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1,0

APRESENTAGAQ

O presente volume contém o Relatdrioc Final do denominado PROJETC
MARINS, o qual consistiu de mapeamento de semi-detalhe para pros
pecgao de carvao, em escala 1:25.000, cobrindo uma Area, estabe-—
lecida pela MINERCPAR-Minerais do Parand S/A, de 198 km® situada
ac sul da cidade de Reserva, no Estadoc do Parana,

O trabalho, ora apresentado em swa forma definitiwva, advelo do

Contrato de Prestacac de Servigos n9 003/81, firmado entre a MI-

NEROPAR ~ Minerais do Parand S/A e a TECNOTEMA - Estudos e Proje
tos S/C Ltda, datado de 03.02.1981.

As informagdes contidas neste volume sac complementadas pela co-
legao dos DESENHCS DO PROJETO, que fazem parte do Volume 2 do re
ferido Projetc, bem como pelo Volume 5 gue encerra os resultados
dos ESTUDCS PETROLOGICOS, PALINCLOGICOS E PALEQBOTANICOS realiza
dos na area. '

Curitiba, 31 de julho de 1981.
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RESUMO

0 presente trabalhc expde os resultados obtidos através do mapea
mento gecldgico de semi~detalhe, em escala 1:25,000, nas regides
de Marins, Fazenda Marc¢al, Remanso, Morro Chato, Serra do Caixao,
Tuneiras, Cerxo Azul e Irara, entre as cidades de Reserva e Ipi-
ranga, no Parana, o que substanciou ¢ dencminadc PROJETO MARINS.

No decorrer dos trabalhos, foram descritos 374 pontos, em alguns
dos quais foram detalhadamente levantados 56 perfis estratigrafj
cos. De posse destes dados e das descrigdes de 8 furos de sonda-
gem reazlizados pela CPRM/MINEROPAR {35) e NUCLAM (3), foram con-
feccionadas 2 segdes estratigraficas, 13 secgées geolbgicas e 2
diagramas estratigré?}cos.

Através da anilise dos atributos sedimentoldgicos das litologlias
descritas, foi possivel obter um satisfatdrio conhecimento  das
provaveis situagtes de deposigao das mesmas. Um estudo integrado,
utilizando, fundamentalmente, dados sedimentoldgicos e amparado
por informagoes provenientes de andlises petrogréficas, fisico-
quimicas, palinoldgicas e palechotinicas dos sedimertos carbono-
sos e/ou fossiliferos encontrados, viabilizou a elaboragac ¢e uma
coluna estratigrifica composta, onde os niveis analisados foram
devidamente situados.

Caracteristicas distintas foram cbservadas com relagao as unida-
des litofacioldgicas do Membro Triunfo, ao norte e ac sul da
area, © gue conduziu a uma subdivisao do mesmo em distintas se-

gliéncias sedimentares.

Algumas destas seqiiéncias individualizadas representam particula
ridades paleoambientais, possivelmente restritas. Porém, a carac
terizacao das mesmas permitiu  um melhor entendimento da dinfmi-

ca sedimentar atuante na area.

Cinco eshogos paleogeogriaficos foram elaborados, numa tentativa



de melhor representar a provivel evolugio geolbgica, & época da
da sedimentagac das diversas segiiéncias.

Um mapa geoldglco, na escala do mapeamento (1:25.000), e um mapa
litoldgico do Membro Triunfo, compativel com a escala do traba-
lho, mostram a distribuigdo das seqiliéncias aflorantes.

0s dados disponiveis até esta oportunidade, permitiram o estabe=-
cimento de dois blocos prioritarios de pesquisa: o Bloco Marins-—
Fazenda Margal {Pricridade 1) e o Bloce Remanso-Morro Chato-Ser-
ra do Caixao (Prioridade 2). No primeiro fol possivel estabele-
cer, a nivel de semi-detalhe, aproximadamente a &Area de abrangén
cia da camada de carvac de interesse econdmico gue mostra uma es
pessura média de 50 centimetros. Deste modo, calcula-se uma re=
serva em tornoc de 2,5 rmilhdes de toneladas ROM,no Bloco Marins-
Fazenda Margal. ]

0 Bloco Remanso-Morro Chato-Serra do Caixao apresenta espessuras
significativas de sedimentos carbonoses, porém a qualidade dos
mesmos coloca © bloco em um nivel de prioridade inferior a Ma-

rins-Fazenda Margal,
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INTRODUCAO

A 8rea estudada ocupa uma extensdc de 198 km?, e se localiza ao
sul da cldade de Reserva, Estado do Paranf, aproximadamente so-
bre ¢ eix¢c principal do argqueamento de Ponta Grossa, estrutura
positiva com desenvolvimento acentuado no Permiano Inferiocr e Mé
dio. {Flg. 1).

Afloram na area sedimentos Permiancs, representativos de quatro
unidades litoestratigrificas da seqiiédncia sedimentar gondwanica
da Bacia do Parana, a saber: Formagbes Rio do Sul, Rio Bonito, Pa
lermo e Irati.

Tendo em vista ¢ interesse econdmico ne que diz respeitoc 3 pros-
pecgao de carvao, demonstrado na segiiéncia sedimentar da Forma-
¢ao Rio Bonito, o presente trabalho manté@m sua atengdo voltada a
essa unidade, em especial para a sua porgao inferior, representa
da pelo Membro Triunfo.

As litologias do Membro Triunfo encontram-se relativamente bem
expostas, © que contribuiu para a realizagfo de um satisfatdrio
estudo palecambiliental, auxiliado por dados de furos de sondagem
anteriormente realizados na area,

2 assoclagdo evolutiva das seqiiéncias litoldgicas do Membro Tri-
unfo, de carater progradante, com a sedimentacfo transgressiva
do Membro Paraguacgu, pode ser verificada.

Especial atencao fol prestada as ocorréncias de carvido, sedimen-
tos carbonosos e fossiliferos encontradas, no sentlido de identi-
ficsr seus respectivos paleocambientes,

2o estudo das caracteristicas sedimentologicas foram incorpora-
das informagoes provenientes de anilises petrograficas, fisico-
quiricas, palinoldgicas e palecbotdnicas dos sedimentos adequa-
dos, as guais apresentaram contribuilcSes significativas na carag

terizagac de tais ocorréncias.
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| FIG. 1-LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA
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1.1

ASPECTOS GEOGRAFICOS E GEOMORFOLOGICOS DA AREA

No presente item sd3c enfocados alguns dos aspectos geograficos e
gecmorfoldgicos mais importantes acerca da &rea mapeada e da re~
gido circunvizinha.

LOCALIZACAD E ACESSOS

A regizo abrangida pele denominado PROJETC MARINS, estende-se
desde as localidades de Marins ate Cerro Azul, ao sul, envolvendo
partes dos Municipios de Reserva, Tibagl e Ipiranga, situados na
porcac Centro Leste do Estado do Parana.

A area compreende parte das folhas de Reserva, Campinas Belas e
Sao Bento do Amparo, enguadrando-se entre as coordenadas 24¢ 42'
45% g 249 52' 56" de latitude sul e 50% 37' 45" e 50¢ 50' 05" de
Iongitude W de Grenwich, conforme ilustra o mapa em anexo.

A superficie total da area mapeada alcangou, ac final dos traba-
lhos, cerca de 350 km?, sobrepassando os 198 km? de Area origi-
nalmente proposta pela MINERCPAR,

Geograficamente, a aArea & delimitada ac norte pelo rio Imbail e a
leste pelo arroio Cerro Azul, sendo gue ao sul e & oegste ndo se
destaca nenhum acidente geografico. O ponto culminante da regiao
€ na Serra do Caix3oc, com 1,090 metros de altitude em relagdo ao
nivel do mar.

0 municiplo de Reserva, onde tem inicio a Area do Projeto, & atin
gido, partindo-se de Curitiba, pela BR-277 até Szc Luilz do Puru-
nd para dal tomar-se a BR-376 (Rodovia do Café},., Na altura do km
189, entra-se numa vicinal 3 esquerda (PR-441) que leva & cidade
de Reserva. Até a PR-441, todo o percurso & feito per rodovias
pavimentadas, estande o trecho estadual em obras de pavimentagao.

0O acesso a area di-se a partir de Reserva em diregao ag sul, por-

12



4.2

estrada ndo pavimentada, num percurso de 6,5 km atd a localida-
de de Marins, onde tem inicio a drea do Projeto.

As vias de acesso mostram condigdes precirias de trafego, sem re-
vestimento e, na maloria das vezes, encontram-se abandonadas, di
ficultando a trafegabilidade mesmo em condigles clim@3ticas favo-
réveis,

Existe ainda o acesso ferroviaric d regildo, feito por intermédio
da Estrada de Ferro Central do Parani, operadc pela RFFSA e gue
cruza a area no seu canto sudoeste. A estagdo de embargue, impor
tante para o 6aso do carvéo, & Reserva, distante cerca de 20 km
do extremo nerte da Area mapeada.

ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

A populagao residente nos municIpiocs de Reserva, Tibagi e Ipiran
ga & da ordem de 60,500 habitantes, sendo mals populoso o municl
plo de Tibagi com uma populagac de 25,500 habitantes. A popula-
gao rural predomina na &rea, correspendendo a 82% do total resi-
dente.

A mio de obkra ativa, na regidc envolvida, & da ordem de 23.700
pessecas, concentrada principalmente em atividades agropecuarias
e silvicultura,

As atividades econdémicas predominantes sdc a agrlcultura, desen-
volvida principalmente no municiplo de Reserva, nos cultives de
soja, feljao, arroz e milho, nos quais &€ importante o grau de me
canizagdc alcangada. B parte correspondente aoc municipio de Tiba
gi destaca-se pela pecudria, compreendendo bovinos, sulnos, equi
Nos e, em menor expressao, ovinos. Nas proximidades de Ipiranga,
registra~se intensa atividade na implantacao de reflorestamentos
de Pinus elliotti, Eucaliptus e cutros lenhos, de propriedade
das Ind@strias Klabin do Parvand, para produgdo de papel e celulo
se.

13



4.3

As atividades industrilails s8o bem pouco desenvolvidas, restrigin
do-se &5 indGstrias madeireiras e de alimentos, sendo as Gltimas
em pequeno nimerc. O comércioc & incipiente, como decorréncia do
Indice de desenvolvimento da regifo, sende a estrutura bancaria
atendida apenas por 4 agéneias de bancos comerclais.

RELEVO

A area de Marins situa-se no Segundo Planalto Paranaense, no com-
partimento representado pelo Planalte de Ponta Grossz, 0 gqual con
tém sedimentos paleczdicos e mesozdicos ndo perturbados por movi
mentos orogénicos, suavemente inclinados para W, SW e Nw, confor
me define R. MAACK (1968).

Em virtude da deposigao destes sedimentos, suavemente inclinados
para ceste, forma-se uma paisagem geral de escarpas tipicas de
cuegtas, com as testas dirigjdas para leste.

Zpesar das altitudes médias situadas entre 700 e BO0 m, gque che-
gam até 1.000 a 1.100 metros nas areas mais elevadas, a faixa que
apresenta uma evolugao de denudagio periférica exibe caracteres
tipicos, em fungao das estruturas geoldgidas monoclinais ou sub-
horizontais, soerguidas juntamente com a borda cristalina.

Além das estruturas monoclinais, falhamentos e fraturamentos, as
intrusdes de eruptivas bisicag fazem com que © Segundo Planalto
Paranaense oferega variados aspectos geomorfoldgicos e topografi
cos, desenvolvidos em fungao do comportamento das rochas, face
aos processcs morfogenétlicos que encontram ambiente adequado pa-
ra uma ampla e variada problematica da dissecagdo diferencial.

0 planaltc modelado nos arenitos permlanos desenvolve falxas di
larguras e altitudes variadas, alcangando cotas de 1.000 a 1.1G0
metros, sendo porém profundamente penetrados pela rede de drena-
gem que escava vales nas altitudes de 700-800 m, como ocorrido
na Serra do Caixao, ao sul da &rea do Precjeto. Remanescem, em lo
cals semelhantes, cbmo pontos mails elevados da Area, as intru-

14



4.4

g0es relativas aos "sills" de diabasio. Ainda como decumento do
magnatisme pbs-Tridssico, cbserva-se sistema de fendas de tragao,
dirigidas aproximadamente N40-60W, preenchidas por rochas erupti
vas bisicas, originando espigdes alongados.

HIDROGRAFIA

A rede de drenagem da area de Marins pertence & bacia hidrografi
ca do Rio Tibagl, principal afluente do rio Paranapanenma.

Os principais coletores da Area sdo os rios Imbaii, Imbauzinho, do
Tigre, Areia Branca e Capivarl, com infimercs afluentes.

No estudo da paisagem fisica da regifo existe uma variedade de
padrdes de drenagem, os quais podem ser definildos comec dendriti-~
cc, paralelo a sub-paralelo e angular.

As rochas, devido & sua relativa permeabilidade, ocasionam um
maior infiltramento das aguas superficials, o que reflete em den
sidade média de concentragdo da drenagem.

InGmeros cursos d'Agua consegilentes, alinhados segunde a diregao

das principais linhas tectdnicas, acham-se dispersecs por toda a
area, principalmente segundo as direcSes NE e NW,

15
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~FIG. 2-MAPA DE LOCALIZACAD DE PERFIS ESTRATIGRAFICOS (AFLORAMENTOS E SONDAGENS)
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FIG.-3-MAPA DE LOCALIZACAD DE SECOES
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TN CROTAR
flinerais do aana S/A.

BIB.IOTECA

Na caracterizagdo dos proviveis ambientes deposicionais das se-
gliéncias litofacioldgicas individualizadas foram utllizados cri-
térios de interpretagdo, vinculades com tipos litoldgicos, estru-
turas sedimentares, selegao e maturidade dos sedimentos, forma e
arredondamento dos graos, tipo de contato basal entre unidades
litologicas, cor, tamanho maximo de grdos e relagdo grao -matriz
nos ruditoe, bem como a presenga de particularidades conspicuas
dedeterminadas condicoes deposiclonais, tals como presenga de ma
téria carbonosa, de calcairio, contefido fossilifero, etc.

0 procedimento utilizado na construgdo de perfis estratigréficoes,

bem como os critérios empregados na descrigdo dos mesmos, procu-
- WALLFCAT

ram propiciar uma viguwalizacao dos dades capaz deréEilitar as

interpretagdes palecambientals e as correlagbes entre as seqgiign-

cias litofacioldgicas, além de expressar os caracteres sedimento

l6gicos de uma forma grafica adequada (GARCIA, A,J.V. e EASTWOOD,

M.E., em preparagao).

20
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6.0

CONSIDERAGOES PRELIMINARES

A subdivisdoc do Grupo Tubarac, mais aceita atualmente, & aguela
proposta por R.L. SCHNEIDER, et alii (1974) em trabalho apresen
tado por ocasi3o do 289 Congresso Brasileiro de Geolegia, quando
elevam o Grupe Tubarao a categoria de supergrupo e © caracteri-
zam da seguinte maneira:

FORMAGCAQ PALERMO

SUPER GRUPO

FORMAGZAO MEMBRO SIDEROPOLIS
MEMBRO PARAGUACU
GUATA RIO BONITO
MEMBRO TRIUNFO
GRUPO
GRUPO FORMAGCAC RIG DO SUL

FORMACEO MAFRA

TUBARAQ | ITARARE

FORMAGCEQ CAMPO DO TENENTE

Entretanto, estudos recentes tem demonstrado uma maior aplicagao
desta proposigao, apenas para os estados de Santa Catarina e Pa~-
rand, onde, mesmo assim, sua utilizagdo nao pode ser generaliza-
da.,

F. PILATTI (1980) destaca a dificuldade em separar a ‘“segiiéncia
superior™ da Formag&c Ric Bonito, na regifo de Imbituva, Teixei~
ra Soares, Sic Jodo do Triunfo e S3o Mateus do Sul. De. acordo com
este autor, a "seqiiéncia inferior" pode ser perfeitamente inter-
pretada como equivalente ac Membro Triunfo porém a "seqliéncia su
perior" apresenta marcante processo de interdigitamento, sendo di

ficil, separar os Membrosg Paraguagu e Siderdpolis,

Estudos detalhados da seqliéncia gondwanica inferior da margem
leste da Bacia do Parand, permitem verificar gue a dindmica depo
slicional responsivel pela sedimentagdc do Grupo Itararé e Forma-
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¢do Rio Bonito, viu-se influenciada pela agidc de elementos estru
turais, os guails geraram caracterIsticas peculiares nos proces-
sos deposicionais,

A sedimentacd@c na Area abrangida pelo Estade do Parani, viu-se
controlada, fundamentalmente, por dois desses elementos: o Arco
de Ponta Grossa, ao norte, e o Altc de Porte Uniao, ao sul, .

0 arqueamento de Ponta Grossa teve consideravel desenvolvimento
a partir do Permianc Inferior, influenciando na deposigao dos se
dimentos do Grupo Itararé. O auge deste arqueamento deve ter se
dado no Permiano Médio (P.C,SOARES et alii, 1974), ainda influen
ciando na depogigdo do Membro Triunfo, o gual teria iniciado sua
sedimentagac ja no Permiano Inferior, como se verd a seguir, No
Permiano Superior, "os QUltimos movimentos ascendeptes da estrutu
ra parecem ter afetado também a Formagao Palermo" (A, NORTEFLEET
et alii, 1969).

O Alto de Porto UniZo & uma estrutura ddmica pouco conhecida. Po
rém, as isbpacas da porgio supericr do Grupo Itararé indicam que
durante sua deposicao, © Alto de Porto Unifo ja existia, seﬁarag
de uma sub-bacia em Santa Catarina e outra no Parand (R.A,MEDEI-
ROS, 1973).

Diversog aspectos litofacioldgicos apresentados pelas seqiiéncias
sedimentares do Grupo Itararé& e Formagao Rio Bonito sugerem par-
ticularidades nas suas dindmicas deposicionais, condicionadas e-
xatamente pela atuagdo da tectdnica mais ou menos pronunciada em
determinadas regides da margem cratdnica da bacia.

