalho, ou pela nao deposi-
cao ou mais'provaveimente devido a fendmenos de.caracter ero-
sivo, provocados pela sedimentagao progradante da base do 29
ciclo.

Estes sedimentos acham-se presentes na area de
Sao Joao do Triunfo, parcialmente erodidos na area de S3o Ma-
teus do Sul e constétados em sub-superficie em furos de sonda

gens da CPRM e NUCLAM (Vide segOes estratigraficas) a oeste
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da area estudada.

4.2.2. PORMACAO RIO DO SUL - "FOLHELHO PASSINHO"

O presente trabalho enfoca somente a divisao
facioldgica do Membro Triunfo, adotando-se por limite prbspeg
tavel na base,o topo do Grupo Itarare, Formagao Rio do Sul. Es
ta unidade tida por "embasamento econbmico” na area & repre-
sentada por um pa;ote de siltitos denominado informalmente de
"Folhelho Passinho".

Litologicamente o Folhello Passinho & consti-
tuldo por siltitos argilosos com intercalagoes de siltitos, '
siltitos arenosos e arenitos muito finos. Vide tabela I.

Estes sdao em geral cinza a cinza escuro, quanF
do frescos ou amarelados quando imtemperisados. A rocha se de
sintegra em fragmentos sub-angulares quahdo relativamente, !
fresca e em peguenas placas irregulares, guando de um intempe
rismo mais intenso tomando o aspecto da partigao em folhelho.
Estruturas primarias séo‘melhoré notadas em afloramentos fres
cos podendo ocorrer laminagoes plano paralelas ou incipientes
laminagoes onduladas. Evidencias de bioturbacado podem ser ain
da observadas.

Os siltitos argilosos sao compostos de 50 a 60%

de silte, e podem conter guantidades variaveis de areia fina

(5 a 20%) contidas numa matriz de argila de proporc¢oes de 20

‘a 50%. As fracles siltosas e arenosas s3o compostas de gquartzo

angular a sub-angular, moderadamente selecionados. Quantida-
des significativas de material carbonoso estao fregquentemente
presentes (até 5%). Concentracao maiores de substancias carbo
nosas na rocha, levam a classifica-la como argilitos-siltosos
carbonosos cinza escuros a negros.

A mica, provavelmente sericita, pode se apre -
sentar tanto orientada nos planos de laminagao como em concen
tragoes (flocos) distribuidas na rocha. Sua guantidade pode '
exceder a 10%.

A pirita acha-se finamente disseminada no sedi
mento e raramente ult}apéssa um contetdo de 2 a 3%.

Como contetdo fossilifero, na atual campanha de
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estudos, foram encontradas somente espiculas, provavelmente do

tipo mono-axial.
| O Folhelho Passinho & interpretado como deposi
tado em ambiente marinho de aguas "rasas" (pr&-delta), abaixo

da influéncia de ondas e sob condig¢oOes levemente redutoras.

4.2.3. MEMBRO TRIUNFO — 22 CICLO

~

Os sedimentos do 29 ciclo do Membro Triunfo sao
encontrados em toda a area mapeada apresentando uma boa conti
nuidade lateral e espessuras variando de 6 a 20 metros (vide
segOes estratigréaficas).Podem ser subdivididos em tres litoti
pos principais. O primeiro destes & representado por arenitos
brancos acinzentados; o segundo consiste de siltitos aréilosos
com gradagoes para folhelhos carbonosos que evoluem para um ter
ceiro litotipo representado pelo carvéo; Na sequéncia sedimen
tar o nivel carbonoso pode ocorrer em diferentes posicoes den
tro do pacote pelitico, ora na base,; ora proximo ao topo, ou
em posicOes intermediarias.

O pacote de arenitos & subdividido em duas par
tes, uma basal consituida de arenitos éonglomeréticos de ma-
triz bastante argilosa e uma superior composta de arenitos '

‘grosseiros a médios com estratificagOes cruzadas e subordina-
damente intercalacgoes de arenitos finos, e niveis de conglome
rados. - J
Os arenitos conglomeraticos possuem espessuras
variaveis com valor médio em torno de 50cm e jazem deposita-
; dos discordantemente sobre o Folhelho Pagginho.}

Estes sedimentgéAdeprovidos de estruturas sedi
mentares sao constituidos por graos de areia grosseira conten
do proporg¢oOes variaveis de seixos de  quartzo, feldspatoe frag :
mentos de rocha. A matriz consiste de misturas de silte e ar- -
.gila (provavelmente caulim) em quantidades de 5 a 10% do volu
me; em casos mais raros atinge a 15% da composigao. Vide Tabe
la II.

Os graos de guartzo sao claros, 3s vezes bri-
]

lhantes guando lavados. Constatou-se uma peguena quantidade

de graos foscos. Estes graos sao em geral subangulares a sub-
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arredondados. Parte desta angularidade pode ser atribuida a
preéenqa do crescimento autigénico. Fragmentos mais sucepti-
vels ao iﬁﬁemperismo, como os feldspatos, apreéentam varios
graus de decomposigcao guimica, entretanto a clivagem (001) da

microclina, em geral acha-se bem conservada.,Como minerais
acessOrios aparecem finos cristais de’ rutllo (muitas vezes al‘
terados em ilmenita), turmalina, gquartzo enfumagado e prova-
velmente fragmentos de matéria organica. Concrecoes pirito
sas também foram encontradas.

A'Earte superior de arenitos deste ciclo varia
com espessuras entre 5 a 15 metros com media de 8 metros. Es-
tes sedimentos sao brancos a ligeiramente amarelados e carac
terizam-se pela presenca constante da estratificagao cruzada.
Predominam estratificacoes cruzadas dos tipos acanalada e pla
nar de baixo a médio angulo. Em algumas segoes os sedimentos
sao relativamente homogéneos com pequenas variagoes laterais
e verticais. Entretanto pode ser observado uma suave diminui-
cao granulométrica ascendente ("fining up ward"). Essa dimi-
nuigcao pode ser vista nao somente relativd a todo o pacote co
mo também dentro de cada "set".

As estruturas ressaltam uma variacao do regime
de fluxo que passa gradualmente de alta energia (regime - de

fluxo superior) na base, para dominio de energias moderadas
(reglmgsde fluxo inferior) no topo. _ -

Em termos de conteldo uma amostra representati
va desta lltologla seria constituida de 60 a 90° de areia mé-
dia, 5 a 30% de areia grosseira e 1 a 2% de algl1a.

« Os arenitos possuem seleqéd moderada a boa e
sao submaturos a maturos. Os graos de quartzo apresentam - se
subarredondados a sub angulares com esfericidade moderada.

