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Este relatorio trata dos resultados obtidos nos
trabalhos geoldgicos em escala regional da porcao ao sul do Arco de Ponta
Grossa, Estado do Parand, e constitul parte do programa de integracio gec—
l5gica e avaliagio do potencial para carvAo na Formagac Rio Bonito,

Os estudos incluiram a andlise dos parimetros es-
tratigrafices, paleotopogriaficos e das variagfes litofaciolSgicas, de for
ma a contribuir para a melhor compreensao dos padrdes deposicionais.

Como consequéncia, além dos aspectos diretamente
relacionados com a selegac de areas potenciais para carvio, foi  possivel
propor uma divisae faciolOgica local, estabelecer um eshogo dos modelos de
sedimentacao da porgac superior do Grupo Itarardé, do Membro Triunfo e da
porgac inferior do Membro Paraguacu.

A porgac superior do Grupo Itararé, intervalo D-E,
constitui-se de arenitos e diamictitos de natureza peri-glacial, reccberta
por pelitos de origem marinha, denominados Folhelho Passinho, que wvem a
ser o pri-delta do sistema deltdico desenvolvido no Membro Triunfo. A por-
¢ac inferior do Membro Triunfo, intervalo C-D, constitui uma planicie del-
tiica progradante com reduzida perspectiva para o carvao, face ao desequi
librio no balango de aporte e sitsidéneia. O intervalo superior do  Membro
Triunfo, intervalo B-C interpretado como consequéncia dé um sistema retro—
gradacional da fase deltfica, por diversas vezes desernvolveu condighes pa
ra a formagdo de carvao, resultando entretanto em camadas delgadas, descon
tinuas e de md qualidade. A porgio inferior do Membro Paraguagu, intervalo
A1-B e A-fy, geneticamente relacionada a arbientes transgressives, prova-
velmente depositado em clima arido e meio oxidante, & estéril para o car-
vao,

Entretanto, hi possibilidade em sua porcio basal,
proximo a0 contato com o Membro Triunfo, notadamente no sul do Estado do
Parand e norte do Estado de Santa Catarina,

Como resultado, selecionou-se a Grea prixima 3 En
genheiro Gutierres e outra a sul de S3o Mateus do Sul, para a execucio de
dois furcs pioneiros, tendo em vista a auséncia de informactes e as condi-

goes paleogeograficas favoriveis a génese de carvao.
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1. INTRODUCAD

0s estudos geoldgicos objetivando as ocorréncias de
carvao mineral no Estade do Parana tiveram inicio em 1878, fo-
ram vastos e sistematicos até a década de 50, e dal abandonados,
gquando ¢ G6leo abundante e barato comegou a substituir o carvao
como combustivel em todos os setores.

Com a crise desencadeada a partir de 1973 e 03 al-
tos pregos atingidos pelos combustiveis fésseis, tornou-se impe
rativo uma reavaliagidc das potencialidades de carvac de cada re
gido ou Estado tendo em vista a necessidade da formulacado de uma
nova politica energética.

As ocorréncias ao norte do Estado relativamente bem
conhecidas em Areas especificas, passaram desde entdo a contar
com um programa de pesguisa formulado e desenvolvide pela Mine-
ropar a nivel regional.

A area sul, objeto deste trabalho (fig. 1),nac ohs-
tante os inlmeros estudos desenvolvidos por diversas entidades,
acompanhados de guase uma centena de furos de sondagens, nio en
contra-ge ainda avaliada gquanto as suas potencialidades em car-
vao com viabilidade econdSmica.

Esta indefinigdo guanto ac potencial carbonifero pa
ra aquela area, nao se justifica em face do nimerc de informa-
goes acumuladas advindas daqueles estudos. Este trabalho utili
za os dados disponiveis regional gque resulte no conhecimento das
condigoes ambientais e paleogeograficas relacionados com a dis-
tribuigic das dreas favordveis & formagdo e acumulagdoc do car-
vao.

I.1. Trabalhos Pravios

A primeira referéncia de carvdo na irea, encontra-
se em um artigo publicado em 1878 por Joaguim Pereira Branco,on
de relata a ocorréncia de carvdo 4 1 km da Freguesia do Cupim,
54 km distante de Ponta Grossa, num vale que vai ter ac Rie Bi-
tuva, afluente do Tibagi.

Em 1893 o Governo Imperial concede a Pedro Rampi au

torizagao para explorar carvao de pedra e outros minerais em
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Santo Antonio de Imbituva, municipio de Ponta Grossa e nas co-
marcas de Castro, Campo Largo e Lapa.

Em 1908, Israel C.White publica seu relatorio s0-
bre as minas de carvdoc do Sul do Brasil, onde constam os estu-
dos feitos por seus auxiliares, engenheiro Francisco de Paula
Oliveira e Cicerc de Campos. Referem-se a observagoes feitas em
Teixeira Scares e dados sobre modo de ocorréncia,espessura =
analises de carvao aflorante em Cedro, ac norte de Imbituva.

Euzébic de Oliveira, em 1923, publica um mapa assina
lande os afloramentos conhecidos na &poca no nordeste, centro e
sul do Estado do Parand, incluindo Cedro, Imbituva, TeixeiraSca
res & Fernandes Pinheiro.

A partir de 1933 a Divisdo de Fomento da Produgaoc -
Mineral realiza inuimeras pesquisas sobre o carvido no Parand, re
sultando num conhecimento bastante detalhado para dreas especi-
ficas notadamente no norte do Parani.

Em 1945,Fourgrean publica nesta série, o resultado
de suas pesguisas sobre o carvao de Teixeira Soares.

Nas décadas de 50 e 60, com a substituicdo do carvao
pelo oleo, a pesgquisa e exploracac do carvao no Estado do Pa-
rand entram em desativagao.

Em 1970, Medeiros, Thomaz Filho e Roncarati, e em
1371, Andrade e Soares apresentam © relatdorio DESUL 388 e 400 res
pectivamente da,Petrpbris, contendo 08 resultados do Projeto
Rio Bonito e de mapeamerto geolSgico da regido. Os autores estudaram as f3
cies sedimentares da Formagao Rio Bonito desde o Arco de Ponta Jrossa atdé o
sul de Santa Catarina.

Nestes trabalhos, a Formagaoc Rio Bonito foi dividi
da em trés intervalos: basal, médio e superior formados em am-
bientes fluvio-deltdico, marinho rasoe costeiro respectivamente,

Em 1973, o DNPM, iniciou o Projeto Carvdoc no Parana
@ extremo norte de Santa Catarina, visando uma reavaliagao das
perspectivas e possivel descoberta de novas areas.

Deste Projeto resultou a execugao de 29 furos de
sondagens com as siglas 1-IV-PR e 1-MA nos municipios de Imbitu
va e Monte Alegre, respectivamente e 34 furos com as siglas 1-
PP-PT e SC,estendendo-se de Taid, Santa Catarina até Siqueira
Campos, Parani.
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Em 1974, Muhlmann et al. formalizaram a subdivisio
acima mencionada , denominande membros Triunfo, Paraguagu e Si-
derdpolis para os intervalos basal, médioc e superior da Forma-
Gao.

Em 1978 a NUCLAM realizou na 3rea de Irati/Imbituva
um reconhecimente radio-geoldgico,juntamente com uma campanha de
sondagem, num total de 17 furos sob a designacdo de "IR".

Em 1981 a Mineropar e as Empresas Nucleares Brasi-
leiras 5/A - NUCLEERAS, objetivando a prospecgao de uridnio e
carvao, realizam um mapeamento facioldgico da Formagdo Rio Bonito,
através de convénio, designado Projeto Irati.

II. LOCALIZACAD E DISPONIBILIDADE DE DADOS

A area abrangida integra a faixa aflorante da Forma
¢do Rio Bonito e Palermo, atéd uma profundidade média de 200 me-
tros desde a regiac de Sac Mateus do Sul até a regido de Imbitu
va, numa extensic de aproximadamente 120km e larguraem média de
25 km , perfazendo aproximadamente 3.000 kmz. (fig. 2).

I1.1. Dados Disponiveis

0 mapa base utilizado em escala de 1:100,000 foi
executado pela Petrobris por Andrade e Soares(op.cit.)e Tomazzi e
Foncaratti (1970), acrescido da locagdo de todos as furos de son-
dagens anteriormente mencionados.

Dentre os 82 furos de sondagens existentes na Srea
foram selecionadas 40, obtendo-se um espacamento em torno de 05
km nas regides de grande concentragdc, aumentando para 10 até
20 km de espagamento de acordo com os perfis disponiveis (Figu-
ra 2).

Apbs esta etapa, os 40 perfis selecionados, foram
analisados cuidadosamente e os demais, foram utilizados segundo
as informagoes suplementares desejadas. Outras informagoes fo-
ram obtidas do exame de testemunhos de sondagem que encontram-
se depositados em Ponta Grossa e de seg¢oes levantadas no campo
entre 53o Mateus do Sul e Imbituva.
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ITI. GEOLOGIA GERAL DA AREA

As unidades estratigrificas aflorantes na irea, sao
de idade Permiana e representadas por rochas do Grupo Itararé,
Formagac Rio Bonito e Formagac Palermo.

A coluna estratigrafica representativa da irea e
aguela proposta por Muhlmann et al. (1974),0onf, Tabela 1.

O Grupo Itararé compreende a sequéncia sedimentar
Permo-carbonifera, caracterizado principalmente por diamictitos,
arenitos finos e folhelhos. Enguanto que os diamictitos e areni
tos sdc resultantes de influéncias glaciais e periglaciais, os
folhelhos sac de natureza marinha.

A Formag3oc Rio Bonito, subdividida em Membros Triun
fo, Paraguagu e Siderdpolis, constitui-se principalmente de are
nitos, siltitos e carbonatos, originados em sua porgao inferior,
Por um sistema fluvio-deltdieco progradacional, evoluindo, em sua
porgac média (Membro Paraguagu) para depdsitos de um mar trans-—
gressivo que atinge sua plenitude com os depdsitos peliticos,de
cor cinza escurcs, bioturbados, da Formagdo Palermo.

O arcabougo dos sistemas deposicionais estudados na
area estd representado pelos folhelhos do topo do Grupo Itararé
(Folhelho Passinho), interpretado como prodelta de todo o Mem-
bro Triunfo que constitui o sistema fluvio-deltdico e da porgao
inferior do Membro Paraguagu, retrogradacional que terminara por
transgredir sobre o sistema deltiico.

0 sistema deltdico do Membro Triunfo (por sua vwvez)
criou por diversas vezes durante seu desenvolvimento , condigdes
favoraveis a formac@c de carvao, como ocorre de resto nestes ti

pos de sistemas em outros delta similares.

IV. TRABALHOS EXECUTADOS E METODOLOGIA

ApSs a selegdo dos perfis, procurou-se delimitar ver
ticalmente um intervalo portador de pacotes potencialmente ge
radores de carvao. O limite inferior foi utilizado até a maior
profundidade por cada furo, enquanto que o limite superior foli
agquele situado bem acima das ultimas sequéncias que apresenta-
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vam tragos de carvao ou folhelho carbonoso, recaindo scbre ban-
cos de calcarios na parte média do Membro Paraguagu, gque por

sua vez funcionam como mMArco para uma segura EGIIE].-EH}ED.

IV.l. Digitalizacac de Dados Litologicos

As informagdes litolbgicas extraidas da descricao -
dos perfis foram digitalizadas, de forma que as informagoes 1i
toldgicas guantitativas referentes a cada pogo tais como, silti
tos, arenitos, arenitos muito finos, arenitos grosseiros ete..,
fossem determinados proporcionalmente e percentualmente em se-
goes de 5 em 5 metros.