Apds um longo perlodo de ndo deposicdo e erosdo, provocado por
um levantamento epircgenético generalizado da bacla, © qual cau-
sou a regress@o do mar Devoniano, a Bacla do Paranad foi retomada
por um neve evento subsidente no Carbonlfero Superior. Assim sen-
do, na porgac setentrional da bacia se deu a deposigdo de sedi-
mentoe .continentais fllivio-lacustres constituintes da denominada
Formacao Aquidauvana, que aflora atualmente nos estados de Mato
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Grosso, Goias, Minas Gerais e Sd3c Paulo.

Enquanto isso, ainda no Carboniferoc Superior, em S&o Paulo; Para
na e Santa Catarina depositavam-se sedimentos continentais fFli-
vio~lacustres, sob forte influéncia glacial, do Grupo Itararé Em
Sac paulo, os sedimentos do Grupo Itararé depositados sob  tais
condigbes parecem estar vinculados ao que P,C.SCARES (1972) deng
minou de "Facies do Tipo Tieté". No Parand e norte de Santa Cata
rina, tais sedimentos fazem parte da denominada Formagdo Campo
do Tenente, a gual tem sua faixa aflerante reconhecida aco longo
da margem leste da bacia, desde o Arco de Ponta Grossa até as
proximidades do Alto de Porto Unido, deixando de aflorar ao sul
de S3c Bentoc do Sul. '

A parcela glacial da seqgiiéncia sedimentar do Grupo Itarare pare-
ce apresentar, ao norte (regiaoc de Sac Paule), uma maior influén
cia de glaclagbes predominantemente terrestres (P.M.B., LANDIM,
1970}, enguanto que ac sul (regisc do Parand), a presenga de fo-
lhelhos marinhos & sugestiva de glaciagdes basicamente marinhas
de base molhada (A.J.VIEIRA e E.MAINGUE, 1972).

No Permianc Inferior, uma série de eventos tectdnicos atuantes
na regido abrangida pela Bacia do Parand deu origem a diferencia
gbes litofacioldgicas importantes dentro da segiigncia sedimentar
do Grupo Tubarao. '

Um soefguimento, iniciado provavelmente no comego do Permiano In
ferior, na margem norte~nordeste da bacila, teria provocado o en-
cerramento parcial da deposigac da Formagdo Aguidauana, com con-
seqiiénte- erosao de parte dos sedimentos depositados na fase sub-
sldente anterior. Alguns autores (F.F.M.ALMEIDA, 1956; P,M.B.LAN-
DIM, 1970; P.C.SOARES'& P,.M.B.LANDIM, 1973 e A.C.ROCHA CAMFDS et
alii, 1977} consideram os sedimentos, a nordeste do Estado de
S8o Paule, equivalentes & parte superior do Grupo Itarargd (Con-
juntos C e D de A.C.ROCHA CAMPOS et alii, op. cit.), tendo em vig
ta, a presenga de seqiliéncias avermelhadas ("Formagi@o Aguidauana®)
estratigraficamente acima das intercalagOes marinha de Hortolan-
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dia e Capivarl, como registros de um prosseguimento -daé condi-
goes inerentes a seqgliéncias do"Tipo Agquidauana', na porgdo nordes
te da bacia. '

20 sul, o arqueamento do Arco de Ponta Grossa influenciou a sedi
mentacdo, de tal modo desde entado, gue os sedimentos do  Grupo
Itararéd na regiso do arco sac muito "mais arenosos e possivelmen
te mais continentals do gque nas duas depressdes  deposicionais
complementares formadas ao sul de SiZo Paulo e norte de Santa Ca-
tarina" (A,NORTHFLEET et alii, op.cit).

A partir do Arco de Ponta Grossa para norte, a sedimentac@c ccor
reu condicionada 3 denominada Depressio de S3c Paulo. O Ttarard
depositado nesta depressifo mostra uma segiiéncia sedimentar nao
separivel nos noldes proposios por R,L.SCHNEIDER et alii (op.
¢it.), Na depressio de S3c Paulo, por sua vez, & possivel identi
ficar a existéncia de elementos estruturais, responsiveis igual-
mente pelo controle regional da sedimentagdc, S&o eles: o Alinha
mento de Paranapanema {elemento positivo} e o Alinhamento de Tie
té (elemento negativol.

Apds a sedimentagdo continental flivie-lacdustre, sob forte influ
éncia glacial, ter-se procegsado, cperou-~ge no Permiang Inferior
(A, NORTHFLEET et alit,op,cit)uma transgregsfo na bacla a partir
do Bul, a gual veio dar origem aos depdsitos glécio-marinhos do
Ttararé cophecidos, no Parand e Santa Catarina, com a denomina-
¢80 de Formagdo Rio Go Sul. Esta sedimentagdo glicio-marinha te-
ve um consideravel desenvolvimentc na Depressdo de Santa Catari
na, ao sul do Alto de Porto UniZo, Em S3c Paulo e no Parand, sua
homogeneidade deposicional se viu comprometida pela atuagdo dos
eventos tecténicos que permitiram uma heterogeneidade maior na
deposicac do Grupo Itararé,

A denominada Formagfo Mafra (Permianc Inferior) que ocorre aflo-
rante desde a regldc do Arco de Ponta CGrossa até as proximidades
de Presidente Getllio (8¢}, "transgredindo®" o Alto de Porto Uni~
do, possivelmente represente a manutengao de condigbes litordne
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as a continentais sobre o flanco SW do Arco de Ponta Grossa, du-
rante o inIcio_da transgressﬁo gue culminou com a deposigac dos
sedinentos da Formag@o Rio do Sul,

A Formagaoc Rio do Sul tem sua faixa'qflorante reconhecida -desde
0 sul de Santa Catarina até o nordeste do Paranid, tendo sua se-
gao~tipo definida na regiac do Rio do sul (SC), ao sul do Alto
de Porto UniZo.

Em 530 Paulo, a continuagdo do scerguimento da margem NE da ba-
cia provocou uma sedimentagac atribuida ao Grupo Itararé, distin
ta das demais regides a0 sul, Existem, nesta regilfo, registrcs de
esporddicas ingressoes marinhas, enquantoc que na regidc sudces-
te da bacla o mar teria estado sempre presente, Até a fronteira
com o Parand, o Itararé apresenta variacoes litofacioclSgicas que
caracterizam alternincia de periodos de maior e menor atividade
tectdénica e sugerem um retrocesso de uma deposicdo glicio - mari-
nha em direcdo SW com o avango de condig¢bes mais continentais
nesta dire¢ao .(A.NORTHFLEET, et alii,op.cit;A.C.ROCHA CAMPOS et
alli,op,clt; A.R.SAAD,-et. alii, 1979) ainda no Permiano Inferior,
Na regiaoc de Sac Paulo, a fase de sedimentagdc marinha do Grupo
Itarare @ representada pelas segiincias caracterIisticamente depo
sitadas nestas condigoes, denominadas Aragoiaba, Hortoldndia e
Capivari. '

Deste modo, ainda no Permianc Inferior, os soefguimentos ocorren
tes na margem cratdnlica nordeste e leste da Bacia do Parand per-
mitiram que tivesse inicio uma fase de sedimentag@o  regressiva
na regiso. Esta fase regreggiva estd representada no topo da se-
gliiéncia atribuida ao Grupo Itararé em Sao Paulo, onde os sedimen
tos ainda mostram uma certa influéncia da glaciagd3o que - estava
em seu final.

No norte do Parand (Siquelra Campos, Wenceslau Bras), uma sedi~’
mentacdc caracteristicamente fluvial, associada provavelmente a
condigdes litordneas (praias, planicies e canais de maré, etc. e
contendo camadas de carvac, encontra-ge intercalada entre paco-
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tes de diamictitos. O pacote superior de diamictitos apresenta
espessuras da ordem de 40 a 50 m jazendo em contato irregular so
bre uma seqliéncia arenosa com aproximadamente 80 m e gue apresen
ta estruturas cruzadas &acanaladas e plano paralela. Na seqiiéncia
arenosa, intercalam-se pacdtes peliticos que contém carvao e £0s
seis vegetals (folhas}, os guals foram analisados e apresentam
uma associacdo paleofloristica. atribuida ac Permiano Inferior
{Sakmariano-aArtinskiano) (M.G.SOMMER, C.A.S.DAVID e L.M,OLIVEIRA
em preparagdc), com auséncia de Glossopterideas,

Os fdsgseis vegetals encontrados na seqliéncia acima referida mos-
traram formas reduzidas, o gue també&m ocorreu com relagéo a0 e§
poros.

0s dados disponiveis permitem supor que também no norte do Para-
na o8 sedimentos progradantes iniclais da fase regressiva que se
esbogava, também se depositaram sob certa influencia .de clima
frio (glacial}. '

Sedimentos progradantes, estratigraficamente localizados acima
 do Grupo Itararé, e ainda sob influéncia glacial sio  encontra-
dos em Santa Catarina, na regiao de Ric d¢ Sul, onde & sedimenta
¢80 sob influéncia glacial desenvolve-se na seqliéncia das Forma-
¢oes Rio do Sul e Rio Bonito/Membro Triunfo, compreendendc dois
episddios: um inferior com depdsitos glacio-marinhos profundes e
um superior, com desenvelvimento de uma seqiiéncia de sedimenta-
cdo deltdica. A seqiiéncia deltdica que se estabelece scbre os de
pdsitos glaclo-marinhos profundos representam a progradagao dos
terrigenos grosseiros do Membro Triunfo sobre os finos da porgao
superior da Formagdc Rio do Sul. "As Gltimas evidéncias de condi
¢des glaciais sdc observadas na parte inferior do sistema deltadi
CO"_(J.C.DE CASTRO, 1980),

0 soerguimento da margem nordeste da bacia levou a regldc de Sao
Paulo a uma situagio de n3o deposigdo, sob efeito de erosdo, de
tal sorte qué a seqliéncia inferior da Formagao Rio Bonito nac po
de ser caracterizada (R,A,MEDEIROS e A,THOMAS F¢, 1973); P.C.SOA
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RES,op;cite outros). Somente aoc fim ‘do Permiano Médio e Supe
rior, a regific foi recoberta por uma sedimentaciic predominante-
mente constituida por siltitos marrom-arroxeados, siltitc amare-
lo-esverdeados e siltitos cinza-esverdeados/amarelog asscciados
a arenitos imatures, camadas de calcério ou silex, representati-
va da Formagdo Tatul ("eguivalente homotadxica ao Grupo Guata-Pa-
raguacu e Palermo. nos estades do sul, nac constituindo contudo
uma mesmz unidade litoestratigrafica", P.C.SOARES, op.cit.h

No Parand e Santa Catarina, o prosseguimento do processo regres-
givo culminou com a deposigdo dos sedimentos progradantes do Mem
bro Triunfo (Permiano Inferior-Médio ?), 08 quais foram reccber-
tos posteriormente {ainda no Permiano Mé&dio ?) pelos sedimentos.
transgressivog do Membro Paraguagu.

Em resumc, verifica-se gue provavelmente, enquanto no sul cs e-
ventos regressivos e transgressivos responsiveis pela sedimenta-
¢ao dos Membros Triunfo e Paraguagu se deram de forma continua,
sem interrupgdoc significativa na deposicac, em Sac Paulo, o scer
guimento foi de tal modo intenso que inicilalmente proporcicnou a
deposigio de uma segléncia regressiva ainda sob influéncia de
clima glacial, porém culminou com a interrupcac da deposigac e
conseqgiiente erosdo. Ficaria entao caracterizada uma discordancia
~entre as seqiéncias progradantes e as transgressivas (P.C.SOARES,
op.cit}).

Um dade biocestratigrifico importante & o de que as  segiiéncias
transgressivas desta fase {Formagles Tatul, Palermo e Irati) sidc
maie novas de sul para norte (3A.NORTHLEET et alii, op.clt.portan
to, "a transgressao seria proveniente do sul e terla se estabele
cido pene-contemporidneamente no flanco leste e finalmente atingi
do a plataforma de Sdoc Paulo (Relatdrio Integradoc - Carvac em
Sao Paulc, Parand e Norte de Santa Catarina, R.F.DAEMON e A,M.A-
BOARRAGE, 1976},

Alguns autores mencionam que a base da Formagd3c Rio Bonito noe
flanco NW do Arco de Ponta Grossa € contemporanea ao topo do Gru
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po Itararé em S3o Paulo, no qual se encontra o carvio de Cerqui-
lhe (R,F.DAEMON e A.M.ABOARRAGE, op. cit.}??& fato de gque préxi-
mo a Siqueira Campos e Wenceslau Br&s o evento progradante apre-
senta alguma influéncia glacial vem colaborar esta assertiva, Po
rém, o intervale superior do Grupo Itararé em S3c Paulo no qual
ocorre o carvac de Cerguilho apresenta representantes da Flora
Glossopteris, enguanto que a seqliéncia progradante de Ribeirdo
Novo {(NE do Parani) ndo registrou atd o momento a presenca - Qe
tal flora, indicando deste mode uma idade anterior aquela de Cer
quilho. '

Com relagzo especificamente & Formagdo Rio Bonito e seus trés
membros propostog por R.L.SCENEIDER et alii (op. cit.), observa-
ge gque o Membro Triunfo, basal, tem sua faixa aflorante reconhe~
clda desde o sul de Santa Catarina até o nordeste do Parani.

0 Membro Paraguagu ocorre em Santa Catarina, Parand e Sac Paulo,
estando sua secao-tipc definida na localidade homdSnima  situada
ne nordeste do Estado de Santa Catarina. Em Sac Paulo, comoc ja
fol referido, este membro & agrupado com a Formag&o Palerme, den
tro da denominada Formag¢ao Tatul., Em Santa Catarina, de  acordo
com relatdrio da CPRM (R.F.DAEMON e A.M.AﬁOARRAGE, op.cit.) & ca-
racterizada uma 23 fase progradacional dentro da Formagao Rio Bo
nito, estando esta representada por arenitos grosseiros e conglo
meriticos e carvio de ambiente flivio-deltdico, localizados na
porgac intermedifiria do Membro Paraguagu.

¢ Membro Siderfpolis, por sua vez, parece estar condicionado fun
damentalmente & Depressac de Santa Catarina, onde se estende de
maneira continua dentro da faixa aflorante,

0 Membro Siderdpolis, representande um evento regressivo entre o
Membro Paraguacu e a Formag&o Palermo, seria ¢ 39 dentre da For-
magac Rio Bonito, Este evento parece ter sido mais significativo
na reqlac de Santa Catarina, porém indicics do mesmo ocorrem em
‘putras regides da bacia (flance SW do Arco de Ponta Grossa 17?7 e
flance NW do Arco de Ponta CGrossal.
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Mo flanco SW do Arco de Ponta Grossa ocorre, entre os furcs IV-
06-PR {altura de Teixeira Scares) e PP-17-PR (altura de Ipiran-
ga), na porgdo superior da Formagdo Ric Bonito, um interdigitamen
to entre sedimentos possivelmente correspondentes acs Membrog Pa
raguagu e Siderdpolis (R.F.DAEMON e A.M.2BOARRAGE, op. cit.; F.
PILATTI, op. cit). '

¥o flanco NW do arco, na regidc de Siqueira Campos, no topo de
arenitos finos, siltitos e argilitos avermelhados, marrom-~cho-
colate e vinhadeos com niveis calciferos, ocorrem arenitos médios
de gridos bem arredondados e altamente selecilonados com espessura
da ordem de 12 m. O fato de se encontrarem entre segiiéncias ca-~
racteristicamente depositadas em ambiente marinho rase (Paragua-
¢u e Palermp) pode levar ao entendimento de gue tais arenitos
sdc correlacionaveis ac Membro Siderdpolis.

Abstem-se aqui de consideracdes a respeito do Grupo Itarar@ e
Formacdc Rio Bonito no Rio Grande do Sul, onde as condicles de
sedimentagdo foram igualmente particulares, condicionadas funda-
mentalmente & disposicado paleogeografica do Egcudo Uruguaio-Sul~
riograndense (A.R.S,FRAGOSO CEZAR, 1980),

No que diz respelto &8s relagdes de contato entre as unidades aci
ma referidas, verifica-se que, como nao poderia deixar de ser, e
xistem variagdes ac longo da faixa leste de afloramentos na Ba-
cia do Parani. ,

O contato Itarar&-Rio Bonito pode se apresentar nitido, com uma
seqiidneia inferior de siltitos e folhelhos cinza escuro, em al-
guns locais com aspecto varvico, representativos do Itararé e
uma seqiigncia superior de arenitos finos & médios e até grossei-
rog, associados a niveis carbonosos do Rio Bonito. Este contato
pode se dar também de forma iranaicienal, onde os sedimentos vao

‘aunmentande gradativamente sua granulometria para o topo, ocu mes-

mo de forma recorrente (nordeste do Parand, regiao ‘de Sigueira

" Campos, Wenceslau Brds e no fure RS~05 na regido de Reserva-PR}.
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6.1

0 contato supericr da formagdo Rico Bonltc com a Formagic Palermo
pode mostrar-se concordante nitido ou transicional, podendc ser
identificado com relativa facilidade quando ccorrem arenitos no
tope da Formag@c Rio Bonito, que contrastam com os siltitos cin-
za-esverdeados 4o Palermo, Na auséncia de tails arenitos, o reco-
nhecimento deste contato se torna prejudicado, pela'similaridade
das litologlas das duas unidades., Tem-se recorrido, rneste.  casp,
ao uso de perfilagem "ralos gama™, pois @ muito comum uma que-
bra nestes perfis junto ao contato Rio Bonito-Palermo (F.PILATTI,
op. cit.}. '

A FORMACAO RIO BONITC NO ESTADO DO PARANA

Diversos trabalhos j& foram realizadecs abordande as litologias
do Grupo Tubaridoc no Parand, trabalhos estes especialmente dirigi
dos a pesguisa de petrdleo e carvao.

A.J.VIEIRA e E.MAINGUE (op.cit)abordam a Formagdc Rio Bonito = no
Parand, subdividindo-a em duas facies:

a. "Facies Anta Brava", apohtada como aflorante no Paranid desde
a2 altura de Ponta Grossa (sul da Area mapeada) até a regido
de Tomazina - Jabotil.

Esta facles foil caracterizada como constituida por uma seqiién
cia de "arenitos e siltiteos de cores clarag na qual, via de
" regra, podem ser distinguides 3 membros. '

a,. - um membro arenosc hasal, com conglomerade ou arenito
grosseirc na base;

'az. « um membro médio de siltitos verde amarelados, localmen-
te com carvio e folhelho carbonoso; e '

83. - um membro guperlor formade por arelas e siltitos inter-
calados.



