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1.0

APRESENTACAO

Este documento representa a consolidacao final dos dados obtidos
nos trabalhos de "Mapeamento Faciologico para Pesquisa de Car-
vao" na area denominada OESTE DE IPIRANGA, em cumprimento ao
Contrato n® 029/82, lavrado entre a Minerais do Parana S.A.- MI
NEROPAR e a TECNOTEMA-Estudos e Projetos S/C.Ltda.,em 27.09.82.

O trabalho consistiu no mapeamento geolégico em escala 1:25.000,
de uma area de 196 km?, excluindo os 10,5 km? correpondentes ao
Projeto Mina do Cedro realizado pela MINEROPAR, permitindo a ca-
racterizagao,e individualizacao das unidades estratigraficas pre
sentes, visando a delimitagéo.da faixa de ocorréncia do Membro
Triunfo com o estabelecimento dos seus ambientes deposicionais e
modelos paleogeograficos evolutivos, buscando como objetivo prin
cipal a definicdo dos locais favoraveis 3 ocorréncia de carvao.

As informacOes contidas no presente volume sdo complementadas pe
los mapas, secoes e fichas, constantes do Volume 2.

Curitiba, 15 de junho de 1983
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2.0

RESUMO

O presente trabalho de semi-detalhe, realizado na area denomina-
da Oeste de Ipiranga, localizada entre os municipios de Ipiran-
ga, Ival e Imbituva (PR), teve como objetivos principais: carac-
terizar a evolucdao paleogeografica da area,; identificar o inter-
valo portador de carvao e verificar a continuidade das ocorrén—\

cias conhecidas nas regices de Cedro e Madrugas.
Para tanto, foi realizado um mapeamento litofacioldgico, cujos
dados possibilitaram a separac¢do das unidades presentes na area

em sequeéncias litofaciologicas.

O Grupo Itararé & identificado pela sua porcao superior, ou seja

‘a Formacdo Rio do Sul, a qual foi denominada de sequeéncia 1lito-

facioldgica I, sendo seu topo representado pelo "Folhelho Passi-

nho o qual constitui o pro-delta, seguido da frente deltaica
(sequeéncia litofaciologica 1I), representando a base do  Membro
Triunfo. Sobre esta sequéncia, seguem-se os canais distributa-
rios associados a depdsitos de transbordamento sobre-a .planicie
deltaica, com formacdo das turfeiras que originaram a camada de-
carvao, unidade que'foi denominada de sequéncia litofacioldgica

ITT.

A sequéncia litofacioldgica IV, representa uma ligeira subsidén-
cia com recuo de linha de costa, caracterizada por depositos de
barreiras e lagunas.

A sequéncia litofacioldgica V pertencem os sedimentos marinho-
litoraneos transgressivos do Membro Paraguacu,

As ocorréncias de carvao foram descritas mesoscOpicamente, com
coleta de amostras para a realizacao de analises imediatas,cujos

resultados sao mencionados no texto.

A analise final dos dados relativos ao carvao demonstrou ser o
mesmo de aproveitamento anti-econdomico, devido as caracteristi-



cas negativas apresentadas, recomendando o abandono da area em
relacdo ao potencial carbonifero.
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3.1

3.2

ASPECTOS GEOGRAFICOS DA AREA

LOCALIZACAO E ACESSOS

A area mapeada situa-se d sudoeste da cidade Ipiranga-PR(fig.l),
abrangendo parte dos municipios de Ivai, Ipiranga e Imbituva, es
tando localizada na Folha Topografica SG-22-X-C-I-2, escala\

1:50.000 de Imbituva. A &rea & limitada pelas coordenadas:

Longitude (W) Latitude (S)
50930'52" 25900'00"
50932'40" 25901'37"
50935'01" 25901'47"
50937'23" 25904 '20"
50938'30" 25904'52"
50939'47" 25905'25"
50941*'34" 25907'02"
50945'00" 25909'46"
O principal acesso, a partir de Curitiba, & feito atraves da

BR-373, na rota Curitiba-Ponta Grossa-Guarapuava, tomando-se uma
estrada secundaria a direita, no trevo de acesso a Imbituva, to-
talizando até este local uma distdncia de  aproximadamente 170

km.

No interior da atea, 0s acessos se fazem por estradas secundarias
municipais, na sua maioria enquadradas na classe de estradas car-
rocaveis.

RELEVO

A area do Projeto OESTE DE IPIRANGA situa-se no Segundo Planalto
Paranaense, no compartimento representado pelo Pdlanalto de Pon-
ta Grossa, o qual é constituido por sedimentos paleozdicos e me-
sozdicos nao perturbados por movimentos orogénicos e declinando
suavemente como encosta para W, SW e NW (Maack, R., 1981)



Na area em estudo, feigdes geomorfoldgicas caracteristicas sao
verificadas na faixa de ocorrencia do Membro Triunfo, onde a
conformacdo topografica denota um relevo de encostas suavemente
onduladas com a formacdo de "pantanos de declive" e consequente
desenvolvimento de solos hidromérficos.

As altitudes verificadas na area variam de 800 a 963 m.

HIDROGRAFIA

A rede hidrografica que drena a area em estudo &€, na sua totali-
dade, composta por rios e arroios que desaguam nos rios Bitumi-
rim e Imbituva, afluentes da margem esquerda do Rio Tibagi.

Predominam na area os cursos d'agua dos tipos subsequente e ob-

sequente, sendo o tipo ressequente de ocorreéncia restrita.

O padrao de drenagem dominante & do tipo dendritico, sendo o ti-
po sub-paralelo subordinado.

Cabe mencionar que, em razao da baixa declividade da maioria das
ravinas na faixa de ocorrencia dos sedimentos do Membro Triunfo,
desenvolveram-se junto ao nivel base local os chamados "pantanos
de declive", impedindo o afloramento das litologias. -

10
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4.1

OBJETIVOS E METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia de trabalho empregada foi funcao direta dos recur-
sos técnicos disponiveis e dos objetivos pretendidos, procurando
se obedecer uma sistematica pré-estabelecida para o tipo de ocor
réncia do bem mineral em questao, visando sempre a caracteriza-
cdo geologica dos depOsitos e seu consequente aproveitamento eco
nomico.

'RECURSOS DE APOIO

Durante a execucdao do mapeamento geoldgico e prospecgdao de car-
vao na area em aprego, contou-se com os seguintes elementos de
apoio:

a. aerofotos nas escalas 1:70,000 e 1:25.000, resultantes de le-
vantamentos efetuados por Servicos Aerofotogramétricos Cruzei
ro do Sul S.A. em 1963 e 1980, respectivamente;

b. mapas topograficos na escala 1:50.000, elaborados pelo Ser-
vigo Geografico do Exército;

c. mapa geoldgico, em escala 1:100.000, executado pela PETRO~
BRAS;

d. relatério final e mapa facioldogico na escala 1:10.000 referen
tes ao Projeto Mina do Cedro, executado pela MINEROPAR, cuja
area insere-se na do mapeamento aqui enfocado;

e. relatdorio final e mapa facioldgico na escala 1:10.000 elabo-
rados pela NUCLEBRAS, referente a uma area ao sul da regiao
de Ipiranga (Projeto Irati - Convénio MINEROPAR / NUCLEBRAS,
1980) , para estudos geoldogicos de'correlagao;

f. dados de 08 (oito) furos de sondagem realizados pela MINERO-
PAR e CPRM, para correlagdes litoestratigraficas;

13



4.2.1

g. relatorio final e mapa faciolégico na escala 1:25.000 elabo-
rado pela TECNOTEMA, na regidao ao sul de Reserva (Projeto Ma-

rins-1981), para correlagdao ao norte da area de Ipiranga;

h. relatdorio e mapa facioldgico na escala 1:5.000 elaborado pela
TECNOTEMA, ao sul de Reserva (Projeto Fazenda Marg¢al, 1982),
para correlacoes ao norte da area de Ipiranga. \

SISTEMATICA DE MAPEAMENTO

O desenvolvimento dos trabalhos de mapeamento e prospeccgao na
area, constou basicamente de duas etapas distintas: a primeira
constituindo-se do mapeamento geoldgico preliminar de uma  drea
de 196 km?, em escala 1:25.000, com a delimitacao das unidades
estratigraficas e, a segunda, da realizagao do mapeamento facio-
logico e estabelecimento do modelo paleogéogréfico evolutivo do
Membro Triunfo.

MAPEAMENTO GEOLOGICO PRELIMINAR

Constou de consultas bibliograficas e de trabalhos de fotointer-
pretacao em escala 1:25.000 e 1:70.000, que propiciaram a confeéﬁ
¢ao de mapa base contendo em detalhe toda a rede de drenagem, es
tradas, toponimias, bem como o reconhecimento fotogeoldgico das
unidades envolvidas, o qual foi utilizado como elemento de apoio
a fase de campo. Para fins funcionais, a area do Projeto foi di-

vidida em duas sub-areas: IP-I (area sul) e IP-II (area norte).

As atividades efetivas de mapeamento indciaram com a investiga-
cao de campo, onde foram percorridas todas as estradas, trilhas
e algumas ravinas, visando estabelecer os limites litoestratigra

ficos das unidades, bem como comprovar os limites fotogeologicos.

Todos os afloramentos encontrados foram minuciosamente descritos
e coletadas amostras para posterior descricao em lupa binocular,
visando uma caracterizacdao sedimentologica mais completa das li-
tologias.

14



Para um melhor conhecimento e posterior correlacao de dados fo-
ram redescritos trés furos de sondagens, identificados pelas si-~
glas CD-05, CD-01 e IB-02.