O crescimento autigénido gque & pouco freqguente
pode mascarar a esfericidade dos gréoé gue sao em geral cla-
ros e acham-se inalterados. Como minefais acessoOrios ocorre 1
a 2% de feldspato, provavelmente microclina e quantidades meno
res de micas gue nem sempre estao presentes. Rutilo, turmali-
na, ilmenita e quartzo enfumagadé ocorrem em gquantidades tra
¢os. O rutilo ocorre como cristais de habitus arredondado ou
prismatico e possui coloracoes variando de vermelho arroxeado

a amarelo acastanhado. A ilmenita apresenta-se em graos pre- .
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tos e opacos de habitus arredondado. Estes graos apresentam '
um brilho sub¥metélico dando em luz refletida halos vermelho-
acastanhad?. Alguns destes graos assim identificados . podem'
se tratar ae leucoxene, ou seja, produtos de alteragéo da il-
menita e outros minerais titaniferos, como o rutilo. A pfeseg
ca de granada € suspeita mas nao confirmada, apesar de‘éstar

presente na composigao dos arenitos do Grupo Itararé. As pe-

quenas quantidades gue estes minerais acessOrios se apresen-

tam na rocha impedem uma melhor identificagdo pelos mefodos
empregados. -

Fragmentos de rocha tais como quartzitos,gnais
ses e sedimentos do Grupo Itararé, ocorrem em horizontes con-
glomeraticos no pacote de arenitos médios. Fragmentos irregu—‘
lares e tabulares de dimensoes centimétricas a decimétricas '
de siltitos argilosos e argila estio dispersoé no pacote de
areias. Na maioria dos casos, estés sao fragmentos do Folhe-
lho Passinho que em geral encontraﬁ—sé alterados.

O arenito conglomeratico basal que jaz sobre o
Folhelho Passinho por um contato abrupto de caracter erosivo
pode ser considerado combuﬁérte dé uma sequéencia progradacic-
nal do 29 ciclo. Estes arenitos conglomeraticos sao interpre
tados como depositados num sistema fluvial progradante ao lon
go do qual os sedimentos foram lancados ao mar através de uma
planicie deltaica. v

Os arenitos grosseiros a médics sobrepostos aos

anteriores, sao comparados aqueles formados em canais de dis-

tributarios modernos, com OS guais possue em comum a geometria,

a distribuicgdo e a litologia. Certos aspectos petrograficos -
incluindo sua selegdc moderada e comparativamente baixo con-

telddo de argilas favorece a classificagao como barra de foz
de distributarios aonde os canais fluviais se alargam ao se
langarem sobre a frente deltaica. Os canais de distributarios

originaram um extenso "lencol de areia" de pequenas variagoes =
verticais, refletindo condigoes de descargas continuas.
EspeculacoOes sobre a fonte destes sedimentos &
complicada pelas linhas conflitantes de evidencia. Importante
observar que a maioria dos graos de quartzé deixam a impres-
s3o de serem derivados de uma fonte ignea ou metamdrfica ao

invés de terem se originado a partir de rochas sediméntares.
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Alem disto esta fonte Ignea estaria relativamente proxima ao
sitio de deposicdo. Estas idéias sao suportadas nos fatos dos
'graos de gquartzo se apresentarem inalterados e ainda agrega -
dos a outros minerais como micas frescas. Esta suposicao tem
apoio ainda na presenga embora em pequenas quantidades mas
frequentes de turmalina e rutilo, minerais caracteristicos Qde
xistos acidos. o

' A possibilidade de uma fonte de rochas pré-cam
brianas proximas vem contradizer as opinioes de estudos ante-
riores nos quaié\a fonte de sedimentos da Formagao Rio Bonito
é considerada o intemperismo dos afloramentos do Grupo Itara-
ré, adjacentes a Bacia.

Poderiamos ainda argumentar a auséncia, nos se
dimentos estudados, de gréos_de,rochas comprovadamente origi
nadas dos sedimentos retrabalhados gue se esperaria encontrar
caso a fonte tivesse sido o Grubo Itararé. Excetua-se aqui
os graos liticos dos conglomeraaos basais que repousam em dis
cordancia com o Folhelho'Passinho e gue obviamente foram ori-
ginados de afloramentos do Grupo Itarare.

Supoe-se pOrtanEb, gue & contribuicao de mate-
rial advindo do Grupo Itararé tenha sido bem maior gue a dedu
zido dos aspectos petrograficos dos sedimentos gue por sua
vez estariam mascarados por uma segunda fase de erosao, tran§.
porte, deposicao e consolidagao. }
Restaria ainda uma fracao dos sedimentos gue

teria sido originada a partir de rochas igneas proximas. Nao

" se descartando a remota possibilidade de existéncia desta fon

te, existe um argumento que reconcilia estas discrepancias,ou
seja, a presenga em grande quantidade de matacoes pouco alte
rados e de composigao ignea acida advindos de fase glacialwe
inclusos nos sedimentos do Itararé. Estes matacoes teriam for -
necido o grupo de minerais encontrados nos sedimentos do Triun
fo. o

Os sedimentos clasticos no topo do 29 ciclo

sao de cor cinza a cinza-escura gradando para coloragoes pre-
tas com aumento da matéria organica até a formagao do folhe-
lho carboncso ou mesmo do carvao. Os siltitos argilosos va-
riam em espessura de 0,5 até mais de 7,0m ficando a espessura

média em torno de 2,0 metros. As estruturas primarias sao me-
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lhore vistas em afloramentos frescos aonde a fragao cléstica
mais grosseira prodomina. Laminagoes plano-paralela e parale-
la-ondulada sao os tipos mais comuns. Também foram encontra -
dos execelentes exemplares de estruturas dos tipos lenticula-
re e "flaser".

Os siltitos argilosos sao compostos predominan
temente de silte, sendo que a presencga de areia fina, aumenta
com a espessura das camadas. Os graos de quartzo s&o geralmen
te angulares a subangulares. O conteudo de argila varia de 15
a 45%. A mica (sericita) & o mineral associado mais comum.
Ela & encontrada nos planos de laminagao podendo sua quantida
de variar de 1 a 10%. A pirita acha-se finamente disseminada
e sua guantidade aumenta nos sedimentos mais carbonosos onde
& observada frequentemente a forma framboidal, podendo também
substituir ou preencher os constituintes organicos dos sedi
mentos. Quantidades tracos de rutilo sao raros. Fragmentos or
ganicos sao comuns e variam consideravelmente em tamanho in-
do desde de particulas minusculas a fragmentos de dimensoes
centimétricas permitindo uma identificacac preliminar de Glos

sQpteris e Gangamopteris.

Nao entra nos objetivos deste estudo determinar
em detalhe o tipo de carvao. Analises detalhadas foram contra
tadas a terceiros fazendo parte dos anexos.

No estudo das amostras de mao ficou constatado
gue o durénio & o litotipo mais comum de carvao.O carvao ocorre
em aflorarentos frescos em camadas endurecidas, apresentando umea
superficie opaca, fosca e irregular. A espessura dessas cama-
das varia de alguns centimefros a mais de 0,5 metro.