Estes dados e outros referentes a estrutura sedimen
tares, cores e cilculos matemd3ticos determinando espessura dos
intervalos, razac entre dois clasticos escolhidos, Indices de
dispersao, etc., encontram-se plotados em fichas individuais pa
ra cada pogo, (Anexo 1 ).

Este método permite uma homogenizagao das informa-
goes provenientes dos perfis descritos por diferentes técnicos
de mais de uma firma executora, eliminando-se interpretagoes pes
soais,

IV.2. Correlacao de Perfis

Todos os perfis foram reduzidos para as escalas de
1:200, 1:400 e aproximadamente 1:1.300. A correlagdao teve ini-
cio colocando-se os perfis de escala 1:200, lado a lado, de
pendurados por grampos de roupa em um cordac esticado, ordena-
dos, segundo as segdes estratigraficas escolhidas constantes do
mapa das figs. 3, 4 & §5).

Em seguida procurocu-se a resposta do perfil de raios
gama, especialmente os picos ou a resposta de sequéncias litulé
gicas similares e comuns a maloria, alinhando-se lateralmente,e
justapostos conforme as semelhangas mais acentuadas.

Estas sequénclas foram codificadas e coloridas com
4 cor correspondente para cada formato em todos os perfis, des-
de a base at@& o topo desejado gue acabou de se estabelecer e

correlacionar com Seguranga apbs esta operagao,
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0 topo, (porgac inferior do Membro Paraguagu) apre-
senta uma boa currelagén, tendo em vista a boa distrihuigiﬂ la-
teral das sequéncias carbonaticas e peliticas.

A porgac média, representada pelo Membro Triunfo |,
nao oferece boa correlacdo, tendo em vista a intensa variagao
facioldgica. A porgao inferior, permite uma boa correlagio devi
do 3 homogeneidade litoldgica e 3 grande distribuigdc lateral -
do "Folhelho Passinho".

IV.3. Subdivisao da Seguéncia

A Sequéncia estudada foi dividida verticalmente do
topo para a base, em intervalos ressaltados por horizontes deno
minados A, Al, B, C, Dae€E.

Estes horizontes saoc a express3o dos padroes de va-
riabhilidade dn=s parimetrna fisicos dos perfis, resultantes das
diversas associagoes litoldgicas, gque compdem os diferentes pa-
cotes na sequéencia.

05 intervalos compreendidos entre estes horizontes
foram utilizados para a confecgao de mapas facioldglcos, de es-
pessura, palecambientais, ete...

IV.4. Anilise de Facies

As facies genéticas foram estudadas e classificadas
inicialmente de acordo com a resposta dos perfis elétrices (SP
@ Rle comparadas a formatos de curvas estabelecidas em traba-
lhos similares (Fisher and Brown, 1970, 1975, Fisher, 1972, Sch
lumberger, 1976 & Garcia, 1981).

Entretanto, como estas se apresentavam de md guali-
dade em razio de equipamentos, firmas operadoras e especialmen-
te devido a infiltracac de Aguas metedricas (doce) nos arenitos
situados nas proximidades da faixa de afloramentos, procurou-se
analisar os formatos dos perfis de raios gama, embora houvesse
o inconveniente de enriquecimentos epigenéticos em minerais ra-
digativos, tanto nos arenitos como pelitos, comuns nesta area,

Ndo obstante estes inconvenientes estes egtudos

mostraram a utilidade dos perfis gama na interpretacao
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de facles genéticas, conforme verificadoc por Selley 1980 = Reh-
bein 1978). Com o decorrer dos estudos, verificou-se gque a me-
lhor resposta das litologias era obtida pelo formato dos corpos
resultantes de curvas de raicsgama e R, em escalas de aproxima-
damente 1:1.300, como consta das seqbes das figuras 3, 4, 5 =
29, A partir destes formatos, uma série de facies gendticas ou
de associagoes liteoldgicas especificas de determinados ambien-
tes deposicionais foram identificadas e confirmadas por cbserva
¢oes dos testemunhos de scondagens e trabalhos de campo.

Estes formatos, com a respectiva interpretacgio, en-
contram-se na segaoc da fig. 29, especificamente no guadre que -
mostra as facies e ambientes.

Julgamos gque a observacao direta destas interpreta-
¢0es se mostram melhor que uma descrigido dos formatos e as res-
pectivas ficies.

IV.5. Mapas de Atributos Faciolbgicos e Espessuras

Os mapas de atributos faciolSgicos mostram os domi
nios de determinados processos deposicionais gue aliados a ou-
tras informagoes sugerem os proviveis ambientes de sedimentacgao
gque perduraram nas areas em determinado tempo e suas relagoes -
com a formagao e acumulacao do carvao.

Intervalo D=E.

Este intervalo foi mapeado tomando-se o formato das
curvas entre os horizontes D-E conforme constam das segbes 3,4 e

5. As espessuras resultaram num mapa de isSpacas com intervalos
de 5 em 5 metros como se verifica na fig. 7.

Intervalo C-D.

Para este intervalo, mapeou-se um Indice de clastiel
dade ea razac areia/folhelho, cujos dados foram extraidos das fi-
chas digitalizadas.

Este mapa e outros isoliticos também construidos fo
ram combinados com a distribuicdo das ocorréncias de carviao plo

tadas a partir das informagodes dos pogos e afloramentos.
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Verificou-se gue mapas isoliticos e de isOpacas po-
dem ser construidas a partir de espessuras extraidas diretamen-
te dos formatos de raios gama e R, que sao especificos para ca-
da litologia, com resultados tao precizos guantos os métodos tra
dicionais.

Para a confecgao de mapas faciologicos foram utili-
zados o©os tipos predominantes de formatos e suas respectivas 1i
tologias conforme constam da fig. 2-A. Para cada perfil, feciava
liada a espessura acumulada normalizada com a espessura total
de cada forma e plotada no mapa. As facies genéticas, COrrespon
dem a processos deposicionais reinantes nos paleoc-ambientes.

Um mapa palecambiental, foi construlde a partir da
interpr&taqﬁn direta das respostas dos perfis elétricos associa
das com outras informagoes ja mencionadas levando em contaa leil
de facies de Walter em gue as relagoes laterais podem ser inter
pretadas a partir das relagoes verticais.

Intervalo B-C.

Para este intervalo, que possui o maior nomero de
leitos de carvao, foram construidos entre outros, mapas de razao
areia/folhelho e mapa de dispersd3c das areias - razao entre
areia grossa e conglomerados sobre o total de areias.

Estes dois tipos de mapas quando comparados eviden-
ciam o predominic de uma determinada granulometria sobre outra
contribuindo para a interpretagac dos processos deposicionais.

Por exemplo o mapa da fig. 17, mostra que na regiac
de 53ao Mateus do Sul aumentam os teores de areia de NE para SW.
Esta mesma area guando observada no mapa de dispersac (fig.l18)
aparece com uma granulometria decrescente de leste para oeste ;
verifica-se entdo que a gquantidade de arela aumenta para oeste
mas o tamanho dos gracs diminue (o predominio & de areia fina a
maito fina) e gque pode ser interpretado como consequéncia da di
recac de transporte predominando (neste intervalo) de NE para -
SW aproximadamente.

Para este intervalo, foram construidos diversos ma
pas de leitos de carvac com o objetivo de comparar comos demais
obtendo-se assim uma compreensao razoavel das Areas favoriveis
de formagac e acumulagao,
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Intervalo Al-E.

Este intervalg gue corresponde ac topo do Membro
Triunfo e porgao Basal do Membro Paraguagu,pode também ser ma-
peado e interpretado a partir dos mapas de razac de areiaffulhg
lho e palecambiental, construindo nos mesmos moldes dos demais

amteriormente descritos.

Intervalo A—Al.

Este intervalo corresponde a porgac média do Membro
Paraguagu sem interesse para o carvao, fol individualizado num
mapa de razao areia/folhelhoc mostrando os diferentes ambientes
palecdeposicionals, objetivando auxiliar a compreensao dos pro-

cessos deposicionais em escala mais ampla.

IV.6. Secoes Estratigraficas

As seqoes estratigrificas complementaram a interpre
tagao dos mapas facioldgicos permitindo uma visualizagio tri-di
mensional do registro geoldgice, auxiliam na construgao dos ma-
pas paleogeogrificos e serviram de base para a confeccido de pai
néis e blocos dlagramas.

As segoes foram composta usando um principio funda-
mental na analise facioldgica: a leli de ficies de Walter. As re
lagoes encontradas na vertical, no casoc em perfis de pogos po-
dem ser extrapoladas lateralmente. As superficies gue marcam Con
tato erosivo s3o0 assinaladas segundo as convencSes e as transi-
goes e passagens laterais sao dados por tragos paralelos de-
finindo linha de tempo. Inicialmente foram compostas trés  se-
goes de diregio geral SE-NW. Estas trads secBes foram construl-
das em papel vegetal colocado diretamente sobre os perfis dos
POCOS em escala 1:200 sequndo o métodeo acima descrito. Pos-
teriormente foram reduzidas a escala aproximada de 1:800 pe
lo processo fotocopiativo e usados para a construgaoc dos trés -
painéis das figs. 33, 34 e 35,

A segaoc da figura 30, foi construida usando-se ou-

tro método. Inicialmente foram copiados dos perfis de pogos ape-
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nas as curvas de raio gama e resistividade. Posteriormente as
figuras obtidas em formato sofreram reducoes consecutivas pelo
processo fotocopiativo até obter-se os perfis em escala de apro
ximadamente 1:1.300 como encontram-se na fig. 29. Estes perfis,
sao em seguida correlacionados e seus ambientes sao interpreta-
dos segundo os métodos jd descritos das curvas e auxiliados pe
las descrigoes do pogo.

V. RESULTADOS OBTIDOS

Dos resultados alcangados da analise dos mapas, se-
goes, testemunhos de pogos e observagoes de campo, pode-se espe
rar principalmente dois tipos de erros: metodoldgicos e de in-
terpretagao.

A minimizagdo de erros de origem metodoldgica, procu
rou-se alcangar pelo uso de mais de um método de trabalho para
ressaltar os mesmos objetivos procurados. Para isto foram cons-
truldas inlimeras segdes utilizando-se informagoes de origem di-
versa, e dois ou mais mapas de atributos litoldgicos para o mes
mo intervalo, de forma que pudessem refletir os sistemas deposi
cionais e sua relagaoc com o carvio vistas de angulos diversos.

Com relagao as interpretagdes, elas sempre poderio
ser discutidas e reavaliadas com base nas informagdes constan-
tes da documentagac anexa. Entretanto critérios bisicos para a
identificagao de facies genéticas e ambientes sio descritos em
varias publicagoes. Para isto foram utilizados os caracteres 11
tﬂlﬁgicﬂajeﬁtruturas sedimentares e fossels como elementos ob-
tidos no campo e em testemunhos de sondagem (Reineck e Singh, ..
1875). Também foi levado em consideragic a identificacdo de per
fis litoldogicos verticais tipicos para certos ambinetes (Fischer,
1963), e o formato dos perfis geofisicos e sua interpretagio e
detecgaoc de camadas carboniferas. (Schlumberger, 1976).