Como produto final desta etapa obteve~se o Mapa Geoldgico Pre-
liminar, bem como as colunas litoldgicas compostas (prelimina-
res) da Formacao Rio Bonito nas sub-areas IP-I e IP-II,

MAPEAMENTO FACIOLOGICO DO MEMBRO TRIUNFO

Com o intuito de selecionar areas potenciais para futuros tra-
balhos de avaliacdo econdmica das ocorréncias de carvdo, bem co
mo definir a espessura, variabilidade, distribuigao areal e tipo
genético do jazimento, fez-se necessario o estudo dos seguintes
elementos:

a. facies sedimentares locais, cuja distribuicdo e variacdo en-
contram-se influenciados direta ou indiretamente pela intera-
cao de fatores como processos sedimentares, suprimento sedi-
mentar, clima, tectonica, oscilagdo do nivel do mar, entre ou
tros;

b. tectonica contempordanea a deposicao do Membro Triunfo, se
atuante, influenciando o desenvolvimento dos depdsitos de tur
feiras;

c. relacdao espacial e temporal entre as diversas facies e ambien
tes deposicionais, determinadas por estudos correlativos de
perfis litofacioldogicos e perfis compostos de furos de sonda-
gem; e

d. evolugdo paleogeografica do Membro Triunfo na area, enfatizan
do-se os aspectos genéticos dos depositos de carvao.

A sistematica de mapeamento faciologico estabelecida para se atin-

gir os objetivos propostos é apresentada a seguir, de forma sus

cinta:
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TRABALHOS DE CAMPO
a. Selecdao e Execucao de Perfis Litoestratigraficas

Com base nas informacoes adquiridas nas etapas do mapeamento geo
logico preliminar, foram selecionadas todas as ravinas passiveis
de fornecerem dados geologicos, dentro da faixa de ocorrencia do
Membro Triunfo.

Os perfis constaram de caminhamentos ao longo de todas as ravi-
nas pré-selecionadas, procedendo-se uma descrigdao detalhada dos
tipos litologicos, textura e estruturas sedimentares, com coleta
de amostras visando uma melhor caracterizacao das facies e am-
bientes deposicionais. No entanto, a pequena declividade apresen
tada pela maioria das ravinas, aliada ao fato do nivel de base
encontrar-se em cotas que favorecem o desenvolvimento de pantanos
de declive portadores de solos espessos e por vezes turfosos,
fez com que fosse preciso a execucao de perfis auxiliares em to-
das as demais drenagens restantes.'

TRABALHOS DE ESCRITORIO

a. Mapa Geoldgico e Colunas Litofacioldgicas Definitivas

Nesta fase procedeu-se ao aprimoramento dos dados obtidos na pri
meira etapa, tendo como resultado a consolidacao definitiva dos
mapas geologicos e colunas litofacioldgicas para as sub-areas
IP-I e IP-II (desenhos MG-0l e 02 em anexo , e figuras 7 e 8).
b. Confeccao de SegOes Litofacioldgicas

No escritério, as segOes foram rebatidas no sentido do percurso
de campo, isto &, em "L" (longitudinais) projetadas na direcao
das camadas e em "T" (normais) projetadas perpendicularmente a

direcao das mesmas.

As escalas adotadas para seus rebatimentos foram 1:1.250 na ho-
rizontal e 1:200 na vertical. Acompanhando as segoOes rebatidas

16



4.3

tem-se as colunas litofaciologicas compostas onde se encontram
agrupados todos os dados registrados no campo (desenhos SL-01 a
SL-24 em anexo ).

As ocorréncias de carvao foram destacadas sob a forma de croquis
na escala 1l:5, acompanhadas por descricao detalhada (desenhos
Cv-01l e CVv-02, em anexo).

c. Estudos Sedimentoldogicos

Realizados com o objetivo de fornecer subsidios para a interpre-
tacao dos ambientes deposicionais. Para tanto, utilizou-se lupa
binocular, descrevendo-se pormenorizadamente as principais carac
risticas sedimentoldgicas.

d. Uso de Perfis Eletricos

Utilizou-se na estratigrafia e caracterizacao dos ambientes,cer
ca de 8 furos de sondagens perfilados (GR, SP e R) efetuados an-
teriormente na area. A interpretacdao ambiental com base apenas
nos perfis elétricos nao conduziram & resultados satisfatorios
em funcao da ma qualidade apresentada pelos mesmos. Contudo,quan
do analisados em conjunto com as sequéncias verticais de deposi-

cao, tornaram-se um importante recurso de apoio nas correlacoes.

AVALIACAO DOS DADOS

A fase final de mapeamento abrangeu a composicdo e interpretacado
dos dados de superficie, representados na forma de secbes lito-
facioldogicas, seg¢bes de correlacdao, além do esbogco e secbes pa-
leogeograficas evélutivas para o Membro Triunfo.

SECOES DE CORRELAGAO

As secOes de correlacao foram confeccionadas utilizando-se as
colunas litofaciologicas das secOes rebatidas e os perfis com-
postos de furos de sondagem, ambos representando sequéncias ver-
ticais do Membro Triunfo. As relacoes laterais de facies foram

17



obtidas através de processos de correlacao (figura 2 e desenhos
MS-01 e 02 em anexo).

As relacoes verticais de facies forneceram as mundancas ambien-
tais através do tempo e as laterais permitiram a visualizacao es
pacial das diversas sequéncias litofacioldgicas, contribuindo de
forma conspicua na reconstrugao paleoambiental.

ESBOCO E SECOES PALEOGROGRAFICAS EVOLUTIVAS

A partir de um estudo acurado das se¢oes de correlacao estrati-
grafica, foram confeccionados o esbogo e as secOes paleograficas,
compativeis com a escala de semi-detalhe, referentes aos diver-
sos estagios de evolucao dos sistemas deposicionais do Membro
Triunfo na area (figuras 9 a 14),

OUTROS DOCUMENTOS TECNICOS

Foi confeccionado, ainda nesta fase, o Mapa Sintese, em escala
1:25.000, com a localizacao das ocorrencias de carvao, furos de
sondagem executados na area, secOes litofacioldgicas, secoes de
correlacdo e afloramentos (desenhos MS-0l1 e 02, em anexo).

DADOS FISICOS DE PRODUCAO

O escasso numero de afloramentos, aliado a estreita faixa de-ocor
réncia das litologias do Membro Triunfo, bem como o reduzido nu-
mero de sondagens, configuram uma baixa densidade de informacoes
na area, nao permitindo a elaboracdo de outros documentos técni
cos importantes como os mapas de isdpacas, mapas isoliticos e ma
pa faciologico.

Estes aspectos igualmente contribuiram para a obtencao de indi-
ces reduzidos de producao, segundo constam do Quadro 1 a seguir.

18



QUADRO 1 - DADOS FISICOS DE PRODU¢RO

PROJETO OESTE DE IPIRANGA

N? .
DE DESCRICAO DOS SERVICOS UN. TOTAL .
ORDEM
ol AEROFOTOINTERPRETACRO PRELIMINAR Km? 200
< 2 Km 01
a | 02 LEVANTAMENTO DE SEGOES ESTRATIGRAFICAS
s )
- n 02
w
?_',, 03 AFLORAMENTOS DESCRITOS n? 182
04 AEROFOTOINTERPRETACKO DEFINITIVA Km2 200
05 AREA TOTAL MAPEADA Km2 200
. , Km 21,
06 LEVANTAMENTO DE SEGCOES LITOFACIOLOGICAS
n® 24
o7 AFLORAMENTOS DESCRITOS n? 183
o8 OCORRENCIAS DE CARVKO n? 02
<t /
a
=
w| 09 AMOSTRAS PARA ANALISES TECNOLO'GICAS DE CARVAO n? 02
ol
o
10 ESCAVACéES AUXILIARES m> 02
11 AMOSTRAS PARA ESTUDOS SEDIMENTOLOGICOS n? 12
12 MAPEAMENTO FAClOLdGICO DO Mb. TRIUNFO (A'REA TOTAL ) Km? 60
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FIG.2-MAPA DE SITUAGAO DAS SEGCOES DE CORRELAGAO ESTRATIGRAFICA
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5.0

TRABALHOS ANTERIORES

A mais antiga referéncia sobre carvao na area, segundo S. Froes
de Abreu (1962), data de 1878, num artigo de José Joaquim Perei-
ra Branco, onde citava uma ocorréncia a 1 km da Freguesia do Cu-
pim, a 54 km de Ponta Grossa, num vale que vai ter ao rio Bituva,
afluente do Tibagi.

Israel C.White (1908) fornece, em seu relatdrio sobre as minas
de carvao do sul do Brasil, dados sobre o modo de ocorréncia, es
pessura e analise do carvao aflorante no Cedro, ao norte de Imbi
tuva.

Euzébio de Oliveira (1923) publicou um mapa assinalando os aflo-
ramentos conhecidos, na época, no nordeste, centro e sul do Esta
do do Parana, incluindo Cedro, Imbituva, Teixeira Soares e Fer-

nandes Pinheiro.

R.A. Medeiros et alii (1971) e A.Thomaz F?® & R.A.Medeiros (1972)
dividiram a Formacdo Rio Bonito em trés intervalos, denominados
informalmente de inferior, médio e superior.

R.L.Schneider et alii (1974) propuseram a formalizacao das deno-
minagoes Triunfo, Paraguacu e Siderdopolis, para as porgoes, inferior,
média e superior respectivamente, nomeando como membros estas uni
dades litoestratigraficas.

No periodo 1973/75, o DNPM em convénio com CPRM, realizou o Pro-
jeto Carvao no Parana e Extremo Norte de Santa Catarina, que cons
tou da exécugéo de 29 furos de sondagem com as siglas 1-IV-PR
e 1-MA-PR, respectivamente nos municipio de Imbituva e Monte Ale
gre. Além destes, mais 34 furos foram realizados com a sigla
1-PR-PR/SC, locados desde Taidé (SC) até as cercanias de Siquei-
ra Campos (PR).

