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RESUMO

O Grupo Itararé consiste de trés grandes ciclos de afinamento ascendente, aos quais foi

[¢N

dado o status de Formacdo, nomeadas Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba. Essa

(€N

uma das bases para estabelecer a Estratigrafia de Seqiiéncias do grupo; a outra
fornecida pelos ciclos climaticos do Quaterndrio, com os estigios glacial, deglacial e
interglacial. A 4drea de Rio Negro-Mafra apresenta uma excelente testemunhagem de
pocos que, junto a bons afloramentos, possibilita a construcdo de extensos perfis
verticais de facies; as facies e ciclos de facies formam a base para os Sistemas
Deposicionais, cuja disposicdo espacial proporciona a construcao das Seqiiéncias. Cinco
sistemas sao identificados, Arenito, Diamictito, Folhelho, Varvito-Diamictito e
Deglaciacio, este formado por conglomerado, arenito, diamictito, varvito e folhelho. A
estrutura de um Sistema de Deglaciacdo é a mesma do grande ciclo proposto para a
estratigrafia do Grupo Itararé, exceto a mudanca do “varvito” acima para “ritmito” da
proposta litocronoestratigrafica. Foram identificadas cinco seqiiéncias no Grupo Itararé.
A seqiiéncia Campo do Tenente, formada por dois espessos sistemas de varvito-
diamictito, representando sistema glacicontinental correspondente a trato de mar alto.
As seqiiéncias Campo Mourdo-I e —II, iniciam com espessos sistemas Arenito de trato
de mar baixo, seguindo-se sistemas Varvito-Diamictito (s6 para CM-I), de Deglaciacdo
(trato transgressivo) e Folhelho marinho de mar alto (Siltito Mafra em CM-I, Folhelho
Lontras em CM-II). As seqiiéncias Taciba-I e —II sdo mais complexas. TC-I comeca
com sistema Diamictito espesso, glacimarinho associado a mar alto?, seguido de
sistema de Deglaciacdo. TC-II tem sistema Arenito canalizado de mar baixo, seguido de
sistema de Deglaciacdo transgressiva e sistema Folhelho de mar alto.

Palavras-chave: Sistema Deposicional, Tratos de Sistema, Sistema de Deglaciacio,

Sistema Glacicontinental, Sistema Glacimarinho.



ABSTRACT

The Itararé Group consists of three major fining-upward cycles, also considered as
Formations: Lagoa Azul, Campo Mourao and Taciba. This is one of basis to establish
the Sequence Stratigraphy for the group; the other one comes from the Quaternary
model, where one can recognize three stages of a climatic cycle: glacial, deglacial,
interglacial. The Rio Negro-Mafra area presents excellent cored wells and outcrops
which allow to build extensive vertical facies logs; facies and facies cycle are the basis
for Depositional Systems, whose spatial distribution allows to build Depositional
Sequences. Five Systems are identified: Sandstone, Diamictite, Shale, Varvite-
Diamictite and Deglaciation. The latter is formed by conglomerate, sandstone,
diamictito, varvite and shale. The structure of the Deglaciation System is the same of
one major cycle/Formation of Itararé Group, except for the “varvite” component, or
“rhythmite” in the major cycle. Five sequences are recognized. The Campo do Tenente
sequence is formed by two thick varvite-diamictite systems, from a glacicontinental
system attributed to a highstand tract (the Campo do Tenente is a marginal equivalent of
the marine Lagoa Azul/Roncador Bed). The Campo Mourdo sequences (CM-I and CM-
II) begin with thick Sandstone systems from a lowstand tract; it follows Varvite-
Diamictite (only for CM-I), Deglaciation and marine Shale systems, respectively from
transgressive and highstand tracts (the CM-2 marine system is the thick Lontras Shale).
Taciba Formation sequences TB-I and TB-II are more complex. TB-I starts with a thick,
glaciomarine Diamictite system (highstand tract?), and is followed by Deglaciation
system. TC-II starts with a channelized, lowstand Sandstone system, estuarine, deltaic
and turbidite in origin; it follows the Deglatiation and marine Shale systems, from
transgressive and highstand tracts.

Key-Words:  Depositional ~ System, Systems Tract, Deglaciation System,

Glacicontinental System, Glacimarine System.



APRESENTACAO

Esta tese de Doutorado, na forma de artigos, estd estruturada em trés partes. Capitulo
I, INTRODUCAO, uma apresentagio sobre o tema da tese, 0s motivos que a nortearam, seus
objetivos, o que j4 fora feito antes sobre o tema, a base de dados e os métodos utilizados.

O Capitulo II, SEQUENCIAS DEPOSICIONAIS DO GRUPO ITARARE, consta da
caracterizacdo das cinco seqiiéncias identificadas no Grupo Itararé, e das trés seqiiéncias pds-
glaciais, de alta freqiiéncia, da Formacdo Rio Bonito/Membro Triunfo “inferior”.
Inicialmente é apresentado texto sobre as seqii€ncias iniciais do Grupo Itararé, a seqiiéncia
Campo do Tenente (CT) e o sistema arenoso que constitui o trato inferior da seqiiéncia
Campo Mourdo CM-I. Seguem-se quatro artigos, dos quais trés ja publicados, versando sobre
o sistema lamitico-argiloso do trato superior da seqiiéncia Campo Mourdo CM-I (Revista
Escola de Minas, v. 57/3, 2004), e sobre as seqiiéncias CM-II (Geociéncias, v. 24/2), Taciba
TC-I e TC-II (Revista Brasileira de Geociéncias, no prelo), e Taciba TC-II e Transi¢do
Taciba-Triunfo S3 a S5 (Boletim de Geociéncias da Petrobras, v. 13/1).

No Capitulo IIT sio apresentadas a SINTESE e CONCLUSOES desta Tese de

Doutorado.

I. INTRODUCAO

O Projeto de Doutorado foi motivado por dois fatos importantes.

(1) Ao término do Mestrado os resultados obtidos apontavam caminhos a serem
seguidos na futura pesquisa, ao recomendar o uso de uma cronoestratigrafia mais refinada, a
Estratigrafia de Seqiiéncias. Weinschiitz (2001) havia identificado seis subdivisdes, sendo
tr€s em cada uma das formagdes Mafra e Rio do Sul (Schneider et al. 1974); tais subdivisdes
foram grupadas em trés pares litofaciol6gicos. Por exemplo, o par Mafra inferior (arenito) —
Mafra médio (lamito-varvito-folhelho) foi comparado a um ciclo regressivo-transgressivo R-
T, ou seja, um par cronoestratigrifico. Por outro lado, a identificagio de Ciclos
Deposicionais no Grupo Itararé levou a proposta “litocronoestratigrafica” de Franca & Potter
(1988), baseada em subsuperficie; os autores propuseram trés grandes ciclos de
granodecrescéncia ascendente para o Grupo, os quais foram nomeados como formacgdes
Lagoa Azul, Campo Mourao e Taciba. A Figura I.1 mostra o quadro estratigrafico de Franca

& Potter, notando-se que o Membro Rio Segredo foi excluido do Ciclo/Formagao Taciba,
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com o tempo envolvido na sedimentagdo do Grupo Itararé, Neocarbonifero a Eopermiano

(aproximadamente 60 milhdes de anos).

Figura I.1. Carta estratigrafica do Grupo Itararé (Franca et al.1996; modificada de Franga & Potter, 1988).

H4 uma diferenca entre as duas propostas quanto ao posicionamento do Folhelho
Lontras, um marco regional na parte inferior da Formacao Rio do Sul (Schneider et al., op.
cit.), ou na parte superior da Formag¢do Campo Mourao (Franga & Potter, op. cit.).

A tabela 1 mostra a equivaléncia entre as duas propostas, e com o0s pares
litocronoestratigraficos identificados por Weinschiitz (2001) e as quatro seqii€ncias

inicialmente formuladas por Weinschiitz & Castro (2004).

Tabela 1. Correlacdo entre as Cartas Estratigraficas do Grupo Itararé, os intervalos propostos por Weinschiitz

(2001) e as seqiiéncias de Weinschiitz & Castro (2004).

(2) O novo Projeto de Doutorado ganhou uma consideravel base de dados com a

perfuracdo de seis pocos com testemunhagem continua, doados pela Fundacdo Victor



Dequech (Geosol). Os pogos foram locados junto a grandes afloramentos, como pedreiras, o
que favoreceu o conhecimento de extensos perfis estratigrificos das formacdes Mafra e Rio
do Sul.

Assim, esses dois fatores foram fundamentais para alcangar o objetivo principal da
Tese, qual seja o de estabelecer um arcabouco litocronoestratigrafico de seqii€ncias
deposicionais para o Grupo Itararé na margem sul-paranaense e norte-catarinense.

Ao reconhecimento de Ciclos Deposicionais para o Grupo Itararé (Franca & Potter,
1988), somam-se outros dois trabalhos que enriqueceram o conhecimento prévio do tema, e
que serdo discutidos no capitulo III. Castro (1995) propds alternativamente Ciclos ou
Seqiiéncias Deposicionais para o arcabouco estratigrafico da Formacdo Taciba em Santa
Catarina, enquanto Franca et al. (1996) identificaram a Forma¢dao Campo do Tenente como
uma extensao, no sul do Paran4, de sua Formagdo Lagoa Azul/Camada Roncador.

A base de dados da presente tese sdo seis pogos testemunhados, VR-1, SL-2, RB-3,
TC-4, BR-5 e PM-6 (nimeros indicam a ordem de perfuracio). Também sio usados quatro
pocos testemunhados/perfilados do DNPM/CPRM, PP-9 a PP-12, e cinco pocos profundos
da Petrobras no interior da bacia, 2-CNST-1-SC, 1-CN-2-SC, 1-RC-1-PR, 2-UVST-1-PR e
2-PUST-1-SC (Figura I-2).

Figura 1.2. Mapa de localizagdo da drea e dos pogos estudados.



O método da Estratigrafia de Seqiiéncias foi desenvolvido em bacias
divergentes/margem passiva, com um Trato de Sistemas de Mar Baixo desenvolvendo em
margem de plataforma, talude e bacia profunda. Isso impde a necessidade de adaptar o
método para aplicagdo a bacias intracratonicas, no caso a Bacia do Parand. Outro ponto a
considerar é a natureza da unidade de estudo, depositada em um contexto glacial, o que
acrescenta uma nova dificuldade a formulacio da Estratigrafia de Seqiiéncias. Entretanto, hd
dois pontos favoraveis na presente pesquisa: em primeiro lugar, o fato de que as duas cartas
existentes sao litocronoestratigraficas, e em segundo, hd os anédlogos de sedimentacdo glacial
no Quaterndrio. Neste sentido, a identificacdo das trés fases evolutivas de um ciclo do
Quaterndrio (glacial, deglacial e interglacial), proporciona bases cronoestratigraficas solidas
para o desenvolvimento do Projeto em curso.

Assim, as cinco seqiiéncias identificadas no Grupo Itararé, CT, CM-I, CM-II, TC-I e
TC-II, e as trés seqiiéncias de alta freqiiéncia da Formagdo Rio Bonito/Membro Triunfo

“inferior (ou “Transi¢do Taciba-Triunfo”), S3, S4, e S5, compdem o Capitulo II a seguir.

II. AS SEQUENCIAS DEPOSICIONAIS DO GRUPO ITARARE

A SEQUENCIA CAMPO DO TENENTE (CT)

Os dados obtidos por Weinschiitz (1991) sdo aqui reproduzidos, seguindo a Otica
cronoestratigrifica de seqiiéncias deposicionais. Os dados de superficie provém da faixa
aflorante a ENE de Rio Negro (Sudeste de Campo do Tenente, PR), de perfil levantado na
BR-116 (Medeiros, 1971), e de pedreira a direita da rodovia Campo do Tenente-Lapa (pouco
antes do Rio da Vdrzea). A drea também conta com a sondagem rasa PI-6, pr6xima a Campo
do Tenente, executada em projeto da Petrobras (Gongalves & Tommasi, 1974). Em todos os
casos, a Formacgdo Campo do Tenente consiste de espessos intervalos de diamictito e varvito,
com coloragdes cinza e marrom-avermelhado.

A espessura da Seqiiéncia/Formacdo Campo do Tenente é de 155m no poco PI-6
(considerando que os 20m basais do poco representam arenitos da Formagdo Furnas,

Devoniano) e de 165m no perfil da BR-116.

Associacoes de Facies
Duas associacdes de facies sdo identificadas na Formacdo Campo do Tenente,
Diamictito e Varvito. Os diamictitos sdo macigos e formam corpos espessos, entre 30 e 60m,

de geometria tabular. Quando o diamictito € recoberto por varvito, nota-se a natureza
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irregular da superficie de contato, com o ultimo em onlap contra aquela superficie (Figura
II.1-A). Os varvitos tém espessuras variando entre 10 e 40m; apresentam raras intercalagdes
decimétricas tabulares de diamictito e siltito macico, com geometria tabular e grandes clastos
caidos (Figura II.1-B,-C,-D). Tais associagdes correspondem a sistemas deposicionais
depositados em contexto continental, desde varvitos glaciolacustres até diamictitos de chuvas
de detritos.

As associagdes podem ser grupadas em dois ciclos de granocrescéncia ascendente,
com o0s varvitos sobrepostos por diamictitos. A Formag¢do Campo do Tenente foi
correlacionada a “Camada Roncador” da porcdo superior da Formagao Lagoa Azul, onde esta
unidade mostra espessuras e perfis nos pogos CS-1-PR e RO-1-PR (Franca et al. 1996),

comparaveis aos da Formag@o Campo do Tenente. A figura I1.2 mostra a correlacdo entre os

perfis do poco PI-6 e da faixa aflorante.






Figura IL.2. Perfis da Formagdo Campo do Tenente.
A. Poco 9-PI-6-PR, com perfil elétrico (Gongalves & Tommasi, 1974).
B. Pontos 123 e 122 (Weinschiitz, 2001)
Notar a correlagdo entre as se¢des de diamictito, e do varvito/folhelho varvico intercalado. O arenito da

base do poco PI-6 provavelmente pertence a Formacgdo Furnas (Devoniano).



A SEQUENCIA CAMPO MOURAO CM-I (parte inferior arenosa)
A Seqiiéncia Campo Mourdo CM-I é formada de uma espessa secdo arenosa basal,
aqui sintetizada, e de uma secdo lamitica-varvica-siltica (Weinschiitz & Castro, 2004),

reproduzida em seguida. A Seqiiéncia CM-I corresponde ao par Mafra inferior-Mafra médio

de Weinschiitz (2001).

Associacao de Facies

Trés afloramentos com associagdes facioldgicas distintas sdo observados ao longo da
Rodovia BR-116: em ordem ascendente, sdao os pontos 84, 89 e 85 (Figura IL.5).

O ponto 84 (km. 189,5 a 190,0) consiste de uma sucessdo granocrescente de
diamictito arenoso, arenito muito fino/fino e arenito fino/médio (Figura II.3-A, -B). O
diamictito € macico, com fei¢des de liquefacdo, e apresenta numerosos clastos caidos; os
arenitos apresentam, respectivamente, laminacao cruzada clino-ascendente (Figura I1.3-E, -F)
e estratificacdo cruzada sigmoidal (Figura I1.3-C, -D). A litoféacies lamitica é depositada
através de processos glaciais, enquanto os arenitos derivam de processos de suspensdo e
tracdo-suspensao, segundo uma progradagado deltaica.

No ponto 89 (km. 191,5 a 192,0) encontra-se um Arenito muito fino/fino, com matriz
siltico-argilosa e laminacdo horizontal a inclinada, apresentando provavelmente geometria
sigmoidal, que se intercala com Arenito muito fino, lamitico, cor cinza-média, com clastos
caidos (inclusive tamanho matacdo) (Figura I1.4-A). Dominam processos de suspensio, com
influéncia glacial na segunda litologia.

Finalmente, o ponto 85 (km. 194,5) exibe litofdcies arenosas de maior energia.
Predomina arenito fino/médio, com estratificacdo cruzada sigmoidal ou acanalada,
intercalado com arenito muito fino/fino portando lamina¢des horizontal e cruzada clino-
ascendente (Figura IL.4-C, -D, -E, -F). Tal associacdo, com predominio de processos
tracionais, indica um ambiente flavio-deltaico.

O sistema arenoso inferior da Seqiiéncia CM-I apresenta uma espessura de 110m em

perfil levantado na BR-116 (Medeiros, 1971; Figura IL.5).
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Arenito Lapa. O Arenito Lapa faz parte de um sistema canalizado, atualmente
exumado no relevo onde constitui uma escarpa marcante, com largura média de lkm e
extensdo aproximada de mais de 40km. A leste da cidade de Lapa, Franca et al. (1996)
levantaram um perfil de 90m do arenito Lapa, considerando-o como depositado em sistema
de canais subaquosos, com paleocorrente média para NNO. Em recente visita a esse
afloramento, constatou-se certa freqiiéncia de arenitos com estratificagdo sigmoidal
associados a pavimentos conglomerdticos, sugerindo para essa associagdo uma origem
fluvial. Tal fato se repete em afloramento da rodovia Lapa-S. Mateus (km. 79 do roteiro da
rodovia; Medeiros, 1971), onde se observa pelo menos 30m de uma série de ciclos fluviais,
pouco espessos (menores que 3m), formados por conglomerados e arenitos grossos, com
estratifica¢do cruzada acanalada e laminac¢ao horizontal, e abundante clastos arredondados de
arenito e raramente de granito. As paleocorrentes mostram tendéncia para NE.

Assim, o sistema arenoso inferior da Seqiiéncia CM-I é dominado por sucessdes

indicativas de processos deltaicos(?) e fluviais, estes mais presentes no km.79.
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Geociéncias

Arcabouco cronoestratigrafico da Formacao
Mafra (intervalo médio) na regiao de Rio

Negro/PR - Mafra/SC, borda leste da bacia
do Parana

Luiz Carlos Weinschitz

Doutorando em Geologia Regional. UNESP-IGCE, Rio Claro/SP - E-mail: luizcwei@ibest.com.br

Resumo

Esse trabalho investiga a por¢do média da Forma-
¢do Mafra (Grupo Itararé) na regido de Mafra(SC)-Rio
Negro(PR). Uma sondagem com 40m testemunhados (PM-
6), adjacente a uma grande pedreira com 70m de altura,
fornece, em conjunto, quase 100m de se¢do, dominada
por varvitos e diamictitos, representativa do Mafra-Mé-
dio. Recobrindo erosivamente esse intervalo, a mesma
pedreira expde 20m de arenitos sigmoidais, ja caracteri-
zando a unidade Mafra-Superior. A Formagdo Mafra-
Meédio consiste de ciclos de granocrescéncia ascenden-
te (varvito a diamictito), recobertos por um complexo ci-
clo granodecrescente (arenito-diamictito-varvito), atribu-
ido a eventos de deglaciacdo; esse evento culmina com a
deposigdo de siltito fossilifero marinho, que, ao contrario
das demais facies, ndo tem clastos caidos (dropstones).

As complexas rela¢des laterais que marcam o ciclo/
evento de deglaciagdo podem ser documentadas em uma
secdo estratigrafica com cinco afloramentos. A base do
evento ¢ erosiva, fornecendo calhas que acomodam lo-
calmente grandes espessuras; tal sucessdo transgressi-
va, desenvolvida com a deglaciag@o, deve-se ao recuo
progressivo das geleiras. O intervalo médio da Formagao
Mafra representa um trato de sistemas transgressivo/de
nivel de base alto de uma seqiiéncia deposicional de 3*
ordem, junto com os arenitos e siltitos do Mafra-Inferior,
estes constituindo o trato de sistemas de nivel baixo.

Palavras-chave: Sedimentagdo Glacial, Estratigrafia de
Seqiiéncias, Grupo Itararé, Bacia do Parana,
Permocarbonifero.

Joel Carneiro de Castro

UNESP-IGCE, Rio Claro/SP - E-mail: jocastro@rc.unesp.br

Abstract

The middle interval of Mafra Formation (Itararé
Group) has been investigated in the Mafra-Rio Negro
area, eastern margin of Parana basin. The 40m-cored
section of well PM-6, drilled at the foot of the 70m-high
Motocross Quarry, provide a 90m-composite column
representative of middle-Mafra Formation. This interval
is unconformably overlain by sigmoidal sandstones of
the upper part of Mafra Formation, as displayed in the
same quarry. Two types of cycles are found in middle
Mafra. Several coarsening-upward cycles composed of
varvites, massive sandstones/siltstones (local) and
diamictites, are followed by a major fining-upward cycle,
formed by sandstone, diamictite and varvite. Pebble to
boulder-size dropstones occur in all facies.

The upper FU-cycle, designated as deglaciation
facies/cycle, has a complex distribution of thickness and
constituent lithofacies. Local depocenters of the cycle
are related to lows escavated by glaciers; they were
filled by sediments derived from the receeding ice, in a
classical, transgressive setting related to deglaciation.
The middle-Mafra Formation forms the upper,
transgressive-highstand system tracts of a depositional
sequence, together with sandstones and diamictites of
the lower, lowstand system tracts of lower Mafra
Formation.

Keywords: Glacial Sedimentation, Sequence
Stratigraphy, Itararé Group, Parana Basin,
Permocarboniferous.

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 57(3): 151-156, jul. set. 2004 151



Arcabougo cronoestratigrafico da Formagdo Mafra (intervalo médio) na regido de Rio Negro/PR ...

1. Introducgao

O Grupo Itararé guarda o mais im-
portante registro de glacia¢@o da histo-
ria da Terra, desenvolvido em todo o
Gondwana no Permocarbonifero. Na car-
ta estratigrafica de Schneider et al.(1974),
o Grupo Itararé foi dividido, na faixa aflo-
rante sul- paranaense e catarinense, nas
formagdes Campo do Tenente, Mafra e
Rio do Sul.

Por outro lado, o Grupo Itararé, para
Franca e Potter (1988), consiste de trés
formagdes, que representam trés ciclos
de argilosidade crescente para cima: La-
goa Azul, cuja parte superior correspon-
de a Formagao Campo do Tenente; Cam-
po Mourdo, correspondente a Formagao
Mafra; e Taciba, correpondente a For-
magdo Rio do Sul.