A utilizagao dos raios gama e seus formatos para
identificagdo de ambientes, teve como refer@ncia (Selley, 1976).
Tamb&m a analogia, com ambientes recentes & o principal caminho
para a interpretagio,poOrém a comMparagac com o registro de  am-
bientes antigos ja bem definida & de grande utilidade (Dapples
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e Hopkins, 1964).

A grande diversidade das condigtes geoldgicas na
drea, evidenciada pela variabilidade das ficies nao afetou a a8x
trapolagao das informagdes feitas entre os pogos utilizados e
assim o erro existente pode ser plenamente aceitdvel, para a es
cala desejada. Esta conclusac ficou evidenciada quando por di-
versas vezes foram checadasou mesmo adlcionadas outras informa-
¢des recorrendo-se a pogos intermediirios em dreas de maior den
sidade e gque naoc haviam sido utilizados.

A correlagao de perfis com a utilizacdo de niveis
comuns e proeminentes gue podem ser identificades na maioria das
curvas elétricas, resultou na divisao de toda a sequéncia &m
intervalos também correlatos (figs. 3, 4 & 5).

O intervalo inferilor, designado D-E corresponde a
uma litoficies muito homogénec e facilmente identificivel pois
@ composto fundamentalmente de siltitos e reconhecido na litera
tura geoldgica como "Folhelho Passinho", porcac superior do Gru
po Itararé. Abaixo deste intervalo agrupam-se associagdes de
arenitos e diamictitos também do Grupo Itarar@, gue ndo & obje-
to deste trabalho mas consta como referéncia em todas as secoes,

0 intervalo acima do "Folhelho Passinho" designado
C-D & constituido principalmente de arenitos e pelitos, onde pe
la primeira vez na &rea acumularam-se leitos de carvio. Este in
tervalo & muito importante e fol analisado em virias segoes e
mapas sSeparadamente do resto da sequéncia. Acima deste, ficou -
definido outro intervalo, o B-C. B o mais espesso da sequéncia,
cerca de 30 a 40 metros em média. Constitui-se também de areni-
tos e em menor gquantidade pelitos. Estas litologias mais finas,
por diversas vezes vertical e lateralmente no intervalo mos tram
se assocladas com leitos de carvaoc e por esta razdo foram analisa
das em diversos mapas com objetivo definidos.

O intervalo seguinte A-B corresponde a uma sequén-
cia de siltites e arenitos finos (Membro Paraguagu) onde nao
houve condigbes ambientais para a formagao do carviao.

V.l. Intervale D-F - (Folhelho Passinho)

a) Litofacies

Constitui-se de siltitos micdceos piritosos cinza,
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com interlaminagoes cinza escurc com eventuais [intercalacgoes de
arenitos muito fino. Os siltitos sao por vezes argilosos, de
cor cinza escuro com intercalagoes de arenito muito fino cinza
esbranquigado. Podem apresentar laminagao paralela, microestra-
tificagdo cruzada, laminagdc ondulada e convoluta. Freguentemen
te mostra-se bioturbado. Contém um fauna de invertebrados mari-

nhos representados por braquidpodas e pelecipodas,
b) Distribuicaoc e espessura

0O intervalo estende-se por toda a &rea e a espessu-
ra & varidvel desde poucos metros na porcdc norte (2 3 3) alcan
gando cerca de 45 metros proximo a Teixeira Soaraes, mapa iso-
litico deste intervalo (Fig. 7), mostra gque a espessura diminui
do centro da Area (Irati) rapidamente para nordeste e paulatina
mente para sudeste, aumentando a grosso modo para SW.

c)] Relacdes de contato

0 contato basal, horizonte E, & visto apenas nos
pogos mais profundos (cerca de 14, Fig. 30) e se faz com areni-
tos muito finee ecalciferce dogrupo Itararé. Ao norte da area
estes arenitos tornam-se mais espessos em detrimento dos silti-
tos do "Folhelho Passinho", gue afinam e o contato & mantido com
uma segquéncia de diamictitos (turbititos ?) gue intercalam-se en
tre os arenitos inferiores e os siltitos superiores.

O topo dos siltitos, horizonte D & gradacional para
arenitos muite finos e siltitos. N3o obstante a gradagdo, o con
tato & muito nitido nas curvas de ralo-gama e R (Figs, 3, 4e5)
também pode ser observado nos testemunhos de sondagem, ocomo o
fizeram os técnicos gue descreveram os perfis. No campo essa di
ferenga 3s vezes & dificultada pelo intemperismo. Em alguns ca-
sos, © contato com arenitos grosseiros ou conglomeriticos & ere
sivo.

d) Origem e idade

Este intervalo foi depositado sob condigdes mari-
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nhas como indicam seus fosseis. Quando se superpoe o mapa isdli
to de areia dos canais (fig. B) socbre o mapa isolitico do “"Fo-
lhelho Passinho", verifica-se que as maiores espessuras do Folhe
lho se distribuem ao redor do corpo arenoso Sobrejacente mos=-
trando Intima relagﬁu entre os dois processos deposicionais.
Estes dois corpos sao geneticamente ligados em toda a area, e
salvo casos especificos concordantemente com a sequéncia gue se
acha intercalada de arenito muito fino e siltitos acima mencio-
nados. Assim temos gue o8 siltitos constitutem o prbdelta 0S8
arenitos muito finos a frente deltaica e o corpo arenoso, os ca
nais distributirios da planicie deltaica.

e) Potencial para carvao

0 intervalo, depositado sob condigdes marinhas nao
oferece condigGes para a formagio de carvao.

Vv.2. Intervalo C-D - Litofacies da base
a) Litofacies

Este intervalo & constituido na Srea em sua porgio
inferior invariavelmente por um siltito arenoso ou um aranito
miito fino com l&minas de siltitos micAceos carbonosos, calcife
IS, Ccom laminaqﬁu plano paralela, micro estratificaciae cruzada,
acanalada e ondulada.

Apresenta-se fregquentemente bioturbado e Aswvezes ocom
tubos de vermes bem preservados. Em afloramento, esta litofa -
cles, apresenta-se como arenitos muito finos de cor amarelo cla
ro ou avermelhado, alternado com laminas de argila de cor cinza
as vezes de aspecto lrregular ocutras apresentando estruturas pla
no paralela e marca de ondas. Sao comuns filamentos carbonizados

de plantas e bioturbagoes.

b} Distribuicac e espessura

Distribui-se por toda a Area, estando ausente em ai
gquns pogos, como por exemplo no IV-14. Neste caso o contato dos
siltitos do intervalo C-D se faz diretamente de forma erosiva

com os arenitos médios ou grosseiros da litoficies superior. Es
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te fato foi também cbservado no campo na localidade de Serra fi
ca entre Saoc Joao do Triunfo e Angai, onde um canal arenoso as-—
sentava-se diretamente sobre siltitos fossiliferos. A espessura
da litofacies em gquestao varia de poucos metros até cerca de 18
metros como pode ser observado no pogo. IV.06,

c) Relagao de contato

O contato inferior, como j3 foi descrito & transi-
cional para os siltitos gue constituem o "Folhelho Passinho" o
contato superior na maioria dos casos se di de forma erosiva
com 08 arenitos médios, grosseiros ou conglomerdticos da litofd
cies de canal.

d) Origem

As caracteristicas litoldgicas, associadas ds estru
turas sedimentares, geometria, distribuicac e formato das cur-
vas de raio gama e R, bem como a posicac espacial entre os sil-
titos marinhos e arenito de canais de distributirios superiores
levam a interpretar estas litologias como depdsitos de frente -
deltidica. Muitos destes corpos mostram o formato dade pelos Per
fis elétricos semelhantes aqueles de barras regressivas tipi-
cas como por exemplo nos pogos IB-01 e IV-04, ou barras distais
como no F-12. Esta mesma litofacies em muiltos casos pode passar
lateralmente para depdsitos de planicie deltiica gque também &
cortada por distributarios sendo diflIcil distinguir uma da ou-
tra com base apenas nos perfis. Em todo o caso os depbsitos de
planicie deltdica, mais precisamente os baixios interdistributa
rios sao aqueles cujas curvas caracterizam-se por um menor cres
cimento e via de regra associados a carvido. Nos pogos F-10, F-
11 e F-15, este litofacies foi interpretado como depdsitos de
baia inter-lobos, dada sua posigao espacial, litologia e forma-
to das curvas. O fato de que em nenhum pogo foram observados, -
leitos de carvao ou vitrénio na sequéncia gue encontra-se sem-
pre abaixo do primeiro canal distributdrio constitvpiu também um
critério para caracterizar a frente deltdiea onde nio haviambar
ras tipicas.
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V.3. Intervalo C-D - Litoficies do topo
a) Litoficies

Os arenitos sao de granulometria média, grosseira e
tamb&m conglomerdtica. S53o micdceos, caulinicos fridveis, mal
selecionados e de coloragac amarela palido. Os graos sdo em ge-
ram pouco selecionados e pouco arredondados. Predominantemente,
sao médlos com passagens grosseiras, apresentando na base ni-
vels conglomeriticos com seixos de origem diversa em geral com
bom grau de arredondamento. Podem ser macicos ou apresentar es-
tratificagdo cruzada planar e horizontal., Quando os arenitos sido
finos podem apresentar estratificagaoc ondulada. Podem ocorrer -
clastos de argila em seu interior. Frequentemente apresentam gra
nodecrescéneia, passando para arenitos finos ou muito finos que
por sua vez podem conter intercalagoes de siltitos ou siltitos
carbonosos, no topo. Os arenitos finos apresentam laminagdes cru
zadas, onduladas e acanaladas.

Siltitos e Folhelhos encontram-se geneticamente as-
sociados aos arenitos. Sao de coloragao cinza claro, escure ou
pretos. Encontram-se associados também 3 arenitos muito finos.
Enquanto que os siltitos sao frequentemente argilosos miciceos
e piritosos, os folhelhos saoc de natureza carbonosa ocu  contém
leitos de carvao. Estas litologias contém laminagdo plano para-
lela, marcas de ondas, microestratificagao cruzada, acanalada ,
"flaser", e eventuais bioturbagdes e restos de plantas. A ma-
triz pode ser calcifera.

Em afloramento estas litologias, apresentam-se como
arenitos muito finos amarelos com intercalagfes argilosas de
cor cinza, freguentemente com impressoces de vegetais carboniza-
dos.

b) Distribuigaoc e espessura

O intervalo C-D distribui-se por toda a drea porém
com diferentes espessuras. As maiores espessuras estioc ao  sul
de Teixeira Soares, alcangando pouco mais de 30 metros: diminui
em diregcac ac norte e também em direg3c SE. Os arenitos de ca-
nais e distributdrios s3oc restritos ao centro da bacia, como se

observa no mapa isolitico de areia (Fig. 8). Os arenitos finos
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e siltitos distribuiem-se preferencialmente ao redor do corpo
arenoso (norte e SE da area, Fig. 9 e 10).

c.l}) Relagoes de contato

O contato entre as trés litoficies gque compoem © in
tervalo @ na maioria dos casos gradacional. ExcegSes ocorrem tan
to no contato basal dos arenitos, interpretados como de canais
e distributario menores com os arenitos muito finos e siltitos
da frente deltidica e também nos baixios interdistributdrios que
pode ser abrupto ou mesmo erosivo.