Os carvoes podem ser laminados ou macigos e ce
ralmente contém quantidades significativas de pirita (10 a 20%
sob a forma de lamelas ou concregoes irregulares. SupoOe-se de
acordo com os estudos realizados gque 0OS carvoes sa0 compostos
por mlioripita & Bxinita tepdo Suboréinadamente a fusinita e a
vitrinita. -

Os carvoes e 0s sedimentos peliticos do topo '
deste 29 ciclo originaram-se apartir do abandono da planicie
deltaica gue formou as areias sotopostas, dando lugar a enbra
da do mar sem destruicao da linha de costa, fendmeno que pode

ser chamado de "afogamento" da planicie deltaica" e implanta
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¢ao de mangues costeiros, planicies de maré em aguas marinhas

e lacustres de pouca energia.

{ A deposigao destes sedimentos marca o desenvol
vimento maximo da sequéncia progradacional e madximo avango da
linha de costa durante o5 tempes: do 'Triunfo. em . termos estrati

graficos egeograficos, respectivamente.

4.2.4. MEMBRO TRIUNFO - 39 CICLO

~

O 392 ciclo de sedimentacao do Membro Triunfo
acha-se melhor desenvolvido na parte sul da area mapeada, aon
de atinge espessuras de cerca de 18 metros. Para norte este
ciclo tem sua espessura reduzida até a ausencia total ao nor-

- te de Teixeira Soares. Vide segao estratigrafica D-D'. Em
suas melhores exposicoes possui cerca de 16 metros de areni-
tos amarelados de granulagéo média a fina seguido por vezes
de 1 a £ metrox de siltitos:argilosos, einza, Ianinados. D5FHO
rizonte chave no pacote arenoso & uma unidade bioturbada aque

ocorre entre o topo do 29 ciclo até 8,0 matrose db& base. @ con

tato entre os 29 e 39 ciclos de sedimentagao se da de forma
gradual. Os arenitos geralmente formam camadas de 0,5 a Pe Al
metros de espessura. Os demais 5 a 7 metros de arenitos gue

*compoem a coluna deste ciclo e gue ocorrem acima dos bioturba
dos exibem estratificacoes cruzadas planares de médio a gran-
de porte e de baixo angulo e cruzadas acanaladas de pegueno a
" médio porté e médio angulo.
' Arenitos de granulagao média a fina constitui
o tipo de sedimento mais comum, seguidQs por arenitos de gra-
nulacao média, arenitos finos e arenitos nos guais existem '
quantidades significativas de silte. Siltitos argilosos e ar-
gilitos completam as camadas no topo deste ciclo. Vide Tabela
TTT. ol ' =1
Além da bioturbacao referida anteriormente os
arenitos apresentam-se as vezes laminados. Esta laminacao e
ressaltada pela presenga caracteristica de flocos de argila '
gue impOem a rocha um certo acamamento horizontal (banqueancn
£5i.

Laminagoes plano-paralelas e paralelo-ondulad:s
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s3o visiveis no topo do ¢iclo nos sedimentos peliticos, onde
ocasionalmente pode-se encontrar bioturbagao tubular vertical
com até 4cm de diametro.

i Uma litologia tipica da parte arenosa deste ci
clo seria constituida por 50 a 60% de areia fina 30 a 40% de
areia média, além de pequenas quantidades de areia muito fina

e silte. O conteldo de matriz argilosa e variavel com média
entre 1 a 3% podendo atingir até 10%. O quartzo & o mineral '
predominante com contetido médio de 85 a 95% enguanto que o
conteudo de feldépatos raramente ultrapassa 2%. As quantida-
des de mica dificilmente sao superiores a 1%. Entretanto con
centragoes localizadas nos planos de acamamento podem aumentar
esta cifra para 5 a 10%. —
Subordinadamente ocorrem ainda pequenas quanti

dades de rutilo e turmalina bem como os produtos de alteragao
de minerais ricos em titanio que possuem caracteristicas seme
lhantes aqueles encontrados nos sedimentos do 29 ciclo. A ma
téria organica pode ser encontrada nos sedimentos peliticos
do topo do ciclo, mas estas concentracoes raramente excedem a
1%. '

~ - As camadas mais argilosas gue marcam O topo QO‘
3¢ ciclo sao geralmente cinza médio a escuro e sao compostas
por misturas de areia de granulagao média a muito fina, silte

-

e argila em diferentes proporgoes.
As caracteristicas '
petrograficas sao bastante variaveis em alguns casos os sedi
mentos assemelham-se aqueles do nivel pelitico do topo do 29
ciclo, porém tal fato & mais uma excecao do qde uma regra.

Tais sedimentos podem conter quantidades apro-
ximadamente iguais de silte e argila alem de um pequeno con
tetdo (1%) de matéria organica. Porém a maioria dos siltitos
argilosos deste horizonte sao menos argilosoé que aqueles do
29 ciclo. Uma amostra média conteria 85% de silte e apenaslS%-_
de argila. . h

Os sedimentos do 39 ciclo sao interpretados co
mo tendo sido depositados num mesmo ambiente de aguas mari-
nhas rasas, apresentando pequeras variagoes no que diz respei
to a energia e mecanica de sedimentagao. As camadas bjoturba

das da parte basal e media do ciclo podem ter sido .deposita—
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das em ambiente de mar costeiro (em zonas de transigao entre .a
linha de costa superior e inferior), enquanto que as estratificagcoes cru
zadas planares da parte média superior do pacote sugerem uma
deposicgao mais préxima ao litoral (zona de costa superior).

O afogamento que seguiu o abandono da planicie
deltaica do 29 ciclo, continuou durante parté do 3¢ ciclo,
déndo origem a uma zona estuarina e provocando O recuo dos
rios e da linha de costa em direcao ao continente, caracteri
zando assim uma primeira pulsa¢ao transgressiva dos tempos
Triunfo na érea‘éstudada. Com a continuagéo do entulhamento,o
equilibrio foi restabelecido; os sedimentos tomam paulatina-
mente caracteristicas de térem sido depositados em &guas mais
rasas permitindo até o aparécimento localizado de ambiencia '
intra-mareés.

As camadasg mais finas e argildsas no topo do
ciclo poderiam ter sido éepositadas nesta zona intra-maré, cu
jos niveis de energia foram mais elevados do Que aqueles do '
29 ciclo. ' : |

A nature%a imatura a submatura dos sedimentos
bem como as caracteristicas aﬁgulares dos graos apoiama idéia
gue 0s sedimentos foram derivados da erosdo de rochas do Gru
po Itarare. Estes aspeétos geneficos ja foram discutidos ante
riormente. A erosao deétas rochas e o avango da linha de ccs-
ta em direcao ao continente deve ter ocorrido rapidamente ao
inicio, ralenteando poétériormente até atingir um posicao es-
tatica quando o suprimento dos sedimentos atingiram o equili-
brio em relagao ao avango da linha de costa. Desta forma hou
ve 0 aparecimento de uma sequéncia (39 ciclo) produto de uma
pulsagao transgressiva gue seguiu o abandono da planicie del-

taica (29 ciclo).