Estes autores afirmam gque, nc nordeste do Parand, numa linha
passando aproximadamente por Tomazina-Jaboti, esta facles de-
saparece e em sua posig8o estratigrdfica acha-se uma seglén-
cia por eles denominada de "Facies Carlopolis".

b. A "Ficies Carldpelis" apresenta uma seqgiidncia de arenitos fi-~
nos, siltitos e argilitos de coloragao avermelhada, marrom-cho
colate e vinhaticos, com niveis calciferos e, localmente, ca-
madas bem desenvolvidas de calcirio.

A "Facies Anta Brava" teria sido depositada em ambiente fluvial
com areas palustres, enquanto a "Facles Carldpolis® fol interpre
tada como tendo se depositado em ambiente epineritico.

Esta variacdo litofacioldgica identificada por A.J.VIEIRA e MA~
INGUE (op. cit.) para a seqgiiéncia sedimentar da Formagdo Rio Bo-
nito no Parand parece estar plenamente coerente com o estabeleci
mento de condigdes distintas durante a sua deposigao, condigles
estas gue, no caso, estiveram controladas principalmente pelo ar
gqueamento de Ponta Grossa. '

De acordo com alguns autores (S.M.ANDRADE e P,C,SOARES, 1971};A.
THOMAZ F? e R.A.MEDEIROS, 1972) “uma discordéncia separa o Itara
ré e o Rio Bonito no norte do Paranad. O intervale basal da Forma
¢a2o Rio Bonito nao teria se depositade e as facies do intervalo
meédio assentariam diretamente sobre as unidades do Grupe Itara-
ré". (A.,THOMAZ FQ e R.A.MEDEIROS, 1973),

Qcorre que, ho norte do Parani, existem sedimentos fluviais pro-
gradanteé no topeo do Itararé, localizados entre pacotes de dia-
mictitos ou nac. Sendo assim, parece clarc gue uma fase regressi
va ao final do evento Itararé pode ser perfeitamente caracteriza
da nesta regidc, Em S&o Paulo,-esta fase regressiva & colocada
dentrc do Grupo Itararé e, em decorréncia de um soerguimento a-
centuado da margem cratlnica da bacla, estaria separada por uma
superficie de discordincia da fase transgressiva que se suceden
na regido ( P.C.SOBRES, op.cit}).
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Com a constatagdo de tal superficie de discordéincia no norte do
Parand, a colocagdo de tals sedimentos regressivos no Itarargd @€
felta como em S&c Paulo, Todovia, poder-se-~la atribuir-lhes uma
designagEo coerente com suas caracterIsticas mais significativas
e representativas de uma ou outra unidade, j& gque © contato en-
tre ambas parece ser al recorrente (PROJETO RIBEIREO NOVD, MINE-
ROPAR - TECNOTEMA, 1981)., Esta forma de contato entre a Formagao
Rio do Sul e Membro Triunfo 3& foi sugerida inclusive para a re-
gifc de Rio do sSul (8C) e Alfredo Wagner (SC) por JOEL DE CASTRO
{1980) conforme pode se interpretar nos perfis de sintese estra-
tigrafica da seqgiiéncia Rio do Sul - Triunfo apresentados na fig
3 (pag.82)., Este autor considera Triunfo as primeiras seqlidncias
que identificam a progradacdoc da frente deltéica (Triunfo) sobre.
o prodelta (Ric do Sul).

Trabalhos recentes como cos de L.T.CAVA e R.G.MARQUEZAN (1979);F.
PILATTI (op.cit.) R.F.DAEMON et alii (1981), realizados no sudeg
te do Estado do Parand, na regifo abrangida por Imbituva, Irati,
Teixeira Soares, S3c Joao do Triunfo e S3c Mateus do Sul, tem mos
trado uma preccupacgdo com relagao as variagbes litofacioldgicas
apresentadas pelas unidades litoestratigraficas da Formagao Ric
Bonito. Estes autores seguem, em seus trabalhos, a proposigac de
subdivis@o da Formag@o Rio Bonito sugerida por R.L.SCHNEIDER et
alii (op.cit.) em tré&s membrog: Triunfo, Paraguacu .e Siderdpo-
lis, da base para o topo.

No Parand, os Membros Triunfc e Paraguagu, mostram uma associa-
¢ao litofaciolSgica que permite uma identificagdc segura dos mes
mos.

Como menclonado anteriormente, o Membro SiderSpolils no Parana pa
rece apresentar-se um tanto descaracterizado. Este fato se deve
a diversos fatores, os quails exerceram um controle diferencial na
dindmica deposicional desta unidade., R.L.SCHNEIDER et alii (op.
cit.) identificam os contatos entre os membros da Formagac Rio
Bonito como concordantes e trabalhos posteriores tém demonstrado
também a existéncia de interdigitamentos entre tais unidades.
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0 Membro Triunfo foi proposto como sendo essencialmente arenoso,
com abundante estratificaga@o cruzada, consistindo de  "arenitos
esbranquigadeos finos a médics, localmente grosseiros, regularmen
te selecicnados e gracs subarredondados., Arenitos muito finos,
giltitos, argilitos, folhelhos carbonosos, leitos de cardo e con-
glomerados ocorrem subordinadamente". Um ambiente fllivio-deltai-
co foi atribuido a esta segiiéncia.

0 Membro Paraguagu & representado por uma seqiincia de siltitos
e folhelhos cinza-esverdeados ou arroxeados, marrom e avermelha-
dos, intercalados com camadas de arenitos finos e leitos de ro-
chas carbonaticas, Seu ambiente deposicional foi interpretado co
mo marinho transgressivo. S38c identificados ainda sedimentos de
. planicies de marés, “depdsitos de canals, barras, barreiras e pog
sivelmente acumulacdes distals de sistemas delt8icos”.

O Membro Siderdpelis, segundo R,.L,SCHNEIDER et alii {(op.cit)con
giste de camadas de arenites finos a muite fineos, cinza escuros,
intercalados com leitos de argilitos e folhelhos carbonoscs e com
desenvolvimento local de leitos de carvido, Laminagd@o plano-para-
lela e ondulada, associada por vezes com estratificagdc cruzada
de pequeno porte, predomina neste intervalo litoestratigrafico.
Localmente ocorrem arenitos médios a grosseiros". Os mesmos auto
res {op. cit) interpretam ¢ Membro SiderSpolis -come depositado
em ambiente marinho litorineo, progradante sobre =& seqgiiéncia
transgressiva do Membro Paraguagu.

Nestes termos, o Membro Triunfo se caracteriza por ser predomi~
nantemente arencso, enguantc o Paraguagu se mostraria basicamen-
te pelitico. Duas outras caracteristicas permitiriam, segundo o
exposto por R.L,SCHNEIDER et alii (op. eit.), distingulr os deis
membros: no Triunfo aparecem sedimentos carbonosos ndo encontra~
veis no Membro Paraguagu, estande este caracterizado pela presen
¢a de leitos carbonsticos.

Trabalhog de R.F,DAEMON e A.M.ABOARRAGE (op.cit.) e F. PILATTI
(op.cit.) demonstram gque, tanto no Membro Triunfo, como no Mem-
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bro Paraguagu ocorrem sedimentos carbonoscs, bem como cimento ou
passagens calclferas. N&o sendo tails caracteristicas, entretanto,
critério seguro de distingZo entre tails unidades. Todavia, o]
maior ou menor desenvolvimente de uma ou de cutra parece ser im-
portante, pois o Membro Paraguagu contém sedimentos calciferos
em proporgoes mals significativas que o Membro Triunfo, enguan-
to que este apresenta um melhor desenvolvimento de sedimentos
carbonosos, em especial no Parand, onde se caracteriza com a uni
dade mais visada na busca deste bem mineral.

No que se refere ao Membro Sidexrdpolis, esta unidade, representa

‘tiva de um evento regressive entre o Membro Paraguagu e a Forma-

gaco Palermo, apresenta um desenvolvimento mails proeminente em
Santa Catarina., Contudo, no Parank, este evento regressivo pare-
ce poder ser identificado na regido nordeste do Estado (Sigueira
Campos~Wenceslau Bri3s) e também no flanco SW do Arco de Ponta
Grossa, entre os furog IV-06-PR e PP~17-PR, como referidoe ante~-
riormente,

Relatérios do Projeto Triunfo (L.T.CAVA e R.G,MARQUEZAN, ap{citJ
e do Projeto Irati (R.F.DAEMON et alii, op.cit.), realizados pela
NUCLEBRAS, apresentam uma divisZo do Membro Triunfo em 4 ciclos
depocsicionals no Estado do Parand, conforme apresenta no gquadro
1, onde se procurou resumir as informagoes contidas nestes doia
trabalhos,

JOEL DE CASTRO (op.dit.) apresenta um perfil esguematico entre
o8 furos PN-23, PN~20, PN-17, PN-15 e PN—B, onde estabelece pe-
quenos eventos transgressivos e regressivos dentrc do pacote se-
dimentar do Membro Triunfo, em Santa Catarina. Guardando as dis-

Ny tingaes, pode-se inferir comparagOes entre o perfil apresentado

neste trablho e a subdivisdc do Membro Triunfo nos 4 ciclos esta
belecidos nos relatdrios anteriormente citados.
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- SUBDIVISAO DO MEMBRG TRIUNFO EM CICLOS DEPI]SIL"[INAIS
(CAVA, LT e MARQUEZAM. RG, 1979, DAEMON, RE, 1981) MODIFICADO
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COMPOSIEAO
DOS GRAOS

RELAGOES GRAOQ/
MATRIZ /CIMENTO

COR

FOSSEIS

OBSERVACOES COMPLEMENTARES

quartzo, feldspato e
grao litice,

amarelb avermelhado

- preto

| avermelhado

amnarelados

{quande
Iglterados)

Em alguns locails nio & posslvel ca-
ractarizar o 4% Ciclo, em aspecial '
quando associado aos dapdaitos do 19
a 29 Ciclos.

Passagem gradacicnal para o Paragua-
s: atravis de fities planfcies de ma -
s,

Nédules e corregdes limenIticas por

vazes piritcsas,

LLal

plritoscs

"q;;rtzé, feldspaﬁo -
micas.,

(feldspato e mices)
conglomerados com sel
xos de quartzito, are
nito & diamictito.

arenitos gquartzosos *

s —  —+

roga, ¢inza, prato,
arroxeados

esbranguicados, la-
ranja, amareladas pa
1lidasg, =

esbranquigados (fres
©os), amarelo-alaran
jados (quando altera
doa). -

Ll - L

diamictitos com sai-
xo8 de arenitos,gnais
se, quartzito e granl
to com matriz argilo—
sa,

siltitos miclcecs,

"ﬁﬁsujmﬁﬁﬁﬁ&

pato, gracs liticos,mi

siltitos amarelados::

diamictitos de cor
cinza azulada; folhe
lhoa carbonosos cin-

. Ia claro cu escuro.

| brancos guandc fres-

cos, laranja-amarela
a0 pilido quande al-
terados.

R8dulow piritoscs asscciado aos ni-
vels carbonosos,

Diamictitos com eastrutura de escorre
gamentos e fraturas preenchidas por
material calelfero.

Esta assoclagdo nic & constants late
ralmente, -

feldepaticos piri

tosos. '

cinza_esverdeado (al
tc:;:agno amarslo-cla-
o

i cinza midio
i _ {preton)

Cl.
i amarelos (cor de al-
teragio) —e —em s ——
- - O contato do 1% Ciclo com o Itarard
miciceos ?:;::igd::?mmad“ ¢ se di através de um conglomerado ba

sa), constituido principalmente pox
seixos de guartzo, guartzitoe felds
patos.

Apresenta variagies laterais para ¢
29 » 49 Ciclo.




|ONAIS
MODIFICADO

JBSERVACOES COMPLEMENTARES

PROVAVEL AMBIENTE DEPOSICIONAL

TRANSGRESSAD
REGRESSAD

Em alguns lecais nidc & possfvel ca-
racterizar o 49 Cicle, em especial '
quande associado aos depdsites do 19
e 2¢ Ciclos,

Passagem_grndacional para o Paragua-

gu através de ficies planicles de ma

res,

N5dules e corregSes limonIticas por
vezes piritosss.

Sedimentagio carbenosa associada A mangués cos-
teiros, em fase transgressiva,

DepSsitos de planicie de mard.

Os sedimentos trazidos pelos rios durante o 29
ciclo servem da matéria prima para a formagio do
49 ciclo que se caracteriza por uma fase de re-
trabalhamento destes sedimentos peloc mar em de-
corréncia de transgressaoc.

Sedimentagic carbonosa associada a nova fase de
abandono do sistema distributdrio,na planicie del
tiica. Ao final do ciclo, em alguns locals, novo
avange dos rios.

Ambiente de planicis de mar&s. Afogamento da pla
nicle deltiica. DepSsitoa de barreiras transgres
sivas.

Ainda influéncia de canais diatributdrios.

Nodulos pilritosos associado acs ni-
veis carbonosos,

Dlamictitos com estrutura de escorre
gamentos e fraturas preenchidas por
material calcifero.

Esta associagdo nio & constante late
ralmente.

Argilitos, siltites, folhelhos e carvio. Depdsi-
tos de transbordamentos com argilitos = folhe-
lhos ricos com,restcs de plantas, apresentando
nfveis de palecscle e carvao., Diamictitos de ori
gem ligada a correntes de lama prSximo a palecli
nha de costa, Afogamento de planficie deltaica ao
final do 2% ciclo.

Pepdsitos Ae barra &m pontal e canal Aistributi-
rio {planicie deltdica).

o = P =T c:::::::::>ib|__~»~___————_-—-u;:’-1

DI

0 contato do 1¢ cicla com ¢ ltararé
se di através de um conglomerado ba
sal, constituido principslmente por
selxos de guartzo, quartzitoe felds
patos.

Apresenta variagGes laterais para ©
29 & 49 Ciclo.

Lagunas costelras (?}

Ficles de planfcis de mard, associada a canais
distributirios inforiores ou canais de maré a dg
positos de mangués costeircs. Predominam silti-
tos arencsos e arenitog finos, Associam-se depd-
sitoa da barra da desembocadura de distributdrio

Arenitos muito finos & finca, submaturos e comla
minagio ondulada {depdsitos de frente deltdica).

Arenites médios & grosseiros de canaias distribu-
tirios; arenitos com “coarsening upward® da bar-
reiras e cordoes litordnecs, assoclados a folhe-
lhos carbonosos e/0u Carvies de mangués costel-—
ros.
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7.0

TRABALHOS ANTERIORES NA AREA DO PROJETO MARINS

Poucos trabalhos foram realizados na &rea abrangida pelc PROJETO
MARINS, até a presente data, o que se constitui em fato notavel,
comparativamente a outras areas no Parani.

EUZEBIO DE OLIVEIRA (1917} & o pioneirc nos estudos da area, men
cionando ter observado "a 3 km ac sul da Fazenda Marins, na Fa-
zenda Margal, a ocorréncia de uma camada de carvao de 0,25 m ge
espessura”, Este meamo autor registra uma ocorréncia de carvio
piritoso em Morro Chato, com 0,20 m de espessura.

D.S,.ODDONE (1938) destaca o significado de uma série de intrusi-
vas basicas na regifio de Reserva, explicando "o levantamentc da
Série Tubarao, a leste da Vila de Reserva", ao mesmo tempo  due
menciona "a fungdo de murc exercida pelos digues basices na re-
gifio, que resguardaram a Srea dos processos erosivos que a pene-
planizaram?

R.LENZ (1980) descreve a ocorréncia de Marins, "6 km ao sudeste
de Reserva aflora, no leito dum riacho na propriedade da Fazenda
Marins (UTM x 7,268, - ; ¥ 518,~) uma camada com mails de 0,10 m
de carvaoc listrado, predominado durénioc, muito piriteso".

Segundo este autor, uma anidlise imediata do carvac de Marins acu
sou o8 seguintes resultados, em base seca:

Umidade higroscOpica = 1,4%

- Cinzas = 35%
- Materiais voliteis = 14%
- Carbono fixo = Bl%
~ EnxBfre = 24%

Poder calorifico 4,726 kecal/ky

Citagdes de trés outros trabalhos realizados na &rea de Reserva
foram encontrados na bibliografia pesguisada, porém nao fol pos-
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‘8ivel consulta-los, pois tratam-se de relatdrios interncs da PE-
TROBRAS, quais sejam: '

* JOHN THOMAS STILL, "Geological report on Reserva in Teresa Crig
tina area, Paranid State", Rel. DESUL n? 77-maio/L956,

* P, CONDREN and P, TOOMEY, ES~13, "Refraction on Survey Line 13

* RADPH BOONOV, "A Review of VLF Refraction on Line 13-R-30,0~1-

PR (Ortigueira) to R-L-PR (Reserva), Parand Basin", Rel. DESUL
ne 201-dez/1960.
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8.0

CONDICIONAMENTO GEOLOGICO REGIONAL

O Membro Triunfo & constituido por uma associagdo litoldgica que
identifica uma fase de carater predominantemente regressivo, es-
tabelecida na Bacia do Parana em virtude de pronunciados soergui
mentos na margem cratdnica leste da mesma.

ApdSs a deposicgdo dos sedimentos marinhos da Formagdo Rio do
Sul, a regizo estudada, submetida a& influéncia do soerguimento
que Be processava a leste (argueamentco de Ponta Gressa), passou a
receber, ainda no Permiano Inferior, um aporte major de sedimen-
tos continentals, Estes sedimentos avangaram por sobre os depdsi

tos marinhos anteriocree, dando inicio & sedimentacdo do Menbro
Triunfo.

Provavelmente no inicio de sua deposigdo, esta seqléncia regres-
siva tenha sofrido a influéncia, direta ou indireta, das condi-
goes glaclails, que terminavam na bacia. Com o decorrer do tem
po, a sedimentagcdc se processava, permitindo, em alguns locals, a
instaiagao de um regime deposicional com caracteristicas deltai-
cas.