Os trés litoficies que compoem este intervalo dis-
tribuem-se verticalmente de baixo para cima na ordem arenitos
muito finos (frente deltaica), seguidos da planicie deltaleca que
sdc os arenitos grosseiros médios e outros (canais) e siltitos
e arenitos muito finos e folhelho (baixios interdistributirios).
Esta mesma relagac ocorre na horizontal e pode ser observada nas
segdes geolbgicas (figs. 33, 34 e 35). Se tomarmos como ponto -
de partida o limite leste de afloramento da area em diregdo oes
te a sequéncia passa lateralmente pelas trés litofacies atingin
do inclusive os siltitos do pro-delta. Portanto as relacoes la-
terais se processam por mudangas facioldgicas gque implicam numa
progradacaoc durante este intervalo.

d.l) Origem e idade

A litofdcies basal, descrita no item anterior, cons
tituida de arenitos muito finos e siltites, representa em sua
malor parte depOsitos de barras de desembocadura, barras distais
e barreiras de frente deltdica. Constituem o retrabalhamento de
areias provenientes da primeira progradagidoc sobre o "Mar Passi-
nho". Os depbsitos de prd-delta ja relatados anteriormente sao
aqueles da natureza marinha, constituem o "Folhelho Passinho".

A litofacies superior & o registro da progradagio -
principal na Area gue forma parte do maior lobo, como se verifi
ca no mapa de porcentagem total de areia para toda a unidade (fi
gura 6); este lobo se estende desde a sul de Sao Mateus do Sul
até as proximidades de Angai & encontra-se bem delineado no ma-
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pa isclitico de areia de porgcac inferior do Membro Triunfo (12
progradagac - Fig. 8).

Os canals basais progradantes estao muito bem repre
sentados pelos formatos das curvas de raios gama e R dos pogos
SM-01, 1PP-13, 1PP-14, F-22 e F-11, entre outros. A diregao de
afluxo predominante & de NE para SW segundo medigdes no campo e
constatados pelos mapas isoliticos de areia deste intervalo e
painéis que representam estas ficies. No inicio desta prograda-
¢aoc, os canais adentraram preferencialmente em direcdo 3 Angai,
e ao Sul de S3o Mateus do Sul, em direqau SW, permitindo o de-
senvolvimento de uma baia inter-lobos entre estas duas Areas.
Esta ficies de baia est3 bem representada nos pogos F-10, F-11,
e F-15 (figs. 32). Sao arenitos finos 3 muito fineos, mica
ceos, piritosos, calciferos intercalados por liminas de silti -
tos carbonosos com estratificagac plano paralela, e marcas de
ondas. Nao ocorre carvido. Com o prosseguimento da pProgramacac a
baia vai sendo associada e incorporada a planicie deltdieca fi-
nalmente recortada localmente por distributirios muito peguenos.
Nesta &poca, na regiac de Teixeira Soares situvava-se o pro-del-
ta, e um pouco mais ao sul a frente deltiica como se verifieca mo
mapa palecambiental fig. 12 e de facies da fig. 11.

ApSs a construgac de uma extensa planicie deltiica
gue cobria o sul da 3rea até as regides de Irati e Teixeira Soa
res, os distribut3rios abandonam parte da drea ocupada (pogos
F-35, F-29, F-22, P-26 entre outros) e deslocam-se mais ao nor-
te recortando parte da planicie deltalca entac construida avan-
gando em alguns casos sobre o proprio pro-delta. A partir deste
momento, tem inicic a formagdo do lobo central da rea que se
estende de Teixeira Soares em diregac a Irati prosseguindo para
sudoaste .

Apenas ao sul de S3o Mateus, prossegue a construcio
do antigo lobo. A construgaoc do lobo central terd seu desenvol-
vimento miximo no intervalo seguinte (B-C) e encontra-se eviden
ciado no mapa de porcentagem total de areia do Intervalo A, - C
(Fig. 6).

1

Na planicie abandonada permanecem mangues, pintanos
e lagos gque possibilitaram o desenvolvimento de vegetagao, e tur-
feiras transformadas em laminas de carvaa.
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Mas pﬂrgﬁes mais altas da planicie, tem inicio a
atuagao de agentes proprios da exposigao sub-aérea documentadas
pela oxidagao em alguns testemunhos. A agao das ondas e corren-
tes &€ dominante sobre os depdsitos da frente deltiica e as cor-
rentes de maré levam a agua salgada sobre as parte mais baixas
da planicie. Estes agentes retrabalham os sedimentos remanescen
tes e também provocam a redistribuigdo dagueles trazidos pelos
canais distributarios que prossequiram construindo o lobo ao
sul de Sao Mateus do Sul e progradando, alcangaram posteriormen
te a planicie abandonada.

No mapa de dispersac das arelas (fig. 12), este fa-

to & bem visualizado. As areias depositadas scbre a planicie
abandonada saoc finas relativamente bem selecionadas e suficien-
temente espessas para cobrir boa parte do intervalo seguinte

:Al-B]. Nos panéis A, B e C, fig. 33, 34 e 35, que representam

segoes da borda em diregdc ao centro da bacia, observa-se que as
areias finas passam a predominar nac apenas em diregac ao topo
como também em diregac ao centro da bacia no caso, mais especi-

ficamente em direcao S5SW.

e) Potencial para o carvao

As possibilidades de formagac de carvio prineipal -
mente no fim deste intervalo, apds a construgac de boa parte da
planicie deltdica, foram boas, entretanto fatores diversos ini-
biram o seu desenvolvimento.

O mapa de distribuigado das ocorréncias de sedimen-
tos carbonosos e carvao, fig. 13, mostra gue apenas em estritos
e limitadas areas, foi possivel a formagdo de finas laminas de
vitrénio geralmente associado 3 folhelhos e siltitos carbonosos.

Quando se compara este mapa com o8 demais referen-
tes a atributos facioldgicos (fig. 10 e 11) verifica-se gque nes
te intervalo os carvoes distribuem-se preferencialmente flan-
queando os distributdrios principais da planicie delt3ica.

Esta constatagio pode significar gque a origem do
carvao estd relacionada com o desenvolvimento de vegetacio dos

digues marginais e baixios (pantanos desenvolvidos ac lado des-
tes, fig. 14).
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Sintomdatica & também a auséncia de carvoes na Aarea
que situa-se entre os dois lobos principais leste de Sac Mateus
do Sul construidos neste intervalo. Isto porgue nesta porgao, fo
ram depositados siltitos e folhelhos de Aguas mais profundas em
zonas de baias e lagunas onde nao houveram condigdes para o de-
senvolvimento de vegetagac (fig. 14 e secao da fig. 32).

Para a construgao do mapa de ditribuigcdo dos car-
voes deste intervalo foram utilizados 47 pogos concentrados nu
ma porgdc muito restrita (muniefpio de S53c Jodo do Triunfo) por
tanto com malha bem menor melhorando sensivelmente a gquantidade
de informacgoes (fig. 13).

Da andlise detalhada de cada um dos perfis referen-
tes aos pogos mencionados verificou-se gue os carvies deste in
tervalo encontram-se como regra geral associados a camada pouco
espessa de sedimentagaoc pelitica (em geral siltitos) lecalizada
imediatamente acima das areias originadas de canais distributi-
rios.

Nos casos que em lugar das areias dos canais distri
butidrios ocorrem siltitos e arenitos muito finos interpretados
como depdsitos de barras, lagunas ou balas ndo aparecem  indi-
cios de carvao no intervalo, fig. 32.

Estes ambientes seriam imprdprios para a formacio
do carvao devido a profundidade da lémina da dgua e/ou influén-
cla de 3gua salgada. Portanto os carvies estiao schre os lobos
deltiicos, distribuidos ao longo dos distributirios.

A limitada ocorréncia e pequena espessura das cama-
das de carvao, pode ser atribuida tamb&m em parte ao abandono
da planicie deltdica pelos distributirios no fim feste interva-
lo. Esta circunstinecia inibiu © desenvolvimento da vegetacio em
Areas favoraveis, em decorréncia da invasao de Agua salgada so-
bre a planicie subsidente.

V.4. Intervalo B-C (Porgac Superior do Membro Triunfo)
a}) Litofacies
Este intervalo caracteriza-se pela predominincia de

arenitos finos a médios de coloragado cinza esbranquigado, miecd-

ceos, com frequentes intercalagtes grosseiras ou conglomerdti-
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cas. Os graos tem uma selegac baixa ou regular e sac subangula
res a subarredondados.

O cimento dos arenitos & geralmente carbonato. As
estruturas mais comuns sao a estratificagdo cruzada acanalada ,
planar e cruzada. Podem ocorrer galhas de argila.

As espessuras variam entre 5 e 15 metros. Entre os
COrpos arenosos colocam-se siltitos ou arenitos muito finos cons
tituindo camadas geralmente de 1 & 4 metros excepcionalmente atin
gindo 8 metros. Os siltitos comumente constituem ladminas muito
finas intercaladas nos arenitos muito finos. S3c geralmente car
bonosos, miciceos, de matriz calcIfera, com estratificacdo ondu-
lada, microcruzada, "flaser" acanalada. Podem apresentar biotur
bacao.

& estas litologias, estdo comumente associadas lami
nas de vitrénio ou finos leitos de carvao. Os termos finos do
intervaloe (B-C) podem ocorrer arenitos muitoc finos esbranguiga-
dos macigo em geral desprovidos de estrutura.

Estes podem conter grande quantidade de cimento cal
cifero ou associarem-se mesmo a finos leitos de calcirio como -
ocorre no pogo SM-01. Outras associagOes encontradas a estes are
nitos finos saoc leitos conglomeraticos ou ainda siltitos cinza
escurcs e excepclonalmente leitos de carvaoc como ocorre nos po-
gos 1PP-13, IR-05, SM-01.

Finalmente occorrem diamictito intercalados &s lito-
logias acima descritas,

Estes sao de coloragac cinza escura, passando a cin
za claro esverdeado ou avermelhads. A matriz siltica toma aspec
to argiloso quando alterada. Os seixos sao esparsos e medem em
sua maioria cerca de um centimetro de didmetro podendo alcangar
até B em,

S5ao em geral arredondados. A litologia dos seixos

varidvel (quartzitos, gnaisses, e mesmo sedimentos.
b) Distribuigac e espessura
Os arenitos distribuem-=se por toda a Srea, sob a

forma de pacotes geralmente continuocs, com espessuras enktre 5 e
15 metros. Apresentam também grande distribuicao lateral porém



22

dificil de precisar sua extensaoc tanto pela escasses de bons
afloramentos quanto pela malha utilizada entre os pogos. O mapa
de razao areia/folhelho (fig. 17) mostra gque as areilas distri-
buem-se na area segundo peguenas faixas orientais preferencial-
mente no sentido NE-S5W alargando-se e coalescendo-se em franija
no sentido NW-5E ou seja perpendicular.

Comparando-se esta distribuicao com o mapa da figu-
ra 18, que mostra a dispersac das areias, verifica-se gue as
areias grossas e conglomerdticas neste intervalo, particularmen
te no sul da area mostram uma tendéncia de acumularem-se como
regra, segundo uma faixa mais proxima engquanto gue as areias -
médias e finas alcangaram uma posigdo mais distal em relagcdao ao
antigo borde da bacia.

Isto indica a diregao do fluxo que se processou de
NE para SW. Execegdo & feita & oeste de Teixeira Soares onde
neste intervalo desenvolveu-se o lobo deltdico central progra-
dante as custas de distribut3rios com muita areia média e gros-
sa. Este lobo alcangou o maximo da progradagidc até ser afogado

pelo mar Paraguagu no inicie do intervalo A,-B.

Os siltitos constituem intercaligﬁes gue por diver-
sas vezes interpdem-se na sequéncia arenosa.