Uma pequena mas importante dife-
renga entre as duas cartas pode ser no-
tada na unidade superior do Grupo Ita-
raré. Enquanto Schneider et al. (1974)
incluem o “Membro Lontras”, uma uni-
dade de folhelhos e argilitos vérvicos,
na base de sua Fm. Rio do Sul, Franga e
Potter (1988) posicionam o “Folhelho
Lontras” no topo da Fm. Campo Mou-
rdo, representando a culminancia fina/
argilosa de seu segundo ciclo (Campo
Mourdo). Ainda, esses autores chamam
de Fm. Taciba ao ciclo superior do Grupo
Itararé, nele destacando um nivel areno-
so basal (Mb. Rio Segredo) e dois mem-
bros principais, Chapéu do Sol (diamicti-
to) e Rio do Sul (folhelho e ritmito fino).

Naregido de Rio Negro (PR) - Ma-
fra (SC), ocorre uma das mais importan-

tes e classicas segdes aflorantes do Gru-
po Itararé, que inclui os estratotipos das
formagdes Campo do Tenente ¢ Mafra
(Schneider et al., 1974). Em sua disserta-
¢do de mestrado, Weinschiitz (2001)
identifica trés divisdes em cada uma das
formacdes Mafra e Rio do Sul, divisdes
estas que o autor interpreta como per-
tencentes a trés seqiiéncias deposicio-
nais (Tabela 1).

Vale dizer que tais seqiiéncias apro-
ximam-se dos ciclos/Formag¢des Campo
Mourdo e Taciba de Franca e Potter
(1988), exceto quanto a subdivisdo do
ciclo/Formagdo Campo Mourdo em duas
seqliéncias.

Em 2003, a regido de Rio Negro e
Mafra teve seu acervo cientifico enrique-
cido com a perfuragdo de seis pogos, ten-
do profundidade média de 60m, executa-
dos pela Geosol e sob a iniciativa da
Fundagio Victor Dequech. Esses pogos
foram adequadamente locados, objeti-
vando amostrar significativamente as
formacdes Mafra e Rio do Sul e procu-
rando compor os pogos com secdes de
superficie. Assim, a sondagem denomi-
nada PM-6, com 40m de testemunhagem,
foi locada no piso da maior pedreira da
regido, com 70m de altura (ponto 6, Figu-
ra 1); isto possibilitou amostrar um total
de 90m, representativos do intervalo
médio da Formacdo Mafra (os demais
20m, do topo da pedreira, pertencem ao
intervalo superior da Formagdo Mafra).

Esse ¢ o primeiro de trés artigos,
que apresentardo os resultados das son-

dagens e das respectivas se¢des conti-
guas de superficie; esse artigo trata do
intervalo médio da Formagao Mafra, bem
como de sua interpretacdo no contexto
da segunda seqiiéncia deposicional do
Grupo Itararé na area (Mafra-Médio/In-
ferior, sucedendo a seqiiéncia da Forma-
¢do Campo do Tenente).

Outro desafio da presente pesqui-
sa ¢ a defini¢do de um arcabougo de Es-
tratigrafia de Seqiiéncias em contexto
glacial, tema ainda pouco desenvolvido
(Castro,1995).

2. Materiais e métodos

Seis sondagens testemunhadas fo-
ram executadas na area, sendo que a ul-
tima delas abrangeu o intervalo médio
da Formagdo Mafra e ¢ objeto do pre-
sente estudo. Tal sondagem, PM-6 (Pe-
dreira “Motocross”, sondagem 6), tes-
temunhou de 6 a 46m de profundidade,
tendo inicio no piso basal da grande pe-
dreira homonima; nessa estdo expostos
quase 55m do restante da Formacao
Mafra-Médio e também pelo menos 20m
de arenitos sigmoidais da Formacao
Mafra-Superior (ponto 6, Figura 1).

Outros quatro grandes afloramen-
tos do Mafra-Médio, pontos 7 a 10, sdo
correlacionados a Pedreira Motocross e
proporcionam um entendimento das
complexas relagdes facioldgicas daque-
la unidade.

Na sondagem PM-6 e nos cinco
pontos aflorantes foram confeccionados

Tabela 1 - Correlagdo litoestratigrafica do Grupo Itararé com seqiéncias deposicionais definidas nesse trabalho.
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perfis sedimentologicos verticais, com a
identifica¢do seqiiencial de litologias,
texturas e estruturas. Isso possibilita a
caracterizagdo de facies/associagdes fa-
cioldgicas e, através da analise de su-
cessdes verticais de facies, chega-se a
padrdes relacionados a tratos de siste-
mas e dai a seqiiéncias deposicionais.

3. Sondagem PM-6

A sondagem PM-6, locada no piso
basal da Pedreira Motocross, testemu-
nhou 40m da Formagéo Maftra - intervalo
médio. Esse intervalo se completa com a
coluna presente na grande pedreira, ad-
jacente a sondagem (ver adiante).

Trés associacdes facioldgicas ocor-
rem no pogo PM-6: varvito (Vv), arenito-
siltito (AS) e diamictito (D) (Figura 2).

Os varvitos (Vv) ocorrem em trés
posi¢des da sondagem, com 8m de es-
pessura na base (Figura 3), 2m no meio e
6m para o topo, onde se intercalam com
diamictitos. Tém cor predominantemen-
te marrom e exibem freqiientes clastos
caidos com até Smm (dropstones); a des-
cri¢do dessa facies sera completada na
pedreira adjacente, onde a mesma atinge
40m de espessura.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area
estudada, com a sondagem PM-6 e os
afloramentos estudados.

A associacdo arenito-siltito (AS)
sucede aos varvitos basais do PM-6, em
contato aparentemente gradacional (Fi-
gura 3). Aquelas litologias apresentam-
se macigas, ou exibem fei¢des de escor-
regamento e microfalhas; alguns areni-
tos formam estratos amalgamados, com
espessura individual de 6,5cm (Figura 4).
No topo do intervalo, destaca-se um cor-
po métrico de arenito fino/médio, maci-
co (Figura 2). O principal processo pare-
ce ser o de liquefagdo (slurry), respon-
savel pelas estruturas presentes; seixos
caidos de até 2,5cm revelam a contribui-
¢do de geleiras flutuantes.

A fécies diamictito (D) ocorre como
dois corpos espessos, respectivamente
com 8m e 5m, sobreposto a associagdo
anterior (Figura 2). Tem aspecto maci¢o
e cores acastanhada(corpo inferior, Fi-
gura 5) e cinza (corpo superior); seixos
caidos sdo freqiientes alcancando até

Figura 2 - Perfil sedimentoldgico do pogo
PM-6; ver simbolos na Figura 8.

8cm de didametro (calhau, cobble). Feigdes
de escorregamento e ocasional presenca
de arenito macigo (Figura 5) sugerem pa-
rentesco com a associagdo (AS); no en-
tanto, os diamictitos exibem maior influ-
éncia glacial em sua deposic¢do.

4. Pedreira
Motocross - ponto 6

A “Pedreira Motocross” tem apro-
ximadamente 70m de altura e ¢ bastante
complexa, principalmente no que se re-
fere a associacdo de deglaciagdo (Dg)

Figura 3 - Varvitos, Vv (raia esquerda),
sobrepostos gradacionalmente por Siltitos
e Arenitos, AS (raia direita); clastos
caidos sdo comuns nas duas facies.
Largura dos testemunhos é sempre
3”(7,5cm); ver Figura 2 para localizagao.
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presente em sua parte superior (Figura
6). A pedreira consta de duas bancadas,
referidas como sudoeste (ponto A) e
nordeste (pontos B e C); a extensio en-
tre A e C atinge aproximadamente 250m
(Figuras 1, 6). Quatro associagdes facio-
logicas ocorrem na pedreira (base ao
topo): varvito, siltito/folhelho, deglacia-
¢o e arenito sigmoidal. Esse tltimo, (As),
recobre erosivamente a associagdo de
deglaciagdo (Dg) e ja pertence ao inter-
valo superior da Formacao Mafra.

Varvito (Vv). Nessa pedreira esta a
maior possanca dessa facies encontra-
da na area com quase 40m (Figura 7A).
A grande maioria desses ritmitos regula-
res arenito-folhelho mostra: (a) pares del-
gados de espessura variando entre
1,5mm, 3mm (Figura 7B) e 9mm; (b)base
abrupta da fragdo arenosa (clara) e pas-
sagem abrupta dessa para a fracdo peli-
tica (escura); (¢) numerosos clastos cai-
dos, geralmente contidos nas camadas
claras.

Destaca-se ainda, no tergo inferior
da pedreira, um intervalo=marco conten-
do trés estratos com aleitamento grada-
cional (Figura 7A): o estrato basal tem
0,6m e os demais tém 0,25m cada. Nota-
se, em cada um, incipiente laminagdo, na
fragdo arenosa, e que se torna mais mar-
cante no siltito, bem como clastos cai-
dos de variados tamanhos, incluindo ma-
tacoes. Os trés estratos constituem even-
tos turbulentos de grande intensidade,
interrompendo a sedimentagao glaciola-
custre normal dos varvitos.

Siltito/folhelho (S). Essa facies pe-
litica esta bem representada na extremi-
dade direita da bancada sudoeste, so-
brepondo-se aos varvitos (perfil A, Fi-
gura 6): sdo siltitos argilosos, esverdea-
dos, finamente laminados. Na extremida-
de da bancada NE (perfil C) ja ocorrem
clastos caidos nos siltitos. Tal facies tam-
bém ocorre no perfil vizinho (ponto 7,
ver adiante).

Deglaciacio (Dg). Essa complexa
associagdo ¢ formada por uma sucessio
de arenitos com estruturas tracionais (es-
tratificacdo e laminagdo cruzadas), que
passam acima a arenitos lamiticos seixo-
sos e a diamictitos (perfil A); essas mes-
mas litologias, encimadas por varvitos,

formam dois ciclos de afinamento ascen-
dente (perfil B), resultado de processo
de deglaciacdo. Na se¢do entre os perfis
B e C, ¢ expressivo o truncamento lateral
de litofacies do perfil B, bem como o con-
tato abrupto do arenito basal com o silti-
to subjacente (X, Figura 6) de algumas
das litofacies constituintes,.

Arenito sigmoidal (As). Truncan-
do erosivamente a associagio faciologi-
ca anterior (Y, Figura 6), observa-se uma
espessa se¢do de arenitos finos/médios
com estratificacdo sigmoidal, ja repre-
sentando o intervalo superior da Forma-
¢do Mafra; tal se¢do tem origem fluvial
ou flavio-deltaica, e constitui a parte
basal da seqiiéncia Mafra-Superior-Fo-
lhelho Lontras (Tabela 1).

Figura 4 - Siltitos (raia esquerda)
recobertos por arenitos macigos (parte
superior da raia direita; facies AS).

5. Arcabougo da
Formacao Mafra -
Intervalo Médio

A se¢do da Figura 8, tendo como
datum o contato entre os intervalos su-
perior e médio da Formag¢ao Mafra, reve-
la a grande complexibilidade estratigrafi-
ca do intervalo médio, que inclui uma
facies de siltito fossilifero no topo do
intervalo (Sf), entre os pontos 8 e 10 da
Figura 8. O perfil do ponto 6 foi acresci-
do com o perfil da sondagem PM-6, no-
tando-se, entre os dois, um pequeno in-
tervalo ndo recuperado pela sondagem.

Tal coluna do intervalo médio da
Formagao Mafra (quase 100m) ¢ forma-

Figura 5 - Escorregamento (base da raia
esquerda) e lente arenosa (meio da raia
esquerda) dentro da facies Diamictito, D
(raia direita).
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da de dois ciclos principais (base ao
topo): um de granocrescéncia ascenden-
te, com varvito seguido de diamictito, e
outro de granodecrescéncia ascendente
(deglaciagdo), com a sucessdo arenito-
diamictito-varvito. Esse tltimo pode ser
encerrado por um corpo de siltito fossili-
fero (facies Sf), que culmina o ciclo de
deglaciagdo, de natureza transgressiva
(Machado,1989; Castro, 1991). Pelo me-
nos trés sucessdes de granocrescéncia
ocorrem no pogo PM-6: a basal é mais
completa, pois inclui a associago areni-
to - siltito (AS) entre o varvito (Vv) e o
diamictito (D).

Nos afloramentos dos pontos 8§ a
10, nota-se o grande desenvolvimento
desse tipo de ciclo, estratigraficamente
acima da se¢do do poco PM-6: trata-se
da espessa se¢do de varvito (quase 40m
no ponto 6), recoberta por corpo de dia-
mictito igualmente espesso (quase 30m
no ponto 8). Este ultimo provavelmente
tem uma base erosiva, que é provavel-
mente responsavel pela depressdo ne-
cessaria para acomodar o diamictito (eixo
no ponto 8, Figura 8). A sucessdo des-
sas facies revela uma evolugdo de pro-
cessos glaciais distintos, de varves
sazonais(varvito) para suspensdo - chu-
va de detritos (diamictito rain-out), tal-
vez refletindo uma crescente proximida-
de das frentes de geleiras (Canuto,1985;
Weinschiitz, 2001).

E notavel o evento de deglaciago
representativo do fim do ciclo glacial
Mafra-Médio. Sua maior possanga é no-
tada no ponto 7, localizado a apenas
700m a sudoeste do ponto 6; na correla-
¢do entre os dois pontos, reconhecem-
se duas sucessdes granodecrescentes,
onde a maior espessura no ponto 7 reve-
la 0 maior espago de acomodacao dispo-
nivel nesse local (originado pelo maior
efeito erosivo do substrato pelas gelei-
ras emrecuo).

Tal efeito erosivo da fase de degla-
cia¢do ¢é ainda mais dramatico ao longo
da ferrovia RFFSA (Figura 1), onde os
varvitos expostos sob o viaduto da
BR116, ponto 10, encontram-se erodidos
uma centena de metros adiante, no pon-
to 11 da mesma ferrovia. Aqui aflora um

Figura 6 - A) Parte superior da pedreira Motocross, destacando as facies de deglaciagéo, Dg,
e arenito sigmoidal, As (quadrante superior esquerdo).B) Esquema da foto acima, destacando
as superficies erosivas X e Y que limitam as facies Dg e As; ver simbolos na Figura 8.

Figura 7 - A) Vista geral da facies Varvito, Vv, que forma a parte superior da Pedreira
Motocross (figura humana como escala). Triangulos vermelhos indicam estratos com aleitamento
gradacional, caracterizando eventos turbulentos em meio a sedimentagéo normal dos varvitos.
B) Detalhe dos varvitos, com clastos caidos nas laminas claras. Altura da amostra: 21 cm.
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espesso intervalo de conglomerados/
arenitos seixosos encimados por diamic-
titos, assim constituindo um eixo erosi-
vo preferencial para a deglaciacdo.

Finalmente, o expressivo evento
marinho de siltito fossilifero (Sf, Figura
8), portador de braquidpodes, gastropo-
des, escamas de peixes e foraminiferos
arenaceos, encerra o ciclo transgressivo
da deglaciagdo, representativo da For-
macao Mafra - Intervalo Médio.

6. Conclusoes

Seis facies/associagdes faciologi-
cas foram identificadas em sondagem
(PM-6) e afloramentos da Formacéo
Mafra - Intervalo Médio: varvito (Vv),
arenito-siltito (AS), diamictito (D), silti-
to-folhelho (S), deglaciagdo (Dg) e silti-
to fossilifero (Sf).

As trés primeiras, ou, mais comu-
mente, as facies (Vv) e (D), formam su-
cessdes de granodecrescéncia ascen-
dente, refletindo uma evolugdo de pro-
cessos gravitacionais (suspensdo, lique-
facdo-slurry, e suspensido-chuva de de-
tritos) e, provavelmente, indicando uma
crescente proximidade dos gelos flutu-
antes (icebergs). A facies (S), geralmen-
te sobreposta aos varvitos, localmente
lembra a facies marinha (Sf), mas é por-
tadora de clastos caidos como as demais.

A associagdo de deglaciacdo (Dg)
¢, sem divida, a mais complexa e consti-
tui a parte superior da unidade estuda-
da: ¢ formada por um ciclo granodecres-
cente de arenito-diamictito-varvito, den-
tro de um contexto transgressivo de re-
cuo de geleiras, que culmina com o silti-
to fossilifero (Sf) classico na area. A as-
sociagdo (Dg) mostra uma base fortemen-
te erosiva, propiciando a escavagio de
canais necessarios para acomodar a res-
pectiva sedimentacdo (por exemplo, nos
pontos 7 e 11, este proximo ao ponto 10).

Toda a sedimentacdo do Mafra-
Médio, dominada por varvitos e diamic-
titos, constitui um trato transgressivo/
de nivel de base alto de uma seqiiéncia,
que se completa com a se¢do arenosa e
diamictica do Mafra-Inferior (trato de ni-

Figura 8 - Secéo estratigrafica dos pontos 6 a 10, destacando a correlagdo dos ciclos
granocrescente e granodecrescente do Mafra inferior. Notar o Datum no contato Arenito
sigmoidal do Mafra Superior, com o varvito ou siltito fossilifero do Mafra Inferior. Ponto

6 composto com a sondagem PM-6.

vel de base baixo). Recobrindo erosiva-
mente a se¢do anterior, ocorrem os are-
nitos sigmoidais (As) ou macigos/ritmi-
cos da Formagao Mafra-Superior, ja ca-
racterizando a base da terceira seqiién-
cia deposicional do Grupo Itararé na bor-
da leste da bacia do Parana.
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RESUMO - O Grupo ltararé (Permocarbonifero) aflora na regido de Mafra (SC), onde é representado pelas formagdes Campo do
Tenente, Mafra e Rio do Sul; em cada uma destas duas Ultimas unidades foram reconhecidos trés intervalos cronoestratigraficos,
designados Mafra inferior, médio e superior, e Rio do Sul inferior, médio e superior. Tais unidades correspondem, em subsuperficie, aos
ciclos/formagdes Lagoa Azul, Campo Mouréo e Taciba. Uma amostragem composta do grupo foi obtida por seis sondagens testemunhadas,
que alcangaram em média 60 m de profundidade; trés dessas sondagens amostraram a sequiéncia deposicional designada Mafra superior/
Rio do Sul inferior, e que é objeto do presente trabalho. A Formacao Mafra superior, investigada pelos pocos TC-4 e BR-5, compreende
duas unidades deposicionais, de origem deltaica-glacial e fluvial-deltaica, correspondendo a um trato de mar baixo; sucedem outras duas
unidades, com argilosidade crescente, formadas por arenito, diamictito e ritmito, representando eventos de deglaciacdo de um trato
transgressivo. A Formagdao Rio do Sul inferior compreende duas unidades, uma de folhelho fossilifero e siltito bioturbado, e a segunda de
folhelho e arenito siltico (turbidito), sendo esta testemunhada no pogo SL-2; tais unidades marinhas constituem, respectivamente, a
culminancia transgressiva do processo de deglaciacdo e o trato de mar alto.

Palavras-chave: Grupo ltararé, Permocarbonifero, Bacia do Parana, Estratigrafia de seqiiéncias, Sedimentagao glacial.

ABSTRACT - L.C. Weinschiitz & J.C. de CASTRO — The Upper Mafra\Lower Rio do Sul sequence (Itararé Group, Permo-Carboniferous)
from composite sampling by drilling in the Mafra region (State of Santa Catarina), eastern border of the Parana Basin. The Permo-
Carboniferous Itararé Group crops out in the Mafra area, represented by Campo do Tenente, Mafra and Rio do Sul formations; they
correspond in subsurface to Lagoa Azul, Campo Mourédo and Taciba formations. A composite sampling of the Group was performed
through drilling of six wells, which average 60 m in depth; three of them cored the depositional sequence here designated as Upper
Mafra\Lower Rio do Sul. The Upper Mafra Formation were sampled by TC-4 and BR-5 wells, and it consists of three units: the lower
two are sandy, glacial-deltaic and fluvial-deltaic in origin, corresponding to a lowstand tract. The last unit is composed of two dirtying-
upward successions of sandstone, diamictite and rhythmite, interpreted as deglaciation/transgressive events, and well represented in BR-
5 drilling. The Lower-Rio do Sul Formation (“Lontras Shale”) is formed by two marine units: the lower one is represented by shale and
bioturbated siltstone which culminate the previous deglaciation, transgressive succession, while the upper one, sampled by SL-2 well, is
formed by shale and thin, turbidite sandstone, attributed to a highstand tract.

Keywords: Itararé Group, Permo-Carboniferous, Parana Basin, Sequence stratigraphy, Glacial sedimentation.

INTRODUCAO

O Grupo ltararé, Permocarbonifero da Bacia do Em um estudo regional de subsuperficie, Franga
Parand, consiste de rochas siliciclasticas cuja depo- & Potter (1988) propuseram uma divisao tripartite do
sicdo ocorreu sob influéncia glacial. A unidade Grupo por meio de ciclos de granodecrescéncia
apresenta indicios de hidrocarbonetos, principalmente  ascendente, com arenito, diamictito, ritmito e folhelho;
gas, e se constitui em importante prospecto na bacia.  tais ciclos foram formalizados como as formacGes
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Lagoa Azul, Campo Mour&o e Taciba, da base ao topo.

Na proposta anterior de Schneider et al. (1974),
baseada principalmente em geologia de superficie,
também foram mapeadas trés formagdes, Campo do
Tenente, Mafra e Rio do Sul, da base ao topo. Ha uma
correspondéncia entre as trés unidades de cada propos-
ta, exceto quanto a posi¢do do “Folhelho Lontras”,
originalmente na parte inferior da Formagéo Rio do
Sul (Schneider et al., 1974), ou no topo da Formacao
Campo Mourdo (Franca & Potter, 1988). Também foi
reconhecida a equivaléncia da Formacdo Campo do

Tenente com a parte superior da Formagao Lagoa Azul
(Franca et al., 1996).

Na regido de Mafra-Rio Negro, Weinschiitz
(2001) reconheceu trés divisdes em cada uma das for-
macdes Mafra e Rio do Sul, enquanto Weinschiitz &
Castro (2004) propuseram quatro seqiiéncias deposi-
cionais para o Grupo ltararé: uma na Formagao Campo
do Tenente, outra na Formacdo Mafra inferior\Mafra
médio, a terceira nas formacdes Mafra superior e Rio
do Sul inferior, e finalmente a seqiiéncia da Formacéo
Rio do Sul médio\Rio do Sul superior (Quadro 1).

QUADRO 1. Estratigrafia do Grupo Itararé na regido de Mafra, com a seqiiéncia Rio do Sul inferior/Mafra

superior correspondendo a parte superior do ciclo/Formacdo Campo Mourdo.