O sistema deltfico & um ambiente complexo e sua complexidade quan
to 8 geometria, distribuic3o dos subambientes etc, se vé vincula
da & atuagac de quatro principals fatores: ¢ regime £luvial, a di
namica dos processos costeiros (ondas e marés), o comportamento
tectdnicoe regional e o clima (J.P.MORGAN, 1870},

Um delta &, por natureza, um ambiente regressivo progradante; o~
corre porém, ser comum esporddicas ingressSes "marinhas', as quais
recobrem temporariamente parte do ambiente delt3ico emergo, pro-
vocando interrupgdes no avango da progradagio ou um desvio da
mesma, com conseqgliente desvio dos canails distributarios. Cada "lo
bo* pode, portanteo, apresentar fases regressivas construtivas e
fases transgressivas destrutivas (R.C,SELLEY, 1978).
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A reglao estudada apresenta evidéncias de ter estado submetida a
esta complexidade de processos e sob tails condicdes formaram-se
as turfeiras que originaram os carvdes al encontrados atualmente.

As ocorréncias carbonosas estdc localizadas, sem divida, dentro
da seqlidncia progradante do Membro Triunfo., Porém, suas geneses
nao podem, pelo menos em parte, ser desvinculadas da fase trans-
gressiva subsegilente, responsavel pela deposicEc do Membro Para-

guagu.

2s relacSes entre subsidéncia e aporte parecem ter sido importan
tes no condicionamento da dinamica deposicional na &rea, sendo
que tais aspectos serdo abordados com mais detalhes em itens pos
teriores deste relatdrio.
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9.0

ARCABOUCO ESTRATIGRAFICO

A seqliéncia estratigrafica completa da Brea & apresentada na co-
luna estratigrafica composta {(Quadro 2).

As FormacSes Palermo, Irati e Serra Geral niio sio pormenorizadas,
pois o0 detalhamento sm campo destas unidades néo se constitula
em ¢bjetive do presente trabalho,

As caracteristicas sedimentoldgicas Gas seqgiidncias representati-
vas do Grupo Itararé e dos Membros Triunfo e Paraguagu, da Forma
¢ac Rlo Bonito, encontram-se representadas de forma sumaria nes-—
ta coluna. A variabilidade vertical e lateral destas seqiiéncias,
bem como seus provaveis ambientes deposicionais sdo igualmente
expostos,

Maiores detalhes guanto &s variagBes litofacloldgicas s8o obser-
vadas em um diagrama estratigrafico (Volume 2}, onde perfis colu
nares de furos de scondagem e afloramentos sao correlacilonados, na

tentativa de melhor visualizagdo de tais aspectos.

A coluna estratigrafica do Membro Triunfo, na regido  estudada,
apresenta caracteristicas peculiares com relagac ao norte da area
{Bloco Marins-Fazenda Margal} e ao sul (Bloco Remanso-Morre Cha-
to), evidenciando por si s uma dinfmica sedimentar distinta en-
tre estas regildes. Tal aspecto serz abordado em tempo oportunc.

Uma tentativa de estabelecimento de evolugao paleogeografica foil
realizada e encontra-~se apresentada em 5 esbogcs paleogeografi~
cos ©s quais, procuram mcstrar, em linhas gerals, 5 fases evolu-
tivas, nas quais cada seqgliéncia, ou grupo delas, teriam se depo-
sitado. A regifo da Serra do Caixd3o0 nac se encontra representada
nestes esbogos, tendo em vista a complexidade de falhamentos e
intrusdes de diabdsic na area, que dificultam um melhor entendi-

nmento de sua evelugao paleoambiental.
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As principais ocorréncias de carvdo ou sedimentos carbonosos
encontradas em afloramento estdo associadas & porgdo superior do
Membro Triunfo, evelutivamente vinculadas & fase transgressiva
representada pelo Membro Paraguagu.
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10.0

CARACTERIZACAO DAS ASSOCIACOES LITOFACIOLOGICAS INDIVIDUALIZADAS

Diversos caracteres presentes nas rochas sedimentaresg permitem
inferir provaveis ambilentes onde as mesmas teriam ge depositado,
definindo facies sedimentares.

De acorde com o conceito de R,C.MOQORE (1949): "Ficies sedimenta
res constituem parte restrita em irea, de uma determinada unida-
de estratigrafica que exibe caracteristicas significativamente
diferentes das outrag partes da unidade”. Conforme R. C. SELLEY
(1970) cinco par@metros principais sdo utilizados na caracteriza
gao das facies sedimentares: geometria, litologila, paleontolo-
gia, estruturas sedimentares e padr3c de paleocorrentes.

As caracteristicas sedimentoldgicas, fundamentalmente litologias
e estruturas sedimentares, verificadas tante lateral como verti-

-calmente, viakilizaram uma subdivisdoc do Membro Triunfo na Area,

em distintas litofdcies. Tals litoficies foram agrupadas dentro
de nove "seqiiéncias sedimentares" (Cl, €2, C3, D, E, F, G, H e
I), as quais individualizam diferentes situagdes palecambientals,
Dentro de cada segiiéncla foi possivel, em alguns casos, identifi
car subambientes caracteristicos provaveis.

Quatro outras seqiienclias sedimentares descritas, trés delas (Al,
A2 e B) correspondentes 3 Formagcdo Ric do Sul (Grupo Ttararé), so

toposta ao Membro Triunfo e a quarta (Seqiidncia J) atribulda ao

Membro Paraguacgu, da Formagao Rio Bonito, a gual recobre trans-
gressivamente as seqgiiéncilas do Membro Triunfo,

A distribuigado lateral e vertical das distintas seqiiéncias permi

' te considerar o seu macroambiente deposicional com caracterIsti-

cas que viabilizam atribuir-lhe uma configurac¢ac deltlica.
G.T.MOORE e D.C,ASQUITH, (1971) definem um delta como: “The sub-

aerial and submerged contiguous sediment massa deposited in a
body of water {(ocean or lake) primarily by the action of a riwver',
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10.1

Esta definicao deve subentender que os sedimentos podem ser re-
trabalhados por forgas outras que as £fluviais porém, nao devem
ser transportadeos para longe da massa principal do delta, perma-
necendo proximo 80 mesmo.

-

Cada seqgliéncia sedimentar serd a seguir descrita individualmen-
te, e para cadauma delas, apresentada sua descrigao sumdria, seus
provévels palecambientes deposicionais, suas relagoes com as de-
mais seglidncias e sua distribuicdo na Area estudada.

SEQUENCIA.Al

A seqiiéncia Al foi identificada em subsuperficie nos furos R5-04,
RS-02 e RS-05, representando uma varilacao lateral da seqiiéncia A2.

DESCRICEO SUMARIA .-

Predominam arenitos muito finos-sIlticos e siltitos arenosos, cin

za esbranquicades, com passagens argilosas, apresentando microes
tratificagao .cruzada planar e acanalada, estruturas de carga'ball
and pillow".

Ocorrem também arenitos finos, esbranquigades, bem selecionados
e micdceos, com estratificacdo plano-irregular e microestratifi-
cagao cruzada acanalada.

De maneira geral, sdoc litologias com selegdo moderada a boa e
composicionalmente submaturas a maturas.

 INTERPRETACKC PALEOAMBIENTAL

Consilderando a faciologia deltaica, as caracteristicas desta se-
gliéncid, sugerem uma deposicio em ambiente de frente deltaica,

A sedimentag@o de frente delt8ica pode apresentar diferengas li~

tofacioldgicas que sgdo fungao da profundidade de deposicao, da
proximidade de uma desembocadura de distributi@rio, da velocidade
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com gue as correntes fluviais adentram no corpe d'agua e dos dis
tintos mecanismos de dispers3o dos sedimentos. Tal sedimentagao
mostra, em larga escala, uma granocrescéncia ascendente, regis-~
trando a passagem dos sedimentos finos de facies prodeltaica
("offshore fack?) para uma seqiiéncia dJdominantemente arenosa de
"ghoreline facies". '

A porgac intermediaria da seqgliencia de frente deltlcia contdm
principalmente sedimentos slltico-argilosos com repetidas inter-
calagoes siltico-arenosas. Sedimentos mais grosseiros, arenitos £i
nos, representam incurgtes de detritos trazidos por canais distri
butarios inferiores, refletindo uma certa proximidade de uma re-
gido de desembocadura de distributario.

Na porgao intermedilria para a superior da seqgiiéncia de frente
deltéica podem ocorrer arenitos bem selecionados com estruturas
sedimentares que refletem retrabalhamento por ondas dos sedimen
tos trazildes do continente (H.G.READING., 1979).

A8 estruturas cruzadas, planares e acanaladas, e estruturas d&e
carga presentes nas litologias da seqiiéncia Al permitem inferir
uma asgociag@o a desembocadura de distributarios, com a presen-
¢a de depdsitos de barras de desembocadura e, provavelmente, de
barras distais.

0Os contatos gradacionals entre as litologiaes indicam suaves va-
riagdes na velocidade de fluxo, revelando alteragdes no mecanis-
mo de transporte e dispersao dos sedimentos.

RELACOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS |

A seqgiiéncia Al representa uvma sedimentacdo de frente deltidica
nao submetida ao aporte de sedimentos transportados por fluxo de

. densidade, os quais 830 encontrados em regiles mais prdximas a

uma costa com releve prenunciado,

Onde sedimentog transportados por densidade ocorreram, identifi-
cam-se pacotes de diamictitos intercalados no tope de seqiiéncias
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10.2

de frente deltdica. Nestas regifes, tal associagdo fol denomina-
da de segiiéncia A2,

' 0 diagrama estratigrdfico (Volume 2), permite verificar que as

seqgliénclas Al e A2 representam variagSes laterais e verticals
dentro do ambiente de frente deltaica, estando a seqlidnela A2 ca
racterizada pela presenga de intercalagoes de pacotes de diamic~
titos, '

A seqgilidneia A), de certa forma, configura o inicio da fase re~
gressiva que culminou com a sedimentagio do Membro Triunfo, sen-
do portanto discutivel sua colocagd@o estratigrifica nesta ou na-
quela unidade,

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E ESPESSURA

A seqlidneia Al como definida, cu seja, representativa de uma se-
dimentagdo de frente deltaica que ndo contou com o aporte de se-
dimentos transportados por fluxo de densidade, pode ser caracte-
rizada nos furos RS8-04, R5-02 e RS-05,

Sua presenga nestes furog determina uma distribuic¢ac, em subsu-
perficie, apreciivel na &area, '

Uma espessura maxima de 33 m & constatada no furo R5-05, Contudo
& de se esperar uma espessura total algo superior, tendo em vis-
ta que os furos de sondagem n3o mostram tendéncia alguma gue su-
gira sua nao continuidade em profundidades maiores daguelas que
foram atingidas. '

SEQUENCIA A2
Caracterizada no furo R5-05 e registrada em afloramentos nas re-
gices da Serra do Caixdo, Cerro Azul, Tuneiras e Irara (extremo

sudeste da Area estudada), e possivelmente em alguns afloramen-
tos no seu extremo nordeste.
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‘A,

DESCRIGEO SUMARIA

Siltitos arenoseos, arenitos muito fincs-~silticos, medianamente se
lecionados, submaturos. Arenitos finos a médios, e até grossei-
ros, mal selecicnados e imaturos, miciceos. Estratificagdo plano
irregular, microestratificag@o cruzada planar e acanalada, s30 as
egtruturas sedimentares visivels mais comuns.

Composicionalmente mais arencsa que a seqiiéncia Al.Intercalam-se
diamictitos com gra@nulos e seixos, desde bem arredondados até
subangulocsos (facetados) de granite, quartzo, gnaisse, xisto, a-
renito muite fino, siltico e argilito de varil@veis dimensdes. A

matriz destes diamictitos € siltico-argilosa a siltico-arencosa,
constituindo em tornc de 70-90% da rocha.

Nas regides da Serra do Caix@o, Cerro Azul, Tuneiras e Irara os
diamictitos intercalam-se em sedimentos algo mais pellticos, cons
tituidos por siltites argiloscs ow argilitos sIlticos, aparente-
mente macigos, com fratura ceonchoidal, de cor cinza, amarelada
por alteracgdo.

INTERPRETAGAC PALEOAMBIENTAL

08 sedimentos de frente delt@ica estdo sujeitos a um continuo re
trabalhamento por ondas e correntes. Este fato tende a conferir
a tais litologias uma sélegéo razodvel. Contudo, nem todes os se
dimentos de frente deltdica apresentam-se necessarlamente bem se
lecionados.

Proxime & desembocadura de distributarios, os arenitos podem a-
presentar-se mal selecionados e imaturos. Tém-se, nestas regiodes,
depdsitos associados a canais distributarios submersos e a bar-
ras de desembocadura., Periocdos de maior aporte continental podem
favorecer um incompleto retrabalhamento dos sedimentos, permane-
cendo os mesmos em condicdes de selegdo ndo muito distintas da-
guelas em que salram dos canais distributarios,
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Além destas consideragdes, a proximidade da area-fonte também &
um fator importante na granulometria e selegdo dos sedimentos, Os
locals, onde a seqiliéncia A2 ocorre, situavam~se relativamente
préximes a Area-fonte.

0s diamictitos gue ocorrem intercalados nesta seqiiéncla s3o in-
terpretados como depdbsitos de densidade que aportavam &  frente
deltéica em regites mals prdximas d costa. Suas caracteristicas
sugerem uma influéncia direta ou indireta da fase glaclal gque se
encerrava,

Estes depOsitos de densidade n3o atingiam somente regides proxi-
mas 3 desembocadura de distribut@rio. Alcangavam também regices
mais distais da frente deltdica e provavelmente areas onde ocor-
ria uma sedimentagao bem mais fina, sob condigdes ambientais
mais tranquilas (prodelta).

RELACDES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

As relagdes da seqliéncia A2 com a segliéncia Al sBo comentadas no
item referente ds relagoes desta.

A presenca de bloturbagdo na seqgiiéncia Cl sugere uma certa mudan
¢a com respeito ao aporte de material e a dindmica sedimentar.Con
tudo, a presenga de diamictitos alnda se faz sentir naguela se-
qiiéncia,

Parte do ambiente atribuldo para a segliénecia A2 prevé um conside

_rével aporte de sedimentos trazidos pelos canais distributdrios,

o gue tornaria menos comum a ocorréncia de bioturbacéao,
Todavia, dado algum exclui a posgibilidade de que oz subambien-

tes especificos destas duas: seqiiénclas encontravam-se lateralmen
te distribuidos. -
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10.3

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E ESPESSURA

Esta seqliéncla parece representar, come j4 mencionado, depdsitos
de frente deltdica naquelas regides localizadas mais proximas a
dreas continentails elevadas,

Sua distribuicdo na area estudada se faz presente em afloramen-
tos no extreme sudeste, naé regides da Serra do Calxdc, Cerro
Azul, Tunelras e Irara, Algung afloramentos, no extremo nordes-
te da area, permitem cogitar de sua presenga também nesta regiao.
Em furo de sondagem, foli identificada apenaé no RS-05,

Na regifio da Serra do Cailxdc e Cerro Azul encontram-se espessu-
ras da ordem de 40-60 m (pontos 355, 359 e 360 e pontos 350, 349
e 348).

SEQUENCIA B

Esta seqléncia fol identificada apenas em afloramentos e seus'cg
racteres sedimentoldgicos sugerem uma origem direta ou indireta-
mente vinculada com o periddo glacial registrado em outras unida
des litoldgicas. .

DESCRIGEO SUMARIA
Estao presentes, nesta seqiéncia, diamictitos com granulos, sei-

xo8, blocos e matacSes de composigdo variada (arenito-fino, sil-
tite, argilito, guartzo, granito, xilsto e gnaisse), com didmetro

- maximo de até 45 cm. Estes fragmentos encontram-se caoticamente
‘dispersos, ou mals raramente em concentragfes lenticulares, em

uma matriz siltico-argilosa de coloragd@c cinza esverdeada, amare
la por alteracso. '

08 seixos e blocos sac desde arredondados até subangulosos, apre
sentando forma discSide, ovSide ou facetada. Os fragmentos de xo
cha granitica e metamdrfica mostram um grau incipiente de altera
g8o.
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B.

Estes diamictitos apresentam percentagem de grao em relagao & ma
triz, que varia de 10-30% até 50-70%.

Associam-se arenitos muito finos-sIlticos, com granulos disper

'sos, sem estrutura interna visivel.

Na base dos diamictitos, ocorre um pacote siltico argiloso com
estratificagao plano-irregular a plano-paralela, caracterizada
por intercalagdes ritmicas milimétricas de siltitos, de cor ama~-
relada ou cinza claro, e argilitos de cor cinza medio com tons
esverdeados.

INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL

0 aspacto varvico da segiliéncia de ritmitos e a continuidade la-—
teral das intercalagdes sugere uma deposigdo subaguosa (lacustre)
sujeita a variagoes ritmicas das condigbes de deposigao.

A associagdo destas rochas com diamictitos de'matriz slltico-ar-
gllosa, apresentando uma ampla variag@o de tamanho de graos, partl
culas grosseiras com um mau arredondamento, algumas facetadés, e
caoticamente distribuldas, permite considerar esta seqiiéncia como
tendo ge depositado em lagos periglaciais (R.F,FLINT, 1971).0grau
incipiente de alteracdc dos minerais lAbeis de alguns fragmentos
sugere um fraco intemperismo guimico na area-fonte,

Portanto, atribue-se para a seqiiéncia B uma deposicio em ambien-
te lacustre periglacial, sujeltoc ao aporte de sedimentos tranaw
Yy

- portados por fluxo de dengidade, proveniente de uma Aarea forte

com frace intemperismo quimico.

REDACBES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

O condicionamento paleoclimatico ao gual provavelmente estavam

submetidos os palecanblentes deposicionails das seqﬁénciaé B, A2,
e até mesmo Cl, apresentam certas afinidades, as quais permitem

supor uma relativa contemporaneidade entre suas deposigdes,
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10.4

A seqiéncia B, contudo, representa uma associagao litofacloldgi-
ca algo isolada das demais, pois trata-se de uma associagdo pro-
vavelmente lacustre, engquantc aquelas representam depdsitos de
frente deltlica/prodelta.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA E ESPESSURA

A seqguéncia B foi identificada em afloramentos a sudeste da Fa-
zenda Mar¢al, nos pontos 67, 68, 69 e 218, ndo tendo sido verifi
cada em outro local da Area mapeada.