Estas intercalagdes podem ser observadas nos perfis
elétricos das figs. 3, 4 e 5. 530 pouco espessos (1 a 4 metros)
lateralmente descontInuos e representam porcentualmente uma fra
¢80 muito peguena em todo o intervalo. Por esta razio torna-se
dificil uma correlagac lateral. Repetem-se verticalmente no in-
tervalo de 3 3 9 vezes sendo mais comum 5 vezes.

Destes, frequentemente, um & portador de niveis de
vitrénio ou leitos de carvdo; raramente dois como nos pogos 1PP
13, F-31 e exporadicamente trés como no pogo IR-05,

O mapa da fig. 1B, mostra que os siltitos e areni-
tos muito finos distribuem-se principalmente a leste e norte de
S3c Mateus do Sul, e a oeste e norte de Teixeira Soares e que
coincide aproximadamente com o mapa da fig. 17, exceto na Area
sul como foi explicado acima.

Os diamictitos encontram-se distribulidos em  torno
de Sac Mateus do Sul, num raio de aproximadamente 15 quildme-

tros e ao norte de Imbituva, cobrindo uma drea ovalada ecujo dia
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metro maximo atinge aproximadamente 20 km. No Sul, a espessura
alcanga 8 metros no centro do corpo, adelgando-se em diregdo acs
bordos até desaparecer. Ao Norte, na regiac de Imbituva a espas
sura maxima atinge 9 metros (pogo IV-08} também adelgando-se pa
ra os bordos até desaparecer, Fig. 19. Enguanto que no Sul da
area os diamictitos encontram-se na porgac média do intervalo,
no norte da irea ocupam o topo, servindo de limites para o in-
tervalo seguinte {Al—B] gue vem a constituir a base do membro
Paraguacu (fig. 30, 33, 34 e 35),

e) Relactes de contato

Os arenitos salvo casos especificos s3aoc erosivos S50
bre os siltitos, Os perfis elétricos tem a forma de caixotes eom
a porgac basal abrupta. O topo do caixote pode ter uma superfi-
cie um pouco menor gue a base, resultando da granodecrescéncia
dos corpos arenosos gue terminam com siltitos.

Os diamictitos relacionam-se com o3 arenitos ou sil
titos sempre por um contato brusco tanto na base como no topo,
pois sac produtos de eventos distintos. Os arenitos, muito fino
da porgac superior do intervalo tem relagoes concordantes com as
litologias inferiores.

A porgac superior destes arenitos mostram-se na gran
de maioria dos pogos um ou mails niveis de conglomerado ou areni
tos grosseiros mal selecionados, em geral superpostos por silti
tos, resultando num contato brusco. Outras vezes os arenitos, -
arenitos conglomerdticos e alguns diamictitos que encontram-se
no fim do intervalo sdc oxidados no topo, o que pode indicar
uma discordéncia, pelo menos em parte da Area entre o topo do
intervalo B-C e a base do intervalo Al-B. Caso ha, em gue o© con
tato & concordante.

d) Origem

Os arenitos finos, médios e conglomerdticos que cons
tituem a maior parte do intervalo sdo provenientes de canais e
distributirios que compSem um lobo deltdico que desenvolveu- se
no sentido Teixeira Scares-Irati, evidenciado no mapa de disper
sao das arelas da fig. 18.
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A rigor, este lobo desenvolveu-se sobre a parte nor
te da planicie deltdica ji construida durante a primeira progra
dagaoc, anteriormente mencionada, (intervalo C-D) avangando so-
bre a frente deltdica e o prdpric pro-delta, de forma que al-
guns distributirios sdo encontrados diretamente sobre o "folhe-
lho Passinho?l. Contemporaneamente prossegue um grande aporte de
areias ao sul de 5.Mateus do Suldando continuidade & construgac do
gue vem a ser um dos dois lobos principais de todo o sistema del
taico.

Este sistema seria formado substancialmente por dois
lobos. O lobo norte gue tem inicio aproximadamente em Imbituva
no Parand, terminande por um embaiamento na regiao de Papanduva,
Santa Catarina, onde tem infcic ¢ sequndc lobo gque se extende -
até as proximidades de Orleans, Santa Catarina. Este sistema del
tdico se projeta para dentro da bacia segundo sua diregdo SW,
fig. 6-B.

Mo intervalo B-C, @ ressaltado ainda no mapa areia’
folhelho fig. 17, uma concentragao mencr de areias, gue se dis-
tribuem i nordeste de Imbituva, estendendo-se em diregao SWcons
tituindo um terceiro pequeno lobo.

Durante a construgac dos trés lobos mencionados fo-
ram por diversas vezes criado condigoes para formacao de leitos
de carvao, preferencialmente sobre eles, e nio entre eles. Esta
configuragao @ muito clara no mapa da fig. 20 gue reune todos
o8 leitos de carvao deste intervalo.

Entre estes lobos ocorrem maiores porcentuais de se
dimentagac fina com se observa no mapa de razido areia/folhelho.
Nestes sedimentos finos, dada sua distribuigaoc, estruturas sedi
mentares e formatos dos perfis elétricos puderam ser reconheci-
dos os seguintes facies genéticas., Uma baia aberta ou "strand-
plain® formada entre os lobos de Imbituva e Teixeira Soares, fi
gqura 17, ou seja entre os furos IR-02 e IB-03, testemunhada prin
cipalmente peloc pogo IV-03 (fig. 30). Neste pogo, © intervalo
B-C- & constituido por um pacote de quase 30 metros de arenito
multo fino, cinza esbranguicados localmente calcifero.

Uma frente deltdica retrabalhada situada entre o po
go F-35 e 1PP-16 ou seja entre o principal lobo desenvoldido -
neste intervalo ao sul de Teixeira Soares e o lobo ao sul de
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5ao Mateus do Sul. Nesta &rea, concentrou-se também maior por-
centagem de arenitos muito finos e siltitos, cuja deposigac te
ve inicio no final da primeira progradacao (intervalo C-D) com
resultado do abandono pelos distributarios.

O perfil do pogo 1PP-16 revela gue entre os lobos
acima mencionados, formaram-se barras transgressivas, barras es
tacionirias e finalmente lagunas gue permitiram a formacao de
turfa e a conseguente transformagao em carvaoc (0,1lm).

Estes facies litologicamente constituem-se de areni
tos finos de cor cinza, micdceos piritosos, por vezes com delga
das ladminas de material carbonoso nos planos de estratificagio,
em geral cruzada. As vezes ocorrem bioturbagoes. O furo F-34, -
nesta mesma area, representa depdsitos de baia aberta seguidos
de depbsitos de planicie de mares. Mo primeiro caso, as litolo-
glas sao representadas por siltitos arenosos, cinza escuro, mi-
cdceos, carbonosos intercalados por siltitos argilosos com lami
nagao paralela e marcas de ondas.

No segundo caso, sao arenitos muito finos, oxilda
dos, de cor laranja acinzentado com estratificacio cruzada de
baixo angulo. Estes caracteres mostram gue esta area ficava por
diversas vezes expostas a condigoes oxidantes, acima de nivel
das marés altas.

Esta Area toda & bem caracterizada no mapa da figu-
ra 18. Sobre o lobo central, & S5W de Teixeira Soares, o furo
IR-05 @ um bom registro da sequencia progradante onde se alter-
nam distributarios e baixios interdistributdrios, estes, conten
do camadas de carvac (fig. 31). O lobo aoc sul de S3c Mateus do
Sul, por sua vez constitui-se de pacotes arencsos de graos me-
dios a grosseiros granodecrescente compactos e macigos, com ni-
veis conglomeraticos intercalados, contendo seixos bem arredon-
dados e selecionados. O intervalo pelitico & muito pouco repre-
sentativo de forma que o carvao quando ocorre encontra-se asso-
ciado & arenitos finos como verifica-se no pogo SM-01, 1PP-13 e
LPP-15., Este litofiAcies & interpretadc como fluvial anastomosa-
dos, fig. 30.

0 pogo 1PP-15 representa a borda norte deste lobo e
testemunha uma sucessac de arenitos cinza esbranguicados finos,
mici3cecs e homogéneos.
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O raio gama mostra nesta parte do lobo, uma suces-
sdo de barras por cerca de 30m. Na parte média & bem caracteri-
zada um pequena laguna tantos pelo perfil elétrico como pelos
sedimentos. Estes, tem dois metros de espessura e seus arenitos
maito finos, cinza, intercalados por laminas de folhelhos cinza
escurc bioturbados e calciferos. No topo desta sequéncia (proxi
mo ao nivel AI-BJ, voltam as condigDes lagunares permitidas pe
la cbstrugao da entrada de 3gua salgada as custas de barras,des
ta vez formando laminas de carvac (fig. 29 e 30).

Litofdcies de dificil interpretagiaoc genética & ague
le representado pelos diamictitos,

Embora o mapa da figura 19 represente as isélitas -
dos dolis corpos ao sul e norte da Area, ndo e SEegJUro Jque oS dig
mictitos identificados nos pogos possam realmente ser tracados
lateralmente como pogos contInuos., Mesmo assim eles parecem re-
presentar um evento importante, dada a extensao da drea gue ocu
param numa certa fase da sedimentacac do membro Triunfo.

Outro problema que se impdem € se os dois corpos -
identificados podem ser considerados contemporineos.

Se a resposta for afirmativa, surge uma nova pergun
ta: porgque ¢ corpo do norte de Imbituva & recoberto diretamente
por sedimentos marinhos transgressivos enguanto gue no sul eles
40 superpostos por mais de 30 metros de sedimento fluvio-del-
tidicos antes da sedimentagd@o marinha?

As relagbes de contato entre os diamictitos, e os
demais facies, como vimos mostram-se abruptos ou mesmo discondan
tes.

Na Area sul estas relagies puderam ser vista no cam
po, em S3c Jeoac do Triunfo. LA, os diamictitos apresentam-se S0
bre siltitos da planicie deltdica e sdc recobertos por arenitos
depositados por canails distributdrias. Em outros casos observa-
dos em perfis, da mesma Area desenvolvem-se sobre os diamictitos
delgados paleosolos, com restos de ralzes e mesmo finas camadas
de carvao. A matriz siltica argilosa com seixos esparsos mostra
que © transporte deste material fol conduzideo por fluxos densos,
com muita pouca Agua. Outro aspecto gue chama a atencdo no aflo
ramento de S53o Joac do Triunfo & a grande diferenca dos caracte

res litoldgicos e cor da matriz em relacdo aos siltitos imedia-
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tamente akaixo e o8 arenitos acima.

Isto significa que nao apenas o agente de transpor-
te & distinto, como também a fonte dos sentimentos. O exame do
testemunho do furo F-39 revela que o diamictito tem uma espessu
ra de 6,5m, @ cinza esverdeado com massas peliticas irregulares
aparentemente fluidizadas ou deformadas.

Assenta-se sobre arenito cinza esbranguigado com la
minagac irregular salientadas por liminas de argila cinza escu-
ra bioturbada. Na porgac média do corpo do diamictito, a matriz
cinza esverdeada adquire manchas esbranguicadas e pode-se cbser
var dois fragmentos de raizes de aproximadamente 3cm de compri-
mento e alguns pouccs milimetros de didmetro.Este nivel, encon-
tra-se recortado por estruturas de corte e preenchimento com o
aspecto de pequencs canais. Sobre este, segue-se mais trés me-
tros de diamictitos terminando por uma pegquena camada de aproxi
madamente 5cm de conglomerados.

Sobre estes segue um siltite cinza com laminagdes -
irregulares bioturbados contendo restos de filamentos vegetais,
carbonizados.

