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RESUMO

Uma cunha de ciclo de facies é um corpo de rocha sedimentar, limitado acima e
abaixo por discordancias, e que representa um ciclo transgressivo-regressivo de deposicao.
Tal ciclo é formado pela seguinte sucessdo de “fécies’: ndo-marinha (N), transicional-de
textura grossa, e marinha-de textura fina;

O objetivo desta pesquisa foram os arenitos dos membros Triunfo e Siderépolis,
secundados por raros calcérios e arenitos muito finos do membro Paraguacu. Através de
analises faciol6gicas em pocos testemunhados da CPRM, foi possivel fazer um agrupamento
em sucessdes de facies e definir o padrdo de empilhamento. O Membro Triunfo é constituido
de trés ciclos de facies, cujo padrdo litolégico indica um arranjo vertical tipo ‘’afinando’’
para cima, ou Sgja, um componente arenoso inferior em forma de *’caixa’, sucedido por
componentes areno-argiloso e argiloso- carbonoso (1° e 2° ciclos) e /ou folhelho e calcario (3°
ciclo), representado pela base do membro Paraguacu. O ciclo | s6 ocorre nos pocos NF-5 e
NF-6, sob a forma de onlap em canal escavado po6s-grupo Itararé. O ciclo 11 alcanga também
0s po¢os NF-4 e NF-3 ao norte, enquanto o ciclo Il alcanca a area sul, pogo NF-9.

O membro Paraguagu, pogo PP-25 é dominantemente siltico-argiloso, destacam-se
também calcérios e arenitos. Os calcarios sdo costeiros a ndo marinhos, com organismos
provavelmente ligados a algas e cianobactérias; os arenitos sdo de textura fina- muito fina e
de ambiente costeiro.

O membro Siderépolis, poco NF-2 é constituido de um arenito fluvio-estuarino
implantado em vale inciso, e sucedido por arenitos e siltitos bioturbados, estes ja ligados a

transgressao da Fm. Palermo.

Palavras- chave: Correlacdo, Ciclo transgressivo-regressivo, Cunha de ciclo de facies,

Eopermiano, Bacia do Parana.



ABSTRACT

A wedge facies cycle it’s a body of sedimentary rock, bounded above and below by
unconformity and which represents a transgressive-regressive cycle of deposition. This cycle
is formed by the following succession of "facies": non-marine (N), transitional-coarse
texture, and marine-fine texture;

The objective of this study have been members of the sandstones and Triumph
Siderdpolis, seconded by rare calcareous sandstones and very thin limb Paraguagu. Through
analysis of facies in wells testified by CPRM, it was possible to group on facies successions
and set the standard stacking.

The Triunfo Member consists of three cycles of facies, lithology whose standard
indicates a vertical arrangement "type" tuning up, other words, a component sandy bottom in
the form of " box", followed by components sandy-clayey and clayey-carbonaceous (1st and
2nd cycle) and / or shale and limestone (3rd cycle), represented by the base member
Paraguacu.

The first cycle only occurs on NF-5 wells and NF-6 in the form of Onlap channel dug
in post-ltararé group. The cycle Il also reaches wells NF-4 and NF-3 to the north, while the
cycle 111 reaches the southern area, well NF-9.

The member Paraguacu, well PP-25 is predominantly clay-siltico, also stand out
limestones and sandstones. The limestones are not coastal marine organisms probably
connected with the algae and cyanobacteria, the sandstones are fine-textured, very thin and
coastal deposition environment.

The member Sideropolis, well NF-2 consists of a sandstone fluvial-estuarine deployed
in the valley section, and succeeded by sandstones and siltstones bioturbed, they have linked

the transgression of the Fm. Palermo.

KEY-WORDS: Correlation, Transgressive- regressive cycle, Wedge facies cycle,

Eopermian, Parana Basin.



1- INTRODUCAO

A Bacia do Parana é uma vasta regido sedimentar situada no continente sul-americano
incluindo porgdes territoriais do Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e
norte do Uruguai, totalizando uma area de aproximadamente 1,5 milhdes de quildmetros
quadrados. Trata-se de uma bacia intracratonica de forma ovalada com eixo maior N-S, sendo
seu contorno atual definido por limites erosivos relacionados em grande parte a historia
geotectonica meso-cenozoica do continente (SCHNEIDER et al. 1974; MILANI et al. 2007).