4.2.5. MEMBRO TRIUNFO - 49 CICLO

Os sedimentos do 49 ciclo deposicional do Mem
bro Triunfo sao constituidos por um pacote heterogéneo de are
nitos amarelados sotopostos por siltitos argilosos, cinza e
camadas de carvao. Um terceiro horizonte estratigrafico e for

mado por um "pebbly mudstone” ou diamictito que de um modo ge
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ral coincide ou $obrepde o nivel carbonoso.

O contato entre os Membros Triunfo e Paraguacgu
fol colocado na altura das primeiras camadas apOs siltitos ar
gilosos ou carvao, dependendo do caso. Porém estas camadas pe
liticas e organicas nao estao sempre presentes e em sua ausén
cia o contato superior do Membro Triunfo foi posicionado ime-
diatamente acima do diamictito citado. Numa terceira situagéo
o contato entre estes membros, pode se dar de forma gradacio-
nal, representado por interdigitacoOes de arenitos grosseiros'
predominantes do Membro Triunfo e arenitos finos do Membro Pa
raguagu. O 49 ciclo tem uma espessura média de cerca de 30 me
tros com maxima e minima de 45 a 8 metros respectivamente. Nu
ma secao tipica as areias heterogéneas teriam uma espessura de
aproximadamente 25 metros, enquanto que os sedimentos peliti
cos organicos apresentariam de 2 a 3 metros atingindo de 5 a
6 metros em casos excepcionais. O diamictito varia de 1 a 5
metros de espessura.

Os arenitos que compreendem cerca de 80% do 49
ciclo, sado geralmente de granulacdo, média com intercalacodes
de arenitos de granulagaoe fina até grosseira com passagens con
glomeraticas ocasionais. Vide Tabela V. )

Rochas muito mal selecionadas compostas por mis
turas de argila, silte e todas as graduagoes de areias muito
fina até muito grosseira foram observadas em varias segoes.
Estes sedimentos argilosos e arenosos exibem muitas vezes evi
déncias de bioturbagao gque podem atingir dimensdes de até 4cm
de diametro (IL-4).

Estes sedimentos formam camadas espessas e ma-
cicas (0,5 a>2,0m) que podem exibir estratificagoes cruzadas
ou formam um acamamento bangueado horizontal. A estratifica
cao cruzada € particularmente bem desenvolvida na parte das
secoes mais espessas (IT-9), podendo também existir por gquase
toda a espessura da coluna arenosé, menos proximo a base, nas
secOes menos espessas (IT-2). A estratificagao pode ser cons-
tituida de conjuntos planares bem desenvolvidos com inclina-
¢oes variando de baixo a alto angulo, além da ocorréncia even
tual de estratificacgao cruzada acanalada. POrém o tipo de estrati
ficagao mais commm que caracteriza O pacote arenoso & a chamada cstratifi

-

cagao cruzada tipo hummocky”. A estratificaggo cruzada tipo "humocky" &

A,



Wb

NUCLEBRAS
EMPRESAS NUCLEARES BRASILEIRAS SA.

o .termo geralmente utilizado na literatura atual para um conjunto de es-
tratificagbes onduladasque se cortama baixo angulo (3 a 6°), sendo
na maioria dos casos mega-marcas de onda.

Estes conjuntos podem ser cOncavos OuU convexos,
mas € a estratificacgao convexa gque tipicamente define as es-
truturas "hummocky". Em termos geométricos as estruturas me-
lhore desenvolvidas s3o as menores, isto &, com menos de 1,0
metro de comprimento e 20 a 30cm de altura (amplitude). Estas
possuem uma geometria sigmoidal bem nitida e sao mais facil-
mente observéveig no terreno. Entretanto a geometria das es-
truturas "hummocky" maiores sao geralmente mascaradas por suas
dimensoes em relagao aos confinos estreitos dos afloramentos
em drenagens. Localmente (IT-9) observa-se estruturas "“hummo-
cky" de até 7,0 x 1,5m. Estas estratificacoes estao geralmen-
te associadas a estrutura do tipo espinha de peixe, "herring-
bone structures" gque podem desenvolver onde conjuntos adjacen
tes se interdigitam.

Um arenito de granulagdo média tipico seriacons
tituido de 75% de areia de granulagao média, 20% de areia grossei-
ra e/ou fina, além de quantidades variaveis de argila (1 a
5%). Os sedimentos sao em geral submaturos e imaturos, de se-
lecao moderada e compostosprincipalmente (90 a 95%) de graos
de quartzo subarredondados a subangulares, contendo de 1 a 2%
de feldspatos que podem ocasionalmente exceder contetdos de
5%'

Os constituintes menores e tragos incluem me-

"nos de 1% de mica sericita e guantidades tragos de turmalina,
rutilo e produtos de alteracao de minerais ricos em titanio.

Os siltitos argilosos que soObrepOem o ~—pacote
arenoso sao de cor cinza médio a escuro, atingindo o negro em
fungao do contelido organico. Estes sao frequentemente lamina

dos sendo as laminacoes plano-paralela e paralela ondulada os

tipos mais comuns. Em afloramentos sao visiveis ainda laminagOes ondu -
ladas em fase e onduladas tiruncadas.-A fracao de particulas de silte € da
ordem de 70 a 80%,enquanto que o contetdo de argila € de 15 a 30%. Pe
guenas guantidades de areia fina a muito fina também podem
cstar presentes. Ocasionalmente ocorrem quéntidades maiores '
de areia, que levam a classificacao destes sedimentos COomo

arenitos finos a muito finos porém preservando todos os outros
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aspectos dos siltitos argilosos.

Além do contelido argiloso, as fragoes silticas
e arenosas podem conter de 1 a 2% de mica (sericita) que se
encontra normalmente como particulas orientadas nos planos
de laminagao.

A pirita acha-se presente em pequenas gquantida
des, geralmente menos de 1%. A presenga deste mineral pode au
mentar apreciavelmente (até 10%) com o incremento da parcela
organica com o qual este mineral se associa, podendo substi-

tui-la parcialmente. Neste caso ela também & encontrada fina-

mente disseminada, inclusive em formas framboidais.

I

Estes sedimentos peliticos podem também con-
ter guantidades variaveis de matéria organica, geralmente em
particulas muito finas e disseminadas. Exéepcionalmente frag-
mentos maiores podem exceder 2 a 3 centimetros. A maioria das
amostras examinadas contém 1% da matéria organica, entretanto
esta quantidade pode ultrapassar 20% quando os sedimentos tor
nam-se mais carbonosos gradando a folhelhos carbonosos e carvoes.