Pelos caracteres acima expostos deprende-se gue o
diamictito fol depositado numa planicie deltdica com peguena 1a
mina d'Agua, resultante de mais de um fluxo denso de lama.

e esta interpretaqéﬂ genética & adeguada para as
caracteristicas litoldgicas e relagdes de contate do litofacies,
restam as perguntas: Qual a origem do material e de onde vem a
energia do agente de transporte?

Para a primeira pergunta, a resposta pode ser: Dia-
mictitos do Itararé.

Para a segunda indagagidoc restam especulagoes gque re
caem em fendmenos de ordem climitica ou tectfnica ou uma combi-
nacao dos dois.

Os fendmenos de ordem climitica s30 bem conhecidos
e identificados nao somente em depdsitos antigos como recentes.
(Bigarella e Becker 1975).

Chuvas concentradas encharcam eliivios, coliivios ou
coberturas sedimentares acabando por transformarem-se em corri-
das de lama gue movidos pelo gradiente do relevo alecangam os ter
ragos mais baixos. Este fendmeno embora comum nio pode prescin
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dir de relevo relativamente acentuado. Para a sequnda hipGtese
existem aparentemente evidéncias mais fortes mas por outro la-
do corrcboram tamb&m com a primeira ou ainda permitem uma tercei
ra possibilidade.

As evidéncias s@o: o Arco de Ponta Grossa e © Arco
de Porto Unide. Curiosamente estes dois arcos situam-se respec-
tivamente 3 SW dos diamictitos de S3oc Mateus do Sul e 3 norte -
dos diamicititos de Imbituva.

0 mapa isolitico dos corpos, mostra que aparentemen
te os diamictitos de Sac Mateus do Sul acumularam-se de sul pa-
ra norte e o5 de Imbituva de norte para sul, fig. 19.

A terceira hipdtese como se deduz do exposto @ a de
gue o5 diamictitos seriam uma resultante de tectdnica e clima -
combinado.

Com estas hipdteses pode-se especular também sobre
a idade relativa dos corpos. Nos dois {iltimos casos os dois cor
pPos ndo seriam necessariamente contemporineos pois as pulsacoes
tectdnicas podem processar-se independentemente associados o
nao a fatores climaticos.

Na primeira hipOtese apenas ou seia agoes climAticas
com toda a certeza haveria contemporaneidade entre os corpos sul
e norte da Area.

Neste caso uma explicagao para a causa dos diamicti-
tos encontraram-se no topo da unidade apenas no norte, seriauma
exposicac e consequente erosao do topo do Triunfo naguela Aarea
para posterior deposicao dos sedimentos marinhos do Paraguacu.

Entretanto, independentemente da origem dos diamic-
titos ndo pode ser afastada a hipStese da discordincia entre o Mbro. Triunfo
e Paraguagu na porgac norte da drea. Como pode se verificar na secao da fig
30, os arenitos do Triunfo na &rea norte bem mencs espessa que na porgao
centro e sul. Os calcarios est3o assentados diretamente sobre
08 diamictitos justamente onde estes dpresentam menor espessura
como no pogo 1PP-17 (0,80m). Também as condigbes gendticas dos
diamictitos nesta drea, foram diferentes. A carga sedimentar che
gou a um corpe de dgua de malor profundidade situada entre a
frente deltiica e pré-delta do lobo deltdico desenvolvide no
norte da drea, Por esta razdo sac na segdo da fig. 30, diferen-
ciados como turbiditos.
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As correlagoes efetuadas entre os diamictitos nos po
gosdesta area, demonstraram gque estes, na porcac mais distal -
passam a arenitos muito finos com leitos conglomerdticos (Pogo
IV-04 & IB-03). A analise destes perfis mostram também gue oS8
diamictitos assumem as caracteristicas de turbiditos movimentan
do=-se para o interior de uma baia formada entre o lobo menor de
Imbituva e o lobo de Teixeira Scares, e nac em diregi3c ao pro-
delta como poderia se esperar, mesmo porgue em nenhum perfil do
Intervalo B-C encontra-se litofdcies relacionadas com o nré-del
ta,

Sobre este Ultimo litoficies e se deduz que a ausén-
clia deste ocorre por duas razoes: a primeira delas & gue justa
mente nesta porgac da segquéncia, os lobos alcangaram a sua pro
gradagac maxima em diregdo ao interior da bacia, distanciando o
pri-delta da Area trabalhada.

A segunda, pelo fato de gque os pogos existentes =
agui utilizados encontram-se situados em relacd3o ao alcance dos
lobos, proximo da antiga borda da bacia, atual iarea de afloramen
to.

e) Potencilal para carvao

Os leitos de carvac acumularam-se scbre os lobos del
tdicos preferencialmente nos baixios interdistributarios nao
distante dos principais distributirios e eventualmente em peque
nas lagunas e antigos mangues protegideos por barras.

A preferéncia pelos lobos deltidicos verifica-se quan
do compara-se os mapas de distribuigdo das ocorréncias, fig. 21
de isdlitas do Intervale B-C, fig. 20 e de razdo areia/folhelho
fig. 17. As maiores ocorréncias distribuem-se no lobo principal
do intervalo desenvolvido na diregac Teixzeira Soares-Irati.

O mapa de isdlitas de carvao, fig.20 mostra que as
espessuras diminuem em diregao as extremidades dos lobos e con-
sequentemente para o centre da bacia. Se esta tendéncia for con
firmada as expectativas de ocorréncias de maiores espessuras na
quela diregdoc ficam consideravelmente reduzidas. Este mara foi
construlde com base nas ocorréncias de camadas de carvdc nos po
gos existentes na Srea e nac significam que haja necessariamente continuida-
dade entre os leitos em toda sua extensao dada a exiguidade e pocos  mas
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reflete as reas de maior nimero de ocorréncias, maior soma das
espessuras e os limites provaveis das ocorréncias. A secao da
fig. 29 mostra gque a continuidade lateral dos leitos & muito pe
quena pois em pogos distantes 5 km um do outro j& naoc & possi-
vel a correlagac. Como consequéncia verifica-se gue frequentemen
te as sequéncias mudam para folhelhos carbonosos, ou siltitos,
O gque hi & uma certa contemporaneidade entre determinados lei-
tos. Os carvoes deste intervale tem uma espessura entre 10 e 50
centimetros e & pouce provavel gque ocorram camadas com espessu-
ras mais significativas, pois as condigOes requeridas para a
acumulagao e preservagdo da matéria orginica em guantidades su-
ficientes para desenvolver camadas mais espessas de carvao nes-
ta &rea nac puderam ser reconhecidas. Rasler, 1979 descreve a
ocorréncia de uma flora de Peracalamites, Annularia, A. acciden
talis, equisetales e Astherotheca.

Chama a atengaoc para a existéncia de "extratos ar-
giloscs com ralzes in sito" representando o substrato onde de
senvolveram-se determinadas plantas. Cita ainda megisporas de
licO6fitos associados a caules, rizomas e raizes que nio sofre-
ram transporte, alem de outros vegetais como glossopteris, co-
mo conseguencla de transporte. Estas ocorrencias foram registra
das em 530 Joao do Triunfo e Teixeira Scares.

A flora encontrada naquelas dreas para Roesler (op
cit.) seriam indicativas de um clima temperado e relativamente
imido. Se vegetagdo havia certamente faltaram ocutras condicdes
fundamentais para a acumulagdo e preservagdo do carvao.

Segundo Wanless et, al. (1969), os padrfes ambien-
tais ou as condigoOes paleogeogrificas ideais para a acumulagao

do carvac devem enquadrar-se em alguma das seguintes:
l - Uma planicie axposta apﬁs uma brusca regressao marinha;

2 - Deposigdo em uma costa estreita e despojada semelhante 3 al

gumas costas pantanosas do Atlantieo de hoje;

3 - Distribuigdoc de sedimentos controlada pelo desenvolvimento
de extenso delta.

4 - Acumulagdo de carvao em estulrio e posterior afogamento des
ta.

Stach et. al., 1975 relaciona as condigdes paleogeo
graficas e também tectdnicas requeridas como pré requisito para
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0 desenvolvimento de espessas camadas de turfa e consegquentemen

te para a formagao de carvao. Saoc elas:

1 - Uma lenta e continua elevagao do nIvel do lengol fredtico
mantendo continuadamente condigoes para a formagao da turfa;
isto & subsidéncia.

2 = Protegaoc de mangues por praias, barras de areia, corddes etc
contra inundagdes pelc mar e presenca de digues naturais
contra violentas inundagoes de Aguas fluviais.

3 - Relévo de baixa energia para o interior e também um supri-
mento de sedimentos fluviais com limitagoes caso contridrio
haverd interrupgac da formagao da turfa,

Caso a subsidéncia seja muito rapida os pantanos po
derao ser afogados (haverd elevagdo do lengol fredtico) e entdo
sé processara uma sedimentagio sob condigdes limicas ou marinhas
largilas, margas ou calcirios), em detrimento da matéria orgdni
ca.

Caso a subsidéncia seja muito lenta o material prove
niente dos vegetais ficarao na superficie e apodrecerio e se al
guma turfa se formar, ser3 erodida.

A formagaoc do carvao, como se vé, depende de uma es
treita relagio entre as condigbes palecgeogrificas e estruturais
dentro de uma irea de sedimentacgio.

Outro fator complementar que influi na formacdoc do
carvao & o clima. No passado geoldgico as turfas predominaram em
zonas de clima guente e Gmido especialmente no carbonifero do
hemisfério norte gquando sequéncias sedimentares ricas em carvao
foram depositadas. Entretanto no hemisfério sul e Sibéria, tam
b&m hd espessas camadas de carvac formadas em climas temperados
umidos ou mesmo frios, como por exemple os carvoes permianos e
juro-creticeos do continente de Angara (compreende o norte e nor
deste da Asia e grande parte da Sibéria) e dos carvdes permimos
do continente de Gonowana.

Voltando a considerar a adrea em guestao, ao sul do
Arco de Ponta Grossa podemos agora relaciconar lade a lado, os
fatores positivos e negativos que poderiam ter ocorrido na &rea

influenciande qualitativamente e quantitativamente nos carvoes.
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A= FATORES POSITIVODS

1 - Construgao de um delta progradacional
2 - Subsidéncia da area

3 - Condigoes climiticas satisfatdria (provavelmente as mes-
mas de Santa Catarina onde formou-se carvac) e presencga
de vegetais como revelam os estudos palecbot@nicos.

B= FATORES MEGATIVOS

1 - Suprimentos de sedimentagaoc em taxas altas em certas epa
cas maior gque a subsidéncia, além de ser predominantemen

te arenosa.

2 - Movimentoc epirogenéticos positivos e negativos talvez sob
influéncia dos Arcos de Ponta Grossa e Porto Unido colo-
cando por vezes a matéria organica em condigdes oxidan-
tes e por outra ocasionandoc invasao por marés sobre a pla

nicie deltdica, limitando o desenvolvimento da turfa.

3 = A alta energia que dominava o ambiente de sedimentacgdo -

transportou a matéria orgdnica além da planicie deltdica

4 = Oxidacao e erosao da turfa acumulada por abandono e reo-
cupagao da planicie deltdieca,.

Os fatores positivos alinhavados acima ficaram evi-
denciados pela documentagao e interpretacic dada no decorrer
deste trabalho.,

Com relacac aos fatos negativos, uma andlise pode
ser feita para justificar estas colocagtes.