Em 1976, a Divisdo de Tecnologia Mineral da CPRM, realizou ana-

lises quimicas visando a caracterizacao dos carvoes de Figueira
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e Mina do Cedro, como parte do Projeto Integrado de Prospecgao

de Carvao no Parana por intermédio de convénio DNPM-CPRM.

Reinhard Lenz (1971), através do DNPM/DGM, faz uma "Avaliacao
Geologica e Econdmica das Potencialidades Carboniferas no Estado
do Parana, com propostas detalhadas para futuras prospecg¢des" on
de inclui o Distrito Norte de Imbituva.

Em 1978, a NUCLAM realizou na area de Irati/Imbituva, um reco-
nhecimento radiogeoldgico com posterior campanha de sondagem,com
um total de 17 furos com siglas IR.

Em 1981, através de um convénio com a MINEROPAR, a NUCLEBRAS
mapeou 815 km? em escala 1:10.000, englobando as cidades de Tei-
xeira Soares e Imbituva e delimitando em detalhe o Membro Triun-

fo e caracterizando sua faciologia.

A MINEROPAR, em 1981/82, realizou o Projeto Cedro, visando o ma-
peamento em escala de detalhe (1:10.000) do Membro Triunfo numa
area de 10,5 km?, localizada na regido da Mina do Cedro, 3junta-
mente com a perfuracao de 5 pocos de sondagens identificade pela
sigla CD.
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6.0

6.1

GEOLOGIA REGIONAL

O condicionamento geologico da area do Projeto Oeste de Ipiranga
esta diretamente relacionado aos eventos deposicionais e estru-

turais da Bacia do Parana.
ESTRATIGRAFIA

A estratigrafia da regido esta caracterizada pelos sedimentos si
tuados entre o Permo-carbonifero (Grupo Itararé) e o Permiano Mé
dio a Superior (Formagdo Palermo), além de rochas igneas basicas
Juro-cretaceas (Formacao Serra Geral).

Utilizando-se basicamente dos trabalhos de NORTHFLEET, A.A. et
alii (1969) e SCHNEIDER, R.L. et alii (1974), serao apresentadas
a sequir, de forma suscinta, as principais caracteristicas das
unidades litoestratigraficas envolvidas.

A coluna estratigrafica da Bacia do Parana, segundo SCHNEIDER,
R.L. (op. cit) é apresentada na Figura 3.

GRUPO ITARARE

Segundo os autores, o Grupo Itararé, de idade. Carbonifero Su-
perior a Permiano Médio, tem o seu maior desenvolvimento no Es-
tado de Sao Paulo, proximo a Paraguacu Paulista onde, em perfu
racao, o conjunto sedimentar atingiu 1.311 metros de espessuraPa
ra o Parana, esta unidade apresenta-se com uma espessura menor
(600 a 1.000 m) e com carater mais arenoso e continental que suas
similares em Sao Paulo e Santa Catarina. No geral, a espessura

diminui de maneira gradual em diregdo a porcao sul da bacia.

Na regidao do Projeto, o Itararé encontra-se representado pela se
quéncia sedimentar superior, ou seja a Formacao Rio do Sul.

A Formagéo Rio do Sul.tem, em sua base, sedimentos fundamental-

mente peliticos, constituidos por folhelhos e argilitos cinza es
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FIG. 3— COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARANA.
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curos,denominados, no Parana, como "Folhelhos Guarauna" e em San-
ta Catarina como "Folhelho Lontras". O topo da sequéncia &€ re-
presentado por argilitos, ritmitos, arenitos finos e diamictitos.
Assumem grande importancia na area mapeada, os argilitos mari-
nhos da parte superior, chamados informalmente de "Folhelho Pas-
sinho", pois os mesmos constituem, via de regra, um marco estra-

tigrafico de facil correlacao.

Toda a sequéncia sedimentar (fig.4) representa  depositos  es-
sencialmente marinhos com intercalacoes de diamictitos, ritmitos
e arenitos gerados por escorregamentb subaquoso e correntes de
turbidez, os quais foram originados pela instabilidade de mate-
terial proveniente de geleiras e acumulado nas bordas da bacia
(SCHNEIDER, R.L., op cit.).

Com base em estudos palinologicos, a idade dos sedimentos da For-
macao Rio do Sul situa-se no Permiano Médio (Kunguriano) (DAE-
MON, R.F. e QUADROS, L.P. 1970, in SCHNEIDER, R.L. et alii, op.

cit.).
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GRUPO GUATA

Compreende as FormagOes Rio Bonito e Palermo, de idade Permiano
Médio a Superior. A primeira foi subdividida por MEDEIROS, R. A.
et alii, 1971 e THOMAZ F?, A. e MEDEIROS, R.A. (1972) em trés
intervalos: basal, médio e superior, denominados respectivamente
de Membros Triunfo, Paraguagu e Sideropolis por SCHNEIDER, R.L.
et alii (1974).

Na area do projeto em questdo, o Membro Siderdpolis encontra-se

ausente, razao pela qual deixa de ser abordado neste relatdrio.
FORMACAO RIO BONITO
a. Membro Triunfo

Correspondeia porcao basal da Formacao Rio Bonito. Sao sedimen-
tos predominantemente clasticos que encerram arenitos de granula
cao fina, média e grosseira. Subordinadamente ocorrem conglo-
merados, arenitos arcosianos e intercalacdes de siltitos,  peli-
tos carbonosos e carvdao (fig.5).

Nas regioes de Sao Joao do Triunfo (PR), onde ocorre a secao-
tipo e em Rio do Sul (SC), o Membro Triunfo alcanga espessurasisu
periores a 100 metros, havendo uma diminuicao gradual da espes-
sura em direcao ao centro da bacia. A faixa‘de ocorréncia esten
de-se desde o'sul de Santa Catarina até a regido de Siqueira Cam
pos, no Parana. |

As associagOes litofacioldgicas encontradas no Membro Triunfo
caracterizah uma sedimentacao em ambientes fluvial, fluvio <del-
taico, lagunar e de planicié de maré. Estudos palinologicos
efetuados por DAEMON, R.F. e QUADROS, L.P. (op. cit) situam es-
tes sedimentos no Permiano Médio (Kunguriano).
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b. Membro Paraguacu

A porcdo média da Formagao Rio Bonito constitui-se de siltitos
argilosos e areaosos com intercalc¢Oes de areias maturas e leitos
de rochas carbonaticas (fig.6). Os leitos carbonaticos encontram
-se melhor desenvolvidos nas regides de Paraguacu (secgao tipo)

e Porto Uniao, em Santa Catarina, e Siqueira Campos, no Parana.

A espessura do Membro Paraguacu, na area da sec¢ao tipo, atinge
cerca de 100 metros.

.

A faixa de ocorréencia de suas litologias estende-se desde o sul

de Santa Catarina até a regido de Araras-Imbicatu, no Estado de
Sdo Paulo.

O ambiente de sedimentacao € marinho-litoraneo de carater trans-
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gressivo. Sedimentos peliticos de facies de planicies de maré
sdao muito frequentes. Os depOsitos de clasticos podem represen-

tar facies de praias, dunas eOlicas e barras distais.

Estudos palinoldgicos efetuados por DAEMON, R.F. e QUADROS, R.P.
(op. cit) situam os sedimentos do Membro Paraguagu no Permiano‘

Médio (Kunguriano).
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FORMACAO PALERMO

A Formacdo Palermo & constituida por um pacote de siltitos are-
nosos, cinza-amarelados e esverdeados, localmente com arenitos
finos a médios proximos ao topo, e concrecées e nodulos de silex

proximos a base.
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Esta unidade ocorre em toda a Bacia do Parana. A maior espessu-
ra foi de 316m em poco perfurado na localidade de Itacurubi (RS),
(NORTHFLEET, A.A. et alii, op. cit). Em Santa Catarina e Parana
a espessura fica em torno de 90 metros, enquanto em Sao Paulo e
Mato Grosso, esta unidade nao ultrapassa os 50 metros, em super-
ficie. No Rio Grande do Sul, em superficie, a espessura atinge
cerca de 150 metros.

A sedimentacao Palermo reflete um ambiente marinho raso de ca-

rater transgressivo.

Segundo DAEMON, R.F. e QUADROS, L.P. (op.cit) a Formagao Palermo

é de idade Permiano Médio a Superior (Kunguriano/Kanzaniano).
GRUPO SAO BENTO

O Grupo Sao Bento constitui-se de arenitos e basaltos e englo-
ba as formacdes Botucatu, Serra Geral e Caiua (SCHNEIDER, R. L.
et alii, op cit). As formagoes Botucatu e Caiua, por encontra-
rem-se ausentes na area do Projeto deixam aqui de serem aborda-
das.

FORMACAO SERRA GERAL

A Formagao Serra Geral compreende as rochas Igneas basicas de
carater toleitico que ocorrem sob a forma de diques e soleiras
de diabasio, resultantes do intenso magmatismo fissural ocorri-
do no juro-cretaceo. Sao tipos melanocraticos de coloracao cin-
za escuro a preto, com textura afanitica, localmente porfiritica e
amigdaloidal. Subordinadamente ocorrem arenitos, intercalados as
lavas basalticas. Estes arenitos apresentam estratificacao cru-
zada edlica (NORTHFLEET, A.A. et alii, op cit).

Regionalmente, os diques de maior possanc¢a orientam-se predomi-
nantemente na direcao NW-SE com mergulhos verticais a sub-verti-

cais, enquanto que as soleiras sao geralmente sub-horizontais.

Na drea do Projeto, a Formacao Serra Geral se faz presente tao

somente na ocorréncia de diques de diabasio.
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TECTONICA REGIONAL

A feicao estrutural de expressao regional mais proeminente &€ o
Arco de Ponta Grossa, estrutura de carater ascencional de grande

importancia no contexto tectono-sedimentar da Bacia do Parana.