A evolucdo da Bacia do Parana estd estreitamente relacionada com as orogenias
paleozoicas, ligadas ao Ciclo Brasiliano, ocorridas durante o estabelecimento do Gondwana
e, mais tarde, pela abertura do Atlantico Sul. Durante todo o Paleozo6ico a bacia esteve
localizada na porc¢éo oeste do Gondwana ocidental, 0 que possibilitou diversas transgressoes
marinhas do proto-oceano Pacifico. Essas transgressdes frequentemente permitiram a
deposicéo de sedimentos ricos em matéria organica.

As rochas do Permiano sdao muito importantes para éleo e gas, pois nelas encontram-
se bons reservatorios, camadas de carvdo e folhelho betuminoso. Diversas ocorréncias de
0leo estdo relacionadas a geracdo na Formacédo Rio Bonito, sendo esta formacdo integrante de
um dos sistemas petroliferos da Bacia do Parana, (SCHNEIDER et al. 1974; MILANI et al.
2007).

1.2- Objetivos

= Este projeto teve como objetivo principal caracterizar a Cunha de Ciclos de Facies no
intervalo correspondente a Formacgdo Rio Bonito, Permiano Inferior, na margem sub-
aflorante norte — paranaense da Bacia do Parana, na regido de Figueira, atraves de
correlacdes entre pocos testemunhados da CPRM;

= |nterpretar a génese de facies carbonaticas da Formacdo Rio Bonito, levando-se em

consideracdo particularmente suas relagdes com as facies siliciclasticas adjacentes.



2- METODOS

Para que o objetivo proposto fosse atingido foram realizados alguns procedimentos.
Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico, no intuito de reconhecer melhor a area
de estudo. Os principais trabalhos em questdo foram de (Castro, 1975; 1980), seguido de
visitas ao depdsito de testemunhos da CPRM- DNAN em S&o Pedro, para descri¢do
facioldgica e coleta de amostras dos mesmos, e finalizando com anélise dos resultados. Mais

abaixo podemos verificar, através de um fluxograma, a sequéncia de trabalhos realizados.

e FLUXOGRAMA

2.1- Levantamento Bibliogréafico

A pesquisa bibliografica teve como finalidade maior aquisicdo de conhecimentos
sobre a Bacia do Parana e mais especificamente sobre o grupo Guata. A referida pesquisa foi

realizada nos acervos da Biblioteca da Unesp de Rio Claro.



2.2 — Analise Faciologica de Pogos Testemunhados

Para obtencdo dos dados referentes a respectiva pesquisa, houve necessidade de se
fazer visitas ao depdsito, propriamente em S&o Pedro, onde encontram-se alocados 0 pogos
testemunhados pela CPRM. Assim foi feito a descricdo macroscopica e registro fotogréfico
dos testemunhos, para uma descricdo mais detalhada, foram amostradas ao laboratério de
laminag&o para confeccdo de laminas delgadas.

O objetivo da andlise facioldgica é de caracterizar melhor a mineralogia, analise
quantitativa dos minerais presentes na rocha, textura e estrutura para obtencdo das facies
sedimentares. Foram analisados detalnamente trés pocos, PP-25, NF-5 e NF-2, no intuito de
caracterizar o arcabouco estratigrafico do Grupo Guata na area em estudo. Deste modo, para
a realizacdo deste procedimento foram escolhidas as amostras mais representativas das
unidades estudadas.

As facies sedimentares sdo usadas através de estudos de sucessdes verticais, para
interpretacdo de ambientes antigos.



3. CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Parana classificada como uma bacia de interior cratdnica sensu Klemme,
1980 (in Milani & Thomaz Filho, 2000), tomou o0 seu nome devido ao rio homénimo. Dentre
as cincos sineclises desenvolvidas extensivamente desde o Ordoviciano até o Cretaceo, no
territorio brasileiro, as quais sejam: Solimfes, Amazonas, Parnaiba e Parana no Brasil e
Chaco-Parana na Argentina, Paraguai e Uruguai (Milani & Thomaz Filho, 2000), a Bacia do
Parana é a maior. Na figura 1 é possivel visualizar a disposicdo da mesma. Geograficamente,
a mesma possui dimensfes continentais que excede a 1.500.000 km?, distribuidos entre o
Brasil meridional, nordeste da Argentina, Paraguai oriental e norte do Uruguai. No Brasil, a
dimensdo da bacia excede a 1.000.000 Km?, apresentando um eixo maior de dire¢do NNW e

formato elipitica na direcdo NNE-SSW.