As camadas de carvao encontradas no topo do 4°
ciclo .sao comparaveis aquelas do 29 ciclo. Entretanto grande
continuidade lateral dos carvdes do 2¢ ciclo ndo foi constata

~ P, ‘ . -
da para os carvoes do 4@ ciclo. O litotipo mais comum e O du-

rénio,Hééfééiéfiéado por ééﬁ”aépecto relativamente endurecido
em afloramentos frescos e por sua superficie fosca e irregu-
lar. A pirita estd frequentemente presente, tanto em lamelas
como em coqcreg6es irregulares.

Os carvoes do 49 ciclo aparentam conter uma
maior quantidade de fragmentos vegefais do gque aqueles do 29
ciclo, sugerindo em parte, uma origem aléctohe para os car-
voes do topo deste ciclo. Este aspecto & congruente com as ana
lises petrogréaficas realizada (vide anexos). Poréem isto nao
deve ser levado em conta como sendo diferenciador deste ciclo.

Os diamictitos s3o deralmente cinza esverdea-
dos e formam uma unica camada maciga. Uma excegao notada, po
de ser observada na secao IT-3, onde sediméntos nao estrati-
ficados cinza escuros superpoem pelo menos 2 metros de um pe
lito com seixos ("pebbly mudstone"). Este ultimo pacote €
caracterizado por camadas de cerca de 10 centimetros com lami

nagao plano-paralela bem desenvolvida dando a idéia que foram

e
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originados por correntes de turbidez.

' Os diamictitos s3o compostos por 50% de silte,
20% de particulas de areias de grosseira até muito fina, 20%
de argila.e.S a 10% deAfragmentos de rochas (guartzitos, xis-
tos e rochas sedimentares do Grupo Itarare).

_ A origem e desenvolvimento do 49 ciclo deposi
cional pode ser comparada aquela do 39 ciclo, descrito ante-
riormente. As diferengas entre ambos sao mais uma questao de
escala, pois enqpanto uma pulsagao transgressiva relativamen-
te fraca teria originado o 39 ciclo uma pulsagao transgressi
va mais forte teria marcado o inicio dos tempos do 49 ciclo.
Uma ligeira subsidéncia tectdonica teria causado um relativo '
aumento no nivel do mar sobre as areas continentais provccan
do o deslocamento da linha de costa sobre estes terrenos. Na
parte frontal desta linha formou-se um verdadeiro "1engol. de
areias" de grande extensao, areias estas advindas dos terre-
nos emersos do Grupo Itararé que foram despejadas no estuario
e retrabalhadas pelo mar, sofrendo a agéb e o impacto constan
te das ondas, ao mesmo tempo que mudancas continuas da dire-
cao das correntes formavam mega-marcas de ondas truncadas (zc
na de costa inferior). )

No mesmo mecanismo do 39 ciclo também teriam
sido depositados os arenitos do 49 ciclo, guando a transgres-
sao se. deu de maneira rapida no inicio se ralenteando progres
sivamente até atingir um equilibrio entre os niveis relativos

do mar e continente. Com o reestabelecimento do equilibrio en

tre esses niveis, completou-se o assoriamento com a deposigao

das camadas peliticas e organicas, propiciando um retorno da
linha de costa que havia recuado sobre .0 continente. ,

Os arenitos mostram petIOgrafiégkégéé“mwpoucas
evidéncias de terem sofrido transporte por longas distancias,
sugerindo uma posigao relativamente proximal para os terrenos
do Grupo Itarare. Aiém disto o aparecimento ocasional de cexr-
tas texturas nas superficies dos graos de quartzo levam a su
por uma origem a.partir do retrabalhamento de sedimentos pre-
existentes. A presenga de graos bem arredondados e foscos dei
xam supor uma contribuicao edlica, sobretudo na parte supe-
rior do pacote érendso. Estes arenitos sao interpretados como

tendo sido depositados em aguas marinhas fora da zona costei
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ra, na qual a topografia do fundo e/ou a configuragao da linha
de costa poderia ter controlado os aspectos petrograficos dcs
sedimentos como por exemplo as concentragoes localizadas de ar
gila e areias bioturbadas.

, As condicoes fisicas gue controlaram a formagao
das estratificagoes do tipo "hummocky" determinadas em estudos
analogos tanto em sedimentos modernos como antigos (Walker ..
1978 e Bourgeoir 1980) permitem interpretar que estas estrutu-
ras se posicionam abaixo do nivel normal de influéncia de on-
das em tempos de mar calmo. ("fair weather wave-base") poreém
formadas em zona afetada por mares de plataforma tespestuoscs
("storm wave-base").

A ocorrénéia eventual da estratificagao'cruzada
acanalada proximo ao topo do pacote arenoso apoia a idéia de
gue o mar tenha se tornado progressivamente raso devido ao en-
tulhamento sedimentar até a deposicao dos sedimentos peliticos
organicos em zonas de planicies de marés e mangues costeiros.

Os diamictitos ocorrém no topo do 42 ciclo an-
tes do inicio do terceiro pulso transgressivo que originou cos
sedimentos marinhos do Membro Péraguagu e sao interpretados co
mo tendo sido formados pelos movimentos tectOnicos gue geraram
esta transgressao. Observa-se que os diamictitos acham-se me-
lhore representados na parte norte e que estes diminuem de es
pessura de norte para sul.

Ao norte da area do Projeto se encontra o Arco

de Ponta Grossa que provavelmente se mostrava ativo nesta épo-

‘ca. Assim sugere-se que os diamictitos tenham sido formados pe

lo movimento de massa de lamas. inconsolidadas e fragmentos de

rochas depositadas nos tempos finais do 49 ciclo. Tais movimen

tos podem ter sido disparados por disturbios tectOnicos locais

gque estariam relacionados a feicoes estruturais maiores. Esta

opinido se apoia na aparente distribuicdo dos diamictitos den- ~

tro da area mapeada com relagao ab'centro de atividades do Ar— .

co de Ponta Grossa ao norte. .