ALMEIDA, F.F.M. (1981), em seu trabalho sobre a tectonica da Ba-
cia do Parana, ressalta a participacao do embasamento no compor-
tamento tectonico da bacia, influenciando sobremaneira nos seus

estagios sedimentares.

O inicio dos processos de sedimentagdao ocorreu sobre areas cra-
tonicas pré-brasilianas e sobre faixas méveis desenvolvidas nes-
te ciclo, as quais, segundo o autor, refletem estruturas impor-
tantes, orientadas NW e NNE-NE, que determinaram uma influéncia
marcante durante toda a evolucao da Bacia do Parana. As reativa-
¢oes posteriores desses alinhamentos estruturais promoveram a
formacao de grandes arqueamentos, flexuras e lineamentos regio-
nais que tiveram uma participacao direta na caracterizacdo 1lito

faciologica e paleoambiental de muitas unidades estratigraficas.

Dentro desse contexto, insere-se o Arco da Ponta Grossa, estrutu
ra alongada de carater epirogénico (NORTHFLEET, A.A. et alii,op.
cit), com eixo orientado segundo NW-SE, mergulhado para o inte-
rior da bacia.

Segundo alguns autores, NORTHFLEET, A.A. et alii (op.cit); SOA-
RES, P.C. et alii (1974) e ALMEIDA, F.F.M. (op.cit), os princi-
pais movimentos ascendentes do Arco ocorreram entre o Carbonife-
ro Superior e o Permiano Medio, influenciando a sedimentacdao do
topo do Grupo Itararé (Formacdo Rio do Sul) e da base da Forma-
cao Rio Bonito (Membro Triunfb).

Durante o Cretaceo, a elevacao do arco causou intenso fratura-
mento distensivo e falhamentos, através dos quais ocorreu a as-
cencdo do magma basico responsavel pelo grande enxame de digues

de diabasio e algumas intrusdes alcalinas.
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7.0

7.1

GEOLOGIA DA AREA

CONSIDERACOES GERAIS

As unidades estratigraficas aflorantes na area estao representa-
das por sedimentos do Grupo Itararé, Formacao Rio Bonito e Forma

cao Palermo.

O Grupo Itararé, representado pela Formacao Rio do Sul, ocorre
na area sob a forma de uma faixa afloranté no sentido NW-SE, es-
tando condicionado pelas falhas do Cedro e Espigao Grande, prin-
cipais responsaveis por seu contato com as demais unidades. Apre
senta uma topografia bastante acidentada e padrao de drenagem
mais denso que as demais unidades aflorantes, reflexos de sua
constituigdo litologica mais resistente a erosdo. Suas caracte-
risticas litoldgicas e estruturas sedimentares estao descritas
com detalhes no sub-item 7.2.

A Formacao Rio Bonito encontra-se representada por dois de seus
membros: Triunfo e Paraguacu.

A faixa aflorante do Membro Triunfo apresenta uma compartimenta-
cdo bem definida, imposta pelo forte tectonismo verificado na re
gido norte, em especial no extremo sudoeste da sub-area IP-IINes
ta regiao, o"estrangulamento" da area de dominio do Membro Triun
fo, provocada principalmente pelas falhas de Madrugas, Arroio
Grande e Espigao Grande, individualiza claramente duas sub-fai
xas aflorantes.

A primeira, localizada quase que totalmente na sub-area . IP-I
(sul), encontra-se direcionada NW-SE, desenvolvendo-se desde a
localidade de Restinga a SE ateé as falhas do Arroio Grande e de
Madrugas a NW, perfazendo cerca de 15 km de extensao.

A segunda, com menor expressao areal e situada na sub-area IP-II,
possui direcdao NNW-SSE, iniciando a oeste do Faxinal dos Ro-

drigues e estendendo-se para norte até proximo a localidade de



Faxinal dos Cochos, com uma extensao estimada em 8,5 km.

No ambito regional, o contato entre as areas de dominio do Mem-
bro Triunfo e do Grupo Itararé & marcado, em grande parte de
sua extensao, pela presenca de importantes falhamentos direciona
dos para NW-SE, representados na area pelas falhas do Cedro, Es-
pigdo Grande e Arroio Grande.

Da mesma forma, observa-se que, principalmente na area IP-II(nox
te), os esforcos tectdonicos que afetaram a regido sdao responsa-
veis pelos inGmeros contatos por falhas registrados entre sedi-

mentos dos Membros Triunfo e Paraguacu.

Examinando-se os mapas geoldgicos, percebe-se que a configuracgao
atual da faixa aflorante do Membro Triunfo na sub-area IP-II, es
ta diretamente relacionada ao jogo tectonico regional que, em es
pecial na porcdo nordeste da sub-area, expos os sedimentos da ba
se da Formacao Rio Bonito a acdo de rigorosos fenomenos erosi-
vos.

Por outro lado, movimentos verticais descendentes ocultaram to-
tal ou parcialmente os sedimentos do Membro Triunfo, constituin-
do-se, paralelamente aos mecanismos de erosao, em elementos que

promoveram a compartimentagcao em duas sub-faixas distintas.

De um modo geral, as areas de dominio do Membro Triunfo exibem
uma topografia dissecada, com relevos suaves e ondulados, entre-
cortados por drenagens apresentando baixa declividade, onde de-
senvolvem-se brejos e pantanos extensos, motivo pelo qual as se-
quéncias litoldogicas da unidade estratigrafica de interesse na

area apresentam-se frequentemente fragmentadas.

Aflorando numa faixa situada na porcao W e SW da area mapeada, o
Membro Paraguacu possui expressiva extensao areal, estando . em
contato com as demais unidades principalmente por meio de falha
mentos. Entre estes estaa falha do Tanque que coloca em contato a
porcdao média do Membro Paraguacu com o topo de Membro Triunfo, e

as falhas de Madrugas e Arroio Grande, ambas de consideravel re-
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jeito, pois colocam lado a lado os sedimentos do Membro Paragua-
cu com os do Grupo Itararé. Sua litologia e estruturas sedimenta

res encontram-se descritas no sub-item 7.2.

A Formacao Palermo, de ocorréncia restrita, tem seu contato in-
ferior com o Membro Paraguac¢u limitado por grandes falhamentos,
com excessao do extremo sudoeste da area IP-I, onde as duas uni-
dades ocorrem em contato normal, Sua litologia se caracteriza pe
la ocorréncia de arenitos finos, micaceos, com intercalacdes de
pequena espessura constituidas por siltitos carbonosos, por ve-
zes ritmicos, com fratura conchoidal, além de arenitos finos in-
terlaminados com argila carbonosa, micacea. Sao acinzentados quan
do frescos e amarelados quando alterados. Apresentam-se intensa-
mente bioturbados, mostrando um aspecto mosqueado tipico. As es-
truturas, quando preservadas, indicam tratar-se principalmente
de laminacOes plano-paralelas e ondulacgoes de onda. Seu conteu-

do fossilifero se resume a fragmentos vegetais carbonizados.

A Formacao Serra Geral compreende as rochas igneas basicas que
ocorrem sob a forma de diques e soleiras de diabasio. Sdo rochas
melanaecraticas de coloragdo cinza-escura, com textura afanitica,
localmente porfiritica.

Em ambito regional, os diques encontram-se predominantemente ori
entados na direcdao NW-SE, com mergulhos verticais a sub- - verti-

cais, enquanto que as soleiras sao em geral sub-horizontais.

Na area de mapeamento, esta formagdo esta representada por cin-
co diques, mapeaveis na escala de trabalho, gquatro dos quais as-
sociados a importantes falhamentos.

Pela sua importancia dentro do contexto geoldgico da area, cabe
mencionar aqui o dique associado a falha de Madrugas, que ocorre
na area norte com uma direcao preferencial de WNW-ESE, sofren-
do, na regiao de Madrugas, uma inflexdao de aproximadamente 709
para sul.
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FIG.i 7- COLUNA LITOFACIOLOGICA REPRESENTATIVA DA SUB-AREA IP-II ( NORTE)
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CARACTERIZACAO DAS SEQUENCIAS LITOFACIOLOGICAS

Como resultado das correlacgoes de secOes e analises dos dados ob
tidos, estabeleceu-se para as unidades presentes na area uma sub
divisdao em sequénciaslitofacioldogicas, caracterizadas fundamen-
talmente por seus aspectos litologicos e estruturas sedimentares,
indicativos dos diferentes ambientes deposicionais ai ocorren- \

tes.

A porcao basal, identificada como Formagao Rio do Sul, pertencen
te ao topo do Grupo Itararé, foi designada como sequéncia lito
facioldégica I, estando representada por duas litofacies: uma de
diamictitos e arenitos finos e outra de siltitos argilosos, es-
tes ultimos mencionados na literatura geoldogica como "Folhelho
Passinho".

A Formacao Rio Bonito, representada pelos Membros Triunfo e Pa-
raguacu foi subdividida nas sequéncias litofacioldgicas II, III
e IV (base, meio e topo do Membro Triunfo respectivamente) e se-
quéncia litofacioldgica V (base do Membro Paraguacu), estando as

mesmas igualmente separadas em litofaceis.

As colunas litofacioldgicas representativas para as duas sub-—-
areas (fig.7 e 8), mostram o interrelacionamento tanto horizon-
tal quanto vertical entre as unidades. A caracterizacdao das se-
quéncias, a seguir abordada, servira de apoio a interpretacao
paleocoambiental apresentada no item 8.0.

SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA I - FORMACAO RIO DO SUL

O topo da Formacao Rio do Sul, esta representado por diamicti-
tos, arenitos finos e siltitos argilosos, agrupados em duas lito
facies.