Figura 1. Mapa de localizagdo da Bacia do Parana ( Zalan et al 1990)
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A bacia possui 1.750 km de comprimento e largura média de 900 Km, abrangendo os
estados de Goiés, Minas Gerais, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul (Schobbenhaus Filho et al, 1975). Os registros estratigréficos,
incluindo as rochas sedimentares e igneas, excedem a 7000 m na parte central da bacia
(Milani & Filho, 2000).

Esta bacia limita-se a leste por uma regido afetada pelos processos distensivos
responsaveis pela abertura do oceano Atlantico. A ascensdo dessa margem gerou um
processo erosivo que removeu cerca de 2.500 m de secdo sedimentar (Zanotto, 1993). Na
borda leste, localiza-se o Arco de Ponta Grossa na forma de uma reentrancia em forma
crescente para o interior da bacia, bem como o arco de Rio Grande na borda Sul (Borghi,
2002). Na borda oeste, a bacia é limitada pelo Arco de Assuncdo e a regido do Pantanal

Mato-Grossense e ao norte pelo arco de Goiania/Alto Paranaiba.

Figura 2. Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parana e a distribuicdo no tempo das diversas
unidades do seu registro estratigrafico. Fonte: Milani (2004).
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3.1- Evolucdo tectono-estratigrafica

De acordo com Milani e Ramos (1998) o preenchimento sedimentar e a evolucdo da
bacia sdo associados as orogenias atuantes na borda oeste da Plataforma Sul-Americana,
dividindo seu registro estratigrafico em seis superseqiiéncias, denominadas: Rio Ivai
(Caradociana - landoveriana), Parana (Lochkoviana - Frasniana), Gondwana | (Westphaliano
- Scythiano), Gondwana Il (Anasiano - Noriano), Gondwana Il (Jurdssico - Beniasiano) e
Bauru (Aptiano -Maastrichtiano).

A supersequéncia Rio lvai representa o primeiro ciclo de sedimentacdo acumulado
sobre o embasamento cratdnico, consolidado apds a Orogenia Brasiliana. A sedimentacao
iniciou-se com os arenitos da Formagéo Alto Garcas, seguida pelos diamictitos da Formagéo
lapd, que registra a glaciacdo ordoviciosiluriana do Gondwana, cobertos por folhelhos
fossiliferos e siltitos. O topo da seqliéncia é definido por uma superficie de discordancia que
erodiu profundamente o pacote ordovicio-siluriano e estabeleceu um peneplano (Milani e
Ramos, 1998).

A Superseqliéncia Parana compreende um ciclo transgressivo —regressivo completo
de oscilacdo do nivel do Panthalassa, iniciando com sedimentos arenosos continentais a
transicionais eodevonianos representados pela Formacao Furnas, passando gradualmente para
sedimentos marinhos da Formacdo Ponta Grossa, composta por folhelhos, folhelhos silticos,
siltitos e arenitos (Milani e Ramos, 1998).

A Superseqliéncia Gondwana I, em sua porc¢éo inferior, é representada por depositos
glaciais incluindo o Grupo Itararé e a Formacdo Aquidauana. Esses depdsitos foram seguidos
por uma sequiéncia transgressiva denominada Grupo Guata (objeto de estudo), que inclui
arenitos deltaicos e camadas de carvdo da Formacdo Rio Bonito e siltitos e argilitos da
Formacdo Palermo. Posteriormente, uma secdo regressiva foi acomodada por um ciclo de
subsidéncia correspondendo ao Grupo Passa Dois, composto pelas formacdes Irati (folhelhos
betuminosos, arenitos e calcarios), Serra Alta (folhelhos, argilitos e siltitos), Teresina
(argilitos e siltitos) e Rio do Rasto (arenitos, siltitos e folhelhos) (Milani e Ramos, 1998).

A Superseqiiéncia Gondwana Il € representada pelas formagdes Pirambdia
conntituido por arenitos finos bem selecionados e Rosario do Sul, (Milani e Ramos, 1998).

A Superseqiiéncia Gondwana 11l corresponde ao Grupo Sdo Bento composto pelas
formacdes Botucatu e Serra Geral. A Formacdo Botucatu € constituida de arenitos finos a
médios, quartzosos, em geral bem selecionados, resultantes da formacdo de dunas eodlicas.
Recobrindo os arenitos da Formacdo Botucatu, seguiu-se a maior manifestacdo de
vulcanismo fissural ocorrida em regido continental. Essa manifestacdo & a resposta

magmatica dos estagios precoces da ruptura do Gondwana e da abertura do Atlantico Sul, que
6



resultou no empilhamento de até 2.000 m de basaltos sobre os sedimentos da Bacia do
Parana, além de intrudir-se entre os derrames, sob a forma de diques e soleiras.