Sua espessura mixima aflorante & de aproximadamente 60 1 - e fol
encontrada num perfil levantado entre os pontos 67 e 68,

SEQUENCIA C1

Caracterizada inicialmente no furo RS~05 e posteriormente em al-
guns afloramenteos proximos 3 Serra do Caixdc, sua localizagdc es-
tratigrafica e suas atribui¢fes palecambientais podem ser me-~
lhor entendidas, se esta segiigneiaz for considerada dentro de uma
ordem evolutiva concebida épés a andlise das demais.

DESCRICAC SUMARIA

Ocorrem, na referida segiincia, arenitos finos a muite finos, por
vezes silticos, amarelados, medlanamente a mal seleclonados, com
estratificagao plano~irregular e microestratificagdo cruzada pla
nar e acanalada. Evidénclas de bioturbag@oc s8o encontradas junto
aos nivels mais sllticos. '

Em contato irregular erosivo sobre estas litologias verifica-se,
no furo RE~05, a presenga de um diamictito com 10-30% de seixos
e granulos de siltito, arenito, granito e guartzo, em uma matriz
siltico-arenosa, cinza médio a esverdeada,

Sobre o dlamictito, ocorrem arenitos finos com granulos, mediana
mente a mal selecionados, com microestratificacao cruzada planar
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B,

e que foram considerados como fazendo parte da segiiéncia C2.

Fm alguns locais, proximos 3 Serra do Caixido, foram encontrados
arenitos finos a médios, bem a moderamente selecionados, com
passagens peliticas e grénulos e seixos bem arredondados disper-
sos, scb giltitos argilosos cinza esverdeados, amarelados por al
teracac, e com fratura conchoidal. Estes siltitos argilogos pas-
sam lateralmente para espessos pacotes de diamictito, os gquais,
por sua vez, podem assoclar-se a niveis peliticos contendo frag-
mentos de matéria vegetal e bioturbagdo.

INTERPRETAGCAC PALECQAMBIENTAL

Em alguns depdsitos agsocilados & desembocadura de distributarios
pode ser comum a presenga de bioturbagdes, caso a sedimentagao
tenha se dado sob condigbes de protegio do fluxo ripido de sedi-
mentos detrIticos. Tals condi¢Ses de protegdo ocorrem, por exem-
ple, gquando da construgdo de digques subaéreos juntec & desemboca-
dura (J.C.HORNE et alii, 1978),

Ag estruturas cruzadas e os tipos litoldgicos encontrados na se-
gliéncia Cl sugerem uma atuag@o de canais distributarios inferio-
rez e mesmo de ondas. As bioturbagOes refletem uma relativa pro-
tegdo A acdo destes agentes, possivelmente sob agd3o de marés (am
biente de planicie de maré).

Os diamictitos presentes na seqiencia sdo interpretados novamente co
mo depbsitos de fluxo de densidade, os guais podem estar vincula

dos direta ou indiretamente ao final da fase glacial precedente.

Depbsitos de areias litor@neas recobertos parcialmente por silti

tos argilesos, depositados sob condigGes mals tranquilas (mari-

nho raso) foram encontrados, acs guals também se associam diamic
titos e niveis peliticos bioturbados. Sobre tais pelitos e dia-
mictitos, oCcorre uma nova asaociaqﬁo naoc muito espessa de areias
litord@neas, as guais s30 recobertas pelos pelitos e arenitos da
seqiiénecia J.
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RELACOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

As segliéncias A2 e Cl apregentam algumas afinidades, as guais de
finem uma certa contemporaneidade.

Porque colocar a primeira, estratigraficamente, dentro da Forma-
¢ao Rio do Sul e a segunda no Membro Triunfo ? -

Parece claro que, o limite entre estas unidades litoestratigrafi
cas em determinadas regides da bacia apresenta caracteristicas
transicionais, Verifica-se a recorréncia de litologias atribui-
das & Formacadc Rio do Sul (Grupo Itararé), estratigraficamente a-
cima de litologias passiveis de serem consideradas como perten-
centes ac Membro Triunfo (Formag&c Rio Bonito) .-

No furo RS-05, a por¢ac inferior da segiiéncia Cl mostra uma asso
ciacl@o litoldgica pérfeitamente passivel de ser atribuida ao Mem
bro Triunfo, semelhantemente ac que se verifica em alguns afloxa
mentos proximos & Serra do Caixdo (pontos 290, 295, 297). No fu-
ro RS5-05, tais litoleglas s#o sobrepostas por diamictitos,  en-
guanto nas proximidades da Serra do Caix3o sido também sobrepos-
tas por siltitos argileosos muito semelhantes sedimentologicamen-
te aos pelitos denominados informalmente de Passinho, locados es-
tratigraficamente dentro do Grupc Itararé. Asscclados aos dlamic
titos e siltitos argilosos, semelhantes aos denominados de Passi
nho, encontram-se também pelitos intensamente bioturbados e con-
tendo fragmentos de matéria vegetal carbonizada, incluinde  até
megmo troncos,

A seqiiéncia A2 apresenta igualmente uma assoclagao litofacioldgi
ca que, de certo modo, possibilitaria sua colocagdo estratigrafi
ca dentro do Membro Triunfo. Todavia, o predominio de diamicti-
tos, de litologias finas e a auséncia de atributos que permitis-
gem colocid-la no Membro Triunfeo, com maior segquranga/ tornam-a
mais afim com o Grupe Itararé.

A seqiiéncia Cl fol colocada no Membro Triunfo utilizando o mesmo
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10.5

critério, ou seja, o predomInio de caracterIsticas sedimentoldgi
cas de suas litologias consideradas mais afins com esta unidade.

DISTRIBUICAC GECQGRAFICA E ESPESSURA

Esta seqliéncla fol caracterizada no furc RS-05 e em alguns aflo-
ramentos proximos & Serra do Caixdo, onde sdo encontrados diamic
titos e siltitos-argilosos sobre seqiiéncias arencsas atribuldas
ac Membro Triunfo (pontos 290, 295 e 297),

Sua espessura méxima identificada, em furo de sondagem (RS-05),
considerandc o topo do diamictito inferior como o limite da se-
gliéncia imediatamente sotoposta, & de aproximadamente 20 m,

SEQUENCIA €2 {bast wh Thwwgs

A seqliéncia representa o avango definitivo dos sedimentos progra
dantes do Membro Triunfe na Area. Identificada em furcs de son
dagem e em afloramentos, esta seqliéncia, no norte da area (regiao
de Maring-Fazenda Margal), mostra certas particularidades evolu-
tivas, em relagdo & litofacies correlacionével ao sul,

DESCRIGEO SUMARIA

Na regido de Marins-Fazenda Margal, a seqiliéncia C2 & bem mais es
pessa que a litoficles correlaciondvel ao sul.

Verifica-se ao norte uma associagac litoldgica de arenitos finos,
bam a moderadamente selecionades, maturos e submaturos, esbran-
guicados e amarelados, ocasionalmente calciferos; grdnulos e sei
xog bem arredondados sio comuns, dispersos ou concentrados em ni
vels lenticulares dentro dos pacotes arenosos,

Arenitos médios e grosseiros, medianamente a mal selecionados,
submaturcs a imaturos também ocorrem,

Niveis conglomerZticos com seixos de composigdo variada, com até
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10 cm de diametro maximo, sdo comuns na base dos pacotes areno-
B0s, enguanto gue no topo podem ocorrer passagens pellticas (sIl
tico-~argilosas) com estratificagao plano-irregular ou plano-para
lela.

Egtratificagdo cruzada planar de baixo angulo e agsintdtica, de
médio a grande porte, s80 as estruturas mais conspicuas nos are-
nitos finos, guando estes ndo se apresentam aparentemente maci-
gos. Estrutura "flaser" e biloturbagdo por vezes estdc presentes.

Nos niveis peliticos, encontram-se nddulos de pirita e fragmen-
tos de matéria carbonosa disperscs.

No sul da area, esta segiiéncia € menos espessa e sua presenga
foi ildentificada aperrags em furos de sondagem, Constituem-se de
arenitos fincs a médios, com grinulos e seixos dispersos, estra-
tificagdo plano-irregular ou cruzada planar. Niveis conglomerati
cos ocorrem na base e, para o topo, verifica-se a presenga de
passagens peliticas, que se confundem com os pelitos da seqiién-
cia C3.

Uma granocrescéncla ascendente & possivel ser identificada nos a
renitos f£inos a médics, em alguns afloramentos descritos no nor-
te da area.

~ INTERPRETAGAO PALECAMBIENTAL

Os caracteres sedimentologicos desta seqiiéncla permitem atribulr
~lhe condigdes de deposigic em ambiente litorfineo, sendo possi-
vel identificar aspectos que sugerem subambientes de planicie de
maré e atuagdo de canais distributfriocs.

A seqgiiéncia C2 parece representar, em geu conjunto, um ficies de
areias litord@neas (pralas, barras (?) e ilhas de barreira) proxi
mo a regides de desembocadura de distributirios. Os canails dis-
tributirios gue aportavam no norte da &rea possivelmente apresen
tavam uma atuacao de tal modo incipiente, gue os sedimentos car-
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reados para o "mar" sofreram significativo retrabalhamento.

A faciologia sugerida para esta seqgiliéncia se vé& caracterizada
pela presenga de arenitos finos, razoavelmente selecionados, as-
sccliados a arenitos médlos e grosseiros, mal selecionados e ima-
turos com base erosinal, o8 guais representam épocas de maior
contribuigdo continental.

As evidéncias de planicie de maré, aliadas as demais, viabilizam
caracterizar a seqiiénela C2, dentrec da faciologia deltaica, como
tendo -se depositado em ambiente litoradneo com a presencga de
ilhas de barreiras, praias (?), proximo 4 desembocadura de ca-
nais distributarios de incipiente atuagao.

RELAGOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

Via de regra, entre duas seqiiénclas sedimentares, as relagoes de
contato que ocorrem na vertical refletem relagbes laterais seme-
lhantes e vice-versa (W.C.KRUMBEIN., e L.L.SLOSS., 1969),.

A seqliéncia C2 mantém relagdes de contato gradacional com as se-
giiéncias Cl e C3. Os atributos sedimentoldgiceos de tais seqiién-
cias ndo sado empecilhos para que, lateralmente, suas relagdes se
deém de forma semelhante. .

A segiiéncia C3 representa uma particularidade ambiental, no topo
da segiiéncla C2, favor&vel & formagdoc de sedimentag@o carbonosa.
Tal condigdo favorlvel parece ter relag@o com fases de afogamen-
to parcial do sistema deltdico, que permitiram a formagdo de pan
tanos costeiros,

Estas fases de afogamento sdo representadas em diferentes posi-
gbes da coluna estratigradfica composta. No sul da &rea, o afoga-

. mento responsavel por tals condigbes, dentro da seqiidncia C2, &

representado pela segiiéncia D, enquante que no norte & i1dentifi
cado na seqliéncia J, ambas em contato gradacional com as unida-
des inferlores,
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As seqgiiéncias sedimentares do Membro Triunfe, no norte (Marins-
Fazenda Margal) e no sul da area, apresentam evidéncias de terem
ccorrido certas particularidades, no decorrer da evolugao paleg
ambiental de cada uma destas regides,

Uma maior manutencac do equilibric entre aporte e subsidéncia te
ria ocorrido no norte, permitindo a formagdo de um pacote litold
gico representative de facies relativamente persistentes na ver-~
tical (C2 e C3). Engquanto isso, nc sul, com a taxa de aporte re-
lativamente maior gue a subsidéncia, a progradagdo se deu de for
ma mais pronunciada e os constantes avangos e recuos do "mar"per
mitiram uma mailor variag8o litofacicldgica na coluna estratigra-
fieca (C2, C3, D, E, F, G, He I).

A fase de afogamento caracterizada pela seqiéncia D, no sul, nao

representa o afogamento definitive do sistema deltiaico nesta re-
gido., Este afogamento "definitivo" se deu al, aproximadamente na
mesma ocasido que no norte, e estd representado em ambas as re-
gides pela segiiéncia J.

Sendo assim, ainda se depositavam sedimentos das seqiiéncias C2 e
C3 no norte, guando ho sul se depositavam as arelas e pelitosdas
seqgiliéncias G, H e I.

Relagdes laterals entre estas seqgii@ncias s8o verificadas ao lon-
go da faixa aflorante do Membro Triunfo, entre a regiio de Ma-
rins~Fazenda Margal e a area de Remansc-Morroc Chato.

DISTRIBUIGCAC GEOGRAFICA E ESPESSURA

A seqgiiéncia C2 ocorre, em superfidie, apenas no norte da irea na

peada, aflorando em guase toda a regiao de Marins-Fazenda Margal.

Ao sul, fol identificada em subsuperficie nos furos RS5-04 e RS-
02, onde apresenta uma espessura aproximada em torno de 6-13m. No
norte, atingiu até cerca de 60 m em afloramento.
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10.6

SEQUENCIA C3

As ocorrénclas significativas de carvao, com espessuras em torno
de 50 om, na regldo de Marins-Fazenda Marcal, estao vinculadas a
esta segliéncia,

No sul, esta seqlidneia, em subsuperficie, contém apenas folhelho
carbenoso.

DESCRIGEO SUMARIA

Arenitog muite finos, sIlticos, cinza, piritosos; siltitos-argi-
logos carboncosos de cor cinza, amarelos por alteracgdo; e carvao,

Os carvoes encontrades na regizo de Marins-Fazenda Margal,' des-
critos em detalhe no Volume 5 do presente relatdrioc, estdo asso-
clados, via de regra, & nivels pelltices inferior e superiormen-
te. S3c carvdes finamente bandeados, com altas propeorgGes de vi-
trinita e exinlta. Os teores de enxdfre sac da ordem de 7,9%, en
guanto os argilo-minerais constituem em média 35,5%

Caracteristicas sapropélicas foram constatadas nos carvoes de Ma
rins-Fazenda Marcal e a presenga de algas nos niveis carbonosos
foi registrada através de andlises palinoldgicas e petrograficas

INTERPRETAGAO PALEOCAMBIENTAL -

2 sedimentacao carbonosa da seqgliéncia C3 pode ser melhor analisa
da, em termos palecambientais, na regi&o de Marins-Fazenda Mar-
¢al onde ge encontra aflorante, permitindc um adequado entendi-
mento de sua evolugao.

Seus caracteres sedimentolSgilcos, aliados aocs das litologias as-

sociadas, sugerem uma deposicdo em mangues costeiros, vinculados
a corpos arenosos litoraneos (barreiras) em regides interdistri-
butarias, N
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C.

Dado# palinoldgicos e petrogrdficos indentificam, através da pre
senca de algas, a permanéncia de uma lamina d'agua recobrindo a
turfeira em determinadas ocasides de sua evolugao,

'Eatratigraficamente, acima das ocorréncias de sedimentos carbono

sos/carvao sao encontradas litologias indicativas de fasesde afo
gamento do sistema deposiclonal progradante.

A palinologlia caracteriza as turfeiras que dexam origem aos car-
voes da seqlidncia C3, como constituldas por uma vegeta¢ado basica
mente arbustiva c¢om Licophitas, Fllicophitas (fetos), Samambaias
e Sphenophitas articuladas. 08 fragmentos de Gimnospermas encon-
trados indicam uma procedéncia aldctone, proveniente de regibes
mais elevadas.

RELACOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

Como mencicnade anteriormente, as condi¢les favordveis & forma-
¢80 de carvdo verificadas na segliéncia C2, refletem uma particu-
laridade paleoambiental estabelecida durante a evolugdo da por-
¢&o superior da seqiiéncia C2,

No curso evolutivo de deposicic da seqliéncia €2, dados de furos
de sondagem indentificam passagens peliticas, onde condicles 1~
gualmente favoravels poderiam ter se estabelecido, Entretanto, os
fatores sedimentoldgicos atuantes parecem nac ter sido tao posi-
tivog como os verificados no topo da segiliéncia.

DISTRIBUICEO GEOGRAFICA E ESPESSURA

O registre desta seqliéncia, na regido sul da area, se faz apen-

nas presente nos furcs RS-04 e RS-02.

Na regido de Marins-Fazenda Maxgal, os afloramentos de carvac en
contrados identificam uma diregdo geral de ocorréncia aproximada
mente NW-SE, possivelmente reflexo da disposigdo espacial dos
corpos arenosos, aos guals estariam assoclados 0s mangues costel
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10.7

roe.

2 continuidade lateral dos pacotes carbonosos/carvao & um fato
verificado, pois em cada ravina inspecionada, onde se supunha a
presenca dos mesmos, esta foi confirmada (pontos 7-7a, 189, 193,
20, 181, 187, 9, 19 e 18), Considerando ainda og dados de furos
de sondagem, tal continuldade fica melhor evidenclada (furos RS-
03, RS~14 e R5-12).
A segiiéncia C3 apresenta, no norte, espessura em torno de 5 m on
de, via de regra, aproximadamente 50 cm estidc constituidoes por
carvdo, No sul, em subsuperficie, folhelhos carbonosos com inter
calagOes milimétricas de vitrénio, apresentam espessura em torno
de 60 centimetres.

SEQUENCIA D

A segiiéncia D pode ser identificada apenas nos furos RS~04 e RS~
02, caracterizande uma fase de afogamento parcial do sistema del
ta2ico hestas regices.

DESCRIGAO SUMARIA

Predominam arenitos finos a muito finos com laminagac plano~-irre
gular ou ondulada e microestratificagi@o cruzada planar; arenitos
médios, de selegdo moderada a_mé, submaturos a imaturos. Interca
lam-se niveis conglomeraticos com. contato basal irregular, gréng
los e seixos bem arredondados, ovoldes, discoldes e spemi-esféri-~
cos.