LITOFACIES "a"

Esta litofacies se caracteriza pela ocorréncia de diamictitos de
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coloragao cinza a amarelo esverdeados, amarelos por alteracgdo.Sua
matriz & invariavelmente siltica a siltico-arenosa, apresentan-
do granulos, seixos e blocos de quartzo, quartito, xisto, grani-
tos e siltitos, cadticamente dispersos, sub-angulosos a arredon-
dados e em geral com forma facetada.Subordinadamente ocorrem a-

renitos finos a muito finos, amarelados e avermelhados, caulini-
cos.Ondulacoes de onda e corrente sao estruturas conspicuas para esta litolo-

gia.Tanto a espessura quanto o contato nao puderam ser observados em campo.

Na sub-area IP-I, esta litofacies restringe-se a blocos tectoni-
camente elevados (falhas do Cedro) aflorando na porcao nordes-
te, o mesmo verificando-se para a sub-area IP-II que ocupa uma
faixa aflorante representativa, devido principalmente ao mergu-
lho regional das camadas sedimentares e aos falhamentos ai ocor-
ridos.

LITOFACIES "b"

Sobrepostos aos diamictitos e arenitos anteriormente citados,
ocorrem siltitos argilosos de coloracao cinza claro a escuro,
amarelos e esbranquicados por alteracgao, denominados informal-
mente de "Folhelho Passinho". Possuem fratura sub-conchoidal, sen-
do geralmente macigos ou apresentam laminagao incipiente. Ocasio
nalmente carbonosos e micaceos.

Seu contato basal com as litologias inferiores nao foi verifica-

do no campo. Na sub-area IP-I, seu contato superior ocorre de
forma abrupta, diferindo sob alguns aspectos daquele registrado
na sub-area IP-II, onde & nitidamente gradacional; o "Folhelho
Passinho" apresenta-se arenoso ‘e bioturbado no topo, gradando

para os arenitos ricos em restos vegetais da sequéncia litofacio
logica II.

A espessura média para esta litofaceis situa-se em torno de 8 me
tros, atingindo um maximo de 16 metros no furo 1-PP-17-PR e um
minimo de 6 metros no furo IB-02, mantendo uma espessura entre

6 e 7 metros nas proximidades da area do Cedro.
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SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA II - BASE DO MEMBRO TRIUNFO

Esta sequéncia representa a base do Membro Triunfo na area sen-
do a mesma subdividida em duas litofacies, uma caracterizada por
interlaminagoes arenosas e peliticas e outra predominantemente

arenosa.

Possui ocorréncia generalizada na area, atingindo uma espessu-
ra maxima de 1l metros na sub-area IP-II, diminuindo gradativa -
mente até cerca de 6 metros nas proximidades da area do Cedro. A
partir dal aumenta novamente em direcdo ao sul, atingindo cerca

de 12 metros.
LITOFACIES "a"

Predominam, nesta litofacies, interlaminacdes finas de arenito
muito fino e fino com argila carbonosa, ocorrendo por vezes um
acentuado predominio de arenito. S3ao comumente micaceos e de co-
res cinza claro a escuro, amarelados por alteracao. As estrutu-
ras sedimentares caracteristicas deste intervalo sdo as ondula-
¢Oes de corrente associadas as de onda, mais comuns nas . porcgoes
arenosas e argilosas respeciivamente. Sao igualmente comuns as
estruturas do tipo lenticular, tanto isoladas como interligadas, bem
como a ocorréncia de grande quantidade de restos vegetais carbo

nizados, de reduzidas dimensdes.

Contudo, a caracteristica marcante desta litofacies & a presen-
ca constante de bioturbacao horizontal e vertical, perturbando e
destruindo totalmente as estruturas de determinados niveis e con
ferindo ao sedimento um aspecto mosqueado tipico. Quando ndo bio
turbados, podem apresentar laminacdao plano-paralela. A espessura
média registrada foi de 8 metros.

LITOFACIES "b".

Associados lateralmente a litofacies anterior ocorrem arenitos fi
nos e siltitos, amarelados, com restos vegetais e ocasionais pas

sagens micaceas. As estruturas sedimentares caracteristicas sao
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as ondulagoes de corrente e onda, laminacdo plano-paralela e,
mais raramente, bioturbacdo. A espessura desta litofacies situa-

se em torno de 4 metros.
SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA III - PORCAO MEDIA DO MEMBRO TRIUNFO

O estudo desta sequéncia se reveste da maior importancia devido
ds ocorréncias de carvdo associadas a litofacies "b". Com rela-
cdo a espessura, esta sequéncia encontra-se bem desenvolvida na
sub-area IP-I e proximidades da regiao do Cedro, onde atinge
cerca de 35 metros, diminuindo para oeste e noroeste em direcao
a sub-area IP-II, onde ocorre com um maximo de 15 metros. No fu-

ro IB-2 sua espessura esta limitada a apenas 5 metros.
LITOFACIES "a"

Truncando a sequéncia anterior de forma erosiva, ocorrem areni-
tos grosseiros de coloragao esbranquicada, com passagens conglo-
meraticas e marcante diminuicdo granulométrica ascendente,
culminando com arenitos médios e finos. Sao mal selecionados,
feldspaticos,caulinicos, apresentando comumente galhas de argi-

la. Ocasionalmente correm intercalados niveis de argila.

Os arenitos grosseiros apresentam, via de regra, estratificacao
cruzada planar, tangencial e acanalada festonada, todas de médio
porte. Ja a estratificacao cruzada dos tipos acanalada festona-
da de pequeno porte, planar de pequeno e médio porte e médio a
alto angulo e laminacdo plana de regime de fluxo inferior, estao
restritas aos arenitos de granulometria média. Foram observados

alguns contatos erosivos nesta litofacies.

Acima do ultimo transbordamento, mas pertencente ainda a lito-
facies "a", ocorre um pacote de arenitos finos com passagens de
arenito grosseiro,caulinicos, moderadamente selecionados. As es-
truturas observadas foram a estratificacao cruzada acanalada de
pequene e médio porte e cruzada planar de pequeno e médio porte

e médio a baixo angulo.
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LITOFACIES "b"

Os sedimentos correspondentes a esta litofacies encontram-se as-
sociados vertical e horizontalmente com a litofacies "a", geral
mente no topo de uma sequéncia com diminuig¢dao granulométrica as-
cendente. Predominam arenitos médios, finos e muito finos, colo-
racdao esbranquicada, micaceos, por vezes caulinicos, interlami-
nados com siltitos, argilitos e folhelhos de coloragao cinza cla
ra a escura, amarelados por alteracdao, micaceos e via de regra

carbonosos. As interlaminac¢Oes podem ser finas ou grosseiras.

As estruturas mais conspicuas verificadas sao as ondulagles de
corrente associadas aos arenitos e os restos vegetais carbonizados e
nodulos de pirita, associados mais comumente aos pelitos, além
de estruturas do tipo "wavy", laminacdo plano-parelela, paralela
ondulada, lenticular e bioturbacao.

Ainda nesta litofacies ocorrem arenitos finos, imaturos, mica-
ceos, de coloragao cinza claro, amarelados por alteracao.Biotur-
bagoes e estruturas de corte e preenchimento de pequenb porte
ocorrem de forma localizada. N6dulos de pirita podem ser encon-
trados neste arenito, limitados ao contato com o carvao. Repou-
sando acima destes arenitos, em contato irregular, ocorre uma ca
mada de carvao detectada em dois afloramentos, localizados em
Madrugas (CV-0l) e Arroio Grande (CV-02), ambos na sub-area IP-IL

Estas ocorréncias serao detalhadamente descritas no item 10.0.0sse
dimentos desta litofacies podem apresentar espessuras variando
de 1 até 9 metros com contato, inferior e superior, abrupto.

SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA IV - TOPO DO MEMBRO TRIUNFO

Predominam nesta sequéncia arenitos finos com ocasionais passa-
gens grosseiras, intercalados com camadas peliticas, denominados
de litofacies "a" e "b" respectivamente. A litofacies "c", repre
sentada por arenitos grosseiros, ocorre de forma localizada nav’
sub-area IP-II.
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Na regiao de Cedro esta sequéncia atinge cerca de 12 metros de
espessura acunhando para sul, ao passo que para NNW chega a atin
gir 30 m, como pode ser verificado no furo IB-02. Ja ao norte,

na sub-area IP-II, apresenta uma espessura média de 14 metros.

LITOFACIES "a"

A litologia predominante neste intervalo resume-se a um pacote
monotono de arenitos predominantemente finos, com passagens oca-
sionais de arenitos médios e grosseiros. Sao maturos, selecdo mo
derada a boa, raramente micaceos, coloracao amarelada e esbran-
quicada. As estruturas predominantes sao a laminacdao plano-pa-
ralela, estratificacao sub-horizontal e cruzada planar de médio
porte e baixo a muito baixo angulo. Localmente podem ocorrer on-
dulacoes de corrente. Estes arenitos variam lateralmente para 1i
tofacies IV b e IV c. Seu contato superior ocorre de forma abrup
ta com siltitos ou diamictitos do Membro Paraguagu, permanecendo

indefinido seu contato inferior.

LITOFACIES "b"

A ocorréncia desta litofacies esta restrita a porc¢do superior da
sequéncia litofacioldgica' em questao, tendo sido identificada em
poucos afloramentos, embora se mostre constante nos furos de son
dagem realizades na area do Cedro.

No campo foi caracterizada como possuidora de siltitos argilo-
sos, de coloracao cinza claro a cinza esverdeado, micaceos e com
aspecto: macigo. Sao corpos de pequena continuidade lateral e sua
espessura varia de pouco mais de 0,40 metros até cerca de 1,5 me
tros.

LITOFACIES "c"

Os sedimentos desta litofacies estdo restritos a sub-area IP-II,
caracterizando-se pela ocorréncia de arenitos grosseiros, conglo
meratioos na base, de coloragéb esbranquicada, extremamente imatu-
ros e apresentando rapida diminuic¢do granulométricas para o topo,
onde aparecem areias finas com ondulacoes de corrente. Presen-
ca abundante de galhas de argila, além de estratificacao acana-

44



lada de pequeno e medio porte.

SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA V - BASE DO MEMBRO PARAGUACU

A porcao basal do Membro Paraguacu € demarcada por pelitos mari-
nhos transgressivos, diamictitos e arenitos finos (litofacies
1]

a", "b" e "c" respectivamente) interdigitados, que repousam de
p p

forma abrupta sobre os arenitos do topo do Membro Triunfo.
LITOFACIES "a"

Se caracteriza pela ocorréncia de siltitos e siltitos argilosos
de coloracao cinza esverdeada, amarelada por alteracdo,micaceos,
com fraturamento conchoidal tipico, apresentando laminacdo inci-

piente e micro-ondulacac de onda truncada. Podem ocorrer com es-—

‘pessuras variando de 0 a 3 metros.

LITOFACIES "b"

A litologia representativa desta litofacies € um diamictito de
coloragao castanho gvermelhada, achocolatada ou marrom ‘e cores
de alteracao amarelada, rosea ou esverdeadas. Possuem matriz sil
tico-argilosa, localmente arenosa, contendo predominantemente gra
nulos e seixos subarredondados a arredondados de quartzo,quartzi
to, granito, siltito, feldspato, podendo ocorrer um decréscimo
sensivel na quantidade de seixos em direcao ao topo. Ocorrem de
maneira generalizada na area sul (IP-I) onde atingem uma espes-
sura maxima de 9 metros na regiao do Cedro, diminuindo para sul
(5 metros), norte e noroeste.

LITOFACIES "c".

Predominam arenitos finos, embora possam ocorrer também arenitos
muito finos e medios, esbranquicados, em geral bem selecionados,
maturos a sub-maturos, algumas vezes caulinicos. Niveis de areni
tos grosseiros a conglomeraticosnos arenitos finos sao comumen-
te encontrados.
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Uma grande diversidade de estruturas sedimentares podem ser en-
contradas: estratificacao cruzada planar de médio porte e meédio
a baixo angulo, estratificacao cruzada tangencial, ocasionalmen-
te estratos cruzados bidirecionais, ondulacoes e megaondulacoes

de onda truncada, esta Ultima associada aos niveis conglomerati-
cos.
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8.0 INTERPRETACAO AVBIENTAL E EVOLUGAO
PALEOGEDGRAFICA



8.0

8.1

8.1.1

INTERPRETACAO AMBIENTAL E EVOLUGAO PALEOGEOGRAFICA

Neste capitulo sera feita uma analise das caracteristicas sedi-
mentares das sequéncias litofaciologicas, com a interpretacao de
seus ambientes deposicionais. A partir desta interpretacao foirea
lizado um esboco da evolucao paleogeografica do Membro Triunfo
na area do Projeto.

INTERPRETACAO AMBIENTAL

Em funcdo das caracteristicas litologicas, estruturas sedimenta-
res e associacOes, foi possivel a interpretacao dos ambientes de
posicionais das sequéncias litofacioldgicas presentes na area do
Projeto. Os critérios utilizados, para tanto, foram aqueles men-
cionados nas diversas publicacOes especializadas, nos quais a in
terpretacao dos paleocambientes € feita a partir de comparac¢ao cam
ambientes deposicionais recentes. Foram analisados ainda os tra-
balhos realizados sobre a faixa aflorante do Membro Triunfo na
regidao em aprego.

SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA I -

Esta sequéncia € representada por diamictitos, arenitos finos e
um siltito argiloso. O referido siltito posiciona-se logo abaixo
dos primeiros sedimentos do Membro Triunfo, constituindo o emba-
samento econdmico da area. Portanto serdao abordados alguns as-
pectos somente desta litofacies, denominada informalmente de "Fo
lhelho Passinho".

O "Folhelho Passinho" teve sua deposicdo em ambiente marinho ra-
so, abaixo da influéncia das ondas. Emirelagéo a progradacgao del
taica do Triunfo, eéte siltito marinho repreéenta um pro—délta,o
qual, na época da deposicdo, abrangia uma extensa area, englo-
bando os limites do Projefo.

A referida litoficies & denominada de intervalo D-E por Popp, J.
H. (1982).
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8.1.3

SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA II

As caracteristicas desta sequéncia, apresentadas no capitulo an-
terior, levaram a interpretacao de seu ambiente deposicional, co
mo uma planicie de marés, principalmente devido a associacao de
ondulacoes de corrente e onda, bem como a abundancia de bioturba
cdo, sendo que este Ultimo indica uma baixa taxa de sedimenta-\
cao.

A litofacies "a", de carater mais argiloso, representa uma plani
cie de intermarés mista, enquanto que a litofacies "b" engloba

sedimentos depositados em baixios arenosos de planicie de marés.

Suas caracteristicas carbonosas sugerem um ambiente relativamen-

te restrito e de baixa energia.

Em relacdao ao trabalho de Popp, J.H. (op.cit), esta sequéncia se-
ria enquadrada no intervalo C-D, com auséncia do primeiro evento

progradante a sul de Imbituva, mencionado pelo referido autor.
SEQUENCIA_LITOFACIOLOGICA IIT

Os sedimentos desta sequéncia, predominantemente arenosos (lito-
facies "a"), imaturos, mal selecionados, matriz abundante, . além
das estruturas mencionadas anteriormente, representam depositos
de canais distributarios progradando sobre a planicie de marés
da sequencia anterior.

As litologias caracteristicas desta sequéncia sdo os arenitos con
glomeraticos e conglomerados, geralmente com uma superficie ba-
sal de carater erosivo, interpretados como depdsitos residuais
de fundo de canal (lag ). Estes depOsitos sdo seqguidos de areni-
tos grosseiros, apresentando diminuicao granulométrica ascenden-
te, associados a estruturas sedimentares de regime de fluxo su-
perior para a base e fluxo inferior para o topo, interpretadosco

mo sequéncia de barrasem pontal.

Associados, vertical e horizontalmente aos depOsitos dos canais
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distributarios, ocorrem sedimentos correspondentes a litofacies
"b", cujas caracteristicas sedimentares, bem como as associacgoes
litofacioldgicas, levaram a identificar esta litofacies como de-
positos de transbordamento em baixios interdistributarios, sobre

a planicie deltaica.

Como pode ser visualizado nas secOes de correlacao, na sub - area '
IP-I, foram individualizados algumas unidades de transbordamento,
as quais estdo restritas somente a esta sub-area, apresentando
pouca extensdo lateral. Ja o depb6sito de transbordamento supe-
rior apresenta-se amplamente desenvolvido nas duas sub-areas.Oca
sionalmente, sobre estes transbordamentos, ocorreu o desenvolvi-
mento de turfeiras, as quais geraram a camada de carvao conheci-
da na area, tanto na area do Projeto Cedro, bem como em Madrugas
e Arroio Grande. Nestes dois ultimos afloramentos, a camada de
carvao repousa sobre arenitos finos, de coloracdo cinza clara,le
vemente carbonosos e alguma bioturbacdao, provavelmente relacio-
nados com dique marginal ou a rompimento de dique sobre a plani-
cie de inundacao. Imediatamente acima do carvao, repousam areni-
tos médios com passagens grosseiras, apresentando estruturas de
canal, evidenciando a migracdao de canais sobre os referidos depo
sitos.

Existe ainda uma outra ocorréncia fora dos limites da area,apro-
ximadamente 1200 metros a leste da ocorréncia de Arroio Grande.
Este carvao mostra cerca de 8 cm de espessura, sendo que sobre
o mesmo aparece um deposito residual (lag), comprovando a proxi-
midade de um eixo de canal atuante sobre as turfeiras da plani-
cie deltaica.

A associacdo e a analise dos dados de campo, indicam que o desen
volvimento dos lobos deltaicos, ocorreu preferencialmente de
NNE para SSW, sendo que os distributarios eram altamente migran-
tes sobre a planicie deltaica, impedindo um maior desenvolvimen-
to das turfeiras e submetendo-as, periodicamente, a acao erosi-
va dos canais.
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8.1.4

SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA IV

Esta sequéncia apresenta uma litologia predominantemente areno-
sa, com intima associacao de siltitos e siltitos argilosos.Estas
areias representam o retrabalhamento dos depositos deltaicos, e
foram interpretadas como depositos de barreiras, enquanto que os
siltitos tiveram sua origem em lagunas desenvolvidas entre . '@ as
barreiras e a linha de costa. Na sub-area IP-II, ocasionalmente

ocorrem depositos de canais de planicie litoranea, interdigitan-
do-se com as barreiras e lagunas. Estes canais apresentam carac-

teristicas anastomosadas.

As sequéncias litofacioldgicas III e IV, correspondem ao inter-
valo B-C, de Popp, J.H. (op.cit).

SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA V

Esta sequéncia representa o inicio da transgressao marinha do
Membro Paraguacu. Isto € evidenciado pelos pelitos depositadosem
ambiente marinho raso (litofacies "a") sob influéncia de ondas.
A litofacies "b", caracterizada por um diamictito, interdigita-
se com os pelitos, acunhando-se paraoeste e noroeste, ausentando
-se na porgao central da area, voltando a aparecer ao norte da
mesma.

Sua origem esta relacionada a processos de fluxo de detritos em
um ambiente marinho raso. Em funcao das variacoes de espessura,e
seu acunhamento para W e NW, supOe-se que este fluxo deu-se na
direcao E-W aproximadamente.

Associam-se ainda as duas litofacies mencionadas arenitos finos
(lLitofacies "c"), sub-maturos, depositados em ambiente marinho /
litoraneo.