0 mapa de percentagem de areia para todo o Membro -
Triunfo fig. 6, mostra que as porcentagens de areia extraidas -
dos perfis dos pogos ficam entre 70 e 90% com relagao & silti
tos e folhelhos. Raramente encontram-se valores menores que 60%
e excepcionalmente menores gue 50%. O mapa de razao areia/folhe
lho para o intervale B-C (fig. 17) mostra que o valor 2 ou seja
mais de 30% de pelitos ocupa apenas peguenas porgoes isoladas da
Area e que a maior parte da drea & ocupada por valores superio-

res 3 4 ou seja mais que 75% de areia, portanto fora dos padrdes
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adequados requeridos para acumulagac do carvao,

0O item 2, refere-se a movimentos epirogeneéticos gue
poderiam ter ocorrido na Area deixando as seguintes evidéncias
encontradas em analises de testemunhos de sondagens e descrigao
de perfis: sedimentos apresentando superficies avermelhadas e
truncados resultante da exposigac sob condigoes subaéreas e ero
sao, ocorridas em épocas de eplrogénse positiva.

Por outro lado, por ocaslao de rapida subsidencia ,
parte da planicie deltiica & invadida por altas marés nocivas ao
desenvolvimento vegetal engquanto, gue em outras pode ocasionar
um excesivo aumento do lengol freatico afogando a vegetagao e
sustando o seu desenvolvimento. Neste caso, a vegetagao passa a
decompor-se em condigoes anaerdbias sob um corpo d'agua com uma
profundidade excesiva para uma renovagaoc da vegetagao,

Os movimentos dos arcos de Ponta Grossa e Porto -
Unido refletiram na sedimentagao e sao mencionados em diversos
trabalhos tais como Medeiros et. al. 1971 e Morthfleeth, 1973.

A possibilidade acima aventada, encontra respaldo -
no relatdric denominade "Interpretagac das Andlises" Petrografi
cas e Quimicas das Rochas do Projeto Irati, Parand, (Nuclebrias /
Mineropar), elaborado pela Dra. Zuleika Corréa da Silva, Este
relatdrio refere-se amostras de carvao IT-10 JHS 52, IT-=1 ASC
26 e Aux-4 ASC 47, coletados na Area de Irati.

Segqundo relatoério, as amostras analisadas correspon
dem a "FAcies Sapropélico, depositadas em ambiente sub-aguities,
redutor onde desenvolve-se intensa atividade bacteriana, degra-
dando a matéria orgdnica presente, conforme atestam os altos teo
res de pirita as resinas amorfas, 3s vitrinitas intensamente im
pregnada e a presenga de algenita,

Ainda segundoc relatdrio, tanto analise palinoldgica
como petrografica indicam a existénecia de tecido lenhoso, ligno
celuldsico (vitrinita e fusinita) e de abundante elementos de
composigde 3 base de lipidios (graxas e resinas) como esporos ,
algas cutlculas e resinas. Tais elementos depositaram-se em am-
bientes sub-aguoso, mais ou menos profundos, de dguas calmas

mas, neste caso, a intensa degradagac dos lipidics e a presenga

de framboides de pirita evidenciam uma génese em condicdes anae
robias, intensamente redutoras, mais proprias de ambientes gera

fores de Slec ou folhelho oleigeno do que de turfeiras formado-
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ras dos carvoes unicos"

V.5, Intervalo AIHB

a) Litofacies

Este intervalo & constituido predominantemente por
siltitos, arenitos muito fino, eventualmente arenitos médiocs e
leitos calciferos, fig. 24.

Os siltitos sac em geral de cor cinza claro a esver
deado &s vezes esbranquigados com finas intercalagdes de silti-
tos cinza escuro. A matriz & calcifera. Como estruturas, encon
tram-se laminagoes onduladas "flaser", camadas convolutas e bio
turbagoes.

Estes siltitos podem constituir corpes continuos -
atinginde at& 15 metros de espessura entretanto encontram-se fre
quentemente intercalados por leitos de arenitos finos a muito
finos e calcarios.

Os leitos de calcaric, sac peculiares neste interva
lo e facilmente distinguiveis em afloramentos, notadamente nos
cortes de estradas onde se sobressaem por erosaoc diferencial.

Os perfis eletricos respondem a esta litologia com
picos bem caracterizados e por esta razdo foram utilizados como
"markers". A pegquena espessura e a grande distribuigac lateral
dos leitos dos calcirios possibilitaram a sua utilizagao como
"datum".

Cada leito, tem em média 0,60m de espessura. Macros
coplcamente observa-se gue estes leitos tem em sua constituicdo
apreciavel gquantidade de areias muito finas e siltitos com boa
selecdo granulométrica.

Ocasionalmente encontram-se intercalagdes pouco es-
ﬁeasas de arenitos medios, mal selecicnados amarelados com es-
tratificagao cruzada e seixos esparsos.

b) Distribuigac e espessura

Este intervalo distribui-se por todia a Area com uma
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espessura média de 18 metros adelgacando-se para norte ande

atinge apenas entre 2 & 4 metros.
] Relagoes de contato

0 limite superior do intervale & definido pela ca-
mada de calcirio utilizada como "markers" para toda a sec@o, em
virtude da pequena espessura e grande distribuigac lateral gue
apresenta. Esta camada mostra plcos que sac identificados em
quase todos os perfis da 3rea exceto em alguns proximos da bor-
da SE.

O limite inferior do intervalo e gue vem a ser o
contato entre os membros Triunfo e Paraguacu & freguentemente -
muito nitido e persistente mas em determinados locais grada de
forma gque o5 limites devem ser arbitrados.

Como regra geral, o topo do intervalo B-C passa pa-
ra a base do intervalo A;-B bruscamente de arenito médic para
gsiltito ou arenito muito finos com camadas calciferas resultan-
do numa resposta dos perfis elétricos caracterizada por formatos
irregulares e adelgagados proprios de litologia mails finas. WNo
campe e em testemunhos de sondagens, verifica-se frequentemente
niveis conglomerdticos constituldos de granulos de tamanho e 1i
tologia diversos, muito mal selecionados, ocorreram junto Ao
contato.

No pogo SM-01 aparece junto ac contate galhas de
carvaoc e restos vegetais.

No furo IR-05 o contato @ marcado por um arenito fi
no com diversas camadas pouco espessas de graos grosseiros con-
tendo l3minas de carvd3o brilhante.

No pogo 1PP-13 o contato pode ser delimitado entre
um siltito verde escurc miciceo sobre o gual ocorre uma camada
de l0cm de carvaoc e uma camada inferior de arenites  castanho-
clarc fino 3 médio cujos perfis elétricos respondem formatos em
"caixa". Acima dos siltitos verdes ccorrem arenitos muito finos
intercalados por laminas de folhelhos, micAceos, carbonosos de
cor cinza com formatos elétricos serrilhados e delgados bem ca-

racteristicos da base do Membro Paraguacu.
Ao norte da Area, o contato entre o8 dois membros
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pode ser arbitrado imediatamente acima dos diamictiteos como ja
sugeriu Daemon et al. 1981.

d} Origem

Indubitavelmente os sedimentos pertencentes a este
intervalo sdo o resultade do retrabalhamento dos depfsitos da
planicie deltdica loge apds o inicio da transgressac do "Mar Pa-
raguagu".

Algumas finas ladminas de carvao encontradas na base
do intervale, como no furc IR-05 e galhas de carvao no furo SM-
01, tem sua génese relacionada com um sistema de lagunas e man-
gues costeiros logo em seguida afogados pela transgressao.

0 mapa palecambiental da fig. 25, mostra que os sil
titos s3o em parte remanescentes de baixios interdistributirios
e também de planicies de mar@s, ji resultantes da fase transgres
siva.

Ag arejas finas e muito finas provem da frente del-
tdica destrutiva, caracterizadas nos formatos dos perfis elétri
COS em sua maioria como barras transgressivas tipicas.

Parte desta areias constituiram também depbsitos de
prais e possivelmente de dunas, destruldas e retrabalhadas. Are
nitos médios e grosseiros sao remanescentes de distributdrios -
que persistiram ainda durante algum tempo apts o inicio da trans
gressao.

e) Potencial para carvio

Este intervalo ndoc eferece na drea possibilidade pa
ra a formagac do carvio.

V.68. Intervalo a—ﬂl

Este intervalo corresponde a porgaoc média do Membro
Paraguagu e encontra-se em grande parte erodido na drea fig. 3,

4 & 5. 0a estudos realizados neste intervalo objetivaram apenas
melhorar a correlagdo entre os pogos e auxiliar na interpreta-
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gao ambiental.

Por esta razaoc fol construldo um mapa de razao areia
/folhelho para o intervalo.

Este mapa (fig, 26) mostra gue nesta época a  drea
encontrava-se sob condicoes dominantemente marinhas caracteriza
das por depdsitos de plataforma e litordneos com registros de
barras e praias notadamente na regidc nordeste da Area, proximo
a Imbituva.

VI- EVOLUGEO PALEOGEOGRAFICA

A deposigac dos sedimentos da Formagac Rio  Bonito
na area se processou inicialmente com a construcdo de dois lo-
bos deltiicos, integrantes de um sistema deltdico maior, que es
tende-se ao sul, até a regiao de Orleades, Santa Catarina ja de-
finido por Medeiros e Thomaz Filho (1973) e Castro (1980).

0Os lobos, saoc tiplcos de um delta altamente constru
tivo gue desenvolveu-se dentro de um corpo de agua salgada que
denominamos "Mar Passinho”.

Este mar, originou-se no fim da glaciagdc Permo-Car
bonifera (artinskiano/Kunguriano (Daemon e Quadros, 1970) e pos
sivelmente aumentou consideravelmente seu nivel em virtude do
degelo.

Os braguiopodas que ocorrem no folhelho Passinho -
desta &rea, indicam condigdes palececnlogicas em Sguas com bpro-
fundidades nao superior a 40 metros em ambientes litordneos,com
fundo de lama (langella e orbiculoidea) e ambiente marinho, dguas
rasas (entre 10 a 40m), fundo arenosc ou lodoso, subterrineo pa
ra os pelecipodas e faladomideos), Barcellos - Popp (1981).

Nesta época surgia o alto regional de Porto Unido
(Medeiros e Thomaz Filho op. cit. e j3 tinha alcangado notivel
desenvolvimento o Arco de Ponta Grossa, Scares et al, 1974 @
Northflett et al. 1969).

A porgdc continental constituia-se por uma paisagem
que ainda preservava as caracteristicas impressas pela acio gla
cial, formada por espessa capa de sedimentos e blocos de racha
numa topografia acentuada.
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Sob estas condigoes teve inicio o desenvelvimento de
sistemas fluviais anastomosados com drenagem de diregﬁu geral
E NE para W 5W para o "mar Passinho", com formagao do sistema
deltaico progradante.

Os depbsitos do sistema fluvial avancaram sobre a
planicie deltldica e foram caracterizados por suas unidades are-
nosas, tendendo para uma forma tabular, em razao de seu desen-
volvimento multilateral. A sua composigac & predominada por
areias médias, grosseiras e conglomerados, proveniente de eleva
da carga de fundo com descarga alta e periodica. Sedimentos ar-
gilosos e sIlticos provenientes de depdsitos de transhordamento
sao muito pouco expressivos.

A descarga destes sedimentos no "mar Passinho" re-
sultou na construgac de lobos deltdicos sobre os quais desenvol
veu-se uma extensa planicie deltdica recortada por distributa-
rios; nos baixios interdistributarios desenvolveram-se turfei-
ras, originando as atuais finas camadas de carvao. Sotoposto e
lateralmente acs sedimentos da planicie deltaica, encontram-se
bem caracterizados depbsitos de barras regressivas, que consti-
tuiram a frente deltiica.