4.2.6. MEMBRO PARAGUACU

Os sedimentos do Membro Paraguagu consistem de

arenitos de granulometria variavel de muito fina até grosseira,
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siltitos e por vezes camadas de argilas e arenitos ligeiramen
te conglomeridticos. Estes sedimentos s3o geralmente de cor
amarelada, as vezes cinza-esverdeados e ocasionalmente esbran-
guicados que podem atingir espessuras de 100 metros. Vide Ta-
bela V. |

O contato com sedimentos do 49 ciclo foi des-
crito anteriormente, porém vale ressaltar que este contato &
frequentemente gradacional e na auséncia de horizontes guias
(sedimentos peliticos e organicos e/ou diamictitos) torna-se
dificil precisé—ib

O chamado "siltito Paraguagu" & na verdade pe-
trograficamente um arenito fino a muito fino de cor amarelada
com tons ligeiramente rosados. Estes sedimentos formam cama-
das espessas e macicas, bangqueadas, faltando estruturas primé
rias. Em muitas se¢les eles predominam a partir da porgao mé
dia-superior do membro. Abaixo deste horizonte, ou seja, pre-
ferencialmente na porcao inferior se encontra uma grande " va-
riedade de sedimentos arenosos incluindo arenitos de granula
g¢ao média a grosseira, arenitos grosseiros, arenitos de granu
lagao médid a fina e siltitos laminados cinza-esverdeados. Os
sedimentos arenosos s30 em muitos aspectos petrograficos, se-
melhanfes aqueles do 49 ciclo. Apresentam como estruturas pri
marias a estratificagdo cruzada planar de médio porte e meédio
a alto angulo e estratificacao cruzada acanalada de medio a
grande porte e baixo angulo. Nos siltitos esverdeados se en-
contram 1aminag6es_plano-paralela, paralela ondulada e ondula
da truncada. .

Um arenito fino a muito fino do tipo "siltito
Paraguagu" tipico seria constituido por. 40 a 80% de areia fi-
na e ‘10 a 55% de areia muito fina, 5 a 10% de areia média e 2
a 3% de argila, alem de uma pequena quantidade de silte.Estes
sedimentos sao compostos de 95% de guartzo de forma angular a
subangular, possuem selegéo mbderada e variam de imaturo a ma
turo dependendo da guantidade de argila gque pode superar a 5%.
A mica frequentemente presente & a sericita, em guantidades
gue raramente excedem 1 a 2%. Turmalina, rutilo e minerais as
sociados estao presentes em quantidades tracos. Matéria orga-
nica pode ser encontrada com certa abundadncia (3%) nos silti-

tos cinza-laminados mencicnados acima.
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Os sedimentos basais do Membro Paraguagu foram
depositados em aguas marinhas rasas, que aprofundaram gradﬁal

mente, caracterizando a terceira e mais intensa pulsagao trans

gressiva das camadas do Rio Bonito. As partes média e supe-
rior deste Membro foram depositados em aguas mais profundas e
tranguilas, em ambiéncia marinha distante da costa ("Off - sho
re");

4.2.7. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A area do Projeto Irati situvada no flanco sul
do Arco de Ponta Grossa apresenta estrutura regional do tipo
homoclinal, fortemente assimétrica com camadas sedimentares '

mergulhando em torno de 1= para SW.

As feicOes estruturais mais comuns sao falhacs
normais de gravidade tidas éomo resposta ao basculamento de
grandes blocos. Estas falhas em geral sao de pequenos rejei-
tos e induzem & morfologia extensos alinhamentos.

O sistema de falhamentos mais proeminente da
area mapeada possuil direcao N50W e via de regra acha-se preen
chido por diques de diabasio de idade juro—cretécﬁg?’ Subordi
nadamente aparecem ainda falhas com direcoes NS e NE.

No extremo sul da area mapeada, nas proximida-
des da localidade de Mineiros Primeiros, aparecem estruturas
verticais com tendencia a contornos circulares formados por

" rochas basicas.

O levantamento aeromagnetométrico do Projeto
Ponta Grossa-Criciuma-CPRM-1971, mostra em seu mapa de inter-
pretagao a existéncia nessa area de um "plug" vulcanico, além
de fortes anomalias magnéticas (depressoes), indicando a exis
tencia de falhas de diregao NNE e NE, associadas ao eixo de
uma estrutura magnetica de vulcanismo superficial limitando '

intrusoes basalticas. Estas rochas intrusivas e consequentes

falhamentos associados provocaram nesta regiao o basculamento

de blocos.

Soleiras de diabasio com espessuras variando

de poucos decimetros até cerca de 20 metros de espessura OcCOr

rem desde Mineiros Primeiros até aos arredores da BR 277, ocu
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pando preferencialmente as zonas de contatos entre niveis pe

liticos e arenoéos do 39 e 49 ciclos e do Membro Paraguagu.

4_.2.8. ESQUEMA EVOLUTIVO

A partir da interpretagdo de todos os dados le

vantados, mostra-se nos gquadros a seguir uma anilise evoluti-

va de sedimentagao do Membro Triunfo na area estudada.

QUADRO I -

QUADRO II -

.QUADRO IIT -

A sSedimentacao deste membro inicia-se de forma
discofdéﬁte e progradacional sobre as rochas
do Grupo Itararé com a instalagdo de uma plani
cie déltéica gquando foram depositados os areni
tos cdnglomeréticos'de caracter fluvial e are-
nitos .grgsseiros a meédios atraves de distribu-
tarios irniferiores, podendo-se associar a esta

fase uma ligeira subsidéncia.

Devido ao aporte de sedimentos suplantar a sua
ve ‘subsidéncia da bacia ocorre um avango da
linha de costa com abandono do delta e a im-
plantacio de extensas planicies de maré e man-
gues costeiros, com geragao do carvao desta

unidade.

Uma subsidéncia mais intensa teria propiciado
uma relativa subida do nivel do mar ocasionan-
do um ‘afogamento da linha de costa que recua
em diregao ao continente e a deposigao de sedi
mentos transgressivosnuma planicie estuarina,

gerando o 39 ciclo e caracterizando uma primei

ra.pulsacdo transgressiva. O equilibrio foi

restabelecido permitindo o entulhamento 1local
da Bacia e a formagao de sedimentos de plani-
cies de mare.

Logo em seguida tem-se o inicio de uma segunda
pulséqéo devido a uma intensa subsidéncia le- -

vando a um recuo ainda maior da linha de costa
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com a deposicdao dos sedimentos do 49 ciclo.

QUADRO IV - Com o prosseguimento da subsidéncia e conseguen
’ te recuo da linha de costa, foram depositados'

os arenitos transgressivos do 49 ciclo, tendo

provavelmente por area fonte, os terrenos emer

sos do Grupo Itarare.

QUADRO V - Avango da linha de costa em diregao ao mar de-
vido a uma parada relativa da subsidéncia pro
vocando o entulhamento progressivo da Bacia ate
o desenvolvimento de planicie de mare e man-
gues costeiros, gerando sedimentos carbonosos

e carvoes.

QUADRO VI - Retomada de uma subsidéncia mais intensa provo
cando uma subida do nivel do mar com consequen
te afastamento da linha de costa e a formagao
de sedimentos marinhos transgressivos do Mem-

bro Paraguacu.
QUADRO VII - Bloco diagrama esquematico baseado nas segBes

estratigraficas mostrando o comportamento late

ral das unidades mapeadas.