Ocasionalmente estes arenitos apresentam passagens conglomeréti—

cas, associadas 3 megaondulagdes de onda, o que significa que seu

ambiente deposicional era marinho raso, abaixo da influéncia de
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ondas. Entretanto, em periodos de tempestade, sedimentos gros-

seiros eram trazidos do continente devido a regimes de fluxos
violentos e a formacao de ondas de dimensOes anormais, atinando
nos sedimentos de fundo e gerando as megaondulacgoes.

Esta litofacies apresenta subordinadamente algumas caracteris-
ticas sedimentares associadas a canais subaquosos e/ou canais de

mare.
EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA

A partir da determinacdao dos processos responsaveis pela deposi-
cdao das sequéncias, foi possivel a idealizacao de um modelo pa-
leogeografico evolutivo para o Membro Triunfo na area. Esta evo-
lucdo esta representada sob a forma de secOes, onde sao mostra-
dos os principais eventos deposicionais para as sequéncias (figu
ras 9 a 13).

O "Folhelho Passinho" (sequéncia litofaciologica I), representan
do a base desta evolugcao, foi caracterizado como o pro-delta, de
positado em um ambiente marinho raso, abrangendo toda a area do
Projeto. Sobre o mesmo, ocorreu a deposicdo da sequéncia litofa-
cioldgica II, a qual, dentro do esquema evolutivo, representa a
frente deltaica, precedendo a progradacao dos distributarios.Seu
desenvolvimento deu-se por toda a area mapeada, e devido as con-
dicdes de fluxo e aporte,desenvolveram-se facies mais arenosas e
facies mistas de areia fina e argila, em ambientes sujeitos a
acao de marés.

Segue-se uma atuacgao pronunciada dos canais distributarios, com
caracteristicas altamente migrantes sobre a planicie deltaica,cu
ja direcdao preferencial & de aproximadamente NNE-SSW. Nas Aareas
interdistributarias sobre a planicie, ocorreu desenvolvimento de
depOsitos de transbordamento, originando turfeiras ocasionais,as
quais foram as responsaveis pela formacdo da camada de carvao,ob
jeto de maior interesse para o presente trabalho. A agao dos ca-
nais, devido as suas caracteristicas altamente migrantes, impe-
dia um maior desenvolvimento das turfeiras sobre a planicie del-

taica.
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Uma pequena subsidéncia a noroeste da sub-area IP-I foi responsa
vel pelo recuo da linha de costa para sul e leste, onde os dis-
tributarios continuaram ativos, enquanto que em direcdo ao mar,
tiveram inicio os processos de retrabalhamento dos sedimentos
fornecidos pelo delta, sendo em seguida depositados em um ambien

te dominado por barreiras e lagunas.

Na sub-area IP-II, esta subsidéncia foi mais acentuada,ocorrendo
um maior recuo da linha de costa, originando uma area interlo-
bos, onde os sedimentos de barreiras e lagunas eram depositados
sobre a planicie deltaica da sequéncia anterior. Ocasionalmente,
atuaram sobre o sistema de barreiras, canais de planicie litora-
nea com caracteristicas anastomosadas.

Iniciaram entdo os processos transgressivos do Membro Paraguagu,
com o predominio de sedimentacdo marinha rasa e litordnea. Neste
ambiente marinho raso, ocorreu um fluxo de detritos, responsavel
pela origem do diamictito identificado na base do Membro Para-
guagu.
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FIG. 09 - AVANGO DA SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA II SOBRE A SEQUENCIA I
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FIG. 10 — PROGRADAGAO DA SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA IIT
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FIG. 11 - RECUO DA LINHA DE COSTA - SEQUENCIA LITOFAClOLdGICA IV (SUB-AREA IP-T)
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FIG. 12 ~-RECUO DE LINHA DE COSTA-SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA I¥ ( SUB-AREA IP-1i)
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F16. 13 — TRANSGRESSAO MARINHA DO PARAGUAGU — SEQUENCIA LITOFACIOLOGICA X
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FIG. 14 — BLOCO DIAGRAMA DE FACIES E ESBOGO PALEOGEOGRAFICO DA

EPOCA DA FORMAGCAO DAS TURFEIRAS ( SEQ. LITOFACIOLOGICA IIT )
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9.0

TECTONICA DA AREA

Um dos aspectos mais importantes a destacar na area, refere-se a
configuracao atual das unidades estratigraficas aflorantes con-

dicionada de forma notavel ao jogo tectonico regional.

O tectonismo imposto principalmente a sub-area norte do Projeto,

esta representado por trés sistemas de falhamento distintos:

-~ sistema N-S, restrito a extremidade norte da area, representa-

do pelas falhas do Tanque e da Bica;

- sistema NW-SE, encerrando os falhamentos mais importantes da
area, ao qual pertencem as falhas do Espigdao Grande Madrugas e
Cedro; e

- sistema NE-SW, compreendendo as falhas dos Quatis, Arroio Gran
de e Cachoeirinha.

O sistema N-S, representado apenas na extremidade norte da area,
é reponsavel pelos contatos por falhas verificados entre as areas
de dominio dos Membros Triunfo e Paraguagu, onde foram determina

dos rejeitos da ordem de 40 metros.

Os falhamentos NW-SE, refletem, segundo LOCZY, L.(1975) ,uma rea-
tivacao mesozoica de antigas linhas tectonicas, através dasquais
ocorreu a ascensao de magma basico sob movimentos tensionais. Es
tes falhamentos assumem importancia capital na area, ' principal-
mente no que concerne a configuracdao atual das faixas afloran-
tes.

A area de dominio do Grupo Itararé é controlada, em quase toda
sua extensao, pelas falhas desse sistema, fazendo contato ao sul

com o Membro Triunfo e ao norte com o Membro Paraguagu.

Porém, a tectonica mais proeminente constatada na regiao, situa-
se no extremo sudeste da sub-area norte, abrangendo as localida-
des de Madrugas e Faxinal dos Rodrigues. Um provavel esforco con

jugado entre falhamentos dos sistemas NW-SE e NE-SW, promoveu a
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individualizacao de um grande bloco tectdonico positivo, baliza-
do pelas falhas de Espigao Grande, Madrugas, Quatis e Arroio Gran
de. Essa movimentacao tectdnica expressiva, colocou em contato
as rochas do Grupo Itararé, com sedimentos do Membro Paraguacu
e da Formacao Palermo, com a qual estima-se um rejeito superior a
150 metros. Ainda como consequéncia desse fenomeno, os sedimen-
tos do Membro Triunfo, durante a ascensao tectonica, ficaram ex-
postos a fortes mecanismos erosivos, os quais determinaram a

descontinuidade atual de sua faixa aflorante.

Dessa forma, os sistemas de falhamentos da area evidenciam uma
rigida movimentacao verticalizada de blocos, sistematicamente es
calonados para oeste, devido principalmente a atuacao marcantede
extensas falhas orientadas NW-SE. ‘
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10.0

CARACTERISTICAS DOS CARVOES DA AREA

Como resultado : dos trabalhos de campo na area do Projeto de I-
piranga, foram detectadas apenas duas ocorréncias de carvao, de-
nominadas de CV-0l1 (Madrugas) e CV-02 (Arroio Grande), além de
uma ocorréncia insignificante em um corte de estrada a aproxima-
damente 1.200 metros a leste da ocorréencia CV-02, fora dos limi-
tes da area, a qual foi chamada de CV-03. Estas trés ocorréncias
restringem-se a sub-area IP-II, enquanto que na IP-I as ocor-
réncias posicionam-se dentro dos limites do "Projeto Mina do Ce-
dro", onde sao conhecidos quatro afloramentos, parcialmente la-
vrados e mais cinco furos de sondagens positivos (fig.l1l5).

A camada de carvao identificada nestas ocorréncias, posiciona-se
na porcdao intermediaria do Membro Triunfo, numa sequéncia de de-
positos de transbordamento de canais distributarios sobre a pla-
nicie deltaica. Na area do Cedro, as turfeirasresponsaveis  pela
origem do carvao desenvolveram-se em uma posicdo mais afastada
dos eixos dos distributarios, fato este comprovado pela sua as-
sociacao predominantemente argilosa, enquanto que nas ocorréen-
cias CV-01, 02 e 03, a camada de carvao repousa sobre arenitos,
provalmente de dique marginal ou rompimento de dique, numa posi
cao proxima a um canal distributario. Pode-se observar, na cor-
relacao entre os referidos afloramentos (fig.1l6), a marcante
agao de canais e a tendéncia que a camada apresenta em reduzir sua
espessura de 0,32m (Cv-01), 0,26m (CV-02) e 0,08m (CV-03), em di
regdao a um eixo de distributarios, evidenciado pela presenca de
um deposito residual de fundo de canal, logo acima desta Ultima

ocorréncia.

Estes fatos evidenciam uma acao altamente migrante dos canais so
bre a planicie deltaica, impedindo um maior desenvolvimento das

turfeiras responsaveis pela origem da camada de carvao.

Nos afloramentos CV-01l e CV-02, procedeu-se a descricao mesoscoO-
pica da camada de carvao, que genericamente pode ser considera-
da como carvao medianamentebrilhante, com laminas médias e fi-
nas abundantes de vitrénio, com nodulos de pirita dispersos (de-

senhos CV-01 e CV-02, em anexo).
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FIG. 15— LOCALIZAGAO DAS OCORRENCIAS DE CARVAO NA AREA

50°45'
25°00'

<2
cv-02 | cv-o03

Cv-o01

PROJETO MINA
DO CEDRO LT

Rez

cp-03 8¢ CD-02

co-o1 R

ESCALA = 11150.000

AFLORAMENTOS

% X

SONDAGENS POSITIVAS

65



No Quadro 2 sdo apresentados os resultados das analises imedia-
tas efetuadas nos carvoes CV-01 e CV-02, juntamente com duas ané
lises ja existentes em carvoes do Projeto "Mina do Cedro" (CD-01
e CD-02).