A Superseqliéncia Bauru, do Cretaceo Superior, € composto por rochas sedimentares
de sistemas edlicos, fluviais e aluviais. Segundo Fernandes e Coimbra (1996), essa
supersequéncia originou-se a partir de uma subsidéncia termo-mecanica, depois de cessados
os derrames vulcénicos no Cretaceo Inferior, constituindo uma sequéncia unica formada por

rochas siliciclasticas de origem continental, composta pelos grupos Caiué e Bauru.



Figura 3. Carta estratigrafica da Bacia do Parana. Fonte: Modificado de Boletim de Geociéncias da
Petrobrés n°1, vol.8, 1994
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3.2- Localizacdo

A localizacdo da érea esté representada na figura 4, em amarelo temos a formacao Rio
Bonito, que é o alvo do trabalho, os pogos estudados NF- 5, NF- 2 e PP- 25 estdo em
vermelho e o0s pontos verdes representam as cidades.

Figura 4: Mapa da area aflorante da Formag&o Rio Bonito nos estados de S&o Paulo, Parana
e Santa Catarina, e localizacdo dos furos de sondagem estudados por Castro (1980),

destacando-se os trés furos de sondagem abordados no presente estudo.
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4. A CUNHA DE CICLO DE FACIES DE IDADE PERMIANO

Figura 5. Cunha de ciclo de Facies (White, 1980)
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A Cunha de Ciclo de Facies (Facies Cycle-Wedge, FCW), foi apresentada por White

(1980) como uma ferramenta de anélise de bacia = ciclo tectono- estratigrafico de 22 ordem.

A FCW consiste de um grande ciclo transgressivo — regressivo, com sistemas deposicionais

continental — transicional - marinho — transicional- continental (na vertical).

Castro et al. (2008) aplicaram esse método ao Permiano da Bacia do Parana,

correlacionando a FCW brasileira com a coluna de mesma idade na Tasmania.

A sucessdo apresentada pelos grupos Guaté e Passa Dois € a seguinte:

10



Fm

Fm

Fm

Fm

Fm

Fm

Mb. Morro Pelado, continental lacustre- eélico

. Rio do Rasto

Membro Serrinha, costeiro —marinho

. Teresina marinho raso

. Serra Alta

/7

marinho (offshore)

. Irati
Mb. Taquaral (T3)

. Palermo (T2)
Mb. Sideropolis (R2)
. Rio Bonitode. Paraguacu (T1)
Mb. Triunfo (R1)

Mb. Assisténcia — Maxima Inundagdo Marinha

Observe-se que a unidade fluvial-deltaica Triunfo representa a base da FCW, o Mb.

Passa Dois (excluindo a Fm. Irati).

Assisténcia a cunha média ou “maximo transgressivo”, e o Mb. Morro Pelado o topo da
cunha. Por um lado, na Fase Transgressiva da FCW ha trés unidades marinho- transgressivas
(T1, T2 e T3) que se sobrepde a unidades essencialmente regressivas (cunhas clasticas
arenosas R1 e R2); e que a fase regressiva de FCW ¢ formada pelas unidades do Grupo

Figura.6- Modelo simplificado da Cunha de Ciclo de Féacies. Fonte: Castro & Mochizuki, 2009
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5. GRUPO GUATA

O Grupo Guatd pertence a supersequéncia Gondwana | e encontra-se assentado
discordantemente  sobre o Supergrupo Tubardo/Grupo Itararé, sendo constituido pelas
formacdes Rio Bonito e Palermo.

O termo foi proposto por Gordon Jr.(1947), para agrupar os siltitos e arenitos
aflorantes nas imediacdes da cidade de Guata, no sul do Estado de Santa Catarina,
englobando as "camadas™ Rio Bonito e Palermo de White (1908) que propds a denominacao
de "camadas do Rio Bonito" para caracterizar o conjunto de rochas areniticas associadas a
pelitos e camadas de carvao descritas na secdo padrdo, entre as cidades de Lauro Mdller -
Guata - Sdo Joaquim, em Santa Catarina. Schneider et al, (1974) prop6s a formalizacdo das
denominacdes Triunfo, Paraguacu e Siderdpolis para os membros da Formacdo Rio Bonito,
obtendo ampla aceitacéo e uso em toda a Bacia Sedimentar do Parana.