' Passagens peliticas (slltico-argilosas) sHo comuns nesta seglién-
cia. As estruturas sedimentares mais congplcuas s&o: lenticular,

"flager", estruturas de carga, "ball and plllow", estruturas de
escape de fluidos, estratificagao plano-irregular e ondulada, mi
croestratificagdo cruzada planar e antidunas., No topo da seqlién-
clia, ocorrem bioturbagdes e fragmentos de matéria carbenosa.
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10.8

INTERPRETACKO PALECAMBIENTAL

Esta seqiiéncia apresenta caracterIsticas sedimentolégicas que su
gerem sua deposicfo em ambiente de planicie de maré&. Arenitos mé
diog e conglomeriticos s8o indicativos de atuagdo de canais de
maré ou de distributarios deltBicos inferiores. Provavelmente as
soclam-ge depdsitos de barras de desembocadura. As condigdes de-
posicionais desta seqliéncia refletem uma franca atuagac de marés,
poselvelmente resultado de um avango do domIinio "marinho” sobre
condigoes mails continentails (afogamento parcial do sistema del-
tidico), reccbrindo, em algumas regides, os depdsitos de pantanos
pré~existentes, A preszenca de fragmentos de matéria carbonosa re
flete a existéncila de condigBes para a formagdo de uma sedimenta
¢80 carboncsa na Area, naquela oportunidade.

RELACOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

Nos furos onde foi identificada, esta seqliéncia apresenta passa-
gem gradaclonal para as seqiiéncias C3, inferior e E, superior.

Outros aspectos referentes 3s relagtes da segiiéncla D sao discu-
tidos no item relativo s seqlidneclas C2 e C3,

DISTRIBUICEO GEOGRAFICA E ESPESSURA

Sua congtatagac apenas nos furos RS-04 e RS-02 nao permitem ex-
trapclacbes seguras quanto a sua distribuigdo espacial nos limi-
tes da area mapeada. As espessuras verificadas sio da ordem de

20 metros.

SEQUENCIA E

Tal como a anterior, a seqiiéncia E foi caracterizada apenas em

furos de sondagem (RS-04 e RS-02).
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cC.

DESCRIGAQO SUMARIA

Sao identificados arenitos predominantemente finos, até médios e
gresselros, com passagens siltico-argilosas, prevalecendo uma se
legdo moderada a ma. Grénules e seixos arredondados, ovdides, dig
c&des e semi-esféricos dispersos s30 comuns na segiiéncia.

Estratificacdo plano-irregular, estratificagdo cruzada planar e
assintdtica, "climbing ripple”, sdo estruturas sedimentares co-
mung nog arenitos. No topo da segiliénclia ocorre um nivel carbono-
80, ac gual se assoclam inferiormente pacotes com estrutura "fla
ser" e bioturbagdc. Passagens calclferas ocorrem ao longo de to-
da seqiiéneia no furco RS-02, ’

INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL

Com © prossegulmento da fase de afogamento parcilal do sistema
deltaico, da qual a sequéncia D seria precursora, a ag3o das on-
dag e correntes se tornam significativas, provocando ¢ retraba-
lhamento parcial dos sedimentos provenientes do continente,

A segiiéncia E representa una facies de areias litor&neas, onde
se associam facies de mangues costeiros. Alguns caracteres sedi-
mentoldgicos sugerem a presenca de depdsitos do tipo "ocrevasse
gplay” e/ou "levees",

RELACGOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

Inferiormente, a segiiéncia E nos furcs em gque fol caracterizada,
grada a partir da segliéncia D, refletindo um continuoc aumento da
atuagdc de ondas e/ou correntes,

Superiormente, no furo RS-04, o contato com a segliéncia F & irre

gular. No furo RS-02 nao foi possivel identificar a segiiéncia F,
estando a seqliéncia H diretamente sobre a seqiiéncla E, em conta
to lrregular erosivo.
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A,

A falta de dados ndo permite grandes extrapolagCes quanto ds su-
as relagbes laterais.

DISTRIBUICAC GEOGRAFICA E ESPESSURA

localizada apenas nos furos RS5-04 e RS-02, o que se pode afirmar
& que esta seqgiiéncia apresenta um aumento de espessura em dire-
¢do ao furo RS-02, onde atinge 36 metros.

SEQUENCIA F

DESCRIGAO SUMARTA

Seqiiéncia de reduzida espessura, constitulda predominantemente
por arenitos finos e muito finos, sIltiecos, per vezes com passa-
gem de arenito médic. Ocorrem também passagens argilosas.
Estratificacdo plano-paralela e ondulada, microestratificacac
cruzada planar e assintdtica, estruturas de carga, "ball and
pillow", "flaser" e bioturbagces.

Gridnulos e saixos bem arredondades disperscs ocorrem no topo.

INTERPRETACAO PALEQAMBIENTAL

ambiente de planicie de maré com facles de canal associada (di-
gues haturals submersos ?}.

Esta seglidncia possivelmente representa uma situagdo de ambiente
de planlcie de mard, protegido por corpos de arelas litordneas.A
segiiéncia F pode ser interpretada como precursora da fase progra
dante registrada nas segiiéncias superiores.

RELACOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

Contate inferior irregular com a segliéncia E; superiormente pas-
sa gradacionalmente para as litologias da seqtiiéncia G.
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10.10

Lateralmente, pela analise dos furos de sondagem, deve acumular
-se a partir do furo RS-04 em diregdo ao RS-02, onde possivelmen
te se interdigite com as seqiiéncias E, G, Hou I,

DISTRIBUICAC CEOGRAFICA E ESPESSRUA

Localizada apenas no furc RS-04, a segiiéncia F representa um re-
gistro geoldgico aparentemente restrito. A falta de dados ndo per
mitem maiores consideragfes guanto & sua distribuigdc espacilal.
Entretanto, sua espessura, em torno de 9 m, permite supor-lhe
uma relativa extensao lateral. '

Supbe~se um acunhamento das segiiéncias D, E e F em diregio ao
continente,

SEQUENCIA G

Identificada em superficie e furo de sondagem, esta segliéncia a-
flora aoc sul da area, basicamente na regizo de Remanso-Moxro Cha
to, assoclada &s litologias das seqgiienclas H e I.

DESCRIGRO SUMARIA

Arenitos dominantemente finos até médios, selegdo desde boa até
mé, submaturos a imaturos e passagens peliticas (sIltico-argilo-
sas). Granulos e seixos bem arredondados, de forma ovbide discoi
de e semi-esféricos, e composigio variada(principalmente quartzo
e arenitc), dispersvs, estdo presentes.

Por vezes, ocorrem niveis lenticulares conglomerdticos com granu
los, seixos e clastos de argila.

EstratificacBo plano-irregular, cruzada planar e assintOtica
"truncated wave ripple" ("hummocky"), marcas ondulares e galhas

de argila sdoc as estruturas sedimentares mais comuns observadas.

Arenitos grosseiros mal selecionados e imaturos, com base irregu
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lar podem ocorrer; assoclam-se estratificacac plano-irregular e
cruzada acanslada.

INTERPRETACAC PALEOAMBIENTAYL,

A seqiiéncia G & constituida fundamentalmente por arenitos, basi~
camente finos e moderadamente selecionados. Suas estruturas sedi
mentares e associagSes litofacloldgicas permitem considerd-la co
mo um faAcles de arelas litoraneas, (pralas, barreiras) associado
a facies de canal distributério e diques naturals (provavelmente
gubmersos) . '

Pelo mencs parte da deposigaoc destas arelas deve ter ocorrido em
dreas do tipo baclas interdistributdrias, as gquais geograficamen
te poderiam receber a denominagao de "golfos". Tals regides teri
am sido gradativamente preenchidas por sedimentos trazldos pelos
canais distributadrios, ©s quals eram retrabalhados total ou par-
cialmente por ondas.

RELAGOES COM AS DEMALIS SEQUENCIAS

Visualmente agsoclados com as arelas litordneas da seqliéncia en-
contram-se arenitos grosseiros, mal selecionados e imaturos; tals
sedimentos ccasionalmente podem ser considerados pertencentes a
esta seqliéncia.

Ocorre porém que, em certas regides, as caracteristicas sedimen-
toldgicas das litologilas grosseiras viabilizam a individuasliza-
¢do de uma seqiiéncia com forte contribuig@io de canais distributd
rios, no caso, a seqiéncia H.

A seqﬁéncfa I, possivelmente, represente uma continuidade do pro
cesso sedimentar verificado na segliéncia G, porém com uma maior

contribul¢do dos canais distributarios.

A passagem da segliénclia F para a G se da de forma gradacional.
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hspectos referentes &s relacSes entre as seqlidncias C2 e G foram
abordades no item correspondente Aquela seqliéncila,

DISTRIBUICAC GEQGRAFICA E ESPESSURA

as areias da seqgliéncia G, com todas as litofAcies asscciadas, o
correm, em superflicie, numa Area aproximads de 10 Km?, proximo
ds localidades denominadas Remanso e Morro Chato.

Alguns afloramentos bem definem esta seqli€ncia tails como, por e~
xemplo, os pontos 66, 88, 89, entre outros.

Em furo de sondagem, fol caracteristicamente evidenciada no furo
RE-04. A espessura maxima encontrada fol de 40 metros do ponto
89,

SEQUENCIA H

Esta seqliéncla representa, na regidc sul da area mapeada, uma fa
se de expressiva progradagdo. Sua identificacdoc nos furos RS-04
e RS-02, quase no topo da secio do Membro Triunfeo, caracteriza um
avango do sistema deltl@ico "mar" a dentro, antes do afogamento
definitivo do mesmo pela transgressac que depositou o Membro Pa-
raguagu, sobreposto,

DESCRICEO SUMARIA

Arenitos grosseiros a médics, mal selecionados e imaturos; areni
tos finos com selecdo moderada, submaturos e micidceos. Siltitos
arenosos e glltitos argilosos, ¢inza escuros, amarelados por al-
tera¢ac, miclceos e ocasionalmente carbonosos, com fragmentos de
vegetais carbonizadcs e estratificacadc plano-irregular ou planc
paralela.

Os arenitos, via de regra, apresentam estratificacac plano-irre-

gular, cruzada planar de baixo e alte 8ngulo, cruzada assintoti-
ca e acanalada e galhas de argila.
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08 siltitos arenosos ou argilosos carbonosos apresentam espessu-
rag da ordem de 2 a 5 m e sua estratificagio & caracteriza-
da por alternidncias milimétricas & centimétricas de - cores cla-
ras (matéria mineral) e escuras (matéria carbonosa), e pela pre-
senga de abundante mica nos planos de estratificagao.

Bioturbagdes por ralzes foram encontradas junto aos niveis carbo
nosos do ponto 139,

Analises petrograficas dos pontos 260 e 139 identificaram signi-
ficativa presenga de algas associadas acs sedimentos carbonosos.
No ponto 139, o pacote carbonosc superior consiste de um carvao
finamente laminado {com laminas esparsas de vitrénio), constitul-
do praticamente por detritos organicos (vitrodetrinita, inertode
trinita, celinita e alginitalOs teores de argilo~minerais atin-
gem até 55% da rocha.

No ponto 260, tem-se um espesso pacote {(aproximadamente 5 m) de
siltito argileso carbonoso, composte basicamente por argile-mine
rals (85%), possuindo aproximadamente 15% de inertodetrinita e
vitrodetrinita; as algas s&c menog abundantes gue no ponto 139.

INTERPRETAGAO PALEQAMBIENTAL

2s litofacies desta unidade apresentam marcante atuacao de ca~
nais distributarios. Algumas associagOes litofacicldgicas podem
ser interpretadas como depdsitos de canal, de barra em pontal e

de diques naturais.

Ot pelitos associados sdo atribuldos de maneira gendrica a depd~
sltes de transbordamento. '

A presenca da lamina §'Agua associada 3 sedimentagBc  carbonosa
fol constatada através das amostras analisadas nos pontos 260 e

139,

Um atributo marcante nos sedimentos carbonosos/carvac associados
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a esta seqiiéncia & a caracterIstica detritica da matdria orgéni-
ca; além deste aspecto, verifica-se uma relativa abundincia de
matéria mineral. Tais aspectos, aliados a presenga de l&mina &'
agua durante a deposigao destes sedimentos, sugerem egtar~se di~
ante de uma sedimentagdo em zonas periféricas de balas interdis-
tributarias, submetidas a constantes contribuigdes de sedimentos
provenlentes dos canais distributirios, através de processos de
transbordamente ("crevasse splay" ?).

A presenga de fragmentos de matéria carbonosa em algumas litolo-
glas que se encontram sobre os sedimentos carbonosos sugerem ©
retrakalhamento de sedimentog carbonosos ji depositados,

Considerando-se os dados disponiveis, atribui-se a sedimentagio
carbonosa da geglidneia H, como vinculada a processes de erosio e
redeposicao de sedimentos carbonoscs antericrmente depositados.
Tal aspecto pode ser relacionadc 3 expressiva atuagao dos canais
distributirios, os gquais podem apresentar constantes mudangas de
curso, ou mesmo pela agao de ondas em alguns casos.

RELAGOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

Caracteristicamente marcada pela presenca erosiva dos canals dis
tributdrios, parte das litologias desta segliéncia apresentam con
tato irregular erosivo com a seqiiéncia inferior (G).

Considerando-se a distribuigdc dos palecambientes deposicionais,
poda-gse igualmente esperar passagens transicionais entre ambas.

A seqliéncia I apresenta também uma significativa atuagdao de ca-
nais distributdrios e retrabalhamentc por ondas, de tal sorte
que © contato desta seqiiéncia com os pelitos da seglifncia H, no
furo RS-04, & marcado por uma superficie irregular erosiva,
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10.12

DISTRIBUIGAC GEOGRAFICA E ESPESSURA

20 longo de uma faixa de diregao aproximadamente NE-SW, na  re-
gizo de Remanso-Morro Chate, dados de afloramentos e furos de
sondagem registram uma expressiva atuagdo de canals distributa-
rios nesta &rea. S8c os pontos 110, 111, 112, 113, 114, 130, 131
¢ o furo RS-04.

2lém destes, tem~se significativa influéncia de canais nos pon-
tos B6, 139, 255 e 259.

A espessura maxima verificada em subsuperficie para a segiiéncia
estd em torne de 10 m (furos RS-04 e RS-02}.

SEQUENCIA I

Esta seqiiéncia, no sul da area, marca o topo do Membro Triunfo. B
constituida por areias depecsitadas em ambiente litoridneo.

DESCRIGA0 SUMARIA

Arenitos, desde finos até médiocs e grosseiros, selegdc moderada
a m& e granocrescéncia ascendente estdo presentes,

Ocorrem niveis conglomeraticos com granulos e seixos. Estratifi~
cagdc plano-irregular, cruzada assintdtica, cruzada ' cuneiforme
("harring bone crossbedding”) e galhas de argila, foram as estru
turas sedimentares verificadas. Os arenitos sac localmente calci
feros e ocasionalmente ccorrem grinulos e/ou seixos disperses.

INTERPRETACAO PALECAMBIENTAL
Ainda nesta fase permaneciam as condigCes progradantes na &rea;
o avango da linha de costa determina uma granccrescéncia ascen-

dente.

Os caracteres sedimentoldgicos presentes e sua assoclagdo lito-

76



faciologica sugerem a presencga de depSsitos arenosos litordneos
(ilhas de barreira), prékimos a regides de desembocadura de dis~
tributario, de tal sorte que os sedimentos que ali aportavam se
expunham total ou parcialmente ac retrabalhamento pelos proces-
sos "marinhos" {(ondasz, correntes e/ou marés).

Associam-se provavelmente depdsitos de canais distributarios sub
mersos e barras de desembocadura.

As arelas litordneas associadas a depOsitos de ilhas de barreira
ou corddes litorédneos, sdo em geral finas a médias, porém em 1i-
torais com energla de onda relativamente alta, ocorrem seqién~
clas progradacionais com areias grosseiras,

2s arelas grosseiras s3o depositadas na praia e na "shoreface"
gupericr, enquanto, as areilas finas sac distribuldas na "shore-
face" inferior.

Via de regra, as ilhas de barreira encontram-se separadas por ca
nais de maré, Nestes canails, o fluxo & bipolar, ocasionandc es-
tratos cruzados do tipo espinha de peixe ("harring bone crossbed
ding"), tipicos destas regides.

Muitas areias que aportam 8 lagunas ou balas protegidas por bar-
reiras sdoc atribuldas & agao de mards, As areias de enchente de
maré alcangam és'lagunas/baias através dos canais de maré e, ao
darem entrada no corpo d'agua, as correntes diminuvem, sendo (o] :]
gedimentos al depositados.

Todas estas consideragoes, aliadas aquelas procedidas na discu-
sao das segliéncias G e H, parecem esbogar a dindmica sedimentar
dominante ne sul da a&rea, por ocasido da deposigdo das litofa-
cies supericres do Membro Triunfo, e sua asgociagac evolutiva
com a fase transgressiva subsegliente n3c pode ser esquecida,
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10,13

A,

RELACDES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

A seqgiidneia I apresenta, em furoc de sondagem, contatc Iirregular
erosivo com os pelitos superiores da seqiiéncia H, Enquanto isso,
guas areias passam, para o topo, gradacionalmente aos pelitbs da
seqtiéncia J.

'DISTRIRUIGAO GEOGRAFICA E ESPESSURA

Torna-se dificil caracterizar uma &rea especifica de ocorréncia
da seqiiéncia I, tendo em vista sua Intima associagac com as lito
facles das segiiéncias G e H, Contudo, sua caracterizagac no furo
RS-04 e associacoes litoldgicas semelhantes nos pontos 139, 323, .
et., permitem melhor individualizad-la na porgdo sul da area, on-
de a fase progradante’ foi mais significativa, Sua espessura maxi
ma verificada fol de 17 m no furo RS-04,

SEQUENCIA J

Esta seqliéncia & atribulda ao Membro Paraguagu, da Formagac Ric
Bonito, O Membro Paraguaqu personifica a fase transgressiva que
Be processou na bacla apds a sedimentagdo do Membro Triunfo,

DESCRICRD SUMARIA

Na seqiiéncia J ocorrem siltitos, siltitos argiloscs e arenosos,
arenitos finos a muito finos, calciferos, selecdc moderada a boa,
miciceos e cores em tom de marrom, arroxeado, esverdeado e amare
lo.

Ocorrem também arenitos médios a grosseiros, mal selecionados e
imaturcs, com cimento calcifero e por vezes calcita recristaliza

da preenchendo micro-fraturas.

A seqlidnecia & predominantemente fina, perem, associam-ge litolo-

glias mais grosseiras,.
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Alguns'arenitos apresentam-ge intensamente gilicificados consti-
tuindo, em afloramento, bancos endurecidos que se destacam em re
lagao a litologias mals fridveis.