5. CONSIDERACOES ECONOMICAS

5.1. CARVAOQ

A atual campanha de mapeamento permitiu uma

boa visualiza¢dao no gue tange as possibilidades econOmicas pa

ra carvac no Membro Triunfo na area estudada. -

O carvao ocorre preferencialmenté em dois ni-
vels ou seja nos pelitos carbonosos dos topos do 29 e 49 ci-
clos de sedimentacao. Nao foi registrada a existéncia de car-
vao no.topo do 39 ciclo, fato cste explicavel pelea propria gé
nese dos pelitos desta unidade. Notavel observar a grande ex-

tensao horizontal porguanto suas ocorréncias, considerando-se

os dois niveis se distribuem por cerca de 100 km2. O Carvao é

«
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mais frequente no topo do 29 ciclo e neste caso preferencial-
mente numa area delimitada pelo poligono gue envolvendo a BR-
277 tem vértice em Boa Vista, Veolta Grande, Mineiros Primei-
ros e Angai. Ocorre subordinadamente em menores extensoes nas
proximidades de Teixeira Soares e Imbituva.

As espessuras de carvéo encontradas nas 44 ocor
réncias cadastradas variam de 10 a 90 centimetros com média -
de 20cm ou menos. (Vide tabela de ocorréncias em anexo).

O carvao pode ser classificado como lignitico.
O teor de cinzas em 03 amostras analisadas & realtivamente al
to podendo variar de 30 a 80%, sendo a matéria volatil de cer
ca de 10%, além de possuir aproxinadamente 5% de enxofre con-
tido na pirita. Seu poder calorifico médio & baixo, podendo
atingir excepcionalmente 1.400 kcal/kg (base seca) conforme
estudos do Instituto de Tecnologia do Parana (em anexo).

~ O carvao gerado em mangues costeiros & predomi
nantemente autbctone para O 29 ciclo e permite supor certa
aloctonia para o 49 ciclo (segdo IT-10), segundo anadlises pa-
linoldgicas realizadas pelo Instituto de Geociéncias da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul (em anexo). A distri
buicao espacial e estratigrafica mostra que os niveis de car-
vao do 49 e 29 ciclos sO se acham sobrepostos nas proximidades
norte de Boa Vista, numa faixa de 10 km de extensao, atée Tei-
xeira Soares (Vide figura anexa). _

A maioria desses niveis ou lentes de - carvao

aparecem nas encostas dos morros e proximo a pequenas quedas

d'agua, gue em muito facilitaria uma possivel lavra em pegue-

nas galerias. Os meios de transporte na area sio a Rede Ferro
viaria Federal S/A e -as estradas de rodagem gue dao acesso a
BR 277 e a BR 373.

Em conformidade com a Ordem de Servigo n? 01 /
80 do Convénio qgue gerou este trabalho, esta-se apresentando
em anexo, um mapa na escala de 1:56.000 com areas alvo e pro
posicoes de sondagens, principélmente locadas ao sul da BR277
onde & possivel encontrar-se porgoes mais espessas dentro do
extenso mangue costeiro do 29 ciclo. Assim também para ava-
liar o potencial e a continuidade do carvao do 49 ciclo.

A malha de sondagens prevista € guadrada de

cerca de 2 km de lado, posicionada na rede UTM das Folhas de
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Imbituva, Teixeira Soares e Palmeira.

A Campanha em proposigao prevé 109 furos, tota
lizando 9.710 metros, com profundidade média de 100 e maxima
de 150 metros. (Vide tabela anexa).

A maioria dosiiurpDs assenta-se mas encostas dif
retamente sobre a parte basal do Membro Paraguacgu, devendo

atravessar toda a seguéncia do Membro Triunfo até atingir o}

Folhelho Passinho, na base.

5.2. URANIO

No gue diz respeito ao uranio em toda a area
mapeada (828 kmz) foram detectadas 23 anomalias radiometricas
(= 300 cps), tendo apenas 4 delas valores superiores a 500
cps (Anomalias 4, 5, 19 e 20) (Vide tabela sintética de anoma-
lias em anexo).

Em sua grande maioria estao localizadas em sil
titos e argilitos carbonosos, sobretudo no topo do 29 GGG
(15 anomalias), .como & o caso da anomalia n?® 4 gue registrou
a mais elevada radioatividade, ou seja, 2500 cps numa espessu
ra de cerca de 1,0 metro.

Além da maior parte das anomalias estarem posi
cionadas em sedimentos finos de mangues costeiros, vale res-
saltar que a area estudada acha-se pouco tectonizada nao propi
ciando atraveés de fatores estruturais gue fluxos hidrodinami-

cos portadores de possiveis solugoOes mineralizantes percolas
sem as rochas em "armadilhas™ estruturais-Ou estratigréfiéas.

' A diveragencia dos fatores acima leva a concluir
gue a potencialidade para uranio, na area prospectada e geolo
gicamente reduzida.

Observagoes estas comprovadas quer pelas Sk
g6es levantadas quer pelas Sondagéns anteriormente executadas

pela CPRM e NUCLAM.

5.3. ELEMENTOS ASSOCIADOS

Resultados analiticos quantificando a existén
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cia dos elementos U, Cu, Zn, Fe, Mo, As, §, Ca, V, Se, G, Ba,
e C, nao sao mencionados no presente relato e serao apresenta
dos assim que os dados das 75 amostras enviadas ao laborato-
rio, estejam disponiveis. Para uma melhor interpretacao des-—
tes dados encontra-se em anexo fichas de controle de amostra
gem, para gque nelas sejam plotados o0s respectivos resultados.

Alguns testes quimicos gqualitativos, realiza -
dos no laboratbrio da sede do Projeto, mostraram ligeira rea-
goes positivas para cobre em amostras de carvao. Sob lupa bi
nocular, pode-se observar uma estrita associacdo destas rea-
goes de cobre com a pirita. Suspeita-se gque o cobre esteja '
contido em solugao sb6lida nos cristais de pirita, uma vez gque
nao foram identificados seus minerais.

Vale ressaltar que eventualmente a estrutura '
cristalina da pirita pode assimilar até 600 ppm de Cu, nao se
constituindo porém, em um bem mineral economicamente explota

vel.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Projeto Irati foi realizado dentro do crono
grama previsto pela Ordem de Servigo 01/80 do Convénio Minero
par/Nuclebras, ou seja, mapeamento facioldgico de 815 km2 em
10 meses.

Ficou definido atraves do presente trabalho:

- a caracterizacao litologica e a distribuigao
dos tres ciclos de sedimentacgao do Membro Triunfo que ocorrem
na area; .

- o modelo paleogeografico;

- o0 potencial geoldbgico para os bens minerais
prospectados. '

O 29 ciclo deposicional encontrado em toda a
area €& representado por arenitos grosseiros a conglomeraticos,
esbranquigados, com estratificagoes cruzadas encimados por
siltitos argilosos, carbonosos e carvoes. Caracteriza uma se-
guéncia progradacional deltéica.