QUADRO 2 - ANALISES IMEDIATAS DOS CARVOES DOS PROJETOS “OESTE DE
IPIRANGA E MINA DO CEDRO”

PROJETO OESTE DE IPIRANGA | PROJETO MINA DO CEDRO
OQORRENCTA
cv-01 CV-02 cD-01 01/81 | cD-02 01/81
Umidade % 3,89 15,25 5,16 4,37
Mat.Volatil % 24,24 22,16 23,16 24,02
Cinzas % 36,33 38,56 51,81 63,64
Carbono Fixo % 39,43 39,28 25,03 12,34
Enxofre % 14,92 5,26 8,55 5,73
ﬁggfrk22i7§§fi°° 4.116,00 3.822,00 3.611,00 | 2.739,00

Comparando-se os dados das analises, verifica-se uma diferenca
sensivel entre as ocorréencias, onde o poder calorifico & menor e
o teor de cinzas € muito maior nas amostras CD-01 e CD-02, em xe
lacdo as CV-01l e CV-02. Este alto teor de cinzas, evidencia um
maior aporte de argila as turfeiras. Deve-se ainda observar, que

nas amostras analisadas, o teor de enxofre é relativamente alto.

O "rank" deste carvao, pela analise dos pardametros disponiveis,
situa-se entre sub-betuminoso a betuminoso alto volatil. Porénm,
para uma melhor definicao seria necessaria a execucao de anali-

ses petrograficas, com determinacao do poder refletor da vitri-
nita.
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F16. 16 —CORRELAGAO DAS OCORRENCIAS DE CARVAO NO PROJETO OESTE DE IPIRANGA
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Muito embora nao se tenha realizado analises petrograficas e pa-
linoldogicas, as caracteristicas apresentadas pela camada de car-

vao, sugerem uma origem autdctone para o mesmo.

Pela analise da associagao paleocambiental, deduz-se que as ocor-
réncias da sub-area IP-II, nao devam ser continuas até as ocor-
réncias do Cedro, embora a falta de afloramentos neste interva-

lo impossibilite a sua comprovacao.

Finalizando, tanto a pequena espessura das ocorréncias, aliadaas
condicles paleoambientais desfavoraveis ao desenvolvimento de
turfeiras expressivas, bem como a relativa ma qualidade do car-
vao, tornam o mesmo economicamente inviavel. N3ao bastasse isto,
a propria compartimentacdo tectonica, delimitando desfavoravel-
mente as ocorréncias, torna desaconselhavel a continuidade de
trabalhos de maior detalhe, com a finalidade de se verificar a

potencialidade real das ocorréncias na area.
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11.0

CONCLUSOES

Os trabalhos de campo foram em muito prejudicados pela falta de
afloramentos, impossibilitando a execucao de mapas de razao li-
toloégica, mapa de isoOpacas, etc, e mesmé da verificacao da con-
tinuidade ou nao das ocorrencias do Cedro com as do piesente tra
balho. Contudo, o mapeamenfo facioldogico de semidetalhe, reali-
zado sobre a faixa de ocorréncia do Membro Triunfo, na area Oes-
te de Ipiranga, possibilitou a interpretacao da evolucao paleo -
geografica e ambiental, bem como a identificagéo do intervalo por

tador da camada de carvao.

A evolucao do Membro Triunfo iniciou com a deposigao dos sedi-
mentos de frente deltaica sobre o "Folhelho Passinho" (Pro-del-
ta), e seguiu com o evento deltaico progradante, caracterizado
por depositos de canais distributarios e pelo desenvolvimento de
extensos depdositos de transbordamento sobre baixios interdistri-
butidrios na planicie deltaica. Associadas a estes depdsitos, de-
senvolveram-se pequenas turfeiras, responsaveis pela origem da
camada de carvao. Uma subsidéncia da area deltaica, possibilitou
o recuo da linha de costa, com a consequente deposicao de areias
de barreiras e pelitos lagunares sobre a sequéncia progradante.
Apos, deu-se o evento transgressivo do Membro Paraguacu, com a

deposicao de siltitos e arenitos de carater marinho/litoraneo.

Com relacao a camada de carvao, pode-se concluir que a mesma nao
apresenta aspectos economicamente positivos devendo ser abando-
nada para futuros trabalhos de detalhe, em razao dos seguintes

aspectos:

a. pequena espessura verificada nos afloramentos: 0,32m na ocor-

réncia CV-03; 0,26m na CV-02 e 0,08m na CV-03;

b. descontinuidade lateral, evidenciada pela ampla ocorréncia do

intervalo portador, porém sem o desenvolvimento da camada de
carvao;
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C.

caracteristicas paleocambientais desfavoraveis, evidenciadas
pelos canais distributarios altamente migrantes, submetendo
as turfeiras a constantes processos erosivos, além de grande

afluxo de matéria mineral as mesmas;
caracteristicas fisico/quimicas prejudiciais, tais como, ele-
vado teor de cinzas e enxofre e relativamente baixo poder ca-

lorifico; e

acao tectonica negativa, compartimentando a faixa de ocorrén-

cia do Membro Triunfo.
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15.0 FOTOGRAFIAS



FOTO 01 ~ Sedimentos de planicie de maré mista da base do Mem-
bro Triunfo (litofdcies "a", da sequeéncia II), intensamente bio-
turbados. Na porcdo mais superior, ondulacoes de onda e corrente ’
associadas, formando estruturas lenticulares iigadas. Extremo su
deste da sub-area IP-I, ponto SD-109-G.

FOTO 02 - Idem foto anterior. Netar predominio acentuado de bio

turbacac horizontal. Extremo noroeste da sub-iarca IP-I, ponto
SD-07-G.
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FOTO 03 - Arenitos de canais distributirios apresentando estra-
tos cruzados festonados de pequeno porte (litofacies "a", de se-
guéncia III), erodindo a planicie de maré de segquéncia litofa-
cioldégica II. Porcao norte da sub-3irea IF-II, ponto GEL-59-G.

FOTO 04 - Arenitos de canais distributiarios, apresentando estra-
tos cruzados planares de pequeno porte e médio angulo (litofa-
cles "a", da sequéncia III). Sub-3rea IP-I, ponto SD-08-F.
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FOTO C5 - Arenitos finos associados a canais distributarios, exi
bindo na base laminacdo plana({regime de fluxo infericr).No topo
observa-se estratos cruzados tangencials e acanalados de pegueno
porte (litofacies "&", da seguencia III, logo abaixo dos depdsi-
tos de transbordamento). Sudeste da sub-drea IP-I, ponéo SD-107
-G.
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FOTO 06 ~ Interlaminacdes de areia muito fina com argila, p$r~
cialmente destruidas por bioturbagiao, em depdsito de transbor-
-damento dos canais distributdrios (litofiacies"b", Qa sequéncia
III). Sub-area IP-II, ponto SD-93-F.

i
6 7 '8

L BRAS . . 873t es n:‘s.ég{-.@g
L : e T €xait ~e L i v

» PR

FOTO 07 - Intensa bioturbacdo em depSsito de transbordamento,des
truindo as estruturas sedimentares primirias (litofdcies “b", da
sequéncia III). Sub-irea IP-I, ponto SD-17-F.
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FOTO 08 -~ A porcdo média e superior da amostra apresenta : finas
interlaminacOes entre areia fina e argila, onduladas (wavy). Na
porc3o inferior as interlaminacoes <om ondulacdes de corrente,
formam estruturas lenticulares ligadas. Observam-se ainda raras
bioturbacdes.Depdsito de transbordamento (litoficies "b", da se-

quéncia III), ra sub-irea IP-I, ponto SD-22-F. .

FOTO 09 - Occrréncia de carvdo na localidade de Madrugas com es-

pessura de 0,32m, repousando sobgg_axeias finas de dique margi-
nal, (litofiacies "b", da sequéncia I1I). Sub-area IP-II, ponto
GEL-74-G (Cv-01).
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FOTO 10 - Ocorréncia de carvao na localidade de Arroio Grande,
com uma espessura de 0,26m, repousando sobre arenitos finos bio-
turbados, (litofiacies "b"™, da sequéncia III), associados A  di-
que marginal. Acima do carvao, ocorrem areias de canais distri-
butarios, apresentando estratificacdo cruzada festornada de pe-
queno e médio porte. Sub-area IP-II, ponto SD-65-F (CV-02).

FOTO 11 - Detalhe da foto 10, mostrando 0s estratos cruzains aca
nalados dos arenitos de canais distributarios que occor-am
ma da camada de carvdo (litofidcies “a", da sequénziz III). Sub-
drea IP-II, ponto SD-65-F.
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FOTO 12 - Detalhe da foto 10, mostrando uma estrutura de corte e
preenchimento nos arenitos acima da camada de carvao. Sub- area
IP-II, ponto SD-65-F.

FOTO 13 - Truncamento de "sets® festonados de Pequeno e meédio
porte em arenitos de canais anastomosados (litofacies *c*), en
planiclic litordnea da Sequéncia IV (topo do Triunfo). Sub- area
IP-I1, ponto GEL-73-G.
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FOTO 14 -~ Ondulag

foto 13.

FOTO 15 - Diamictitos tipico da base do Membro Paraguacu (litofa

cies "b", de sequéncia V). Sub-irea IP-I, ponto SD-01-G.
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FOTO 16 -~ Estratos cruzados tangenciais em arenitos finos do Mem
bro Paraguagu, (litofdcies "c", da sequéncia V). Sub-area IP-I,
ponto LEL-50-F. :

FOTO 17 - Micro-ondulagoes de onda truncadas em arenitos muito

finos e siltitos arenosos (litofacies "a®", da sequéncia V), na<
porgaoc intermediidria do Membro Paraguagu. Sub-irea IP-I, ponto
SD-25-G.
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