Bstratificagdo plano-irregular, cruzada planar e acanalada sdo
as estruturas mais comuns quando oS pacotes nac apresentam aspec
to macigo, com 05 pelitos mostrando fratura conchoidal,

Galhas de argila ocorrem na base dog arenitos, gquando estes ero-
dem os pelitos.

INTERPRETACAC PALEOAMBIENTAL
Esta seglidncia & repreeentativa do inlcio de uma nova fase trang
gressiva na bacia. Seus atributos sedimentoldgicos sugerem depo-

gicdo em ambiente subaguoso (marinho rasc).

Observa-se a recorréncia de sedimentos grosseires, semelhantes
aos que ocorrem nas seqiiéncias do Membro Triunfo. Tal fato repre

‘senta o perfodo de transigdo de uma sedimentag@o com caracteris-

ticas dominantemente regressiva/progradante para uma sedimenta-
80 transgressiva, gue culminard com o dominio de condigdes “"ma-
rinhas" na bacia (Formagdes Palermo e Irati),

RELAGOES COM AS DEMAIS SEQUENCIAS

Os dados disponlvels caracterizam uma passagem gradacional entre
a seqliéncia J e as seqlidéncias I e C2/C3, significando, um conta~
to transicional entre Triunfo e Paraguagu.

A nlvel de afloramento, comumente utiliza~se a adjetivagao ‘"re-
corrente” para contatos transicionais onde a passagem de uma 1li
tologia a outra se &3 desta forma, Isto ocorre quande as mudan-—
cas nas condigbes de deposicao nac se dac rapidamente, A nova con
dicdo val gradativamente se introduzindo, de modo a permitir ain
da ocasionais predominios da antiga condigao.
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Este fato parece ter ocorrido a nivel regional com relagado ao
evento transgressivo gque originou a deposigio do Membro Paragua-~
¢u pois, mesmo sob o dominio das novas condigdes, ainda recorrem
litologias geneticamente vinculadas com as segiiéncias do Membro
Triunfo.

DISTRIBUICZC GEOGRAFICA E ESPESSURA

2 seqliéncia J caracteriza o Membro Paraguagu indiviso, Assim sen
do, considera-se irea aflorante da seqiiéncia J toda a regido co-
lorida de laranja no mapa gecldgico (Volume 2}, que se estende
desde o norte até o sul da area mapeada.

A espessura mixima verificada em furo de sondagem fol de 44m, sem

contudo ter ¢ furo atingido a unidade imediatamente superier, Por
tanto, pode-se esperar espessuras algo superiores.
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11,0

RESUMO DAS INFORMAGOES OBTIDAS A PARTIR DE ANALISES PETROGRAFI-
CAS, PALINOLOGICAS E PALEOBOTANICAS

A conjugacao dos dados petrograficos e palincldgicos obtidos da
andlise dos sedimentes carbonosos/carvoes da regidao de Marins~Fa
zenda Margal permitem as seguintes conclusdes:

-~ BAs turfeiras que originaram os carvoes eram constituidas do~-

minantemente por uma vegetacao de porte arbustivo, com plantas
do tipoc esfendfitas-articuladas {Laevigatosporites), filicHfi-
tas~fetos e samambaias (Punctatosporites,Punctatlsporites, Gra
nularisporites) e licdfitas (Lundbladispora,Cristatigporites).
Poléns bissacados de Gymnospermae apresentam-se mal preserva-
dos, sugerindc transporte de Areas mals distantes ou de locais
mais elevados;

Supte-se uma origem auvtdctone para estes carvoes, ou seja, a
formag3o de carvao deu-se dentro da mesma regifo onde cresciam
as plantas que lhe deram origem. A presenga de esporcs reuni-
dos em grupos de 4 (tetrades) reforga esta ldeia, visto gque, de
vido ao seu pesc, estes esporos caem via de regra préximo' a
planta; _
A presenca considerivel de algas (Portalites, Botryococcus) na
base, meio ou topo dos niveis de carvac analisados nesta area,
sugere a existéncia de lamina d'Agua sobre a turfeira, pelc me
nos em certas fases de sua evolugdo. As caracteristicas gerais
do pacote carbonose permitem considerar o ambiente tomo higro-
file, istc &, pantanoso, {imido e de terras baixas, sujeito a
esporiddicos recobrimentos por uma limina d'agua;

As an3lises dos pontos 20, 18l e 189 (Fig, 4) reyistraram con-
sideravel presenca de matéria organica amorfa. "De acordo com
BROOKS (1977), este material € considerade comeo sendo origina-
do em ambiente aquoso, relativamente rico em componentes lipi-
dicos, tendo um maior potencial para a geragac de hidrocarbone
tos do gque o material terrigeno".

Deste mode, "uma origem sapropélica poderia justificar a ocor-

réncia desses elemehtos encontrados no carvao":
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FIG. 4-MAPA DE LOCALIZACAD DE OCORRENCIAS DE

SEDIMENTOS CARBONOSOS E FOSSILIFEROS
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- As andlises petrogri&ficas dos carvles de Marins~Fazenda Mar-
cal identificam um carvao com tendéncla ao facies saprope
lico ("cannel coal"}. As amostras dos pontos 7 e 189 apresenta
ram grande similaridade guanto & composig¢do; substraindo-se a
matéria inorgdnica do ponto 181, a colinita do ponto 20 e a pi
rita do ponto 214, estes mostram também grande similaridade
com os dois anteriores; '

~ 0s dados petrograficos e fisico-quimicos qualificam os carvdes
de Marins-Fazenda Marcal como do tipo Betuminoso Alto Volatil

B/C.

As analises dos gedimentos carbonosos/fossiliferos registrados
no sul da area, Remanso-Morro Chato-Serra do Caix@o, e localiza-
dos estratigraficamente asscciados as seqgiiéncias H, G e I, & ex-
cessdo do ponto 290 cujas litologias estdc na seqliéncia Cl, apre-
gentaram o seguintes resultados:

- Nos sedimentos carbonosos/carvao dos pontos 260 e 139, foi ob-
servado um alto contefido de detritos orginices e uma alta per-
centagem de matéria mineral (até 55%}), tratam-se portanto, de
sedimentos carbonosos formados &s expensas de matéria orginica
detritica; '

- Rlto contefido em alga no carvde do ponto 139, o aproxima do ti
po "bog head": .

- 0 contelido palinoldgico dos sedimentos carbenoses dos pontos
260, 85 e 324 revelou um predominioc marcante de uma microflora
relaciondvel a plantas Gimnospérmicas dos Grupos Coniferales,
Cordaitales e Glossopteridales. Elementos de plantas do Grupo
das Lycophytas sao congiderados acessdrios, A assoclagac espo~
ropolinica destes pontos apresenta formas bem preservadas, in-
dicando um§ transporte relativamente curto. Pode-se inferir pa
ra a mesma, um amblente mesdfilo~higrbfilo, com vegetagio de
terras baixas e altas ou comunidade de encostas suaves e sclos
com melhor drenagem e relativa umidade (MARQUES TOIGO, M, et
alii, 1981, inedito}.

- 08 contelidos paleofloristicos dos pontos B6, 139, 323 e 290
e respectivas consideragdes estao resumidos nc quadro 3.
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QUADRO N9 3

PONTO

CONTEUDO FOSSILIFERO

CONSIDERAGUES PALEQAMBIENTAIS ETC.

86

Armzlaria (Verticilios)
Glossopteris sp (?)

139

Nivel Superior:

Raizes de vegetacao
rasteira;

Rizcmas, caules:

Folhas muito fragmentadas.

Nivel Inferior:

Glossopterds sp

Sementes plastispérmicas-
?

Paracalamites sp (fragmen-

tos de caules articulades)
Verticilios de Amilaria

Nivel Superior:

Paleossole com vegetagao rasteira (Paleozdico
ou Recente ?);

Caules de vegetagao arbustiva;

Morte de material vegetal fragmentado (asso—
ciacao de natureza detritica.

Nivel Inferior: .

Arbiente mesSfilo (areas planas peritdicamen-
te inundadas), com vegetais com porte de aArvo
res e arbustos;

Gimnospermas e pteriddbfitas em proporq:om se
melhantes,

323

Paracalamites (B5%)
Anmalaria (10%)
Folhas de Gimnospermas, re
f(er;:-ntes a Cordaites sp

5%

A boa preservagao das impressdes fosseis apre
sentando os caules articuladns, verticilios
foliares presos aos nds, bem como 0 tamanho
expressive dos fragmentos (m = 20 cm), indi-
cam uma hipc-aloctonia (transporte de pequena

Alstancia, ndo ultrapassando o ambiente cir-

cundante da bacia). Os géneros Paracalanites
e Amularia correspondem respectivamente ao
caule e § folhagem de uma mesma planta, da or
dem Bquisetales; tais vegetais constituem ele
mtosdcrmnantampri:reimniveldesoloa
beirz de lagos e lagunas litordneas, sendo ex
celentes demarcadores de linhas de costa, quan
do fisseis.0 conjunto de caracteristicas apre
sentado pela assembléla indica uma associagao
& borda de corpos d'dgua (ambiente higrdfilo).
Fragmentos foliares de plantas de maior porte,
adaptadas & solos bem degervolvidos, também o
correm, identificando uma certa influéneia de

elementos provenientes de amblente mesSfilo,

2590

Microfragmentos vegetals
Estruturas de bioturbacao
"horinge”), verticals ou
subverticais e estratifi-
cagao oy em forma de U
Irpresgdes de tronco

Depbsitos de aguas rasas, sem retrabalhamento
por ondas,

Bioturbacéo atribuida a Artropodos (Crustice-
os).
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IDADE

0 conteldo palinoldgico dos sedimentos carbonosos/carviesda drea
de Marins, por correlagao com outras associagSes  palinoldgicas
de carvées sulbrasileiros e argentinos, indica uma ildade corres-—
pondente ao intervaleo H:-H: {R.F,DAEMON e L.P.QUADROS, 1970).

0 mesmo tipo de comparagZo fol realizado com relagdo as associa-
¢Oes pelinoldgicas estabelecidas por A.C.ROCHA CAMPOS et  alii
(1977) e C.LLARCUY, no prelo (in E.M.TRﬁSWELL, 1880} para o Ita-
rard de Sao Paulo e a Bacia de Paganzo-Parand (Argentina), respec
tivamente,

A assoclagd3c palinolSgica de Marins mostra similaridade com  as
asscciagdes da Microflora II (A.C.ROCHA CAMPOS et alii, op. cit)
e com a Palinozona III (C,L.ASCUY, no prelo, op. cit).

Deste modo, pode-se sugerir uma ildade provavelmente Sakmariano-
Artinskianc para a associagio palinoldgica dos carvies de Marins.

A associagao paleofloristica encontrada em amostras provenientes
da area de Marins (pontos 86, 129 e 323) (FPig. 4) & relacionada
ao Sakmariano-Artingkianc: podende contudo, representar uma asso
ciaclo restrita ao Artinskiano.

As formas vegetals encontradas permitem correlacionar a tafoflo
ra de Marins com a tafoflora B de A,.C.ROCHA~-CAMPOS e - 0, ROSLER
(1978), cuja assembléia tipc & encontrada em Sao Joado de Triunfo
(PR} e admite correlacles também com as tafofloras de Figueira e
Teixeira Scares. '

Comparativamente aos dados paleobotanicos da &rea de Ribeirao No
vo, proximo a Wenceslau Bras (PR), a associagfo de Marins & mais
jovem gue a asscclagzo encontrada naquela area; as formas relati
vas a Paracalamites sdoc, na assembléila de Marins, muito mais de-
senvolvidas que as procedentes da &rea de Ribeirdo Novo, o que o]
de indicar um melhoramente climitico.
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13.0

PALEOGEOGRAFTA, INTERRELACIONAMENTO DE PALEOAMBIENTES E TECTONI-
CA SEDIMENTAR

08 tipos de ambientes sedimentares e seus respectivos processos
deposicionais sdo, em sua esséncila, os mesmos em qualquer siste
ma deltdico. Contudo, a gecmetria do delta, o arranjo  espacial
dasg litoficies e as egpessuras de sedimentos acumulados variam
de acordo com diverscs fatores.

O comportamento tectdnico da &rea-fonte e da bacia de deposigdo
& fator de determinagdo da paleogeografia; enguantc esta,dita o
tipc do sistema fluvial.

As relagdes de equilibrioc mantidas entre o regime fluvial e a di
namica costeira (ag3o de ondas e marés) determinam, nos sistemas
deltaicos, inlmeras configuracles geomé@tricas que se refletem na
distribuicao espacial dos seus subambientes.

As taxas de sedimentagac (aporte) em relagdc as taxas de subsi-
déncia, determinam o grau de progradagao e o grau de superposi-
¢do (espessura} das litof&cies deltaicas.

Diversos Bistemas delt&icos distribuidos per tede o mundo ja fo-
ram intensamente estudados de tal sorte que atualmente se verifi
ca a existéncla de uma vasta biblicgrafia sobre o assunto. Egte
fato permite gue, em alguns casos, ao estudar-se geologicamente
determinada Brea, constatande-se estar diante de rochas deposita
das em um sistema sedimentar de configuragac deltdica, possa-se
estabelecer algumas comparagdes com os sistemas deltidicos moder-
nos, de modo a melhor compreender a evolugao palecambiental da
Brea estudada.

Um dos fatores importantes ne comportamento da dinamica sedimen-

tar & a tectdnica, seja a da Brea fonte ou do proprio sitioc de
deposic¢ao.
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O grau de tectonismo exerce papel importante na distribuicdo dos
meios sedimentares, que, controlando & evolugao da linha de cos-
ta, regula o periodo de retrabalhamento dos sedimentos antes de
seu soterramento final.

Cada subambiente de um sistema delti@ico apresenta certos tipos
litoldgicos e/ou estruturas sedimentares que auxiliam na sua i~
dentificacao, guando f&ssels. Entretanto, og tipos de sedimentos
depositados em gualgquey subambiente v3c depender, entre outros
fatores, do tipo de sedimento transportado peles rios, '

Distintos aspectos registrados na coluna geoldgica de uma area
refletem relagdes havidas entre aporte e subsidéncia. Via de re-
gra, a continuidade vertical de uma mesma assoclag@o litoldgica
sugere a manutengdo de um estado uniforme do comportamento tectd
nico (W.C.KRUMBEIN e L.L.SLOSS,, 1969); sistemas deltdicos em ba
clas de "rapida" subsidencia ndo progradam apreclavelmente, man-
tendo litoficiles que tendem a persistir verticalmente (H. FUCHT-
BAUER., 1974).

Onde se tem a presenca de detritos gque chegam a uma bacia de a-
fundamento relativamente "rapido", estes tendem a depositar-se
em um complexo deltaico composto por areias soterradas e manti
das em um estado de relativa imaturidade (W.C.KRUMBEIN e L, L.
SLOSS, op. cit); s8 se depositam areilas limpas em areas tectdni-
camente instiveis, e de afundamento répido se estas forem herda-
das (provenientes de um ciclo sedimentar anterior).

Existem sistemas deltdicos onde ocorrem alterndncias de periodos
dominados por rios e perlodos dominados por ondas. Nestes casos,
durante os periodos de dominio fluvial, os sedimentos sac trans-
portados em direcac ao "mar", ali se depositando com uma sele-
¢ao relativamente pobre. Quando o suprimento de sedimentos dimi-
nui, a atuagdo de ondas e correntes propocia o retrabalhamento
dogs mesmos, com a deposicdo destes em bancos de arela ao longo
da costa (L.F.BROWN e W.L.FISHER., 1976).
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Com a erosao e o descenso continuo da 8rea de origem dos sedi-
mentos, diminui o fluxo de material detritico, e as regides lito
raneas sao ocupadas por pdntanos, com as condi¢les de evolugao
dos mesmos sendo mais favoraveis que nas fases anteriores, guando
o aporte de detritos era mailor. Sob tals condigoes, a  formagao
da turfa & beneficiada e sua transformagac posterior em carvao &
fungdo apenas do tempo geoldgico e do soterramento (W.C.KRUMBEIN
e L,L,SLOSS., op.cit).

Com a diminuicio do suprimento continental e a subsidéncia contl
nua da bacia de deposicio, a tendéncla & que toda a regifc seja
submetida a uma transgressao, com sedimentos “"marinhos" recobrin
8o os depdsitos regressivos anteriores,

Em areas onde o aporte continental & relativamente continue e
mesmo ligeiramente superior & subsidéncia da bacia de acumulagio,
0 sistema deltfico prograda apreciavelmente, de tal sorte, gue a
gsegdo vertical apresenta uma maior variagdc de litofacies (W. C.
KRUMBEIN e L.L,SLOSS., op.cit; H.FUCHTBAUER., op.cit), Uma taxa
de sedimentagdo, relativamente alta, pode proporcionar, em perio
dos de cheia anual dos rics, um alte conteildo inorganiceo nes se-
dimentos dos pantanos associados ao sistema deltéico (J.C. COLE-
MAN. et, alii, 1964).

Em resumc, a geometria de um sistema deltldico e a distribuigao
de seus subambientes &, em esséncia, funcac da dinamica dos pro-
cessos costeiros (ondas e marés)* e da descarga fluvial em rela-
gao a tal dindmica.

CONSTDERACOES ACERCA DA URIGEM DAS ONDAS E MARES

Dois agentes gundamentadis podem ser redponsabilizados pela forma
¢do de ondas sobre as superflcies dos manes, Lagos e ceeancs. O
primeino deles T a thansmissao de enengia do "oceano" atraves de
um tennemote, uma explosacs vulednica ou um escornegamento de ten
ra em suad mangens e fundos, Tadis ondas saoc deferminadas de "fau
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nami" e se¢ propagam a uma veloeidade aproximada de 804 hilome~
trnos porn hora.

Outrho processo de formacdo de ondas € aquele gerado pela atuagdo
de ventos so0bre a supenficic dos oceanos, formando cristas cuja
aliurna e perdiodicidade neflfetem a infensidade de vento.

0 sentido de propagagdo dos ventos tambem exerce influineda no
processo de geragao de ondas; ventos unidinecionadis produzemerdis
¢as na supenflcie dos oceancs que s¢ propagam, via de regra, no
mesmo sentdido. Ventos muftidinecionadls produzem ¢ encrespamento
da supergledie dos oceanos, com a interferéncia de diferentes pa-
dries de ondas e, por vezes, produzinde picos ancimalmente  al-
Zos.