Schneider et al. Franca & Potter Weinschiitz Weinschitz & Castro
(1974) (1988) (2001) (2004)
R ior: siltito e folhelh
. . S superior: siltito e folhelho Seqiiéncia Rio do
Fm. Rio do Sul | Ciclo/Fm.Taciba RS media: diamictito, Sul superior/ Rio do Sul média
(RS) arenito e siltito
RS inferior: folhelho “Lontras” ~ Sequéncia
- — Rio do Sul inferior /
Ciclo/Fm. M sup.: arenito e diamictito Mafra superior
Fm. Mafra 5 M med.: varvito, diamictito .
M Campo Mouréo o orenito Seqiiéncia
o : o Mafra media/Mafra inferior
M inf.: arenito e diamictito
Fm. Campo do Ciclo/Fm. CT: Folhelho, varvito, diamictito Seqtiéncia
Tenente (CT) Lagoa Azul marrom-avermelhado Campo do Tenente

Reconhecendo-se que os ciclos/formacgGes de
Franga & Potter (1988) correspondem a seqiiéncias
deposicionais e identificando na Formagdo Campo
Mourdo duas seqliéncias e ndo apenas uma, tem-se
imediatamente uma amarragao entre tais ciclos/forma-
cOes e as sequéncias propostas por Weinschiitz &
Castro (2004): assim, a parte superior da Formacéo
Lagoa Azul corresponde a primeira seqiiéncia, a
Formacdo Campo Mourdo, & segunda e terceira
sequéncias, e a Formacao Taciba, a quarta seqiiéncia
(Quadro 1).

De uma campanha de seis sondagens oferecidas

pela Fundacéo Vitor Dequech para a tese de doutora-
mento do primeiro autor, trés delas testemunharam
parcialmente a terceira seqiiéncia (Mafra superior\Rio
do Sul inferior, ou Campo Mourdo “superior”). Os
resultados dessas sondagens (TC-4, BR-5 e SL-2) séo
apresentados neste trabalho, incluindo perfis aflorantes
que ajudam na cronocorrelacéo entre 0S pogos.

Assim, objetiva-se aqui analisar a sucessdo
facioldgica vertical das referidas sondagens, como base
para elaborar o arcabouco estratigrafico da terceira
sequéncia deposicional do Grupo Itararé na regido de
Mafra, na margem leste da Bacia do Parana.

BASE DE DADOS E METODOS

Dos trés pocos com testemunhagem continua, dois
foram executados proximo a BR-280 e amostraram
a Formagdo Mafra superior e base da Formagédo
Riodo Sul.

A primeira sondagem, TC-4, iniciou préximo a
base do Folhelho Lontras (unidade informal inferior da
Formacéo Rio do Sul; Schneider et al., 1974), onde se
destaca um nivel métrico de folhelho preto fossilifero.

Tal folhelho foi exposto por ocasido da implantagéo da
Fabrica Bandag, suscitando forte controvérsia e
motivando a causa preservacionista desse patrimonio
paleontoldgico. O pogo TC-4 alcangou 81 m, amos-
trando grande parte da Formagdo Mafra superior, e
foi perfurado no terreno doado ao Centro Paleontol6gico
de Mafra, da Universidade do Contestado
(CENPALEO-UNC, Figura 1).
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FIGURA 1. Mapa de localizacdo da faixa aflorante do Grupo Itararé (sombreado), borda leste da

Bacia do Parana (A) e mapa de detalhe do sul

O segundo poco, BR-5, foi realizado aproxima-
damente 3 km a su-sueste do TC-4, e testemunhou 51
m da Formacdo Mafra superior. Para auxiliar na
complexa correlacdo entre os pocos, foi levantado um
perfil intermediario composto de dois afloramentos
(pontos 310/311, Figura 1).

Uma terceira sondagem, SL-2, foi executada a 8
km oeste do TC-4, e amostrou 30 m da Formacao Rio
do Sul inferior (“Folhelho Lontras”) sotoposta a 30 m
de diamictito da Formacao Rio do Sul médio. Cadaum
dos trés pocos é ilustrado por um perfil vertical, origi-
nalmente em escala 1:200, contendo texturas, estruturas
e facies sedimentares, e por prancha fotogréfica de
testemunhos representativos das associaces facio-
I6gicas.

E apresentada uma secdo estratigrafica com a
cronocorrelacdo da Formacdo Mafra superior e base

de Mafra, com as sondagens e afloramentos (B).

do Folhelho Lontras nas sondagens TC-4 e BR-5,
complementada com um perfil de afloramentos
localizado entre os dois pocos. Juntando-se tais dados
aos do Folhelho Lontras do poco SL-2, pdde-se construir
um arcabouco para a sequiéncia deposicional Mafra
superior\Rio do Sul inferior de Weinschiitz & Castro
(2004), que corresponde a “porgdo superior” da
Formacdo Campo Mourdo (unidade intermediaria do
Grupo Itararé na proposicdo original de Franca &
Potter, 1988; Quadro 1).

O método da Estratigrafia de Seqiéncias, conce-
bido originalmente pelo grupo da Exxon (Posamentier
& Vail, 1988), tem sido aplicado a sucessdes glaciais
(Castro, 1995; 1999), apesar das dificuldades decor-
rentes da conjugacéo dos trés componentes que
controlam o registro sedimentar, eustasia, tectonica e
clima.

ASSOCIACOES DE FACIES

A Formacéao Mafra superior compreende trés uni-
dades, designadas “Arenito inferior”, “Arenito superior”
e “Arenito-Diamictito-Ritmito”, enquanto a Formacao
Rio do Sul inferior (“Folhelho Lontras”) € representada
pelas unidades “Folhelho-Siltito” e “Folhelho-Arenito”.

“ ARENITO INFERIOR” (FORMAGAO MAFRA SUPERIOR)

Tal unidade foi amostrada somente no TC-4, entre
81 a 43 m (caixas 30 a 17, Figura 2), sendo formado por
quatro associacdes facioldgicas, Ag-mf, DA, CD e Af-mf.
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FIGURA 2. Perfis facioldgicos verticais dos pocos TC-4 (a coluna do centro sobrepde-se a da esquerda)
e BR-5 (coluna da direita); posicOes das pranchas fotograficas, a esquerda de cada perfil.

A associacdo Ag-mf é formada por estratos, com
20 a 50 cm de espessura, de arenito passando de
grosso/conglomeratico a fino/muito fino, intercalando-
se com siltito arenoso (Prancha 1-A) ou portando
bandas silticas (Prancha 1C). Os arenitos apresentam
estrutura macica ou laminacdo cruzada clino-
ascendente, mostram drapes e intraclastos de folhelho,

bem como microfalhas que localmente Ihe emprestam
um aspecto brechado, e raros clastos caidos (Prancha
1A, C, D); localmente ocorre um delgado intervalo de
0,2 m com arenito grosso a muito grosso portando
estratificacdo cruzada (Prancha 1C).

A associacdo DA ¢é representada por diamictito
arenoso, deformado (estratificacdo convoluta?), tendo
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freqlientes clastos caidos chegando a alcangar 6 cm
(rain-out diamictite), intercalado com arenito fino-
muito fino em estratos de espessura 40 cm, com
laminagdo cruzada clino-ascendente, intraclastos de
folhelho e microfalhas (Figura 2).

Aassociacdo CD consiste de arenito conglomerado
aarenito fino, com estratificacéo horizontal a laminagéo
cruzada, portando drapes e intraclastos peliticos escuros;
a associacdo inclui um arenito muito fino a siltico,
passando bruscamente a diamictito com acamamento
inclinado a horizontal, microfalhas e abundantes clastos

caidos (até 10 cm) (Figura 2, Prancha 1B).

A associacdo Af-mf é caracterizada por arenito
fino a muito fino, localmente siltito, apresentando estru-
tura macica ou laminag&o cruzada clino-ascendente,
drapes de folhelho e microfalhas (Figura 2).

Assim, as caracteristicas do “Arenito inferior”
incluem rapidas variacGes texturais, drapes e intraclas-
tos argilosos, microfalhas e “brechas” localmente
associadas, diamictitos e clastos caidos (dropstones),
indicando condicdes fluvio-deltaicas (?) sob influéncia
glacial em sua deposicao.

PRANCHA 1. Testemunhos do pogo TC-4 (didametro de 7,5 cm). [A] Arenito intraclastico (i) sob arenito muito
grosso com banda siltica (raia esquerda), siltito arenoso macico e “brecha” devida a microfalhas (b).

[B] Arenito com aleitamento gradacional (h), intraclastos (i), e “diamictito” com estratificacdo inclinada a
horizontal, microfalhas e grandes clastos caidos. [C] Arenito grosso com estratificacdo cruzada (x), arenito muito
fino com laminacgdo cruzada clino-ascendente (m), arenito grosso com escape de fluido e clasto caido, e arenito muito
fino com drapes argilosos rompidos (dr). [D] Arenito grosso (g); siltito intercalado com arenito muito fino macico (m),
microfalhado no topo; truncamento por conglomerado (c). [E] Arenito grosso com estratificacéo cruzada (x) a muito
fino com laminacg&o cruzada clino-ascendente (m). [F] Arenito muito fino (m), ritmitos areno-argilosos (v) e siltico-
argilosos (base da segunda raia), e intercalagdes de arenito e siltito; notar seixo caido (flecha).

“ ARENITO SUPERIOR” (FORMAGAO MAFRA SUPERIOR)

A unidade “arenito superior” ocorre no TC-4 entre
43e15m(caixas 16 a07),eno BR-5entre 50,3 e 24,3m
(caixas 17 a 8, Figura 2). Nela ocorrem trés associa-
cOes facioldgicas, que se ordenam segundo um afina-
mento textural ascendente: CAg, Ag-f e Af-mf.

A associacdo CAg é formada por conglomerado

e arenito grosso portando estratificacdo cruzada acana-
lada e tabular; os seixos e calhaus do conglomerado
mostram bom arredondamento. A associagdo Ag-f é
constituida por arenito grosso a fino com estratificacdo
cruzada ou laminac&o horizontal, e clastos carbonosos
(Pranchas 1E, 2A). Finalmente, a associa¢do Af-mf é
composta de arenito fino-muito fino, com ampla predo-
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minancia de laminacéo cruzada clino-ascendente; local-
mente, no BR-5, ocorre siltito arenoso com estruturas
de escape de fluidos (pilar) e de liquefacéo (slurry)
(Prancha 2B).

A unidade “Arenito superior” apresenta, no TC-
4, pelo menos cinco sub-ciclos com tendéncia de afina-
mento ascendente. Tal unidade tem inicialmente
caracteristica fluvial “regressiva”, e passa para cima,
por afogamento transgressivo, a deltaica (proximal a
distal, com processos dominados por tracéo e suspen-
sdo). Um nivel de folhelho, na por¢édo inferior da
associacdo Af-mf (poco BR-5, proximo da base da
caixa 13; Figura 2), talvez represente o apice da situa-
cao transgressiva.

Destaca-se a presenca de clastos caidos no topo
da unidade arenosa (topo de Af-mf), refletindo uma
influéncia glacial que sera fortemente manifestada no
segmento seguinte (Prancha 1F, 2C).

“ AReNiTo-DiamicTiTo-RITMITO” (FORMAGAO MAFRA
SUPERIOR)

O poc¢o BR-5 apresenta duas sucessdes, com
granodecrescéncia textural e argilosidade crescente no
sentido ascendente, formados por arenito, diamictito e
ritmito; a espessura de todo o conjunto é de 24 m, e as
associagdes faciologicas presentes sao designadas DR
e SF (sucessdo inferior), e Am-f, AmfS e AgD (suces-
sdo superior), No poco TC-4 a sucesséo inferior tem
espessura reduzida e € representada pela associacao
AmfR, enquanto a sucessdo superior consiste da
associacdo AsD e parte de FS (Figura 2).

Na sucessédo inferior, a associa¢cdo DR inclui
diamictito arenoso seguido de ritmitos arenito-folhelho
e diamictito-folhelho (Prancha 2C). Tais ritmitos
provavelmente constituem varvitos, e sdo recobertos
pela associacdo SF contendo siltitos e folhelhos mari-
nhos, com clastos caidos no topo (Prancha 2D); toda a
sucessao é basicamente transgressiva, ligada a uma
deglaciacdo.

O arenito da base da sucessdo superior, poco
BR-5, tem 9 m de espessura e é representado pela
associacdo Am-f, de arenito médio a fino, macico e
localmente gradando a laminacdo paralela e cruzada
(Prancha 2D); para o topo ocorre estratificagdo cruzada
acanalada, enquanto clastos de folhelho ocorrem em
todo o intervalo. O corpo arenoso resultante é relati-
vamente homogéneo, lembrando o arenito macico,
ritmico, caracteristico da cidade de Mafra (Mafra
médio; Weinschiitz, 2001); sua geometria é lenticular,
provavelmente canalizada, pois ja ndo ocorre no TC-4.
Tal associacdo resulta de processos turbulentos de sus-
penséo, na forma de turbiditos, e de processos tracionais
na parte superior, sugerindo para o conjunto um contexto
deltaico de deglaciagéo.

A sucessdo superior é formada pelas associagoes
AmfS e AgD, com arenito muito fino a siltito e arenito
grosso a fino e diamictito, em um ciclo que reflete uma
expressiva contribuicao glacial (Figura 2); aargilosidade
crescente da sucessdo culmina com a deposicao pelitica
da base do Folhelho Lontras, que é observado em
afloramentos nas imediagdes do poco e assim indicando
condicdes marinhas de deposicéo.

No po¢co TC-4 a sucessdo arenito-diamictito-
ritmito inclui duas associacdes, AmfR e AsD, que
podem ser observadas na Figura 2 e Prancha 1F. A
primeira associacdo é formada por arenito muito fino
com laminacdo cruzada clino-ascendente e seixos
caidos, e ritmito siltito-folhelho, enquanto a segunda
apresenta arenito siltico e diamictito.

As duas sucessdes areno-lamitico-ritmicas
indicam eventos de deglaciagao, designados dgl e dg2.

“FoLHELHO-SILTITO” (FORMAGAO Rio Do SuL INFERIOR)

A unidade “Folhelho-Siltito”, encontrada nos 13
m iniciais do pogo do pogo TC-4, é marinha trans-
gressiva sobre a Formagédo Mafra superior; é constituida
da associacgdo FS, que contém folhelho varvico (com
raros clastos caidos na porcéo inferior), siltito bioturbado
e folhelho preto fossilifero (peixes, coprolitos, braquio-
podes) (Figura 2). Com base no afinamento textural e
reducdo de clastos caidos no sentido ascendente, tal
evolugdo transgressiva é ligada a deglaciacéao anterior,
e culmina com o folhelho preto ao méximo da inundagao
marinha.

“FoLHELHO-ARENITO” (FOrRMAGAO Rio Do SuL INFERIOR)

A coluna de 60 m testemunhada pelo pogo SL-2
compreende iguais espessuras de duas unidades:
folhelho e arenito subordinado, entre 60 e 30m (caixas
21\11), e diamictito (Prancha 3A).

A unidade “Folhelho-Arenito” é representada pela
associacao F, folhelho cinza-escuro com muitas laminas
silticas que lhe emprestam o aspecto varvico. Nos 3 m
basais do poco SL-2 notam-se bioturbacgdes horizontais
esparsas (Prancha 3A, B), enquanto intercalacdes de
arenito muito fino a siltico, com 2 a 4 cm de espessura,
ocorrem em alguns intervalos (Prancha 3C); na parte
superior da unidade tais intercalagdes se tornam mais
espessas e freqlientes, e constituem ritmitos arenosos
(de até 15 cm), com textura gradacional (Prancha 3D).
A unidade Folhelho-Arenito representa um ambiente
marinho plataformal de um trato de mar alto.

A unidade basal “Folhelho-Siltito” presente no poco
TC-4 (13 m, Figura 2) e o afloramento vizinho
estratigraficamente sobreposto a coluna do pogo (5 m
de folhelho varvico), praticamente se emendam com a
secdo de 30 m da unidade Folhelho-Arenito do poco
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SL-2 (Prancha 3), perfazendo um total de 48 m para a Sucedendo & associagdo F, ocorre uma camada
Formacédo Rio do Sul inferior; tal espessura é muito  de 25 cm de siltito arenoso, com raros clastos caidos
proxima dos 50 m calculados em superficie para 0  (topo da caixa 11; Prancha 3A, E), mas que ja pertence
“Folhelho Lontras” (Weinschutz, 2001). a unidade Diamictito da Formacdo Rio do Sul médio.

PRANCHA2. Testemunhos do po¢o BR-5 (didmetro de 7,5 cm). [A] Arenito fino a muito fino com laminagéo
cruzada (x), e arenito médio com estratificacéo cruzada a macigo (f); clasto caido (s). [B] Siltito com pseudonédulos
e pilares arenosos (p, €), e arenito muito fino com laminacg&o cruzada clino-ascendente (x). [C] com laminagdo cruzada
clino-ascendente (x), diamictito arenoso (da), ritmitos de arenito grosso ou muito fino, passando a folhelho ou
siltito (x, v), diamictito (d) e folhelho (f). Notar clastos caidos (s). [D] Folhelho e siltito com bioturbagéo e
clastos caidos, arenito fino macico (x) e intraclasto de folhelho (i).
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PRANCHA 3. Perfil facioldgico vertical e testemunhos do poco SL-2 (diametro de 7,5 cm). [A] Perfil vertical do
poco SL-2, destacando-se a associacdo F representativa do “Folhelho Lontras”; notar presenca de bioturbagéo
horizontal na base do perfil (ver prancha 3-B). [B] Folhelho com laminas silticas ou com aspecto varvico,

e bioturbacéo horizontal. [C] Folhelho varvico, contendo raras intercalagfes de arenito com aleitamento
gradacional [D] Folhelho varvico e freqgliente arenito com aleitamento gradacional. [E] Folhelho varvico e
frequente arenito com aleitamento gradacional. O siltito arenoso do topo do testemunho, a direita, tem
pequenos clastos caidos e ja pertence a associagao D (diamictito), Fm. Rio do Sul médio.
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CORRELACAO ESTRATIGRAFICA

A correlagdo da Formacao Mafra superior entre
0s pogos TC-4 e BR-5 contou com o apoio de dados
de superficie, como o perfil levantado entre os pontos
310 e 311 e os perfis dos pontos 218, 219 e vizinhangas

do pogo TC-4 (Figura 1); isso foi necessario devido a
complexidade da evolucéao apresentada pela seqiiéncia
Mafra superior\Rio do Sul inferior (Folhelho Lontras),
como observado na Figura 3.

PTS 310-311

TEXTURA - ESTRUTURA

Siltito
ﬁ | olhelho

[

BR-5 T

TEXTURA - ESTRUTURA
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<
X
R
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Arenito
ICGL M _Siltito
F olhelho
Il

SISTEMAS

UNIDADE

Sistema
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raso
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do Sul-inf.

L0 .

pt.311
Sistema
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deglaciagao
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fluvial a
deltaico

Fm. Mafra - superior

Sistema
deltaico-
glacial

—15m

FIGURA 3. Secéo correlativa entre os pocos BR-5 e TC-4, com apoio de perfil dos pontos 310 e 311.
Datum na base da Formacéo Rio do Sul inferior. Notar, na Formacgao Mafra superior, 0s sistemas
deltaico-glacial, fluvial a deltaico e de deglaciacdo, composto de dois eventos (dgl e dg2).
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O perfil da Formacdo Mafra superior no TC-4 é
dividido em dois intervalos arenosos: o inferior € domi-
nantemente deltaico sob influéncia glacial, enquanto o
superior constitui um grande ciclo fluvial a deltaico.
Dois niveis de correlacdo foram tentativamente
identificados entre 0 TC-4 e 0 BR-5: 0 nivel “u”, que
expressa o limite entre aqueles intervalos, e “y”, onde
se correlacionou um delgado folhelho transgressivo do
poco BR-5 com um arenito contendo drapes de folhelho
no TC-4 (varvito?; caixa 12, Figura 3).

A passagem Mafra Rio do Sul é marcada, no pogo
BR-5, por dois episodios de deglaciacdo dgl e dg2.
Tais episddios dgl e dg2 provavelmente ocorrem no
perfil 310-311, ai faltando o arenito da base de dg2; j&
no pogo TC-4 ocorrem dgl, resumido a um nivel de
varvito cinza-escuro e preto, e dg2, sem o arenito

basal (Figuras 2 e 3).

A secdo marinha transgressiva, que sucede 0
evento dg2 no pogo TC-4, é representada por siltitos
bioturbados e folhelhos varvicos. Um nivel de folhelho
preto contendo concregdes carbonéticas (portadoras de
coprolitos, peixes, braquidpodes) constitui uma superficie
de inundagdo méxima, tendo sido registrada no poco
TC-4 e em secao aflorante vizinha, bem como na inddstria
Bandag (300 m a norte do TC-4, Figuras 1 e 3).

Sobreposto ao intervalo marinho transgressivo
(poco TC-4) ocorre uma espessa se¢do de folhelhos
varvicos, com raras e delgadas intercalacGes de arenito
gradado (turbidito; poco SL-2), que é bastante repre-
sentativa do Folhelho Lontras e caracteriza um sistema
marinho plataformal de um trato de mar alto (Castro,
1999; Weinschiitz, 2001).

CONCLUSOES

Na regido de Mafra, o intervalo representado pelas
formacdes Mafra superior\Rio do Sul inferior (Folhelho
Lontras) constitui uma seqliéncia deposicional (Weinschiitz
& Castro, 2004). De acordo com a proposta litocro-
noestratigrafica de Franca & Potter (1988), tal intervalo/
seqliéncia corresponde a parte “superior” da Formacéao
Campo Mourdo, podendo-se considerar a seqliéncia
proposta por Weinschiitz & Castro (2004), “Mafra
inferior\Mafra médio”, como equivalente a parte “inferior”
da Formacdo Campo Mourdo daqueles autores.

A Formacgdo Mafra superior é dominada por
arenitos e subordinadamente por diamictitos e ritmitos,
em sua parte superior. Na regido de Mafra-Rio Negro
a espessura estimada para a unidade é de 80 m, sendo
que 0 poco TC-4 testemunhou-a quase toda (70 m).
Nela sdo reconhecidas trés unidades deposicionais, em
ordem ascendente: arenito “inferior”, arenito “superior”
e arenito-diamictito-ritmito. O arenito “inferior”, so6
alcangado no TC-4, consiste de duas associagdes facio-
I6gicas arenosas e duas lamitico-arenosas. A influéncia
glacial em sua deposicdo manifesta-se ndo s6 pela
presenca de diamictitos e clastos caidos, como também

por drapes argilosos (varves?), microfalhas e localmente
“brechas” associadas, e rapidas variagdes verticais de
textura.