0 "folhelho Passinho que constitui o pro-delta de-
senvolveu-se também na drea as expensas da redistribuigac dos
sedimentos trazidos pelo sistema fluvial.

A planicie formada pelos dois lobos.-achava-se sepa-
rada por uma baia. Um dos lobos desenvolveu-se principalmente -
entre Teixeira Scares e S3c Jodo do Triunfo estendendo-se no sen
tido NE-SW. O outro desenvolveu-se ao Sul de S3o Mateus do Sul
tendo seus limites alcangados a regidc de Papanduva, Santa Cata
rina. Apds a formagao desta planicle deltdica (intervaloc C-D) ,
a porgao da Area abrangida aproximadamente pelo lobo central &
lentamente abandonada pelos distributi3rics e passa a ter maior
influéncia marinha e em parte sub-area, fig, 15. A partir desta
 fase, um novo lobo deltdico inicia seu desenvolvimento no senti
do 5W de Teixeira Soares (gue vem a ser o inicieo do intervalo
AIHB] (fig. 11, 15 e 16). Este intervalo & construido durante -
uma fase retrogradacional.

Hesta fase de desenvolvimento o lobo permanece sepa
rado do lobo central abandonado, por ampla baia aberta. ©O lobo
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ao sul de Sac Mateus do Sul por sua vez prosseguiu erescendo e
permanecen ative até o fim da deposicao de tode o Membro Triun-
fo nao obstante a fase retrogradacional. No final do intervalo
A, -B, ja proxime ac tope do Membro Triunfo, desenvolveu-se um
ultimo pequeno lobo, na regiao de Imbituva (fig. 17 e 28). Este
tem, em seus limites norte, depdsitos de diamictitos interpreta
dos como de escorregamento sub-aguosc, relacionados possivelmen
te com atividades tectOnicas durante o levantamento do Arce de
Ponta Grossa. Diamictitos ocorrem também na regilo de Sac Ma-
teus do Sul e Sac Joao do Triunfo. Sao depdsitos que abrangem
uma Area relativamente extensa e espessuras de até 8m. Sua ori
gem & discutida no escopo do trabalho e entre as hipdteses para
explicar sua origem estac aquelas relacionadas com levantamen-
tos tectdnicos efou climidticos.

Sobre a superficie dos dois Gltimos lobos construi-
dos, por diversas wvezes formaram-se turfeiras eféSmeras originan
do as finas camadas de carvaoco (fig., 20). Estas, formaram-se nos
baixios interdistributirios is custas do desenvolvimento "in si
tu" de uma vegetaqaa representada principalmente por paracalami
tes, annularia, A. accidentalis, aquisitales e asthenithecas -
(Roesler, 1979)., Esta flora, segundo este autor, seria indicati
va j& de um clima temperade e relativamente amido.

No fim do Kunguriano finalmente, uma transgressio
marinha penetra continente adentro inicialmente atravas de baias
e baixios interdistributi3rios passando a recobrir a planicie -
deltileca e retrabalhar os sedimentos até entic depositados.

Com a transgressio sao intersificados os processos
de agdo das ondas junto 3 costa de correntes ao longo da costa
e de marés sobre a planicie deltidica. As barras de desembocadu-
ra que formavam depdsitos mais altos na margem da frente deltai
ca sac as primeiras a serem destrufdas e retrabalhadas, seguin-
do-se as pralas e dunas gque ficaram emersas. Novas baias formam
se e as antigas sac alargadas, e lentamente colmatados ({£igs.27
e 28). Os depbsitos de mangues sdo erodidos e redepositados in-
cluindo as turfas, caso tenham se formado.

0= corpos de areias passam a formar depdsitos de
barreiras transgressivas, Estas barreiras sio também em parte

destruidas e estes sedimentos grosseiros podem ser incorporados
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a outros mais finos juntamente com restos de matéria orginica
proveniente dos antigos mangues, gue por sua vez Serao transpor
tados e depositados no fundo das baias. Como resultado final to
da a planicie deltlica & invadida pela transgressdoc marinha e
principalmente a arela derivada & transportada e redistribuida
sobre a costa. Se compararmos os mapas de razdo areia/folhelho

do intervalo anterior (B-C), fig. 17, com o do intervalo A -B ,

(fig. 24), verificamos que as areias avancaram de oeste paialeg
te em diregdc A& antiga costa espalhando-se scbre a planicie del
taica.

Esta transgressac atingiu sua plenitude no Kazania-
no com a deposigaoc de sedimentos sub-litordneos da Formacio Pa-

lermo.

VII- CONCLUSOES

VII.1. Sobre a porgac basal da Formagdo Rioc Bonito e suas rela-
goes com o "Folhelho Passinho”.

Os sedimentos basais da Formagao Rio Bonito assen-
tam-se diretamente sobre siltitos que constituem o "Folhelho Pas
sinho”, de origem marinha e que vem a ser o pro-delta do delta
do Membro Triunfo aoc qual estd por conseguinte geneticamente 1i
gado. Embora suas relagles com os arenitos subjacentes do Grupo
Ttararéd sejam concordantes, verifica-se gque o Folhelho Passinho

insere-se melhor no contexto do Grupo Guati gue do Grupo Itara-
ré,

VII.2. Sobre as facies e ambientes deposicionais do Membro Triun
fo.

A porgac inferier do Membro, intervalo C-D, situada
imediatamente acima do "Folhelho Passinho", tem sua origem liga
da a construgac de uma planicie deltdica resultante do afluxo
de sedimentos trazidos por canais fluviais anastomosados para
o "mar Passinho®. A litoficies inferior, constituida de arenito

miito fino & em sua maior parte depdsitos de batrras e barreiras
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de frente deltdica retrabalhadas,

Lateralmente e avangando sobre estes depdsitos de-
senvolvia-se a planicie deltdica progradante, onde nos baixios
interdistributarios formaram-se finos leitos de carvio.

A porgac média e superior do Membro Triunfo, inter-
valo B-C, resulta da continuidade de formacac do delta, de for-
ma retrogradacional desenvolvendo 3 lobos em aAreas distintas,se
paradas por baias abertas e lagunas. Sobre os lobos, de consti-
tuigac predominantemente arenosa, por diversas vezes criaram-se
condigoes para a formagao do carvio. Os baixios interdistributd
rios situados scbre os lobos possuem intervalos peliticos pouco
representativos de forma que o carvao guando ocorre encontra-se
assoclado a camadas pouco espessas de siltitos e arenitos finos.

Os distributarios apresentavam caracteristicas de
canais anastomosados, com alta energia, indicadoras de um siste
ma deltdico tipo cuspidado ou leque deltdieco, destrutivo.

0 topo do intervale B-C & interrompido por depbsi-
tos marinhos de natureza retrogradacional, em conseguéncia da
transgress3o marinha responsivel pela sedimentacgic do Membro Pa
raguagu.

VII.3. Sobre a géenese e caracteristicas dos carvoes da Area

1. 0s carvoes do intervalo inferior (C-D) encontram
se sobre a planicie deltiica construida durante a progradagao e
tiveram sua génese relacionada 3 vegetacdo desenvolvida  junto
acs diques marginals e pantanos muito proximos. As espessuras -
nao ultrapassam a algumas poucas dezenas de centImetros e ENCON
tram-se associados a leitos de siltitos, arenitos finos e folhe
lhos depositados imediatamente acima de camadas de arenitos, for
mados por canais distributirios.

Os fatores genéticos anteriormente discutidos e que
sdo oS responsiveis pela pequena espessura e distribuigao des-
tes carvoes desestimulam pesgquisas mais detalhadas neste inter-
valo. Desta forma, a porgac inferior do Membro Triunfe e que cor
responde aoc intervalo C-D (entre 15 e 20 metros de espessura)

pode ser abandonado em eventuais perfuragdes na drea.

2. 08 leitos de carvao no intervalo B-C acumularam-
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se também sobre os lobos deltiicos, preferencialmente nos bai-
xios interdistributdrios, nac distante dos principais distribu
terios e no final do intervalo em lagunas e mangues protegidos
por barras.

0s carvoes tem um espessura entre 10 e 50 cm e pe-
quena distribuigaoc lateral passande fregquentemente a folhelhos
carbonosos e siltitos.

3. A Area situada entre 53c Jodo do Triunfo, Irati,
Teixeira Socares, vista & luz da interpretacio dos ambientes foi
a mais favordvel A geragac de carvao (fig. 20) sem gue se possa
asSegurar quanto a gqualidade e espessura das camadas.

As inOmeras occorréncias conhecidas em pocos e aflo-
ramentos sac invariavelmente de espessuras peguenas (menores gue
50cm), presentes em diferentes niveis de difiell correlagdo. A
qualidade também naoc & boa pois o P.C. & inferior a 1.400 keal/
kg.

4, A area situvada a 10 km a sul de Teixeira Soares,
(Mineiros Primeiros) pode apresentar algum potencial para mini-

minas & meia encosta nao estando ainda devidamente avaliada.

5. A distribuicado das facies genéticas mostra gque
os ambientes favordveis & geracdo de carvac tem suas oCOrren-—
cias e extensoes reduzidas da faixa de afloramento para o inte-
rior da bacia onde passam a dominar intelramente os pProcessos
marinhos destrutivos.

Os estudos demonstram també&m que h3 uma  tendéncia
para um menor nimeroc de camadas culminando com o desaparecimen-
to destas em diregac ac centro da bacia,

Contudo existem ainda algumas areas com maior cober
tura, ndo investigadas gque apresentaram caracter favorivel a for
magdo de depdsitos de carvdo dentre os guais destacam-se ague-
las situadas a sul de Irati e em torno de S3oc Mateus do Sul.

VIII- RECOMENDACOES

1. Realizagao de dois furos pioneiros, um situado
nas imediagoes de Engenheiro Gutierres e outro 5km aproximadamen
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te 3 oeste de Sao Mateus do Sul, com o objetive de testar duas
areas gue apresentam um potencial de médio porte.

2. Desenvolver um programa de detalhe na area de Mi
neiros Primeiros visando avaliar apenas com dados de superficie
e de escavagoes as ocorréncias de carvaoc da irea para posterior

decisao sobre a conveniéncia da execucdo de furos de sondagem.

3. 0 fato do lobo de Sao Mateus do S5ul estender =-se
até a regiao de Papanduva, Santa Catarina pode ter ecriade condi
goes favorivels para carvao naguela regifo seria conveniente a
extensao dos trabalhos regionais para aquela irea utilizando os
dados de pogos existentes e trabalhos de campo.
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siltitos carbonosos e 1l3minas de vitrénio ou carvac
Estrutura cndulada e pode ter biocturbacao.

Arenito conglomeritico, granodecrescente, passando
d médio e fino no topo, esbranquicado com  selegac
reqular base conglomeratica e erosiva, com  seixos
bem arredondados e restos de plantas no fundo.

Arenitos muito fino, com ldminas milimétricas de -
siltito cinza claro d esverdeado com marcas de on-
das & estraﬂficaqaﬂ cruzada planar. Pode ocorrer
bioturbacao.

Siltito argileso carbonoso cam intercalacoes de are
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NOSO 8 Carvao.
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ficacdo horizontal e cruzada. Em geral com contatc
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horizontal bioturbacao e restos de plantas carboni-
zadas.
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brados marinhos.
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