A Lintenfenencia deo fundo se faz sentir quando as ondas se aproxi
mam de aguas ratas. A profundidade eniltica para gque esta iniera-
¢ac seja efetiva ¢ da crdem da metade do comprimento de onda de
uma vaga cu onda. Quando esta condi¢do se verdifica, oconre a di-
minuigdo do comprimento de onda e o aumento da amplitude. De ok
ma simplificada, iste resulia de uma zexfda hidrodinamica, a qual
neza que "a velocidade da onda e proportional & naiz quadrada da
pro fundidade da agua”; isto 2, a crista de uma onda desloca-se
madis Lentamente quanto mais rasa for a Lamina d'dgua, gazendo com
que, pok vezes, o drente de onda se desvie, in5£aenciada pelfas
Annegulanidades da Linka de coata {balas e promontorios). E evi-
dente que a maior parte da energila das ondas {iria se concentaar
nos promontoniocs, de maneira que, haverd maior destruigdo e eno-
840 nestas fedicdes que nas balas {K.K. TUREKTAN, 1969).

A subordinagdo da forca das ondas de "nearshore"{proxime a praia)
as forcas da onda de aguas profundas @ mench, em companagdo com
o desempenhe geral da configuracao subaquesa. Com o aumente do
mergulheo de "offshone” [antepraial e conseqiignte .aumento das for
¢as de ondas de "nearshore”, as irregularidades da Linha de cos-
fa decnrescem, enquanto as fedigdes de constaugdoe de ondas aumen-
tam em proeminincda, causande wum aumenic na continuidade Laferal
dos corapos de aneia (L.D.WRIGHT, e COLEMAN, J.M, 1973},
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04 fendmencs de mart resulltam da interacdo de forcas de atragao
e nepulsdo entre Terra e Lua, e atl mesmo o Sol, cuja inglulneia
sobre as manes ¢ cenca de 46% da ingffulneia Lunax,

0 sistema Terra-Llua T equilibrado em seu tode. Porim, os elemen-
204 individuais sobre 04 dois corpos reagem as forgas hresultan-
tes sobre o5 mesmos, '

Em qualquen ponto da Terra, a nesultante entre ad forgas de aira
¢do 2 centrlfuga, associada ao sistema Ternra-lua, serd ativa a-
trhaves de ambas as fonrcas. Esdta forga, resulzante varia em cada
ponto geogrifico, @ medida que a Lua gira em Zoano da Terxra, e
tende a mever a superficie da Terra, modificando-a atz o equdill
bric,

A Terna, apesan de sua nigdidez, responde sutifmente a essa for-
¢a, produzdindo manzs. 0 prineipal efeito pontanto e sobre vs oce
ancs,

As mares constifuem, deste modo, fendmencs perlodicod sobre  um
fLuido; elas vao depender dos Limites dos reservatondos — a con-
§iguragao dos oceancs, balas, estreites, bracos de mar ete (K.K.
TUREKIAN, op. citl. :

Todos 04 demadis processos vinculados com o fendmeno das  maris,
enthe 08 quais, variagdes maximas enire mare alia ¢ mant baixa,
formacde ou ndo de extensas planilcies de marZs ete, vdo depender
do votume de fLuildo e da conjiguracdo das margens do ‘reservatd-
rnio, se abruptas ou suavemente mergulhantes em diregdo ao  corpo
dlagua,
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A distribuigdo das arelas e dos sedimentos orgénicos, a composi
¢Bo e selegio dos sedimentos, entre outros atributos sedimentold
gicos, verificados nas litofacies do Membro Triunfo na area estu
dada, sugerem um consideravel aporte continental na regizo de Re
manso-Morro Chato, acompanhado por uma atuagac moderada a baixa
de ondas e, provavelmente, uma variacao de maré média (mesotidal)
(L.D.WRIGHT e J.M.COLEMAN, 1973}.

Enquanto isso, na regifo de Marins-Fazenda Margal, a contribui-
¢do fluvial, embora significativa, nfc permitiu uma progradagao
tal comc no sul, havendo al um maicr equilibrio entre aporte e
subsidéncia, '

Sob tais condicBes, desenvolveram-se ilhas de barreiras, plani-
cies de marés, lagunas e baias, ambientes aos quais associavam-
se pantanos costeiros com desenvolvimento da vegetagao condicio-
nado a fatores tais como salinidade (2}, tipo de substrato, cli-
ma, ete.

As balas interdistributarias sac corpos de aguas akertos, rodea-
das por diques naturais e p3ntanos, conectadas com ¢ "mar” aberto
por canals de marés, etc, A deposicao nestas baias & basicamente
de dois tipos: sedimentos finos depositados por suspensao, Com es
cassa ou ausente atuagao de ondas; sedimentos g¢grosseiros trazi-
dos pelos canais distributidrios, submetidos esporadicamente ao
retrabalhamento por ondas, concentrando-se na forma de corpos a-
rencsos gque, juntamente com pelitos, culminam por preencher es—
tas regides deprimidas entre canais distributarios.,

Em alguns cascs, as balas s3o ampliadas por agido de ondas, 35 ex-
pensas dos pantanos adjacentes, dando-se entdao o retrabalhamento
dos restos vegetais gue sf@o incorporados acos sedimentos das balas
(J.M.COLEMAN e S,M,GAGLIANC., 1975).,

Cada seqglidncia sedimentar individualizada do Membro Triunfe, re-

presenta ¢ registro de seu palecamblente deposicicnal. A distri-
buicBo destas segiléncias na vertical e na lateral, bem como suas
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interrelagCes, tornaram possivel uma tentativa de estabelecimen-
to da evolugdo paleogecgrafica da area. Cinco esbogos paleogeo-
graficos (Figuras S5, 6, 7, 8 e 9), procuram mostrar a provavel
distribuicao dos subambientes do sistema deltdico, com suas res-
pectivas litofacies,

08 cinco esbogos, por si g0, parecem claros e a observagaoc dos
mesmos, juntamente com a coluna estratigrafica composta, permite
um satisfatdrio entendimento da provavel evoluc@o palecambiental
da &rea, a epoca da sedimentagao das litoclogias do Membro Triun-
fo,

A reglao da Serra do Cailxao, Cerro Azul, Tuneiras e lrara nac se
encontra representada nos referidos esbogos, tendo em vista, es-
tar fortemente falhada e intrudida por "sills" e diques de diaba
slo, o que de certo medo dificulta seu melhor entendimento, den-
tro do contexto evolutive da area. Além disso, as litofacies, atri
buldas & Formacgao Rio do Sul, aflorantes nesta regifio, parecem
representar niveis relativamente mails inferiores gue aqueles ve-
rificados em outras porgdes da &rea mapeada. Provavelmente, . as
intrusdes de diabasio teriam sido responsivels por este relativo
soerduimento estratigrafico regional,
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FIG. 6-ESBOCO DA EVOLUCAG PALECGEOGRAFICA DA AREA
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FIG. 7-ESBOCO DA EVOLUCAD PALEOGEOGRAFICA DA AREA
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FIG. 8-ESBOCO DA EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA DA AREA
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FIG. 9-ESBOCO DA EVOLUGAO PALEOGEDGRAFICA DA AREA
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14.0

ASPECTOS ECONOMICOS

Dentro dos limites da area mapeada, foram encontradas ocorrén-
clag de carvado/sedimentos carbonosos, as gquais, em funcido de
suas espessuras e continuidade lateral, bem como, dos resultados
de anadlises petrograficas e fisico-quimicas realizadas, permiti-
ram a individualizagdo de dois blocos prioritarios de pesquisa,

0 Bloco Marins-Fazenda Marcal (com aproximadamente 27,5 km?}, foi
definido como de prioridade 1, dentro do coﬁtextc da area, enguan
to zo Blogo de Remanso-Morre Chato-Serra do Calx@o (com cerca de
48,7 xm?) foi dado nivel de prioridade 2 (Fig. 10).

No -Bloco Marins~Fazenda Marcal, foram localizadas, em afloramen-
tos, 10 ccorrénclus de carvae, das quals sete foram amostradas e
procedidas analises petrograficas, fisico-guimicas e/ou palinold
gicas, sendo gue as demals foram apenas reconhecidas e descritas,

A espessura mé&dia, em tornc de 50 ecm, e uma significativa conti-
nuidade lateral das ocorréncias, tornam o.Bloco de Marins-Fazen-
da Margal uma area de expressivo interesse para a realizacdo de
um mapeamento de detalhe, a fim de melhor caracterizé-las. Os da
dos at® ent3o disponiveis permitem delimitar uma Area de ocorren
cia de carvAc, em subsuperflcie, de aproximadamente 3,4 km?, o
que, considerando a espessura media de 50 cm, representaria uma
reserva em torne de 2,5 milhdes de toneladas (admitindo uma den-
sidade média de 1,50 t/m?).

E claro que tals conclustes sado feitas & nivel de semi ~ detalhe,
porém permitem um melhoxr entendimento das possiveis potencialida
des da area, vislumbradas a partir do mapeamento ora concluldo.

Além da cltagao do "rank" do carvdo de Marins-Fazenda Margal, de
terminado através das anilises realizadas, as quais o enguadra-~
ram entre os carvies betuminosos alto volatil B/C, deve-se desta
car ¢ fato de serem os mesmos potencialmente produtores de Oleo

102
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e gids tendo em vista suas caracteristicas sapropélicas {Volume 5),

A distribuicdo espacial das ocorréncias de carvao, até entdo re-
conhecldas e suas espesguras relativas, identificam um pacote
carbonoso cuja dimensao (extensac) maior estaria na diregac NNW-
SSE, aproximadamente paralela & paleolinha de costa ("back-bar
marshers"}, segundo llustra a figura 11.

Este pacote carbonoso parece adelgagar-se em direcao aos pontos
19 a NW,e 214 & SE.

A continuidade deste pacote para ceste e leste & ailnda pouco co-
nheclda, porém dades de furo de sondagem sugerem seu adelgagamen
to, j& que o furo RS~05 n3o apresentou qualgquexr indicio de car-
vao, enguanto gue o fure RS-13 revelou apenas siltites argillosos
carbonosos (o fure RS-13 nioc foi possivel de ser redescritoc, co-
me foram os furos RS-04, 02, 03 e 05),

0 Bloco Remanso-Morro Chato-Serra do Caixdo contém significati
vas ocorréncias de sedimentos carboncscs/carvac, com eSpessuras
de até 5 m. Contudo, via de regra, apresentam quantidades apre-
ciaveis de matéria mineral.

A ocorréncia do ponto 139 revelocu-se possuidora de aproximadamen
te 40% de matéria orglnica e alta proporgcdo de exinita (cerca de
35% da matéria orgé@nica), quase que totalmente constituida por
alginita. Tais atributos qualificam o carvaoc al encontrado como
possivel produtor de Sleo e gds desde gue se admita seu "rank"
semelhante ac dos carvdes de Marins-Fazenda Marcgal.

No Bloco Remanso-Morro Chato-Sexra do Caixdo, as occorréncias de
sedimentos carbonosos/carvac sdc de certa forma lsoladas e deg
continuas uma das outras, Todavia, distribuem-gse ac longo da mes
ma diregac que as ocorrénclas do Bloco Marins-Fazenda Margal. As
ocorréncias do sul, entretanto, registram uma maior atuagdc de
canais distributirios e seus contelidos em matéria mineral sao
significativamente maiores.
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As informagdes geoldgicas disponiveis sugerem que tais ocorrén-
cias, estando mais diretamente vinculadas a ficles de canal disg-
tributdrio, caracterizem uma porgdc mais superior do sistema del
taico.

A caracteristica detritica da matéria orgédnica destes sedimentos
carbonosos, bem como seu contelido palinoldgico, permite supor uma
proveniéncla de regifes mais continentals, onde se desenvolvia
uma vegetagdo mais exuberante,

Alguns autores (J.C.HORNE, et alii, 1978), reconhecem as ocorren
cias de carvdo da planicie deltlica como distribuldas de tal for
ma que os corpos de carvAo sao alongados e paraleles ao mergulho
deposicicnal. Esta direga@o se verifica, pcis os principais 87~
tics onde os pantanos se degenvolven estdo distribuldes ao longo
dog depdsitos de transbordamento dos canais fluvials/distributa-
rios. Os carvoes que al se geram sac continucs ac longo da dire-
¢ao do mergulho deposicional, porém descontinuos perpendicular-
mente a esta diregac, sendo interrompidos por depdsitos de preen
chimento de balas interdistrxibutirias. Esteg autores estabelecem
uma distingdo entre os carvSes da planicie delt3ica superior e
o8 da planicie delt&ica inferior, Segundo'eles, apesar de gue
em ambas &g regices o0s carvoes 5ac lateralmente continuos na di-
recao do mergulho deposicional, agueles da planicie deltaica su-
perior s3o relativamente menos continucs, apresentando amplas va
riagBes de espessura sobre peguenas distdnctas lateriais, fato es
te que & claramente verificade com relagao &s ocorrénclas carbo-
nosas do Bloco Remanso-Morre Chato-Serra do Caixae. J.C. HORNE,
et alii, (op. ¢it), abordam os carvbes da regiao dos Apalaches,.
mencionando que, apesar do conjunto deposicional vinculado com a
planicie deltiica superior/inferior apresentar muitos carvoes e-
condmicos, os mais importantes sao agueles acumulados na zona de
transicao entre planicie deltédica superior e inferior.

Considerando-se as ccorrencilas carbonosas de Remanso-Morro Chato

Serra do Caixao como passiveis de estarem localizadas na plani-
cie deltaica superior, pode-se supor a presenga de sedimentagdo
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carbonosa também em direcdo 3 planicie deltdica inferior, ou se-
ja, para W-SW, 2As provaveis turfeiras desenvolvidas a leste das
ocorrénclas registradas, teriam sildo erodidas em estigios mais
recentes da evolugdo geoldglca da Brea, e. somente as mails dig-
tais do sistema deltdico encontrar-se~-iam preservadas em subsu-
perficie, caso também nao tenham sido erocdidas em decorréncia da
prépria din@mica deposicional, & &poca da formagdo das mesmas,

Com o objetivo de recolher maiores informagSes acerca da contie-
nuidade dos nivels carbonosos/carvido, foram locados 16 furos a
trado, a serem futuramente realizados na Brea, caso seja consta~
tade o interesse nho prosseguimento dos trabalhos na mesma (Fig,
12).

Maiores detalhes referentes as anilises petrograficas, fisico-qul
micas, palinoldgicas e paleobot@nicas dos nivels carbonesos da
area de Marins sao fornecidos no Volume 5 componente deste Rela-
torioc.
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FIG. 12-LOCALIZACAD DOS FURDS A TRADO
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CONCLUSAD

0 mapeamento de semi-detalhe ora conciuido, abrangendc uma &rea
de 198 km?, entre as cidades de Reserva e Ipiranga {Parand), per
mitiu uma melhor caracterizacao das litologlas do Membro Triunfo
nesta regido, bem como verificar certas relaqﬁes entre as seqﬁég
cias da Formagdc Rioc do Sul e Membro Paragﬁaqu com as litologias
atribuidas ao Membro Triunfo.

Conseguiu-se, deste modo, ao final dos trabalhos, alcangar uma
patisfatdria compreensao da complexa dindmica sedimentar, respon
savel pela depvsicac destas trés unidades.

Gragas & conjugagdo de diverscs procedimentos, tornou-se  possi
vel estabelecer diretrizes preliminares para a pesquisa de car
vac na area, quals sejam:

~ os carvoes do norte da area (Marins-Fazenda Margal) parecem es
tar vinculados a pantanos atrds de ilhas de barreira, & diregio
principal do pacote carbonoso nestes casos e, via de regra, pa
ralela & diregao destes corpoOr arenosos ;

- as ocorrencias de carvao, até entao encontradas na regiac de
Marins-Fazenda Margal, mostram uma diregac principal geral NNW
~SSE, diregao esta que coincide aproximadamente com a que su-
pde xepresentar a paleolinha de costa na regido, a época da de
posicio de tais litologias;

- o5 sedimentes carbonosos/carvac de Remanso~-Morro Chato ~ Serra
do Caix&o representam um facies mais scb influéncia de canals
distributarios, A diregadoc dos corpos de carvdo nestes casos
tende a ser paralela & diregdo geral dos paleocanais e tais o-
corréncias mostram-se, via de regra, descontinuas em diregdes
perpendiculares aquelas;

~ as litofacies associadas acs sedlmentos carbonoses/carviao do
sul da area (Remanso~Morro Chato-Serra Qo Caixdo) sugerem uma
situagcao de deposigdo em ambiente de planicie deltaica {supe-
rior ?). Deste modo, pode-se esperar ccorréncia de sedimentos
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carbonosos/carvio em porgdes mals distais do sistema deltidico
{W-SW), as guals podem até mesmo revelar melhores qualifica-

¢des.

Foram definidos, na &rea mapeada, dois bloces prioritarios de
pesquisa: o bloco Marins-Fazenda Margal e o bloco Remanse - Morro
Chato~-Serra do Caixao,

A regido de Marins-Fazenda Margal configurcu-se como a mais po-
tencialmente promissora para carviao e de interesse  priloritario
no contexto de toda a Area mapeada. Sugere-se, na presente opor-
tunidade, um mapeamento de detalhe (escala 1:5.000) nesta regiig,
a fim de obter maiores informagOes acerca do comportamento espa-
ctal do pacote carbonoso, bem como estabelecer suas potencialida
des de forma mais concreta.

Cabe aqui remencionar o problema surgido no decorrer do mapeamen
to de semi-detalhe nesta regidc, com respeito & existéncia de
uma area minada, pertencente ac Ex@rcito, a qual encontra-se exa
tamente dentro dos limites do bloco prioritadrio Marins - Fazenda
Marcgal, fato este que impediu a inspegao de campo da mesma.

0 Bloco Remanso-Morro Chato-Serra do Caixao ceonsiderade como

prioridade 2, apesar de aparentemente n3o apresentar interesse,

considerando as atuais diretrizes de pesquisa, n3c deve ser des-
considerado, tendo em vista as significativas espessuras dos se

dimentos carbonosos/carvdc que nele ocorrem e as informagdes que

poden fornecer em termos de diretriz de prospecgio.
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