O arenito “superior” compreende trés associa¢oes
facioldgicas, desde conglomerados até arenitos muito
finos, que se ordenam segundo ciclos granodecrescentes
(CA, Ag-f e Af-mf). A primeira associacdo, presente
apenas no TC-4, sugere deposi¢do em canal fluvial,
seguindo-se um progressivo afogamento e posterior
agradacdo que resulta na sedimentacdo deltaica das
outras associagdes faciologicas.

A unidade arenito-diamictito-ritmito consiste de dois
intervalos com progressivo afinamento ascendente,
interpretados como eventos de deglaciagdo (dgl, dg2).
Tais intervalos estdo bem representados no BR-5, pogo
este que também exibe um corpo arenoso bem
desenvolvido na base do evento dg2.

A Formacéo Rio do Sul inferior (Folhelho Lontras)
consiste de duas unidades, uma transgressiva basal que
sucede e encerra a Gltima deglaciacdo (dg2), e uma
marinha plataformal constituindo o trato de mar alto da
seqliéncia ora analisada.
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RESUMO

A Formacdo Taciba constitui o terceiro grande ciclo de granodecrescéncia
ascendente do Grupo Itararé, e é formada pelos Membros Rio Segredo (arenito), Chapéu do
Sol (diamictito) e Rio do Sul (ritmito, siltito e folhelho). Na regido de Mafra, margem leste da
Bacia do Parand, nio ocorre o arenito do Membro Rio Segredo, e o diamictito Chapéu do Sol,
65m de espessura, recobre bruscamente o Folhelho Lontras (que constitui o topo da Formacao
Campo Mourdo, sotoposta). O estudo de quatro pogos testemunhados, complementado com
perfis de afloramentos vizinhos, possibilita identificar duas seqii€éncias deposicionais para a
Formagao Taciba.

No poco VR-1 a seqiiéncia inferior Taciba-I, TC-I, € representada por um
intervalo bastante espesso de diamictito, contendo intercalacdes de arenito argiloso macico
(slurry), siltito e ritmito fino, com fei¢cdes de escorregamento, deformagdo plastica e diques
arenosos, e localmente de um grande bloco de turbidito in situ, com clasto caido. Na parte
superior do perfil o diamictito apresenta estratificacio, bem como grandes e numerosos clastos
caidos; lateralmente a oeste, no poco PP-10, ocorrem duas sucessdes facioldgicas
granocrescentes, com folhelho varvico, siltito e ritmito fino, contendo pseudonddulos de
arenito, escorregamento e raros clastos caidos. Na seqiiéncia TC-I, o trato de mar baixo seria
representado pelo arenito do Membro Rio Segredo (ausente na drea), e os sistemas acima
descritos formariam os tratos de sistemas transgressivo e de mar alto.

Um intervalo arenoso, com facies e espessuras varidveis, representa o trato de
mar baixo da seqiiéncia Taciba-II, TC-II. No po¢o RB-3 sdo 52m de turbiditos de leque
canalizado (Arenito A3), sobreposto erosivamente a ritmitos varvicos e turbiditos delgados de
uma bacia glaciolacustre, e sotoposto a diamictito glacial; este, por sua vez, é sucedido por uma
delgada sucess@do de conglomerado, arenito fossilifero bioturbado e siltito-folhelho,
representando um trato transgressivo de sistemas deposicionais. No perfil S. Lourenco ocorre
secdo de 40m de arenito com estratificacdo sigmdide (Arenito A2), de origem flivio-deltaica.
No poco PP-10 a seqiiéncia TC-II tem 4,5m de arenito de origem flivio-estuarina (Arenito A4)
com clastos caidos, enquanto no perfil Vila Ruthes desenvolve-se um sistema de deglaciagdo
lateralmente equivalente, com varvito tipo “telha” sobreposto por arenito muito fino de frente
deltaica (Arenito Al). Sobreposto ao Arenito A4, ocorrem no pogo PP-10 dois ciclos
granocrescentes formados por folhelho varvico, siltito e ritmito fino, em parte com clasto caido
e escorregamento, de origem gldciomarinha plataformal e que constitui o trato de sistemas de
mar alto, encerrando a sedimentac¢do Taciba na area.

PALAVRAS-CHAVE: ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS; SEDIMENTACAO GLACIAL E
INTERGLACIAL; CICLO DE DEGLACIACAO; TURBIDITO CANALIZADO; ARENITO FLUVIO-
ESTUARINO.
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DEPOSITIONAL SEQUENCES OF TACIBA FORMATION (ITARARE GROUP,
LATE CARBONIFEROUS TO EARLY PERMIAN) IN MAFRA REGION, EASTERN
PARANA BASIN

ABSTRACT

The Taciba Formation constitutes the third major fining-upward cycle of Itararé
Group, and encompasses three members: Rio Segredo sandstone, Chapéu do Sol diamictite,
and Rio do Sul rhythmite, siltstone and shale). In Mafra area, eastern margin of Parand Basin,
the Rio Segredo sandstone do not occur, and the Chapéu do Sol diamictite abruptly overlies the
Lontras Shale (top unit of the underlying Campo Mourdo Formation). The study of four cored
wells and complementary nearby outcrops, allowed to identify two depositional sequences for
Taciba Formation. In the Vila Ruthes well (VR-1) and outcrop section, the lower, Taciba-I
sequence (TC-I) consists of a 65m-thick interval of diamictite with intercalations of massive
argillaceous sandstone (slurry), siltitstone and thin rhythmite; these lithologies display
slumping, contorted beds, sandstone dykes, and also a large, in situ turbidite block with
dropstone. In its upper part the diamictite is stratified and contains abundant dropstones; it
passes laterally in well PP-10 (westwards) to a coarsening-upwards succession of varvic shale,
siltstone and slumped thin rhythmite. In the absence of a lowstand tract (Rio Segredo
Member), all the above lithofacies can be assigned to transgressive and highstand systems
tract.

A sandstone interval displaying different facies and thicknesses occur at the
base of sequence TC-II, possibly as a lowstand systems tract. In RB-3 well there are 52m of
channelized turbidites (A3 Sandstone) overlying thin-bedded rhythmites with dropstones of a
glaciolacustrine or marine setting; in the outcrop section which complements the SL-2 well, it
occurs 40m of sigmoidal sandstones of fluvio-deltaic origin (A2 Sandstone). The PP-10 well
recovered 4.5m of fluvial-estuarine sandstone (A4 Sandstone), and in Vila Ruthes outcrop
section (complementary of well VR-1) the Al Sandstone is composed of a deglaciation system
with dropstone-bearing varvites overlain by delta front sandstone. The outcrop section which
complements RB-3 well is composed of a deglaciation interval with 10m-thick stratified
diamictite, overlain by thin stratified conglomerate and sandstone, bioturbated fossiliferous
sandstone and shale, representing the transgressive systems tract. Finally the PP-10 well
sampled the upper part of sequence TC-II: two coarsening-upward successions of varved shale,
siltstone and rhythmite, with slump structures and few dropstones, forming the highstand
systems tract of the sequence.

KEY-WORDS: SEQUENCE STRATIGRAPHY; GLACIAL AND INTERGLACIAL SEDIMENTATION;
DEGLACIATION CYCLE; CHANNELIZED TURBIDITE; ESTUARINE SANDSTONE.
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INTRODUCAO

A Formacdo Taciba, na concepcdo de Franca & Potter (1988), constitui o
terceiro grande ciclo de afinamento ascendente do Grupo Itararé (Néocarbonifero a
Eopermiano), Bacia do Parand, e engloba os membros Rio Segredo (arenito), Chapéu do
Sol(diamictito) e Rio do Sul (ritmito, siltito e folhelho). Aquela unidade corresponde a
Formacdo Rio do Sul de Schneider et al. (1974), desde que se exclua da por¢ao inferior desta o
“Folhelho Lontras” (posicionado por Franca & Potter no topo de sua Formagdo Campo
Mour@o). Por outro lado, o terceiro ciclo/Formagdo Taciba compreende a quarta e quinta
seqiiéncias do Grupo Itararé na regido de Mafra (este trabalho), correspondendo aos intervalos
médio e superior da Formacao Rio do Sul na defini¢cdo de Weinschiitz (2001).

Como se verd a seguir, a Formacao Taciba, do mesmo modo que a Formagao
Campo Mourdo (segundo grande ciclo do Grupo Itararé; Weinchiitz & Castro, no prelo),
comporta duas seqiiéncias deposicionais, TC-I e TC-II, que tem origens glacial e interglacial,
respectivamente. Contribuem para o arcabougo cronoestratigrifico da Formagdo Taciba os
dados de quatro pogos, trés dos quais doados pela Fundacdo Geosol, complementados por
afloramentos e perfis de superficie. Destaca-se na metade inferior da seqiiéncia TC-I o espesso
corpo mapedvel de diamictito macico Chapéu do Sol, de origem gldciomarinha, que se apdia
diretamente no Folhelho Lontras, ja que o Arenito Rio Segredo estd ausente na drea de Mafra.
Na parte inferior da seqiiéncia TC-II, o destaque é um expressivo corpo arenoso com diferentes
espessuras e origens (arenitos Al a A4), seguido por uma sucessdo de deglaciacdo e por
espesso folhelho marinho plataformal; sugere-se que esses trés sistemas representem
respectivamente os tratos de mar baixo, transgressivo e mar alto de TC-II.

BASE DE DADOS E METODOS

A localizagdo de quatro pocos, e de afloramentos complementares aos mesmos,
¢é apresentada na figura 1. Trés dos pogos foram doados pela Fundacdo Geosol, e receberam as
siglas VR-1 (Vila Ruthes), SL-2 (Sdo Lourengo) e RB-3 (Rio Butid);
cada poco alcangou 60m, em média (os nimeros indicam simplesmente a ordem de perfuracio
dos pogos). O quarto pogo, do acervo da CPRM/DNPM, é o PP-10 (Projeto Pioneiro), e dispde
de perfis raio-gama e elétrico para calibracdo dos testemunhos. A aplicacio do método da
Estratigrafia de Seqii€ncias a depdsitos formados em condicdes climéticas glaciais, em bacia
do tipo Intracratdnica, constitui um grande desafio. Por exemplo, como enquadrar espessas
secdes de diamictitos glaciomarinhos, como o da parte inferior da seqiiéncia TC-1? Devido as
grandes variacdes laterais das facies e ciclos de fécies, principalmente na margem da bacia, é
dificil a correlacdo entre pocos distantes mais de 20km entre si, conforme observado na
margem leste paranaense por Castro (1999). Ndo é o caso atual, onde a distincia entre os
quatro pogos, de 12km em média, possibilita uma razodvel compreensdo do arcabougo
cronoestratigrafico de seqiiéncias (figura 1). Assim, busca-se identificar ciclos de facies
(~parasseqiiéncia), conjunto de ciclos de facies (~conjunto de parasseqiiéncias), e os tratos de
sistemas que constituem a seqiiéncia deposicional. De qualquer forma, os resultados tem sido
bastante promissores, reforcando e detalhando a proposta de trés ciclos/formacdes para o
Grupo Itararé (Franca & Potter, 1988), cada qual tornando-se mais marinho no sentido
ascendente, e onde podem caber pelo menos seis seqiiéncias deposicionais (duas em cada
ciclo/Formagao).
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FIGURA 1. Mapa de localizagdo dos quatro pogos e afloramentos vivinhos, a sudeste de
Mafra.

OS POCOS TESTEMUNHADOS

Poco SL-2

O poco SL-2 testemunhou 30m de Folhelho Lontras (unidade superior da
Formagdo Campo Mourdo), recoberto por 30m de diamictito da Formagdo Taciba; nota-se na
base deta ultima a auséncia do Arenito Rio Segredo na area de Mafra (Figura 2). Tal diamictito
alcanca espessura de 65m, ai incluidos os 35m da grande pedreira em cujo piso foi executada a
sondagem. O contato do referido corpo de diamictito com o Folhelho Lontras é abrupto; nota-se
em sua parte basal , entretanto, uma textura siltica semelhante a dos siltitos arenosos turbiditos)
intercalados na parte superior do Lontras, exceto pela presenca de raros e pequenos clastos
caidos (dropstones) no “diamictito” (Figura 2; ver prancha 3-E de Weinschiitz & Castro, no
prelo).

Assim, a facies Diamictito Dm é macica e bastante homogénea, apresentando
clastos caidos que alcancam 3,5cm; sua origem deve-se a fluxos de suspensdo, com a
contribuicdo dos clastos caidos de geleiras flutuantes (rain-out diamictite). Na pedreira
adjacente, onde foi iniciado o pogo, notam-se algumas intercalacdes siltico-arenosas bastante
deformadas, sugerindo a atuagdo de fluxos gravitacionais pastosos (slurries).

Poco VR-1

Nos quase sessenta metros testemunhados do poco Vila Ruthes, VR-1, pode-se
identificar quatro associac¢des faciolégicas que sdo, em ordem ascendente (Figura 2): (59,2 a
36,2m), Diamictito inferior - Dm; (36,2 a 24,0m), Diamictito com intercalagdes arenosas - DA;
(24,0 a 15,1m), Arenito, Siltito, Ritmito delgado com liquefacdo e escorregamento -ASR;
(15,1m a zero), Diamictito superior - Dm.

Os diamictitos inferior e superior, facies Dm, sdo macicos, com matriz lamitica,
e t&m laminas e lentes arenosas inclinadas de arenito argiloso (escorregamento?); os clastos
caidos alcangam 8cm (Figuras 2, 3-E).
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FIGURA 2. Perfis sedimentolégicos dos pocos SL-2, VR-1 e RB-3. As letras A a E indicadas a
esquerda dos perfis dos pogcos VR-1 e RB-3 posicionam as fotografias dos testemunhos das
figuras 3 e 4; as indicadas no perfil do pogo SL-2 referem-se ao Folhelho Lontras e estdo sendo
apresentadas em Weinschiitz & Castro (no prelo).
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As facies DA exibe uma textura siltica, clastos caidos e lentes arenosas
inclinadas (0,1 a 0,25m de espessura), que se tornam mais freqiientes para o topo do intervalo
(Figuras 2, 3-A).

A associacdo ASR ¢é formada por Arenito, Siltito e Ritmito delgado. O arenito
mostra estratos com espessura entre 0,5 e 2,0m, é macico e argiloso, e tem pseudonddulos
arenosos e intraclastos argilosos (slurry; Figuras 2, 3-C e 3-D). Aquela litologia intercala-se
com siltito, tendo um aspecto ritmico ou macigo/caético e feicdes de escorregamento (Figuras
2, 3-E). Os ritmitos delgados de siltito e folhelho apresentam diques de arenito (Figuras 3-B, 3-
D).

As trés associacdes iniciais Dm-DA-ASR provavelmente constituem um ciclo
tornando-se mais arenoso e “limpo” para cima (sandier, cleaning-up), com mais de 44m de
espessura (Figura 2).

O diamictito superior passa acima, na pedreira adjacente ao pogo, a ritmitos
areno-argilosos delgados e ritmitos espessos com deformacdo plastica e feicdes de
escorregamento; lateralmente ocorre um bloco intacto de turbidito, com 1m de espessura por
2m de largura, contendo clasto caido (Weinschiitz, 2001). Isto sugere que parte de um corpo
turbiditico mais extenso rompeu e deformou-se plasticamente, resultando no depdsito atual que
lembra a facies ASR do pog¢o VR-1 (ver na Figura 7 o perfil integrado do pogo e afloramentos
de Vila Ruthes). Este novo ciclo mais arenoso-“limpo” para cima, com as facies Dm e ASe, tem
20m de espessura. Assim, tais ciclos poderiam indicar uma progressdo temporal de processos
geologicos, desde escorregamentos (fluxos plasticos), slurries (fluxos pastosos) e finalmente
turbiditos (fluxos de turbidez), em um contexto de dguas relativamente profundas.

Poco RB-3

Os sessenta metros testemunhados do pogo Rio Butid, RB-3, sdo representados
essencialmente por 52,5m de um corpo arenoso, encaixado entre 5,0m de siltito laminado e
ritmito varvico na base do pogo, e 2,5m de diamictito para o topo (Figura 2).

Na porc¢do inferior do poco (60 a 55m), ocorre a facies Sv, siltito laminado,
varvico, com dobras de escorregamento ou aspecto maci¢o devido a liquefacdo (Figuras 2, 4-
A), sobreposta por ritmito vérvico, fiacies Rv. Esta facies € caracterizada por pares areno-
argilosos milimétricos ou com espessuras entre 1 e 8cm; neste caso, a espessura maior € devida
a presenca de arenitos com laminagdo cruzada clino-ascendente (turbidito delgado), enquanto o
componente argiloso mantém a espessura milimétrica. A facies Rv também mostra dobras de
escorregamento, microfalhas e raros clastos caidos de até 1cm (Figuras 4-B, 4-C). Tais ritmitos,
em escala milimétrica ou centimétrica, sdo interpretados como varvitos (varves sazonais).
O corpo principal de arenito, entre 55,0 e 2,5m, é constituido de quatro associacdes
facioldgicas (em ordem granodecrescente, AmiR, Aml, Alr, AmIrS), distribuidas em trés ciclos
maiores de granodecrescéncia ascendente (Figura 2).

O ciclo inferior tem 30m de espessura e € formado pela sucessdo de trés
associagdes, AmiR, Aml e Alr. A associacdo AmiR mostra arenito grosso a médio, macico, e
conglomerado intraclastico, sendo os intraclastos formados por ritmito varvico erodido do
substrato basal (facies Rv); localmente também ocorrem clastos arredondados do embasamento
(Figuras 2, 4-C). O arenito macico apresenta duas intercalacdes de ritmito vdrvico, cada uma
com 8cm, demonstrando uma estreita relacdo entre as duas facies (Figuras 4-C, 4-D). A
associagdo Aml é formada por arenito médio a fino, macico e raramente com laminagdo
horizontal, e no topo com alguma laminag¢do cruzada clino-ascendente. A associacdo Alr é
representada por estratos, de espessura 0,3 a 2,0m, com textura gradacional desde fina a muito
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fina, e estrutura dominada por laminac¢des horizontal e cruzada clino-ascendente; no tdltimo
metro o arenito passa a muito fino/siltico (Figura 2).

O ciclo intermedidrio, com 15,5m, € formado pelas associagdes Aml e AmlIrS. A

primeira associacdo, Aml, apresenta localmente um intervalo rico em pequenos intraclastos
argilosos, cuja orientacdo sugere a presenca de estratificacdo cruzada sigmoéide. A associac@o
AmlrS ¢ formada por uma sucessdo granodecrescente desde arenito médio até siltito, com
estruturas macicga e laminagdes horizontal e cruzada clino-ascendente (Figuras 2, 4-E).
O ciclo superior tem 7,0m de espessura e apenas uma associacdo, Aml, onde se destacam
intraclastos argilosos na base do ciclo (Figura 2). Os arenitos geralmente sio porosos e
apresentam-se parcialmente amarelados e com anéis de liesegang, por efeito de laterizacdo de
superficie.

As associagdes facioldgicas que formam o espesso corpo arenoso do poco RB-3
sdo originadas a partir da desaceleracdo de correntes de turbidez, por decantacdo seguida de
tracdo (traction plus fallout); as facies constituintes sdo identificadas com os intervalos Ta a
Te da Seqii€ncia Bouma. A associa¢do subjacente representaria o substrato lacustre-bacial
onde se alojou o sistema turbiditico. A presenca de intraclastos desse substrato nos arenitos
grossos da associacdo basal AmiR sugere a canalizagdo do leque turbiditico, fato este refor¢ado
pela provavel geometria lenticular do espesso corpo arenoso (ver Arenito A3 na figura 7, perfil
integrado do Rio Butia).

Nos 2,5m iniciais do poco foi recuperado 1,0m de diamictito cinzento a
amarelado, com laminas arenosas inclinadas (escorregamento?) e delgado nivel conglomeratico
(Facies Di, figura 2). Tal diamictito tem continuidade na pedreira adjacente, perfazendo uma
espessura total de 12,0m, e faz parte de um grande ciclo de deglaciacio iniciado com o arenito
turbiditico anterior (ver capitulo ARCABOUCO CRONOESTRATIGRAFICO).

Poco PP-10

O pogo PP-10 amostrou 84,0m da Formacdo Taciba, seguido de 190m da
Formacao Rio Bonito (sendo os 140m inferiores pertencentes ao Membro Triunfo, pds-glacial).
A secdo testemunhada da Formacao Taciba, predominantemente pelitica (Membro Rio do Sul;
Franca & Potter, 1988), pode ser dividida em trés intervalos: de 275,0 a 241,0m, Pelitico
inferior; de 241,0 a 236,5m, Arenoso intermedidrio; e de 236,5 a 191,5m, Pelitico superior.

O intervalo pelitico inferior apresenta trés associagdes facioldgicas: folhelho
varvico, siltito e ritmito (FvRe), diamictito (Di) e siltito e ritmito com escorregamento (SRe)
(Figura 5).A associagdo FvRe € constituida de folhelho védrvico, com raras ldminas siltico-
arenosas, que passa gradualmente a siltito macico e a ritmito areno-argiloso, composto por uma
alternancia de folhelho e arenito muito fino, com espessura de cada par entre 2 ¢ Smm; quando
o par € mais espesso, isso se deve a fracdo arenosa, que pode apresentar laminag@o cruzada
clino-ascendente. A regularidade dos pares sugere tratar-se de varvitos; falhas associadas a
escorregamentos ocorrem localmente. A facies Di tem 5,0m de espessura, sendo representada
por diamictito macico, de textura siltica, com raros clastos caidos (1 a 2cm de didmetro). A
associacdo SRe contém siltitos e ritmitos areno-argilosos com feicdes de escorregamento,
pseudonddulos arenosos e raros clastos caidos (Figura 6-A).