O 39 ciclo de ocorréncia limitada a porgio sul

e constituido por arenitos médios a finos, amarelados, biotur

bados e banquecados, seguidos por vezes de siltitos argilosos
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cinza, laminados. Denota uma deposicao transgressiva em am-—
biente de mar costeiro em zona estuarina; conseguéncia do afo
gamento da planicie deltaica.

O 49 ciclo encontrado em toda a area, & forma-
do por um pacote heterogéneo de arenitos amarelados sotopostos
por siltitos argilosos e carvoes. Esta unidade & interpretada
como sendo de sedimentos transgressivos, fruto do retrabalhamen-
to pelo mar de areias advindas de terrenos continentais e
despejados em zona estuarina.

0 modelo paleogeografico encontrado se encaixa
dentro do sistema progradacional deltaico e estuarino na bor-
da leste da Bacia do Parana, gque se acha na area, pouco tecto
nizada.

No que tange as possibilidades econOmicas para
uranio e carvao, pode-se concluir o seguinte:

- Nao foram constatadas em superficie e nem em
profundidade (furos de sondagens anteriormente realizados),va
lores radiométricos significativos para uranio, tanto nos fo-
lhelhos carbonosos como nos arenitos intercalados do Membro
Triunfo, devido a ausencia de estruturas estratigraficas, tec
tOnicas e processos concentradores favoraveis para esse ele-
mento.

A existéncia de inGmeras ocorréncias de carvao
de espessuras centimétricas e de baixo poder calorifico, si-
tuadas nos mangues costeiros dos topos c¢o 29 e 49 ciclos mos-
tram-se economicamente pouco significativas, mas indicam a ge
‘racdo abundante deste bem mineral na area, nio se devendo ex-
cluir a possibilidade de‘espessuras maiores e de melhor gquali
dade virem a ser encontradas nas areas. selecionadas. Por es-
ses motivos propoe-se um plano de sondagens de cerca de 10.000

metros de cunho estratigrafico, na metade sul do Projeto e na

regiao de Imbituva. E

O mapa e o relatdrio apresentado serve como ar~”

ma importante para futuros trabalhos como sondagens, lavras, '

hidrologia, levantamentos geogquimicos, como também aventar hi

pbteses econOmicas para outros bens minerais na regiao.
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FOTO 1

Contato erosivo Folhelho Passinho (Grupo Ita
rare) e arenitos grosseiros, base do 29 ci-

clo (Mb.Triunfo-Fm. Rio Bonito). Secao IAx-4

roro 2

Detalhe Toto anterior: Mestrando conglomera-

do hasal do 2¢ ciclo e Folhelho Fassinho.



age

FOTO 3

Vista parcial do aflora-
mento ASC-29, Segao IT-1.
Arenitos grosseiros com
estratificacao " cruzada
acanalada encimados por
interlaminag¢ao de silti-
tos, argilitos carbono-

sos e um nivel de carvao.

FOTO 4

Detalhe da foto anterior.
ArenitoOs grosseiros, do
29 ciclo, com estratifi-
cacao cruzada, acanalada

de meédio porte.
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FOTO 5

Arenito grosseiro de estratificagao cruzada

planar e acanalada do 29 ciclo. Segao IT-1.

Fraagmentioes do Folhelho Passinho incluso

areniteo-grcsseiro,

IAx-4.

Lase do 29 ciclo.

no

Segao
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FOTO 7

Interlaminacio de silti-
tos e argilitos com es-
truturas plano-paralelas
e marcas de onda lenticu
lares. Tais sedimentos =
marcam o topo do 29ciclo.

Segao IT-1.

FOTO 8

" Nivel de carvao, interca

lado a siltitos e argili
tos do toepoc do 29 ciclo.

Seg¢ao IT-2.
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FOTO 9

g

o
oturbacdo na transicado 29 ao 39 ciclo.
1

Bi
Siltileos e argilitos com estruturas pla-
no-paralelas. Seg¢ao IT-1.
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Contato por falha dos siltitos e argilitos car
bonosos do topo do 29 ciclo com os arenitos fi
nos com argilas floculadas do 39 ciclo, & di-

reita. Segao IT-1.

FOTO 12

Arenito {ino bioturbado com galhas de argila

do 39 ciclo. )



FOTO 13

Arenitos do 39 ciclo, mostrando na porc¢ao média-—
inferior o carédcter macigco devido a bioturbagao.
Na porgao médié—superior O arenito apresenta-se
bangueado com flocos de argila e estratificacdo
subparalela. Segao IT-1.

Detalhe de caréacter macigo devido a bioturbagao

na porgao média inferior do 39 ciclo. Tubos com

4 cm de diametro. Secao IAx-6.
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FOTO 15

Arenitos do 39 ciclo, mostrando a porgaoc média-

superior. Estratificégéo subparalela e banquea-

mento com flocos de argila. Segao IT-1.

Detalhe da foto anterior. Flocos de argila nos

arenitos banqueados do 39 ciclo. Segao IT-1.
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rPOTO 17

Planicie de Maré, topo do 39 ciclo. Na base, so -

leira de diabasio. Secdo IT-1.

FOTO 18 *

Detalhe da foto anterior. Marcas onduladas mos-

trando estruturas "flaser” caracteristicas. Em
alguns pontos, nota-se tendéncia da formagao de

estruturas lenticulares. Secao IT-1.

\
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FOTO 19

Arenitos do 49 ciclo,mos
trando cerca de 3 metros,
de arenitos de estratifi
cagao plano-paralela. So
brepce-se arenitos com
estratificagao sub-para-
lela e cruzada de cerca
de 209. A sequéncia ter-
mina com interlaminagoes
argilo—arenosas com mar-

cas de ondas. Segao IT-1.

Detalhe da foto anterior, mostrando estratifi

cagao cruzada de cerca 209. Relacionam-se pro

vavelmente a dunasS costeiras.



FOTO 21

mostrando megamarcas- de

© ciclo,

4

Arenitos do

IT-2.

Secao

ondas truncadas ‘do tipo "hummocky".

e

FPOTO 22
_Cjc

~

a

1

U

detalhe,

rando em

itos 4o 4¢ lo, most

Aren

megamarca de O

.0

¥

"hummocky

tipo

do

truncada

da

v
it

Segao IT-9.
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FOTO 23

~Conglomerado polimicto com seixos bem arredonda

dos. Sao niveis gue se intercalam em arenitos -
grosseiros do 49 ciclo, junto as megamarcas - de

ondas truncadas-"hummocky".

(;) , Arenitos do Membro Faraguagu com estratificagao cru
zada planar n2 base, e plano-paralela no topo, gera
dos em ambiente marinho litoraneo-Local: Fernandes

Pinheiro.



as

O
0]
)
©
6]
0
(0]
T
]
i oy
—
1o}
4
Q
()]

drenagens

— A