Ao se calibrar a descricdo dos testemunhos com os perfis raio-gama e elétrico,
nota-se no intervalo inferior duas sucessdes granocrescentes, representadas pela associacdo
FvRe e pelas associagdes Di e SRe (Figura 5). O conjunto das duas sucessdes revela um ciclo
maior de arrasamento ascendente (shallowing upwards): a presenga de varvitos e seixos caidos
na primeira associagdo indica um ambiente glaciolacustre dominado por processos de
suspensao, enquanto as feicdes de escorregamento e liquefacido da segunda associagcdo sugerem
um contexto mais instavel, provavelmente de talude.
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O intervalo Arenoso intermedidrio, com a associacdo Amxrlb, representa um
evento de alta energia interposto entre os intervalos peliticos (Arenito A4, Figura 5). Na base, o
arenito apresenta-se grosso a médio, maci¢o, em contato abrupto com o ritmito subjacente; em
seguida o arenito torna-se médio a fino, com estratificacdo e laminacdo cruzadas, freqiientes
drapes argilosos e intraclastos de folhelho e de diamictito (Figura 6-A). Mais acima o arenito
mostra laminagdo paralela pouco inclinada seguida de laminagdo cruzada com intraclastos
argilosos, e frequente retrabalhamento por ondas; no tltimo metro, o arenito apresenta base
erosiva, afinamento textural de médio a muito fino, laminagdo cruzada clino-ascendente,
tornando-se mais argiloso e fortemente bioturbado para o topo, onde tem raros seixos caidos,
(Figura 6-A). O dominio de estruturas tracionais e de suspensdo, o retrabalhhamento por ondas
e marés (drapes e laminacdes cruzadas de sentidos opostos), e a tendéncia de afinamento
ascendente realcada pela bioturbagdo no topo, sugere para o intervalo arenoso um ambiente
transicional do tipo fldvio-estuarino, em um contexto transgressivo ligado a uma fase de
deglaciacdo, que se completa com 1,0m de folhelho radiativo capeador = nivel de inundacio
maxima (Figuras 5, 6-A).

Este tltimo folhelho ja representa a base do intervalo Pelitico superior, que
consiste de trés associagdes facioldgicas formando duas sucessdes/ciclos de granocrescéncia
ascendente: a primeira com a associacdo RvFe, e a segunda com as associacds SR e SRe
(Figura 5). O primeiro ciclo é formado pela sucessdo de folhelho, folhelho varvico e ritmito
areno-argiloso, este com feicdes de escorregamento e raros clastos caidos (associacdo FvRe,
figura 6-B). O ciclo seguinte compde-se de siltito seguido de ritmito, as vezes com aspecto
varvico (associacdo SR), apresentando localmente fei¢cSes de escorregamento; para o topo
ocorre a associacdo IsAcS com interlaminagdo arenito-folhelho por ondas de tempestate (Is,
“microtempestito”), e arenito com estratificacio convoluta gradando a siltito macico
eventualmente com pseudonddulos arenosos (AcS, turbiditos Tcd). As fécies do ciclo superior
sdo dominadas por processos de suspensdo, enquanto os ciclos representam arrasamento
ascendente, de modo semelhante ao descrito para o intervalo inferior; portanto, pode-se inferir
uma origem glaciolacustre ou marinha restrita, em um trato de sistemas de nivel de base alto.
Sobrepondo-se a Formacdo Taciba, em contato abrupto, ocorrem os arenitos deltaicos-
dominados por rio, da Formacao Rio Bonito/Membro Triunfo (Castro et al. 2005).

ARCABOUCO CRONOESTRATIGRAFICO

A seclo estratigrafica da Figura 7 baseia-se em perfis de trés pogos “rasos” VR-
1, SL-2 e RB-3, complementados com os afloramentos adjacentes a cada poco (pontos 26, 60,
63), e no perfil do poco “profundo” PP-10. Destaca-se inicialmente a identificacdo de duas
seqiiéncias deposicionais, TC-1 e TC-II, e o datum da se¢do posicionado na superficie de
inundacdo médxima da seqiiéncia TC-II.

A parte inferior da seqiiéncia TC-I revela a secdo de 65m de diamictito do perfil
S. Lourengo, em contato abrupto com o Folhelho Lontras. Tais diamictitos também se fazem
presente no perfil Vila Ruthes, agora acompanhados de cunha arenosa-siltica-ritmica
(associacdo ASR) que expressa a chegada de fluxos pastosos (slurries) a bacia. Este processo
repete-se mais tarde na mesma drea, com a chegada de nova cunha cldstica ASR, atualmente
aflorante na pedreira adjacente: estes clasticos incluem um bloco preservado de turbidito
indicando um contexto relativamente profundo para a deposicdo da seqiiéncia TC-I, sob
influéncia glacial.

Tal contexto muda na deposicdo da parte superior da unidade. Nota-se inclusive
uma significativa mudanca de fécies entre os perfis Vila Ruthes e PP-10/Rio Butid. No primeiro
perfil desenvolve-se um espesso diamictito (quase 30m) e forte contribuicio glacial (numerosos
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clastos caidos com tamanho decimétrico), indicando condi¢des mais rasas e proximais em
relacdo ao contexto anterior, mais profundo. Enquanto isso, os ciclos de granocrescéncia das
associacdes FvRe e Di\SRe (poco PP-10) indicam condi¢des de plataforma mais distal, com
forte presenca de processos de ressedimentacio (escorregamentos); um contexto similar parece
ocorrer no perfil Rio Butid, com a sugestiva granocrescéncia das facies Siltito e Ritmito
varvicos ( com raros e pequenos clastos caidos) indicando condi¢des plataformais distais
(Figura 7).

Interpreta-se a superficie erosiva basal de corpos arenosos variados como um
limite de seqiiéncias; tal contato, e a seqiiéncia a ele sobreposta, podem ser seguidos até o sul
paranaense (Castro 1999, sua seqiiéncia 4) ou para oeste, no sentido do atual interior da Bacia
do Parana.

A seqiiéncia TC-II comeca com um cOrpo arenoso que apresenta variagdes
significativas de espessura e fécies, relacionado a um nivel de mar baixo. No perfil PP-10
dominam arenitos flivio-estuarinos (A4), no perfil Vila Ruthes depdsitos de deglaciacdo
(varvitos tipo “telha” e arenitos fldvio-deltaicos Al), e no perfil Rio Butid o espesso turbidito
canalizado “A3”, recoberto por diamictito glacial (Figura 7). No perfil de superficie que
acompanha o poco SL-2, o arenito A2 revela uma espessa se¢do flivio-deltaica, em tudo
diferente dos demais arenitos (Figura 7).

O folhelho marinho do perfil Rio Butid provavelmente representa uma superficie
de inunda¢@o méxima, enquanto os ciclos granocrescentes amostrados no PP-10 constituem o
trato de mar alto de TC-II; este culmina com tempestitos delgados, observados no PP-10 e em
pedreira proxima a Bela Vista do Sul, entre os perfis RB-3 e PP-10 (Figura 7; Weinschiitz
2001).

CONCLUSOES

A Formagdo Taciba, unidade superior do Grupo Itararé, constitui uma grande
seqiiéncia ou ciclo de afinamento textural ascendente, representado por arenito, diamictito,
ritmito e siltito/folhelho, dos membros Rio Segredo, Chapéu do Sol e Rio do Sul (Franca &
Potter 1988). Aquela unidade corresponde a Formacdo Rio do Sul (excluindo-se desta o
Folhelho Lontras) de Schneider et al. (1974), ou a seqiiéncia Rio do Sul-médio\Rio do Sul-
superior proposta por Weinschiitz (2001) para a regido de Mafra. Pocos testemunhados,
integrados com os respectivos perfis aflorantes vizinhos, possibilitam construir e correlacionar
quatro se¢des compostas, caracterizando duas seqiiéncias para a Formacgdo Taciba (TC-I e TC-
ID), que correspondem as duas divisdes da “seqiiéncia Rio do Sul”(Weinschiitz, 2001).

Na drea de Mafra ndo ocorre o arenito basal da Formacdo Taciba (Membro Rio
Segredo), que caracteriza o trato de mar baixo\transgressivo da seqiiéncia TC-I; o mesmo &
encontrado a oeste, no sentido da atual por¢@o central da Bacia do Parand, ou para o centro-sul
catarinense. Assim, o diamictito Chapéu do Sol sobrepde-se direta e abruptamente ao Folhelho
Lontras; uma significativa coluna de diamictito, contendo niveis de arenito ressedimentado,
ocorre no perfil de Vila Ruthes e pode representar o trato de sistema de mar alto de TC-I. Este
também inclui, em sua porcdo superior, as duas sucessdes granocrescentes de folhelhos
varvicos e delgados ritmitos amostrados no poco PP-10 (Membro Rio do Sul).

A seqii€ncia TC-II inicia com a deposi¢do de sistemas arenosos, com grande
variedade de fécies e espessuras. Af se destaca uma espessa se¢do de turbidito canalizado no
perfil Rio Butid (Arenito A3), recoberta por diamictito, arenito bioturbado e folhelho marinho,
numa sucessdo transgressiva relacionada a uma deglaciacdo. No PP-10 o ciclo de ficies do
Arenito A4 € de origem flivio-estuarina, sendo recobertos abruptamente por folhelho marinho.
Tal conjunto caracteriza os tratos de mar baixo e transgressivo, equivalente a um ciclo de
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deglaciacdo, como os demais arenitos (Al e A2); sucedem no PP-10 sucessdes granocrescentes
e de arrasamento ascendente de siltito e ritmito, seguidas de arenitos convolucionados\siltitos
liquefeitos e tempestitos delgados para o topo de TC-II, que v€m a representar o trato de
sistemas de mar alto.

Dentro dessa evolucdo, sucedem-se os arenitos flivio-deltaicos pds-glaciais da
Formacao Rio Bonito/Membro Triunfo, formando nova seqiiéncia deposicional.
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Estratigrafia de sequéncias das formacdes Taciba e Rio
Bonito (Membro Triunfo) na regiao de Mafra/SC, leste

da Bacia do Parana

Sequence stratigraphy of Taciba and Rio Bonito formations in Mafra/SC area, eastern Parand Basin

Joel Carneiro de Castro | Luiz Carlos Weinschiitz | Marilia Rodrigues de Castro

resumao

Seis sequéncias deposicionais nas formacdes Taciba e
Rio Bonito (Membro Triunfo “inferior”) sdo definidas e
mapeadas em sondagens rasas do norte catarinense.
Cada seqiiéncia é formada por dois tratos de sistemas:
um inferior, arenoso (mar baixo) e um superior, argiloso
ou lamitico (mar alto). Das trés seqiiéncias da Forma-
¢do Taciba, a basal S, s6 é totalmente conhecida em
subsuperficie profunda, onde a espessa se¢do de areni-
tos turbiditicos do trato inferior, Membro Rio Segredo,
mostra adelgacamento para leste e chega a se ausen-
tar na faixa aflorante. A sequéncia S, revela grandes
variacOes de espessura e facies de seus arenitos, desde
delgado sistema flGvio-estuarino a espesso sistema tur-
biditico de leque canalizado; o trato superior argiloso
da seqliéncia, do mesmo modo que o0 seu congénere
de S,, exibe sistema marinho no pogo PP-11, ou mari-
nho com influéncia glacial no PP-10, a sul-sudeste. A
seqliéncia S, apresenta espesso corpo arenoso de
origem marinha rasa, restrito a uma Unica sondagem
(PP-11); o trato superior € dominado por siltitos maci-

¢os de suspensao (slurry), intercalados com tempestitos
delgados/distais. Nas sequéncias do Triunfo “inferior”
(ou “transicdo Taciba-Triunfo™), o trato inferior de S,
marca a chegada de arenitos de frente deltaica medial
a proximal, sistema esse também caracteristico da se-
guiéncia S,: nota-se nesses sistemas um sentido norte-
sul de progradacéo e espessamento, do PP-12 (planicie
a frente deltaica proximal) ao PP-9 (frente deltaica me-
dial). O trato superior dessas seqiiéncias é formado por
diamictitos, com exce¢do da sequiéncia S, , com folhe-
Ihos e siltitos marinhos do pogo PP-12 para norte. Ao
contrario do sentido N-S das regressdes deltaicas, 0s
diamictitos marinhos ““transgressivos”” provém de fonte
glacial a sul-sudeste. A sequiéncia S, consiste em depo6-
sitos fluviais (PP-12) e de dois ciclos transgressivos, com
sistemas flavio-estuarinos a marinhos; uma excecdo é
0 pogo PP-10, que apresenta sistemas de deglaciacio
e marinho.

(originais recebidos em 10.03.2005)

Palavras-chave: Bacia do Parana | Formagdo Taciba | Formagdo Rio
Bonito | estratigrafia de seqiéncias | Paleogeografia
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abstract

The Taciba and Rio Bonito (“lower” Triunfo Mbr) for-
mations are divided into six depositional sequences
based on cores, gamma-ray and electrical logs from
shallow drillings from northern Santa Catarina State.
Each sequence is formed by two systems tracts, a
lower one, sandy (lowstand) and an upper one, shaly
(highstand). The Taciba Formation has three sequences,
S, to S,; sequence S, has a thick turbidite sandstone
at the base (Rio Segredo Member) that pinches out
towards the eastern margin and even disappears in
the Mafra outcrop area. Sequence S, varies from a
thin fluvial-estuarine system to a thick turbidite sand-
stone of a channelized fan system; S, upper shaly sys-
tem tract is marine in well PP-11, and it is glacially-
influenced in well PP-10. Sequence S, is a thick sand-
stone body of shallow marine origin, but restricted to
one well (PP-11); its upper shaly tract is dominated by
massive siltstones intercalated with thin, distal tem-
pestites. The “lower” Triunfo Member (or “Taciba-
Triunfo transition”) begins with the arrival of deltaic
clastics of sequence S, lower tract, coarsening-up
from medial- to proximal delta front sandstones.
Sequence S, is quite similar to S,, both showing sand-
stone progradation from north to south, as opposed
to the southwest-sourced transgressive diamictites.
Sequence S, consists of fluvial deposits at well PP-12,
and two transgressive cycles from wells PP-11 to PP-9,
each one of them composed of fluvial-estuarine to
marine systems. Well PP-10 is an exception, where
the lower cycle presents deglaciation to marine deposits.

(expanded abstract available at the end of the paper)

Keywords: : Parand Basin | Taciba Formation | Rio Bonito
Formation | sequence stratigraphy | Paleogeography

Introducao

Na margem leste da Bacia do Parana, a por-
cao sul-paranaense e norte-catarinense repre-
senta um contexto estratigrafico bastante signi-
ficativo no que diz respeito aos grupos Itararé e
Guaté (Permocarbonifero), associado a um gran-
de namero de informac®es de subsuperficie e de
afloramentos.

Das trés formacBes que compdem o Grupo
Itararé, Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul,

Estratigrafia de seqiiéncias das formagGes Taciba e Rio Bonito — Castro ef al.

as duas primeiras tém suas sec¢des-tipo naquela
area (Schneider et al. 1974), devendo-se lembrar
a correspondéncia aproximada entre aquelas uni-
dades e as formac6es Lagoa Azul, Campo Mou-
rdo e Taciba, definidas em subsuperficie por
Franca e Potter (1988). A area dispbe de trés
sondagens profundas da Petrobras, que objeti-
varam agueles grupos como principais prospec-
tos da bacia; mais recentemente, seis sondagens
rasas e testemunhadas possibilitaram realizar
uma significativa amostragem do Grupo Itararé
na regido de Mafra-Rio Negro, margem leste.

No Grupo Guata destaca-se a Formacédo Rio
Bonito, alvo de numerosas sondagens testemu-
nhadas/perfiladas da CPRM para a pesquisa de
carvdo, e dos trés membros que representam
a unidade — Triunfo, Paraguacu e Siderépolis —
0s dois primeiros tém suas sec¢Oes-tipo na area
em epigrafe.

Este estudo utiliza os dados de subsuperficie
para caracterizar a evolucao cronoestratigrafica
das formacdes Taciba (por¢édo superior) e Rio Bo-
nito (Membro Triunfo). Na primeira unidade sao
investigadas trés sequiéncias deposicionais que a
representam, S,, S, e S,, esta Ultima de ocorrén-
cia local (po¢o PP-11); o Membro Triunfo é divi-
dido em duas partes, sendo a inferior designada
informalmente ““transicdo Taciba-Triunfo” e cons-
tituida de trés sequiéncias deposicionais de alta
freqliéncia, S,, S, e S,. Castro et al. (1999) nomea-
ram originalmente tais seqiiéncias no norte cata-
rinense, mas diferindo do estudo aqui apresen-
tado em dois pontos: as atuais S, e S, correspon-
dem a “S,” daqueles autores, e a sequéncia S, é
agora restrita ao poco PP-11, sem correspondén-
cia nos pocos vizinhos.

Assim, objetiva-se, aqui, compreender a evo-
lucdo glacial Taciba ao poés-glacial Triunfo, por
meio da caracterizacdo e mapeamento de seis
sequéncias deposicionais em subsuperficie rasa,
e da extensdo dessas seqliéncias as sondagens
profundas do interior da bacia.

base de dados e métodos

Os dados que embasam o estudo séo teste-
munhos das sondagens rasas PP-9 a PP-12 (fig.1),



gue foram descritos e fotografados de modo a
se construfrem perfis verticais de texturas e estru-
turas sedimentares e assim identificar as facies,
sucessdes de facies, tratos de sistemas e seqién-
cias deposicionais, bem como suas respostas nos
perfis raio-gama e elétrico. Os perfis verticais da-
guelas sondagens sdo cronocorrelacionados por
meio de uma secao estratigrafica, possibilitando
efetivar o mapeamento de seis seqiéncias depo-
sicionais no intervalo da Formacéo Taciba ao Mem-
bro Triunfo-inferior (“‘transi¢do Taciba-Triunfo”).
A sequiéncia basal S, s6 foi amostrada em sua
por¢do superior através das sondagens PP-10 e
PP-11. As outras duas sequiéncias Taciba tém
uma porc¢ao inferior arenosa (S,) ou areno-argi-
losa (S,), e uma porc¢éao superior argilosa. As trés
seqiiéncias Triunfo séo consideradas de alta fre-
guéncia (Mitchum Jr. e Van Wagoner, 1991) e
com uma estrutura simples: um trato de siste-
mas inferior, arenoso, ““de mar baixo, e um tra-
to de sistemas superior, argiloso ou lamitico, de
“mar alto”. Tal estrutura é comparavel a de um ci-
clo regressivo-transgressivo R-T (Galloway, 1989).

Esse arcabouco cronoestratigrafico € estendi-
do ao interior da Bacia do Parana por meio de
secdo ligando o PP-11 aos pocos profundos da
Petrobras (1-CN-2-SC ao 2-PUST-1-SC), e assim
obtendo-se um painel correlativo regional das
formacdes Taciba e Rio Bonito.

contexto estratigrafico

Em subsuperficie, o Grupo Itararé é formado
por trés grandes ciclos de afinamento ascenden-
te (conglomerado, arenito, diamictito, ritmito, sil-
tito e folhelho), que foram formalizados como
formac@es Lagoa Azul, Campo Mouréo e Taciba
(Franca e Potter, 1988). Tais unidades correspon-
dem aproximadamente as formac6es Campo do
Tenente, Mafra e Rio do Sul, de Schneider et al.
(1974); a unica diferenca é quanto ao posiciona-
mento do marco “Folhelho Lontras™, no topo da
Formacdo Campo Mouréo (Franga e Potter, 1988)
ou na base da Formacao Rio do Sul (Schneider et
al. 1974). A Formacédo Taciba compreende uma
secdo arenosa na base (Membro Rio Segredo),

sobreposta por diamictito (Membro Chapéu do
Sol) e por ritmito, siltito e folhelho (Membro Rio
do Sul) (Franca e Potter, 1988). O Grupo Guata
é representado pelas formacdes Rio Bonito e Pa-
lermo, a primeira subdividida nos membros Triun-
fo, Paraguagcu e Siderépolis (Schneider et al. 1974).
Sé&o investigados, aqui, a Formacao Taciba e o
Membro Triunfo-“inferior”.

A secdo estratigrafica da figura 2 passa por po-
cos da margem leste da bacia, do 1-CN-2-SC, pré6-
ximo a faixa de afloramentos, até o 2-PUST-1-SC,
mais para o interior da bacia; nessa se¢do esta
incluido o poco PP-11, que a conecta com a se¢do
passando pelas sondagens rasas PP-12 a PP-9.
A presente correlacdo detalha aquelas apresenta-
das anteriormente em Schneider e Castro (1975)
e Castro (1991).

Na Formacéo Taciba, destaca-se o corpo are-
noso basal, Membro Rio Segredo, que se adelga-
ca para leste e é sucedido por espessa secao peli-
tica do Membro Rio do Sul. Esse conjunto consti-
tui uma sequéncia deposicional, informalmente
designada S,, que foi amostrada em sua porcéo
mais superior através das sondagens rasas PP-10
e PP-11. Duas outras seqiiéncias da Formacéo Ta-
ciba, cada qual formada por constituintes areno-
so e pelitico, sé@o identificadas no PP-11: somente
a inferior (S,) se estende para dentro da bacia, en-
quanto a S, é lenticular, de natureza local (fig. 2).

O Membro Triunfo € dividido em dois interva-
los, um inferior, designado informalmente “Tran-
sicdo Taciba-Triunfo™, e um superior, que nédo é

Figura 1

Mapa de localizacéo das
sondagens e secoes
estratigréaficas, com os
POGos rasos teste-
munhados da regido de
Mafra/SC, PP-9 a PP-12,
e 0s pocos profundos
2-PUst-1-SC a 1-CN-2-SC.
Em amarelo, a faixa
aflorante da Formacéo
Rio Bonito.

Figure 1

Location map in Mafra
region, northern Santa
Catarina, showing the
shallow cored wells PP-9
to PP-12 and deep wells
2-PUst-1-SC to 1-CN-2-SC.
The outcrop belt of Rio
Bonito Formation is
shown in yellow.
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Figura 2

Secdo estratigrafica entre
os pocgos profundos
PUst-1 a CN-2, e 0 poco
raso PP-11; datum no
topo do Membro Triunfo:
CM, Formagao Campo
Mouréo; Tc, Formagéo
Taciba com as seqliéncias
Spas,; Tc-T, “transicdo
Taciba-Triunfo” com as
sequéncias S; a Sg; RB,
Formacao Rio Bonito,
com membros Triunfo,
Paraguacu e Siderépolis
(T, P, S).

Figure 2

Stratigraphic cross-section
with deep wells PUst-1 to
CN-2, and shallow well
PP-11; datum at the top
of Triunfo Member. CM,
Campo Mourédo
Formation; Tc, Taciba
Formation with
sequences Sy to S,; Te-T,
“Taciba-Triunfo transi-
tion” with sequences S;
to Ss; RB, Rio Bonito
Formation with members
Triunfo, Paraguacu and
Siderépolis (T, P, S).

objeto deste trabalho. Na base do Membro Triun-
fo destaca-se a primeira secdo deltaica tipica,
gue junto ao diamictito ““transgressivo” que |he
€ sobreposto forma a sequéncia S;; tal “delta
basal”” é considerado mais velho do que o seu
correspondente na regido de Rio do Sul (Castro,
1991). As outras duas sequéncias da “transicao
Taciba-Triunfo”, mapeadas em subsuperficie
rasa (S, e S;), sdo indivisas para o interior da
bacia (fig. 2).

Deve-se destacar que tal arcabougo cronoes-
tratigréfico de sequéncias foi proposto inicial-
mente por Castro et al. (1999), exceto quanto a
“sequéncia 4, agora subdividida em S, e S;; 0
atual Triunfo ““superior”” foi dividido por aqueles
autores nas “seqliéncias 5 e 6”. Deve-se tam-
bém mencionar que a sequéncia S, do PP-11,
agora considerada lenticular, foi estendida
erroneamente aos po¢os vizinhos por Castro et
al. (1999).
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seqliéncias deposicionais
Seis seqliéncias deposicionais sdo definidas
através de suas facies, sucessdes faciologicas e
tratos de sistemas, e correlacionadas regional-
mente. E também importante a caracterizagio
da seqliéncia basal S, que, apesar de s6 amostra-
da em seu trato superior, mostra caracteristicas
semelhantes as dos sistemas argilosos marinhos
das seqiéncias sobrepostas S, e S,; isso possibili-
ta enquadra-las em um mesmo sistema de mar
alto tipico para a Formacao Taciba, contrastando
com as facies e sistemas apresentados pelo Mem-
bro Triunfo sobreposto. As sequéncias S, a S, se-
rdo agora caracterizadas no pogo PP-11 (fig 3),
enquanto as sequéncias S, a S; do Triunfo “inferior”
serdo ilustradas depois, através do poc¢o PP-10.

seqiiéncia S,

O trato superior desta seqUiéncia consiste em



duas litof4cies principais, no poco PP-11 (fig. 3):
a) folhelho com laminas arenosas milimétricas e
diminutos tubos (microbioturbacao); (b) ritmitos de
siltito arenoso gradando ou passando bruscamente
(na forma de um drape) a folhelho, localmente
com spreiten que se desloca do topo do estrato
para o siltito arenoso abaixo. N&o se distingliem
tendéncias texturais, exceto por um pequeno afi-
namento ascendente no topo do intervalo.

Essas facies indicam um ambiente marinho
raso dominado por depdsitos de suspensdo, com
alguma modificacao através de bioturbacao.

seqiiéncia S,

O sistema arenoso que representa a por¢ao
inferior de S,, com 11 m de espessura, é forma-
do por dois corpos amalgamados (fig. 3). O are-
nito da base exibe uma granodecrescéncia as-
cendente, desde grosso/seixoso ha base, passan-
do a grosso, macigo e espesso, e no topo a um
arenito fino, laminado, com drape siltico, e a uma
camada delgada de folhelho; nota-se no arenito
grosso numerosas ““manchas’ circulares de po-
rosidade, causadas por dissolu¢éo de cimento. O
segundo corpo arenoso é médio e macico, sem
tendéncia textural (“caixa”; fig. 4).Trata-se de
turbiditos provavelmente associados a um siste-
ma de leque canalizado.

O trato superior “argiloso” apresenta trés litofa-
cies no PP-11: (a) siltito e folhelho comumente bio-
turbados, (b) ritmito de siltito arenoso com aleita-
mento gradacional ou drape siltico, e spreiten ver-
tical, (c) ritmito de arenito fino macico, com vesti-
gios de laminagdo horizontal, e drapes silticos (fig.
4). Dois ciclos granocrescentes e um granodecres-
cente sdo observados (fig. 3), sugerindo um ambien-
te deltaico a marinho, dominado por lobos de
suspensao.

sequiéncia S,

No pogo PP-11, o trato inferior de S, consiste
em arenitos e folhelhos que ocorrem em dois
intervalos, separados por um nivel (18 cm) de
conglomerado com seixos retrabalhados de em-
basamento, seguido de siltito com [aminas are-
nosas (ver fig. 3, topo da caixa 63). O intervalo

inferior € dominado por sucessdes de afinamen-
to ascendente a partir de trés litofacies: (a) ritmi-
to arenoso espesso, com arenito macigo, ou ma-
cico a laminado, e mais raramente com lamina-

Figura 3

Perfil faciolégico do pogo
PP-11, com as sequiéncias
Sp a$S, da Formagéo
Taciba. Notar posi¢ao das
figuras 4 a 6, a esquerda
do perfil sedimentologi-
co; para identificacdo
das estruturas, ver

figura 7.

Figure 3

Facies log of well PP-11,
with sequences S, to S,
from Taciba Formation.
Notice the position of
figures 4 to 6 on the left
hand side of the sedi-
mentologic log. For struc-
ture identification pur-
poses, see figure 7.
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Figura 4

Sequéncia S; no pogo PP-
11. (fig. 4a; caixa 74) Are-
nito macico, grosso a sei-
x0s0 na base (S), em con-
tato com folhelho da se-
quéncia anterior; areas
circulares porosas indi-
cam dissoluc¢éo de cimen-
to poiquilotépico. (4b;
caixa 72) Arenito com
laminac6es horizontal e
cruzada clino-ascendente
(H, R), seguido de folhe-
lho (F); notar contato ba-
sal de arenito macico (B,
em vermelho). (4c; caixa
71) Arenito macico do
topo do trato inferior €
recoberto por folhelho e
ritmito arenito-folhelho,
com aleitamento grada-
cional e bioturbacéo,
do trato superior da
sequiéncia S;.

Figure 4

Sequence S; in well PP-
11. (4a; box 74). Coarse
to pebbly, massive sand-
stone overlying shale
from the previous
sequence; the porous
circular areas indicate
poikilotopic cement
dissolution. (4b; box 72).
Horizontal and ripple
drift cross-laminated
sandstone (H, R) followed
by shale (f); notice the
basal contact of massive
sandstone (B, red-col-
ored). (4c; box 71). Top
of massive sandstone
(lower tract), which is
overlain by shale and
sandstone-shale rhyth-
mite with graded bed-
ding and bioturbation
(S; upper tract).

¢do cruzada e drape siltico; (b) ritmito delgado
areno-argiloso ou siltico, com spreiten vertical for-
mado a partir do topo da camada; (c) arenito e
folhelho, com rara laminag@o ondulada truncan-
te, frequentemente bioturbado (fig. 5). O ritmito
arenoso espesso apresenta alguma bioturbacéo
para o topo do intervalo, proximo ao nivel de con-
glomerado-siltito. Tais sucessdes de afinamento
ascendente indicam o gradual afogamento trans-
gressivo de um lobo deltaico de suspensao.

O intervalo superior comeg¢a com arenito cal-
cifero, fossilifero, bioturbado, com vestigios de
laminacéo e estratificacdo cruzadas, e que é re-
coberto abruptamente por folhelho. Tal folhelho
forma a base de uma sucessao de engrossamen-
to ascendente, formada por: (a) ritmito arenito-
siltito-folhelho bioturbado, seguido de (b) ritmito
de arenito e drape argiloso com bioturbacdo e
spreiten, que se espessa para cima e mostra la-
minac¢ao cruzada retrabalhada por ondas, e final-
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Figura 5 — Sequéncia S,,
trato inferior. Arenito
com laminagao cruzada
clino-ascendente (R), re-
coberto por sucessao gra-
nodecrescente de arenito
macico a laminado (raia
esquerda), ritmito centi-
métrico/decimétrico de
arenito, macico a lami-
nado, até folhelho, com
spreiten vertical descen-
dente a partir do topo da
camada, e siltito biotur-
bado com lentes arenosas
PP-11, caixas 66 e 65.

Figure 5 — Sequence S,
lower tract. Ripple drift
cross-laminated sand-
stone (R), overlain by a
fining-upwards succession
of massive to laminated
sandstone (left side),

cm- to dm-scale
sandstone-shale
rhythmite with vertical
spreiten, and bioturbated
siltstone with sandstone
lenses. PP-11, boxes 66
and 65.

mente (c) arenito médio com estratificacdo cru-
zada e drapes argilosos para o topo (fig. 6).
Observa-se, na facies intermediaria, a presen-
ca de drape duplo (mud couplet), reforcando a
sugestdo de influéncia de marés na sedimenta-
¢do. Outro ciclo granocrescente, semelhante ao
anterior, completa a unidade. Enquanto o areni-
to fossilifero da base do intervalo indica ambien-
te marinho shoreface, as sucessfes granocres-



Figura 6 — Sequiéncia S,,
trato inferior. Sucessao
granocrescente, com
ritmito arenito-folhelho,
bioturbado (raia esquer-
da); arenito com lamina-
¢ao cruzada ou ondulada
truncante, bioturbacéao e
spreiten vertical, e drapes
(D) de folhelho; ritmito
mais arenoso, com lami-
nacéo cruzada clino-as-
cendente (R) e drapes
duplos de folhelho (mud
couplets, terceira raia);
arenito grosso com estra-
tificacdo cruzada (X), pas-
sando no topo a arenito
com laminagéo cruzada e
drapes argilosos, e reco-
brimento final por folhe-
lho. PP-11, caixas 62 e 61.

Figura 7

Figure 6 — Sequence S,,
lower tract. Coarsening-
upwards succession of
bioturbated, sandstone-
shale rhythmite (left
side); bioturbated, trun-
cated-ondulate lamina-
tion sandstone with shale
drapes (R); climbing
ripple cross-laminated
sandier rhythmite (R)
with mud couplets;
cross-bedded, coarse
sandstone (X) passing
upwards to cross-laminat-
ed sandstone with mud
drapes, and finally to
shale. PP-11, boxes 62
and 61.

Perfil faciol6gico do poco PP-10, com as seqliéncias Sz a S5 da

“transi¢do Taciba-Triunfo”. Notar posi¢do das figuras 8 a 12, a

esquerda do perfil sedimentoldgico.

Figure 7

Facies log of PP-10 well, with sequences S; to S5 from the “Taciba-

Triunfo transition”. Notice position of figures 8 to 12 in the left

hand side of the sedimentologic log.
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Figura 8

Base da Sequiéncia S;.
Ritmito espesso ou delga-
do de arenito com
estratificacdo convoluta
(V) gradando asiltito
macico com pseudonédu-
los (P), intercalando-se
com arenito a laminacéo
cruzada clino-ascendente
(R) ou laminacéo ondula-
da truncante (W).
Arenito micaceo com
laminacéo horizontal
(raia direita). Pogo PP-10,
caixa 43.

Figure 8

Basal sequence S;. Thick
or thin sandstone rhyth-
mite with convolute bed-
ding (V) grading to mas-
sive siltstone with sand-
stone pseudonodules (P),
intercalated with climb-
ing ripple cross-laminated
(R) or truncated ondulate
lamination (W) sand-
stones. Micaceous,
horizontally laminated
sandstone at far right.
Well PP-10, box 43.

centes sugerem barras de marés. Deve-se lem-
brar que o arenito S, esta restrito ao PP-11 (fig. 3).

O trato superior de S,, descrito no pogo PP-10
¢ formado por ritmito delgado de arenito e folhe-
Iho, com gradacdo textural e marcas de carga,
intercalado com camadas espessas de siltito ma-
cico, com pseudonddulos arenosos e aspecto li-
quefeito. Para o topo ocorrem intercalacdes de
ritmitos delgados de arenito gradando a folhelho,
com laminag®es onduladas truncantes (tempes-
titos). Assim, os depdsitos de suspensao tornam-
se mais rasos para cima, dando lugar a retraba-
Ihamento por ondas de tempestade. Tal ambien-
te prodeltaico-marinho raso antecede os dep0si-
tos de frente deltaica do Membro Triunfo, que ja
pertencem a préxima sequéncia.

seqiiéncia S,
Aqui aparecem os primeiros dep6sitos deltai-

cos do Membro Triunfo (trato inferior de S.), que
constituem um ciclo regressivo-transgressivo R-T

(fig. 7).
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Figura 9 — Sequiéncia S,
trato inferior. Arenitos
com laminagéo horizon-
tal (raia esquerda), lami-
nacéo cruzada clino-as-
cendente, e estratificacdo

Figure 9 — BSequence S,
lower tract. Sandstones
displaying horizontal
lamination (left side),
ripple drift cross-lamina-
tion, and cross-bedding

cruzada com drapes
argilosos (X, raia direita).
Poco PP-10, caixa 42.

with mud drapes (X,
far right). Well PP-10,
box 42.

O ciclo inicia-se com delgado a espesso ritmi-
to, formado por arenito muito fino com estratifi-
cacdo convoluta e siltito macigo com pseudono-
dulos arenosos (slurry), intercalado com arenito
portando laminagdo cruzada clino-ascendente
ou com laminacdo ondulada truncante (tem-
pestito; fig. 8).

Tais depdsitos de suspensado caracterizam uma
frente deltaica medial, sobre a qual progradam
arenitos com laminacgao horizontal, rico em lami-
nas micaceas na sua parte inferior (fig. 8), segui-
da de espesso intervalo de laminagdo cruzada
clino-ascendente, e de estratificagdo cruzada,
esta com drapes de folhelho intercalados nas
laminas inclinadas frontais (fig. 9).



Figura 10 — Sequiéncia S,.
Do lado esquerdo ocorre
ritmito areno-argiloso
com laminacéo ondulada
truncante e, do lado dire-
ito, arenito com lami-
nagdes horizontal e
cruzada clino-ascendente
(R), além de intraclastos e
drapes silticos. Notar
intercalacdes de ritmito
arenito-siltito com
pseudonddulos arenosos
(P). A figura mostra 2 m
continuos de testemu-
nho. PP-10, caixa 37/36.

Figure 10 — Sequence S,.
In the left side sandstone-
shale rhythmite occurs
with truncated ondulate
lamination, and in the
right side, horizontally-
laminated and ripple drift
cross-laminated (R) sand-
stone with silty intraclasts
and drapes. Notice inter-
calations of sandstone-
siltstone rhythmite with
sandstone pseudonodules
(P). The figure 2 shows a
two-meter section of
core. PP-10, box 37/36.

Esses depdsitos de ““decantacdo seguida de
tracdo” e de tracdo correspondem a uma frente
deltaica proximal, progradando sobre os depdsi-
tos anteriores. Tal sucessdo regressiva é sucedida
por dois intervalos de arenito com laminagao
cruzada clino-ascendente e um corpo de folhe-
Iho com arenito intercalado semelhante ao ante-
rior), correspondendo a fase transgressiva inicial
do ciclo deltaico (fig. 7).

Seguindo no poc¢o PP-10, ocorre no trato su-
perior da sequiéncia S, um intervalo de diamictito
com lentes arenosas, sobreposto por folhelho e
interlaminacao arenito-folhelho wavy, com racha-
duras de sinerése (tempestito). Tal sucessdo indi-
ca um afogamento transgressivo para a topo da
sequéncia S, (fig. 7).

seqiiéncia S,

O trato inferior da sequiéncia S, comega com
uma sucessdo regressiva de arenito com lamina-
¢do cruzada clino-ascendente gradando a siltito,
e ritmito de arenito com estratificagcdo convoluta
gradando a siltito macigo (fig. 7). Segue-se uma
fase transgressiva inicial, com ritmitos de arenito
com lamina¢do ondulada truncante e drape argi-
loso (tempestito), seguidos de ritmitos de areni-
to, com laminag@es paralela e cruzada clino-as-
cendente (em parte retrabalhado por ondas), e
drape siltico; nessas duas facies ritmicas de sus-
penséo intercalam-se niveis de siltito macico com
pseudonddulos (fig. 10).

Figura 11

Sequéncia Ss, trato inferior.
Sucessao de deglaciacdo
com 2 m de espessura: (1)
conglomerado e arenito
com laminagéo cruzada
clino-ascendente (R), em
contato abrupto com
diamictito da sequéncia
S4; (2) arenitos com
estratificacéo (X) e lami-
nacéo cruzadas (R); (3)
arenito micaceo com
seixos esparsos e lami-
nacdes horizontal e cru-
zada (R) e ritmito arenito-
siltito com pseudondédulos
arenosos (P); (4) ritmito
arenito-folhelho com
laminag&o ondulada trun-
cante (W) e clasto caido
(base da raia direita),
intercalado com ritmito
arenito-siltito com pseu-
donédulo arenoso (P); (5)
arenito espesso com
estratificacdo convoluta
(V) a macica, intraclastos.
Poco PP-10, caixa 31.

Figure 11

Sequence Sg, lower tract.
A 2 m-thick deglaciation
succession: (1) sequence
S, diamictite abruptly
overlain by conglomerate
and ripple drift cross-lam-
inated sandstone (R); (2)
cross-bedded (X) and
cross-laminated (R) sand-
stones; (3) horizontally
and cross-laminated (R),
micaceous sandstone
with sparse pebbles, and
sandstone-siltstone rhyth-
mite with sandy pseudon-
odules; (4) sandstone-
shale rhythmite with
truncated wave lamina-
tions (W) and dropstone
(base of far right side),
intercalated with sand-
stone-siltstone rhythmite
with sand pseudonodule
(P); (5) thick, massive
sandstone with basal
convolute bedding (V)
and intraclasts. Well PP-
10, box 31.
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Em seguida desenvolve-se uma espessa Su-
cessdo de arenosidade crescente (cleaning-up),
formada por arenitos muito finos, provavelmen-
te menos argilosos para cima: (a) ritmitos espes-
sos de arenito com estratificacdo convoluta e
siltito macico com pseudonddulos arenosos, (b)
arenito com estratificacdo convoluta, (c) arenito
com laminacao cruzada clino-ascendente, algu-
ma deformacdo convoluta e niveis silticos, (d)
arenito com estrutura em prato (dish), (e) areni-
to macico a deformado por liquefacdo e com
alguma laminagdo cruzada clino-ascendente.

Todo o trato inferior da seqliéncia S,, portanto, é
do tipo lobo sigmoidal, dominado por material are-
noso muito fino/fino, com matriz argilosa/micacea
(processos de suspenséo, ou slurries), tornando tal su-
cessdo deltaica um reservatdrio relativamente pobre.

Um corpo de diamictito, com 4 m de espes-
sura, representa o trato superior da seqiiéncia
(fig. 7). A passagem gradual do arenito com lami-
nacao cruzada clino-ascendente (trato inferior)
para o diamictito é gradual e registra o episodio
transgressivo representado por esta litologia (ver
fig 12a).

seqiiéncia S,

A seqliéncia S; completa a “transicdo Taciba-
Triunfo™ na area e é bastante distinta das anterio-
res: enquanto S, e S, constituem sucessdes del-
taicas, S, registra dois ciclos R-T no PP-10, em
contextos de deglaciacdo a marinho (ciclo basal),
seguido de estuarino a marinho (ciclo do topo).
Além disso, ao final da seqliéncia S; ocorrem are-
nitos marinhos de shoreface nos pogos PP-11 e
PP-9, e que se encontram erodidos no PP-12 e
PP-10 devido a erosdo pré-Triunfo “superior”.

O ciclo basal inicia-se com uma sucessédo gra-
nodecrescente de deglaciacéo, sobreposta a dia-
mictito da sequiéncia anterior (fig. 7). Em 2 m de
testemunho, sdo nove litofacies agrupadas em
cinco intervalos: (a) conglomerado seguido de
arenito com laminacao cruzada clino-ascenden-
te, (b) arenito médio com estratificacdo cruzada
seguida de laminacdo cruzada clino-ascendente,
(c) arenito micaceo com laminac®es horizontal e
cruzada clino-ascendente, seixos e granulos es-
parsos, gradando a ritmito arenito-siltito macico

Estratigrafia de seqiiéncias das formagGes Taciba e Rio Bonito — Castro ef al.

Figura 12 - Sequéncias S,
e Sg: transgressoes gradu-
ais (A, B), e regressao
brusca (C), no poco PP-10.
(12a, caixa 32) Arenito
com laminagédo cruzada
clino-ascendente passan-
do a diamictito (S,). (12b,
caixa 30) Arenito com
estratificacdo cruzada e,
no topo, com drapes
argilosos, marcas de raiz
e afinamento textural;
segue ritmito areno-silti-
co bioturbado e areno-
argiloso, e interlamina-
¢ao arenito-folhelho com
bioturbacéo (seqiiéncia Sg
— trato superior, notar
detalhe na figura a direi-
ta). (12c, caixa 29) con-
tato “regressivo” brusco
de folhelho (topo de Sg),
com arenito macico a
laminado de frente
deltaica proximal (Mem-
bro Triunfo “superior”).

Figure 12 - Sequences

S, and Sg: gradual
transgressions (A, B) and
sharp regression (C) in
well PP-10. (12a, box 32)
Ripple-drift cross
laminated sandstone
grading to diamictite (S,).
(12b, box 30). Cross-bed-
ded sandstone appear at
the top mud drapes,
rootmarks and fining-
upwards texture; biotur-
bated sandy-silty rhyth-
mite, and bioturbated,
sandstone-shale
interlaminations follow
(Ss, upper tract; see detail
at right-hand side). (12c,
box 29) abrupt, “regres-
sive” contact of marine
shale (top of S, see fig-
ure 12b) with massive to
laminated, proximal delta
front sandstone (“upper”
Triunfo).




com pseudonédulos, (d) ritmito arenito-folhelho
com laminacao ondulada truncante e seixo caido,
(e) ritmito espesso de arenito, com estratificacao
convoluta, gradando a siltito com pseudonédulos
arenosos (fig. 11). Tal sucessdo granodecrescen-
te, com depdsitos de tracao seguidos de suspen-
sdo, ja exibe sedimentos marinhos no quarto in-
tervalo (d); a andlise dos perfis confirma a evolu-
cdo transgressiva da sucessdo, que se torna mais
marinha para o topo (fig. 7).

O ciclo do topo inicia-se com arenito médio
portando estratificacdo cruzada e flaser de folhe-
lho, além de intraclastos argilosos esparsos, de
um ambiente flGvio-estuarino. Para o topo deli-
neia-se um contexto transgressivo, com flasers
mais frequentes e estratos arenosos mais delga-
dos, acompanhados de marcas de raiz; dando
lugar a ritmitos areno-silticos bioturbados e ritmi-
tos areno-argilosos, e finalmente interlaminacéo
arenito-folhelho com bioturbacéo (fig. 12b).

Nos pocos PP-10 e PP-12, essa Ultima litologia
marinha da ““transicéo Taciba-Triunfo™ é sobrepos-
ta abruptamente por arenito macico a laminado
(fig. 12c), representando depdsito de suspensdo
de frente deltaica do Membro Triunfo “superior”.

evolucdo cronoestratigrafica

A sec¢do norte-sul da figura 13, com 0s po¢os
PP-12 a PP-9, mostra a correlacéo das seqiiéncias
deposicionais S, a S, da Formacéo Taciba, e S, a S,
do Membro Triunfo “inferior” (*‘transicéo Taciba-
Triunfo™). Cabe destacar as variag@es significati-
vas de espessura das duas unidades, entre pogos
distantes 20 km entre si (PP-11 a PP-10 e PP-11 a
PP-9): para as sequéncias superiores da Formacao
Taciba, de 50 m no PP-10 a 80 m no PP-11, e pa-
ra a “transicdo Taciba-Triunfo”, de 50 m no PP-11
a 80 m no PP-9. No primeiro caso, isso se deve a
variacfes dos tratos arenosos inferiores.

A seqliéncia S, é formada de um trato are-
noso inferior, Membro Rio Segredo e de um tra-
to argiloso ou lamitico superior (fig. 2); deve-se
ressaltar que somente este Ultimo trato € alcan-
cado pelas sondagens PP-10 e PP-11, proximas a
Mafra, e que o arenito Rio Segredo ndo ocorre
nesta area (Weinschiitz, 2001).

No poco PP-10, a parte superior de S, revelou
ciclos de granocrescéncia com folhelho vérvico,
siltito ou ““diamictito” (matriz siltica e seixos cai-
dos sugerindo origem por “chuva de detritos™),
e interlaminacao arenito-folhelho com feicbes de
escorregamento e raros clastos caidos. Nota-se
assim uma influéncia glacial na deposicéo de S,
na area do PP-10, contrastando com o ambiente
marinho normal anteriormente caracterizado no
PP-11 (fig. 3); ou seja, infere-se uma fonte de
geleiras a sudeste da &rea, provindas das
cabeceiras do rio Hercilio ou Itajai do Norte
(Castro, 1999).

A seqliéncia S, inicia com o trato arenoso
inferior, com 11 m de arenito turbiditico no pogo
PP-11 (fig. 3). Outro corpo de turbidito, mais
espesso (50 m), foi testemunhado na sondagem
RB-1, 10 km a noroeste do PP-10; isso sugere
uma origem similar para a “caixa” de arenito
fino/médio do poco 1-CN-2-SC (fig. 2), anterior-
mente sugerida como fluvial (Schneider e
Castro, 1975).

O poco PP-10 encontrou 4,5 m de arenito no
trato inferior de S,, com indicacao de um ambien-
te flavio-estuarino em contexto de deglaciacao.
J& o trato superior consiste em uma sucessao
granocrescente de folhelho, folhelho vérvico e
siltito com |aminas/lentes arenosas e estruturas
de escorregamento; nessas litologias se observam
lamina¢Ges areno-argilosas muito regulares, se-
melhantes a varves e ocasionais clastos caidos.
Assim permanece a proveniéncia glacial de su-
deste, fundada na passagem do contexto mari-
nho distal do PP-11, para o proximal e glacioma-
rinho, do PP-10 (fig. 13).

Talvez a maior evidéncia marinha normal do
poco PP-11 encontra-se no trato arenoso inferior
da sequéncia S,. Aqui, como ja foi visto, domi-
nam depositos de suspensdo modificados por
bioturbacao e sucessdes de granocrescéncia com
feicdes de marés; a lenticularidade do deposito,
s6 encontrado no PP-11, sugere que se trata de
um vale inciso preenchido por depdsitos mari-
nhos (figs. 3, 13).

Em relacéo ao trato argiloso superior de S,, in-
clusive quanto & passagem para 0 Membro Triun-
fo, quase ndo ha diferenca entre o PP-10 e PP-11.
O trato é representado por uma espessa suces-
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Figura 13

Secéo estratigréafica entre
o PP-12 e o PP-9, com as
sequéncias Spa S, da
Formagcéo Taciba (Tc) e as
sequéncias S; a S; da
“transicao Taciba-
Triunfo” (Tc-T). Datum no
topo do Membro Triunfo

m-

Figure 13

Stratigraphic section
between PP-12 and PP-9
wells, with Taciba (Tc) Sy
to S, sequences, and
“Taciba-Triunfo transi-
tion” (Tc-T) S3 to Sg
sequences. Datum at top
of Triunfo Member (T).

sdo de argilosidade decrescente (cleaning up),
com folhelhos varvicos sucedidos por ritmitos
delgados areno-argilosos e siltitos macigos de sus-
pensdo (turbiditos distais). Para o topo desenvol-
vem-se ritmitos, de pequeno porte, formados por
arenito com estratificacdo convoluta e siltito com
pseudonddulos arenosos (depodsitos de suspen-
sdo tipo slurry), associados a ritmitos delgados
de arenito e folhelho com laminac¢Bes onduladas
truncantes e aleitamento gradacional (tempestito
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distal). Tal associacdo de depositos finos de
suspensdo e de ondas de tempestade constituem
um sistema prodeltaico a marinho raso.

Na base da sequéncia S,, ritmitos espessos de
arenito com estratificacdo convoluta e siltito com
pseudonddulos (slurry), associados a arenitos com
laminagéo cruzada clino-ascendente, constituem
depdsitos de suspensdo de frente deltaica medial.
Sao sucedidos por arenitos maci¢os ou com lami-
nacdo horizontal e cruzada clino-ascendente (sus-



pensdo), e por arenitos com estratificacdo cruzada
(tracdo), em um contexto de frente deltaica pro-
ximal (PP-11 e PP-10). Tal contexto regressivo mos-
tra um sentido de progradacdo para sul, desde o
PP-12, com facies mais tracionais de planicie del-
taica, ao PP-9, de frente deltaica medial dominada
por slurries de suspensao. Essa relacdo faciologica
é refletida na isGpaca da sigmoide deltaica, de 12
m no PP-12 para 26 m no PP-9 (fig. 13).

O trato superior da sequéncia é formado por
diamictito, com 12 m a 10 m de espessura (do
PP-9 ao PP-11), e por folhelho seguido de inter-
laminac@o wavy/bioturbacéo (6 m de espessura),
do pogo PP-12 para o norte. Isso mostra a maior
influéncia glacial a sul (PP-9). O perfil do PP-12
também mostra que o ciclo ou seqiiéncia é basi-
camente R-T-R, como os ciclos-seqliéncias da For-
macao Taciba: o trato arenoso deltaico-regressivo
sofre retrabalhamento transgressivo na sua parte
superior, que culmina com o folhelho da base do
trato argiloso, e deste regredindo para a interla-
minagao wavy.

A sequéncia S, € parecida com a S, quanto
a estrutura bésica de um ciclo deltaico R-T, com
perfis granocrescente e granodecrescente (““funil”
seguido de “sin0”) nos pog¢os PP-11 a PP-9. No
PP-10, a espessura € maior (19 m) e os arenitos
sao finos/muito finos, micaceos, com liquefacao
intensa (slurry) e fluidizac&o local (estrutura em
prato), assim demonstrando um contexto de
frente deltaica medial (figs. 7, 13). O PP-9 exibe
tempestitos na parte inferior do perfil, indicando
condi¢Bes mais distais ao sul. No outro extremo,
o perfil do PP-12, com 13 m, é basicamente gra-
nodecrescente (em forma de sino), indicando con-
dicbes mais proximais de uma planicie deltaica e
alimentacgédo norte do sistema deltaico (fig. 13).

O trato superior de S, é representado regio-
nalmente por corpo de diamictito, com 11 m a
8 m de espessura (PP-9 e PP-12); uma Unica
exce¢do € o PP-11, com 3 m de interlaminacéo
arenito-folhelho.

A seqliéncia S,, com espessura total de 14 m
no PP-9 a 10 m no PP-12, mostra uma situagdo
diferente para o trato inferior, com depésitos flu-
viais no PP-12, e dois ciclos granodecrescentes,
cada um passando de fl(vio-estuarino a mari-
nho, nos pocos PP-11 e PP-9. Tais ciclos séo dife-

rentes no PP-10, de deglaciacdo a marinho (abai-
x0) e flivio-estuarino a marinho (acima). E digno
de mencdo a presenca de intercalacdo delgada
(0,2 m) de ritmito varvico com clastos caidos, na
facies estuarina inferior do PP-9, mais uma vez
atestando maior influéncia glacial a sul.

No trato superior, dominam regionalmente as
facies de folhelho e interlaminado wavy/biotur-
bado marinho. Uma diferenca ocorre nos po¢os
PP-12 e PP-10, onde tal sistema marinho é abrup-
tamente sobreposto por arenito de frente deltai-
ca da base do Triunfo ““superior”, assim caracteri-
zando uma discordancia no limite de sequéncia
(fig. 7). Ja nos pogos PP-11 e PP-9 o sistema mari-
nho é recoberto gradualmente por ritmito delga-
do de arenito a folhelho (tempestito distal) e areni-
to bioturbado/fossilifero de shoreface, e o contato
Triunfo ““superior’’-“inferior’” neste caso represen-
ta a concordancia correlata a discordancia (fig. 13).

A continuidade do arcabouco estratigrafico
ora proposto, para norte do PP-12, pode ser vis-
ta em Castro (1999). Usando o pogo PP-12 como
referéncia comum aos dois trabalhos, nota-se
que as sequéncias “S,” e “S,” daquele autor,
correspondendo aqui a S, e S,+S,) prolongam-se
ao norte-paranaense até os po¢os PP-13 e PP-14.
A partir dai observa-se o progressivo truncamen-
to das seqiiéncias mais novas (““S;”” ou S;+S,) pela
discordancia pré-Triunfo “‘superior”, de modo
gue a partir do PP-15 toda a “transicdo Taciba-
Triunfo™ desaparece, e a seqiiéncia S, da Forma-
cdo Taciba é recoberta discordantemente pelo
Membro Triunfo.

conclusoes

A Estratigrafia de Seqiiéncias € adequada para
0 mapeamento cronoestratigrafico do intervalo
entre a Formacao Taciba, Ultima unidade glacial do
Grupo ltararé, e o Membro Triunfo da Formagéo
Rio Bonito, com seus sistemas deltaicos, estuari-
nos e de deglaciacdo. Na margem leste da Bacia
do Parana, regido de Mafra/SC, seis sequéncias
deposicionais s&o mapeadas em testemunhos/ per-
fis de quatro pocos rasos, numa extensao de 50 km.

Tais sequéncias sdo estendidas aos pogos pro-
fundos a oeste, onde se pode observar o Membro
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Rio Segredo como trato inferior arenoso da se-
guéncia S,, ndo alcangado nas sondagens rasas.
Esta unidade arenosa de turbiditos mostra acunha-
mento de oeste para leste, e esta ausente na faixa
de afloramentos. Ainda na Formagcé&o Taciba, o tra-
to inferior da sequiéncia S, é formado por arenitos
turbiditicos a estuarinos, e o da sequiéncia S, é cons-
tituido de arenitos e folhelhos marinhos; nestas
seqliéncias ha grande variabilidade de espessura e
0s arenitos-reservatério provavelmente sdo canali-
zados, principalmente o de S,, s6 observado em
um Unico poco (PP-11). J& o trato superior das trés
seqliéncias da Formacéo Taciba é formado por de-
positos finos de suspensao, retrabalhados (S, e S,)
ou ndo (S,) por bioturbacéo. Assim, apenas o Mem-
bro Rio Segredo, da sequiéncia basal S,, mostra-se
atraente como reservatorio de hidrocarbonetos.

As seqliéncias inferiores S, e S, do Membro
Triunfo (ou “transi¢do Taciba-Triunfo™) correspon-
dem a ciclos R-T, com sistemas deltaicos progra-
dantes para sul, e depois sendo afogados por
transgressdo de sistemas glaciomarinhos provin-
dos de sul. A seqiiéncia S, mostra dois ciclos trans-
gressivos, desde flavio-estuarino até marinho, ali-
mentados de sistema fluvial a norte (PP-12); local-
mente ocorre sistema de deglaciacdo no ciclo
inferior (PP-10).

Estas sequiéncias de alta freqiéncia do Mem-
bro Triunfo, com tratos arenosos de mar baixo
seguidos por tratos lamiticos e argilosos de mar
alto, € interessante a geologia do petréleo, pois
proporciona multiplos reservatorios e selantes.
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This study focuses on the evolution of the Taciba
Formation - Triunfo Member (Rio Bonito Formation)
interval in the Mafra area, in northern Santa Catarina
State. Four cored/logged, shallow wells provide the
opportunity for vertical facies analysis along a north-
south, 50 km-long cross-section from well PP-12 to
PP-9. The main points to be investigated are the gla-
cial setting of the Itararé Group, expressed by its
upper, fining-upwards cycle (Taciba Formation), and
the post-glacial deltaic setting of “lower” Triunfo
Member (informally designated “Taciba-Triunfo tran-
sition”). The total thickness of the Taciba-Triunfo
interval is more than 300 m in well 2-PUst-1-SC. The
Triunfo Member has a depocenter in northern Santa
Catarina State of which thickness (120 m) is compa-
rable to the other depocenter located in the Rio do
Sul outcrop area, central Santa Catarina State. In both
areas the first, typical deltaic section is known as
“Triunfo basal delta”. Mafra basal delta (sequence S;)
is probably older than its Rio do Sul counterpart, as
the basin depocenter has systematically migrated
southward with time.

The sequence stratigraphic and the genetic
sequence approaches have both proven to be very
useful and concordant. Six depositional sequences
were defined using the most complete, type-well PP-
11 (300 m of cores, half of them from the focus inter-
val). Each sequence is formed by a pair of systems
tracts - a lower sandy tract and an upper shaly tract -
that can be assigned respectively to lowstand and
highstand settings. This framework can be compared
to regressive-transgressive cycles typical of deltaic sys-
tems, as is the case of “lower” Triunfo (Taciba-Triunfo
transition); sequences S, to S; are illustrated by verti-
cal facies log and photographs of well PP-10. In the
case of Taciba Formation, the R-T cycle must be
added with another “regressive” component, which
corresponds to the highstand, agradational to
progradational shallow marine deposits; then the
cycle becomes R-T-R, in the same way as the struc-
ture of a depositional sequence. The vertical log pro-
file and photographs of Taciba sequences, S, to S,,
illustrate the unit in well PP-11, which holds the main
marine rocks in the area.

The Taciba Formation has three sequences, S, to
S,. Sequence S, has thick turbidite sandstone in the
lower tract. The Rio Segredo Member, which stands
above the Lontras Shale, is probably the best marker
of the Itararé Group. The Rio Segredo turbidites pinch

out towards the eastern margin and even disappear
in the Mafra outcrop area. The shaly upper tract of S,
represents the thickest marine shale of the section.
Sequence S, is the thickest and facies variations in its
lower tract sandstones range from a thin fluvial-estu-
arine system to a thicker turbidite sandstone of a
channelized fan system; S, upper shaly system tract,
the same way as S,, shows shales and rare sandstones
of a marine system in well PP-11, or a glacially-influ-
enced marine system in well PP-10, located to the
southeast. Sequence S, lower tract displays a thick
sandstone and shale section of shallow marine origin,
resulting from suspension processes modified by bio-
turbation and vertical spreiten; however this section is
quite lenticular, restricted to only one well (PP-11). Its
upper shaly tract is dominated by thin bedded, mas-
sive siltstones intercalated with thin, distal tem-
pestites, also related to suspensions that are partly
modified by storm processes.

The “lower” Triunfo Member (or “Taciba-Triunfo
transition”) begins with the arrival of deltaic clastics
of sequence S, lower tract, in the form of a coarsen-
ing-up succession from medial- to proximal delta
front. This succession is formed by (1) thick sand-
stone-siltstone rhythmites, with convolute bedding
sandstone grading to massive siltstone with sand
pseudonodules (slurry bedding) and ripple drift cross-
laminated sandstones; which are partly reworked by
storm waves, and (2) sandstone with horizontal lam-
ination, ripple drift cross-lamination and cross-bed-
ding. The upper fine system tract is represented by
diamictite, which forms a tabular body (PP-11 to PP-
9) but changes laterally to shale, northwards of well
PP-12. A significant facies and thickness variation is
noted in the sandy lower tract of sequence S;, from
12 m of delta plain sediments in well PP-12 to 26 m
of medial delta front in well PP-9; this relationship
reflects the sigmoidal deltaic geometry, thicker in
central delta front and thinning updip to delta plain
and downdip to prodelta. The diamictite thickness
show little variation (12 m in PP-9 to 10 m in PP-11).

Sequence S, is quite similar to S;, as it shows sand-
stone progradation from north to south, as opposed
to the southeast, glacially-sourced “transgressive”
diamictites. Sequence S, consists of fluvial deposits at
PP-12, and fluvial-estuarine or local deglaciation cycle
from wells PP-11 to PP-9. In this case such deposits
are a part of two transgressive cycles, from fluvial-
estuarine to marine systems; well PP-10 is an excep-
tion, where the “lower” cycle has a 2 m-thick
deglaciation succession that merges into a marine
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section. The marine shale that represents the top of
the “upper” cycle is representative of the upper tract
of sequence S..

The limit between “lower” and “upper” Triunfo is
an unconformity or a correlative conformity: in the
first case - wells PP-12 and PP-10 - fluvial or proximal
delta front deposits sharply overlie the marine shale
of S; upper tract. However, in wells PP-11 and PP-9
there is a gradational contact: marine shales are over-
lain by bioturbated and truncated ondulate lamina-
tion sandstones and shales (micro-hummaocky), which
in turn grade to hummocky cross-stratified sand-
stones, resulting in a sandier, cleaning-up succession.

The “lower” Triunfo, or “Taciba-Triunfo transition”
sequences (S; to S;) extend northwards of the PP-12
well: at wells PP-13 and PP-14, sequence S5 has been
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Estratigrafia de seqiiéncias das formagGes Taciba e Rio Bonito — Castro ef al.

eroded and only S; and S, occur, and at PP-15 and
PP-16 these sequences have also been eroded by
“lower” Triunfo unconformity in such a manner that in
the later wells marine sequence S, (Taciba Formation)
is directly overlain by “upper” Triunfo fluviodeltaic
sandstones.

From a petroleum standpoint, the Rio Segredo
Member of Taciba Formation (S, sequence) is the best
reservoir as far as geometry and thickness are con-
cerned. On the other hand, the variable facies and
thicknesses of S, sandstone and the lenticular shape of
S, sandstone turns them into poor reservoirs; besides,
their geographical location near the basin margin is
unfavorable. The high-frequency sequences of “lower”
Triunfo Member are interesting, since they provide
three conjugate systems of sheet reservoirs and seals.
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IIL. SINTESE E CONCLUSOES

Nesta terceira parte trataremos da Sintese Integratéria dos resultados, através de quatro
topicos: agrupamento das Facies e Associagdes Faciologicas constantes dos trabalhos
publicados, propostas litocronoestratigraficas que embasaram a temdtica, Sistemas
constituintes das seqiiéncias deposicionais, e evolucdo das cinco Seqiiéncias. Finalmente, as

Conclusoes da Tese.

Facies e Associacoes Faciologicas

As principais Fécies e Associacdes Faciologicas encontradas nos pogos da drea de Rio
Negro - Mafra, sdo agrupadas em sete classes: sdo cinco no Grupo Itararé, Arenito, Diamictito,
Varvito, Siltito-Folhelho e Deglaciacdo, mais duas na Formacdo Rio Bonito/Membro Triunfo
“inferior”, Arenito (deltaico) e Diamictito e/ou Folhelho (marinho transgressivo). Em cada
linha hd o cédigo da fécies, identificacdo da seqiiéncia, nome do pogo e publicagdo de

referéncia.

Gr. Itararé:

Arenito (inclui Conglomerado e Interestratificacdo Arenito-Folhelho)

1. AS CM-I PM-6 REM-OP

2. Ag-mf CM-II TC-4 GEOCIENCIAS
3. CD* CM-II TC-4 GEOCIENCIAS
4. Ag-f CM-II TC-4 GEOCIENCIAS
5. Af-mf CM-II BR-5 GEOCIENCIAS
6. Am-f CM-I1 BR-5 GEOCIENCIAS
7. Amir,Aml,AmlrS  TC-II RB-3 R.B.G.

8. ASR TC-I VR-1 R.B.G.

9. Am, AmbF TC-II PP-11 B.G.P.

10.  AmlbF TC-II PP-11 B.G.P.

11.  TArdbAx TC-II PP-11 B.G.P.

12.  Amxrlb TC-II PP-10 R.B.G.

13. Sm,Iw;Aw,AcS TC-II PP-10 R.B.G.
Diamictito

14. D CM-I PM-6 REM-OP

15. Dm, DA TC-I VR-1 R.B.G.
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Varvito

16. Vv CM-I PM-6 REM-OP
Siltito-Folhelho

17. F CM-II SL-2 R.B.G.

18.  Sv,Rv TC-1 RB-3 R.B.G.

19. SRe TC-1 PP-10 R.B.G.

20. FvRe TC-1I PP-10 R.B.G.
Deglaciacao

21.  AmfR, AsD CM-II TC-4 GEOCIENCIAS
22. DR CM-II BR-5 GEOCIENCIAS

Mb.Triunfo “inferior”’: Arenito

23.  Axlr,ArAoF S3.54 PP-10 B.G.P.
24.  AxroAcSp,Amlw S5 PP-10 B.G.P.
Diamictito e/ou Folhelho

25. D;F $3,54,S5 PP-10 B.G.P.

As propostas litocronoestratigraficas

O arcabouco estratigrafico de Ciclos ou Seqiiéncias Deposicionais mostra-se bastante
adequado para se compreender a complexa evolu¢cdo do Grupo Itararé. Do mesmo modo, a
existéncia de andlogos glaciais do Quaterndrio facilita sobremaneira o entendimento
cronoestratigrafico do Grupo, que basicamente compreende trés estigios: glacial, deglacial e
interglacial.

Muito facilitou para o entendimento das Seqiiéncias foram as propostas
“litoestratigraficas” para a unidade, na verdade litocronoestratigréaficas. Schneider et al. (1974)
identificaram trés formagdes, Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul, com base em
mapeamentos de superficie das equipes da Petrobras. Franca & Potter (1988) propuseram uma
litoestratigrafia baseada em trés grandes ciclos, que constituem o Grupo Itararé em
subsuperficie da Bacia do Parand; cada ciclo é formado por uma sucessao granodecrescente de
conglomerado, arenito, diamictito, ritmito e siltito-folhelho, e tais ciclos foram nomeados como
formagdes Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba.

H4a uma convergéncia naquelas duas propostas, exceto pelo posicionamento
estratigrafico do “Folhelho Lontras”, ou seja, no final do ciclo/Formagdo Campo Mourdo
(Franga & Potter), ou no inicio da Formacdo Rio do Sul (Schneider et al.). Entretanto, nota-se

que tanto o Folhelho Lontras como o Arenito Rio Segredo (base da Formagdo Taciba) foram
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ignorados em cartas subseqiientes, como a de Franca et al. (1996; ver figura I-1). Por outro
lado, este dltimo trabalho foi importante para o entendimento cronoestratigrafico da divisao
inferior do Grupo Itararé: os autores correlacionaram a “Camada Roncador”, divisdo siltico-
argilosa do topo do ciclo/Formagdo Lagoa Azul, com a sec¢do aflorante de varvitos e lamitos
cor-de-chocolate da Formacao Campo do Tenente. Franca et al. (1996) também caracterizaram
os arenitos Lapa e Vila Velha, da base da Formacdo Campo Mourdo, como um sistema de
canal e lobo subaquoso, bem como sugeriram uma analogia de subsuperficie para essa
situacdo: o poco 1-CS-2-PR encontrou 300m de arenito preenchendo uma feicdo sismica de
vale fortemente encaixado (valley fill), enquanto dois pogos préoximos, mas fora do “vale”, 2-
CS-1-PR e 1-GB-1-PR, encontraram apenas lamitos e pelitos (Figura III.1A).

Detalhando-se a correlacdo de Franca et alli, observa-se que o preenchimento do vale
do pogo 1-CS-2-PR ¢€ feito em dois ciclos distintos. O inferior, com 135 m, termina em um
corpo de diamictito (~3350m), e € inteiramente esculpido no Devoniano; o ciclo superior, com
175 m, é entalhado na Formagdo Lagoa Azul/Camada Roncador (Figura III-1B). Esta
espessura ¢ a mesma da Camada Roncador nos pocos vizinhos, e pouco difere dos 150 m
encontrados no pogo 9-Pi-6-PR, proximo a Campo do Tenente (Gongalves & Tommasi, 1974;
ver figura II-2).

Um provével andlogo Quaterndrio de preenchimento de vale foi mapeado por sismica
no Mar do Norte, sendo interpretado como funnel valley contendo depdsitos subglaciais e
proglaciais (Huuse & Lykke-Andersen, 2000; in Gibling, 2006) (Figura III.1C). Deve-se
destacar o fato de que o canal apresentado na se¢do sismica tem 3 km de largura e 300 m de
profundidade, sendo este dltimo valor compardvel ao da espessura do canal mostrado no poco
1-CS-2-PR (Figuras III.1B e II1.1C).

Weinschiitz (2001) identificou trés intervalos em cada uma das formagdes Mafra e Rio
do Sul. Esses intervalos foram grupados em pares, sendo cada par constituido de um
componente arenoso e um lamitico-argiloso; a analogia desses pares com os ciclos maiores de
Franca & Potter € visivel, e o seu mérito principal foi o de fornecer as bases para as Seqii€ncias

Deposicionais formuladas nesta Tese (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparagao entre os quadros cronoestratigraficos e as Seqiiéncias desta Tese.

Figura IIL.1. (A) Secdo sismica e (B) Secdo estratigrafica correlativa entre os pogcos 2-CS-1-PR e 1-GB-1-PR,
mostrando a feicdo canalizada onde foi perfurado o poco 1-CS-2-PR. A escavacdo deste canal ocorreu em duas
fases, a primeira esculpindo o Devoniano, e a segunda cortando a Formagdo Lagoa Azul-Camada Roncador
(Franca et al. 1996). (C) Mapa de fundo do Mar do Norte mostrando paleovales do Quaterndrio, segundo a
sismica; na secao sfsmica (AA”), o canal ilustrado tem 3km de largura e 300m de profundidade (Huuse & Lykke-

Andersen, 2000; em Gibling, 2006).
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Assim, tais contribui¢des litocronoestratigraficas embasam as cinco seqii€ncias
propostas para o Grupo Itararé na drea da pesquisa: uma correspondendo a Formac¢do Campo
do Tenente (CT), duas a Formagdo Campo Mourdo (CM-I, CM-II) e duas a Formacéo Taciba
(TC-I, TC-II). A andlise cronoestratigrafica se completa com trés seqiiéncias deposicionais, de
alta freqiiéncia, representando a fase pés-glacial da Formagao Rio Bonito, Membro Triunfo
“inferior” ou “transi¢cdo Taciba-Triunfo”; tais seqiiéncias, S3 a S5, correspondem a trés ciclos
R-T, cada qual formado por arenito deltaico regressivo e diamictito e/ou folhelho marinho

transgressivo (Castro et al. 2005).

Sistemas Deposicionais

A identificacdo e o mapeamento de Sistemas Deposicionais constituem a peca-chave na
compreensdo das Seqiiéncias do Grupo Itararé.

Dois trabalhos contribuiram para esse tema, ambos abordando a Formagdo Rio do Sul.
Gongalves & Tommasi (1974), em trabalho de campo apoiado por perfuragdes rasas,
apresentaram mapas e secao estratigrafica com cinco sistemas deposicionais de toda a margem
aflorante catarinense (Incluindo o Folhelho Lontras, da porcdo inferior da Formagdo Rio do
Sul).

Castro (1995) propds um arcabouco cronoestratigrafico comparativo entre ciclos e
seqiiéncias deposicionais, com base em uma secido de pocos interligando a faixa subaflorante
do leste catarinense (pocos PN-2 a 1-BN-1-SC) e o interior da Bacia a oeste (pocos 1-MB-1-
SC a 1-TV-2-SC) (Figura IIL.2). O autor identificou quatro sistemas deposicionais basicos,
dispostos na forma de trés ciclos de granocrescéncia ascendente (C1, C2, C3) ou de trés
seqiiéncias (SI, SII, SIII); um quarto ciclo, C4, ja envolve o delta basal do Membro Triunfo e o
marco transgressivo que o sucede (ciclo regressivo-transgressivo; Castro, 1980; 1991).

Trés dos sistemas de Castro (1995), Diamictito, Varvito e Folhelho+Ritmito (~turbidito
delgado), respectivamente “3”, “1” e “2”, s3o os mesmos desta Tese, e o sistema
Arenito+Diamictito (“4”) corresponde aos sistemas de Arenito e Deglaciagdo (Figura II1.2).
Deve-se destacar que o “Folhelho Lontras”, na faixa sub-aflorante a sul do BN-1, corresponde
a um intervalo de poucos metros contendo conglomerado, arenito, diamictito, varvito e
folhelho; esta sucessdo litolégica ocorre em onlap transgressivo contra o embasamento,

refletindo a retragc@o progressiva da geleira (deglaciag¢@o) no sentido sul (Figura II1.2).
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Nota-se que no pogo RL-4, da “Provincia” de Alfredo Wagner, pode-se visualizar
aqueles sistemas conectados a trés seqiiéncias “p6s-Lontras” (Machado, 1989; Castro, 1991). A
seqiiéncia SI € de dgua profunda, com turbiditos arenosos proximais (~Membro Rio Segredo)
sucedidos por turbiditos distais (sistemas “4” e ‘“2” de Castro, 1995); a seqiiéncia SII &
constituida pela sucess@o dos sistemas de deglaciacdo (“4”) e granocrescente varvito-
diamictito (“17-“3”), enquanto a ultima, SIII, s6 apresenta o sistema de deglaciag¢do “4” (Figura
II-2). Dois fatos merecem destaque: na seqii€ncia SI o grande desenvolvimento de turbiditos
arenosos canalizados, no BN-1 e rodovia Rio do Sul-Ituporanga (Membro Rio Segredo) ou
finamente estratificados (thin-bedded, Membro Rio do Sul), e na seqiiéncia SIII, o sistema de
deglaciacdo de borda de bacia (Alfredo Wagner/RL-4), dando lugar ao sistema deltaico basal
Triunfo para o centro de bacia (Rio do Sul/BN-1).

Para o interior da bacia, a oeste (pds-Lontras), observam-se trés espessas seqiiéncias
constituidas por sistemas de diamictito, de deglaciacdo e de soerguimento isostitico. A
conexdo entre as duas dreas, faixa sub-aflorante a leste e subsuperficie a oeste, ¢ complexa,
mas sugere dois padrdes de seqiiéncia deposicional: na primeira drea, o limite de seqiiéncias
para a Formagdo Taciba estaria na base do turbidito canalizado Rio Segredo, enquanto a oeste
estaria na base do diamictito Chapéu do Sol. Tal situacdo torna necessario um acréscimo 2
proposta de Franga & Potter (1988), ou seja, ndo necessariamente o Arenito Rio Segredo forma
a base do ciclo/Formacao Taciba.

Assim o problema da auséncia do Arenito Rio Segredo nos pocos 2-TG-1-SC e 1-TV-2-
SC (Figura II1.2) € semelhante ao que ocorre na drea de Mafra, onde se propde cinco sistemas
deposicionais como base para a compreensio das seqiiéncias: Arenito, Diamictito, Folhelho,
Varvito—Diamictito e Deglaciacao.

O Sistema Arenito ocorre na base das seqiiéncias e mostra geometria lenticular a
fortemente entalhada. Bons exemplos sdo o Arenito Lapa, na base da seqii€ncia CM-I
(espessura 90 m"*; Franca et al. 1996), a secdo arenosa do pogo TC-4, na base de CM-II (esp.
66 m", podendo alcangar 90 m), e o arenito de pogos PP-10, PP-11 ¢ RB-3, na base de TC-II
(esp. 4 m, 11 m, 55 m). Nos dois primeiros casos, o preenchimento dos vales € por depésitos
flivio-deltaicos, em parte com influéncia glacial, enquanto nos pogos PP-10 e RB-3 sdo
sistemas estuarino a turbiditico; tais sistemas podem ser relacionados a um trato de nivel de
base baixo.

O Sistema Diamictito ocorre de modo expressivo na base da seqiiéncia TC-I, com 65 m
no perfil da pedreira S.Lourenco/pogo SL-2. E de origem marinha plataformal (Diamictito de

Chuva de Detritos, rain-out diamictite) e indicativo de trato de nivel de base alto.
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O Sistema Folhelho (+folhelho varvico) ocorre de modo significativo na parte superior
das seqiiéncias CM-II (Folhelho Lontras, com 50 m) e TC-II (Folhelho Rio do Sul ou
“Passinho”, também com 50 m). Ocupa o centro de bacias marinhas, como eqiiivalente distal
do Sistema Diamictito e, portanto atribuido a trato de nivel de base alto.

Varvitos ocorrem em duas situacdes, formando ciclo granocrescente com Diamictito,
ou como parte do ciclo granodecrescente de deglaciacdo. O ciclo Varvito-Diamictito ocorre nas
seqiiéncias CT-1 e CM-I (Weinschiitz & Castro, 2004; 2005). Em CT-I é o equivalente
proximal do sistema marinho “Camada Roncador” da Formacdo Lagoa Azul (Franca et al.
1996); assim, tal ciclo pode ser atribuido a um trato de sistemas de nivel de base alto, em uma
situagdo mais proximal, glicio-lacustre (note-se a presenca desse ciclo no pogo RL-4,
seqiiéncia SII - figura II1.2). O sistema de Deglaciacdo estd representado nas quatro seqiiéncias
CM-1, CM-II, TC-I e TC-II, e o seu ordenamento faciolégico é semelhante ao dos grandes
ciclos de Franga & Potter (1988), em se considerando o Ritmito (genérico) desses autores

como equivalente a Varvito (especifico).

A Evolucao das Seqiiéncias Deposicionais

As oito seqiiéncias deposicionais propostas nesta Tese (cinco no Grupo Itararé e trés de
alta freqiiéncia no Membro Triunfo “inferior”’/Formag@o Rio Bonito serdo sumariadas a seguir.

Na seqiiéncia Campo do Tenente — CT, foram encontrados dois sistemas
granocrescentes de varvito-diamictito, com espessura de 150 m similar aquela dos pocos do
interior da Bacia, a noroeste (Franca et al.,1996). Devem-se mencionar também a presenca de
depdsitos subglaciais recobrindo o embasamento, na rodovia BR-116 préoximo a Campo do
Tenente (Canuto, 1985). Assim, a seqiiéncia CT provavelmente representa apenas o trato de
sistemas de nivel de base alto da tltima seqiiéncia da Formagdo Lagoa Azul/Camada
Roncador.

A seqiiéncia CM-I tem inicio com o expressivo entalhamento do Arenito Lapa,
correspondendo a um sistema subglacial (funnel valley) de um trato de sistemas de nivel de
base baixo. Sucedem-no os dois sistemas de mais de uma litologia, inicialmente o sistema
varvito-diamictito (trato glaciproximal, transgressivo sobre o sistema arenoso anterior) e depois
o sistema de deglaciacdo; ao final deste ocorre a primeira ingressdo marinha na bacia,
representada pelo “Siltito Mafra” (Weinschiitz & Castro, 2004).

O contato entre as seqiiéncias CM-I e CM-II representa uma marcante quebra no
registro glacial. No grande afloramento da Pedreira “Kartédromo”, os arenitos flivio-deltaicos

da base de CM-II cortam erosivamente o sistema de deglaciagdo do topo de CM-I, conforme
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documentado em Weinschiitz & Castro (2004) . A leste de Mafra (ponto 74 de Weinschiitz,
2001), nota-se um contato por falha entre varvitos (CM-I) e arenitos (base de CM-II);
afastando-se da falha, pode-se observar no bloco alto a sucessido completa de CM-I, incluindo
o siltito marinho do topo (“‘camadas Mafra”).

A seqiiéncia CM-II consiste de espessos depdsitos arenosos (trato de nivel de base
baixo), sucedidos por sistemas de deglaciacdo (trato de sistemas transgressivo), e pelo
“Folhelho Lontras”, este indicando uma ampla plataforma marinha que se desenvolve sob
condig¢des de nivel de base alto. Deve-se destacar, na drea de Mafra, uma importante ocorréncia
de folhelho preto fossilifero, com fésseis marinhos, que representa uma superficie de
inundacdo maxima marcando o trato transgressivo de deglaciacdo. Em relagdo a CM-II, notam-
se importante mudangas de ficies: dois sistemas, glacial e de deglaciacdo, ocorrem a centro-
leste da cidade de Mafra. O sistema glacial em parte é representado por se¢do de diamictito
macigo a estratificado (Pontos 13 a 125), que passa lateralmente a depdsitos de deglaciacdo
(Pontos 12 e 124, e Cereagro, no cruzamento da BR-116 com BR-280; Weinschiitz, 2001).
Tais sistemas provavelmente correspondem lateralmente a parte dos sistemas analisados por
Weinschiitz & Castro (2005). Mais impressionante ainda € a facies/sistema de arenito macigo-
turbidito que ocorre no centro da cidade de Mafra, e que tem correspondéncia
cronoestratigrifica (?) com o diamictito do centro-leste da cidade (Weinschiitz, 2001); essas
significativas mudangas faciolégicas em CM-II ainda ndo puderam ser adequadamente
avaliadas.

A passagem entre as seqiiéncias CM-II (Folhelho Lontras) e TC-I (“Diamictito” Chapéu
do Sol) € bem documentada no poco SL-2 e pedreiras da regido (Figura II1.3). No SL-2 nota-se
uma textura de siltito arenoso tanto em delgados turbiditos do Lontras como no “diamictito”
sobrejacente, indicando para este tiltimo uma origem comum com os primeiros (Weinschiitz &
Castro, 2005). Ou seja, o “diamictito” da parte inferior de CM-II representa depdsitos finos de
suspensao, s6 que agora recebendo clastos caidos de geleiras flutuantes; tal mudanga € brusca,
indicando a chegada de nova fase glacial na bacia. Na pedreira ilustrada na figura IIL.3 o
contato € marcante: o corpo de diamictito recorta, como uma feicdo de cizalhamento, o
substrato de folhelho com turbiditos (“Folhelho Lontras”). Tal situacdo evoca o trabalho de
Canuto et al. (2001), que sugere superficies estriadas como limites de seqiiéncias
deposicionais,  causadas por abrasdo glacial durante avangos de geleiras sob condigdes
aterradas. O trabalho, desenvolvido na mesma area da presente Tese e tendo como base o perfil

levantado por Medeiros (1971) na rodovia BR-116, sugere seis seqiiéncias para o Grupo
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Itararé, com distribuicdo e limites que ndo coincidem com os das unidades
litocronoestratigraficas/seqiiéncias deste trabalho. No caso do contato CM-INTC-1, acima
discutido, ndo se pode descartar a possibilidade de ocorrer superficie estriada nessa interface (o
afloramento nao expde tal contato). Mas esse € o Gnico contato sobreposto por diamictito que
ocorre na drea, exceto o contato de CT com o embasamento e o de algum sistema de
deglaciacdo. Deve-se mencionar que Canuto et al. (2001) reconhecem uma fase de Reajuste
Isostatico como um quarto constituinte de seu modelo de Seqii€ncia deposicional.

A seqiiéncia TC-I comeca com o espesso diamictito (65 m) acima mencionado, ao qual
se sucede um sistema de deglaciacdo seguido de possivel ciclo deltaico de folhelho a arenito,
relacionado a soerguimento isostéatico (rebound); para o topo ocorrem depdsitos marinhos (pelo
menos 35m documentados no PP-10; Weinschiitz & Castro, no prelo). Aqui torna-se complexo
explicar o término da seqiiéncia TC-I, enfrentando-se as mesmas dificuldades de Castro
(1995).

A seqiiéncia TC-II demonstra a complexidade anterior, s6 que agora com os arenitos
basais do seu trato de nivel de base baixo (Al a A4; Weinschiitz & Castro, no prelo), incluindo
o arenito basal do PP-11, analisado por Castro et al. (2005). Tais arenitos provavelmente sao
canalizados, com fécies e espessuras variando entre 4 m (fldvio-estuarino com influéncia
glacial, no PP-10), 11 m (turbidito maci¢o do PP-11) e 55 m (turbidito do RB-3). Neste poco, o
turbidito passa acima a diamictito e a arenito/siltito fossilifero, sugerindo uma sucessio
transgressiva de deglaciagcdo, seguida do folhelho plataformal Rio do Sul/’Passinho”, que
certamente corresponde a um trato de nivel de base alto.

O Folhelho Rio do Sul/’Passinho” passa gradacionalmente a sucessdo deltaica pds-
glacial do Membro Triunfo-“inferior” (Formacio Rio Bonito), formando o primeiro ciclo R-T
dos trés ciclos regressivo-transgressivos, ou seqiiéncias de alta freqiiéncia (S3 a S5; Castro et
al. 2005). Tal “transi¢do Taciba-Triunfo”, mapeada entre os pogcos PP-09 a PP-12 (entre Rio
Negro e Itaiépolis) torna a drea bastante promissora como bacia-escola, pelo seu registro

sedimentar e paleontolégico bastante completo.
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CONCLUSOES

A Estratigrafia de Seqiiéncias do Grupo Itararé se apdéia fundamentalmente em cinco
Sistemas Deposicionais. Trés deles constituem espessos intervalos litolégicos (Arenito,
Diamictito, Folhelho), e os outros dois sdo formados de sucessdes granocrescente (Varvito-
Diamictito) ou granodecrescente (Deglacia¢do: Arenito, Diamictito, Varvito, Folhelho). Um
sexto tipo, encontrado na Formacdo Taciba, € formado de progradagdo folhelho-arenito, de
origem deltaica; assemelha-se a uma fase de soerguimento isostatico.

A seqiiéncia Campo do Tenente, CT, é formada por dois ciclos com os sistemas Varvito
e Diamictito, refletindo, dentro de um trato de mar alto, um contexto/ambiente glacio-lacustre
de margem de bacia, crono-eqiiivalente ao contexto/ambiente marinho da “Camada Roncador”
da Formacao Lagoa Azul, encontrado em subsuperficie mais ao norte (Franga et al. 1996).

As seqii€éncias Campo Mourdo, CM-I e CM-II, sdo bem organizadas, com poucas mas
substanciais diferencas entre si. CM-I mostra quatro sistemas: arenito espesso com lamito
subordinado (trato de mar baixo), varvito-diamictito de origem gl4ciolacustre semelhante ao da
seqiiéncia CT (trato de mar alto?), conglomerado-arenito-diamictito-varvito de deglaciacio
(trato transgressivo de uma nova seqiiéncia?), e siltito fossilifero pouco espesso (“Camadas
Mafra”; trato de mar alto). CM-2 mostra uma organiza¢cdo mais simples, com arenitos
espessos de mar baixo, conglomerado até varvito de deglaciacdo (trato transgressivo), e
“Folhelho Lontras”, de mar alto e grande extensdo na bacia.

As seqiiéncias Taciba, TC-I e TC-II, revelam caracteristicas algo compardveis as da
Formacao Campo Mourdo. TC-I comeca com espesso diamictito, devido a auséncia do Arenito
Rio Segredo na base da Formacgdo Taciba (Frangca & Potter, 1988). Sucedem-se sistemas de
deglaciacdo e deltaico (reajuste isostatico?), e glacio-marinho. TC-II mostra grande variedade
de espessuras e ambientes em seu arenito basal, que se apresenta de forma canalizada. Ha duas
tendéncias de sucessdo vertical, a do poco RB-3 com espessa se¢do turbiditica (trato de mar
baixo) sucedida por diamictito, “ritmito” areno-argiloso e siltito fossilifero (sistema de
deglaciacdo), e este por espesso folhelho marinho plataformal de trato de mar alto (‘“Folhelho
Passinho”); nos pocos PP-10 e PP-11, arenitos flavio-estuarino e turbiditico (trato de mar
baixo), s@o sucedidos diretamente por folhelho marinho plataformal de mar alto.

Trés seqiiéncias de alta freqiiéncia, S3, S4 e S5, caracterizam a sedimentagcdo pés-
glacial do Membro Triunfo “inferior”, ou “transi¢do Taciba-Triunfo”: na verdade tais
seqiliéncias seriam melhor descritas como ciclos regressivo (arenito deltaico) — transgressivos

(diamictito ou folhelho marinhos).
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