O Grupo Guata foi alvo de um estudo detalhado ao longo da borda nordeste da Bacia
do Parand, por meio da analise e descricdo sequencial de testemunhos e integracdo com dados
de perfis, através de pocos testemunhados pela Petrobras e pela CPRM, (Castro & Tognoli,
2006). As facies foram agrupadas em sucessdes de facies, a partir das quais foram definidos
os padrdes de empilhamento do tipo progradante, retrogradante e agradante, que em conjunto

definem os tratos de sistemas e consequentemente as sequéncias deposicionais.

5.1- Estratigrafia Local do Grupo Guata

5.1.1- FORMACAO RIO BONITO

Corresponde a unidade sedimentar depositada sobre o Grupo Itararé. Apresenta-se
constituida por uma sec¢é@o basal essencialmente arenosa, uma porcéo intermediaria de siltitos
e folhelhos com intercalacGes de arenitos e calcarios, e uma secdo superior areno-argilosa,
denominadas de membro Triunfo, Paraguacu e Sideropolis respectivamente, de acordo com a
proposta de Muhlmann et al (1974).

O contato desta Formacdo com o Grupo ltararé, subjacente, apresenta-se discordante,

e 0 contato com a formacédo Palermo apresenta um carater concordante.

O Membro Triunfo constitui a por¢do basal da Formacdo Rio Bonito, sendo formado
por arenitos e conglomerados cinza-claro. As principais estruturas sedimentares sdo

representadas por estratificacbes paralela, cruzada tabular e acanalada. Secundariamente

12



ocorrem folhelhos, argilitos e siltitos cinza-escuro a pretos, carbonosos, leitos e camadas
de carvao (Camadas Bonito) comercialmente explotadas na Regido Carbonifera de Santa
Catarina. Este conjunto litolégico representa o sistema deltaico, com dominio fluvial
progradante sobre os lamitos do prodelta, representados pelo Grupo Itararé, (Schneider et al.
1974). De acordo com a opinido de Mulhmann et. al (1974), as caracteristicas litolégicas do

membro atestam um ambiente de deposi¢éo fluvio-deltaico.

O Membro Paraguagu assenta-se abruptamente sobre 0 membro Triunfo e constitui a
porcdo central da Formagdo Rio Bonito, sendo caracterizado por uma sedimentagédo
predominantemente pelitica, representada por siltitos e folhelhos cinza a esverdeados e
subordinadamente arenitos finos exibindo laminagdes plano-paralela e ondulada, e
bioturbacdo. Representa uma facies marinha, transgressiva sobre os arenitos flavio-deltaicos
do membro Triunfo e culminando com o afogamento do sistema deltaico implantado
anteriormente (Schneider et al. 1974).

O membro Sideropolis recobre 0 membro Paraguacu e constitui o terco superior da
Formacdo Rio Bonito, sendo caracterizado por um espesso pacote de arenitos com
intercalacdes de siltitos, folhelhos carbonosos e carvao, amplamente explotado na Regido
Carbonifera de Santa Catarina. Apresenta comumente laminacdo plano-paralela, associada a
ondulacdo cruzada cavalgante (climbing), acamadamento flaser e drapes de folhelho,
bioturbacao e fluidizacdo, wavy, linsen e hummocky (Schneider et al. 1974). Localmente foi
possivel descrever essa unidade no pogo NF-2.

Segundo Medeiros & Thomaz Filho (1973), esta sucessdo foi depositada em ambiente
litor&neo que progradou sobre a sedimentagdo marinha do membro Paraguagu. Os arenitos
representam depdésitos de barras e barreiras, com interdigitacdes de sedimentos flavio-
deltaicos, tendo os sedimentos carbonosos sido originados em lagunas e mangues costeiros e
que foram posteriormente recobertos por areias litoraneas.

O conteudo fossilifero da Formacdo Rio Bonito € caracterizado pela abundancia de
restos vegetais e palinomorfos, encontrados nos carvoes e rochas associadas, o que permitiu
situar esta formacd@o no Permiano Inferior, mais especificamente entre o Artinskiano e a base
do Kunguriano (Schneider et al. 1974).
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5.1.2 -FORMACAO PALERMO

Segundo Aborrage & Lopes (1986), o intervalo basal da Formagdo Palermo, em
algumas éreas da Bacia do Parana, é formado predominantemente por uma interlaminagéo de
silte e areia fina a muito fina com laminagdo ondulada wavy, linsen, e localmente flaser,
formando um conjunto com intercalacGes de leitos e lentes de arenitos finos a médios,
ortoquartziticos, com marcas de onda e bioturbagdo. Neste conjunto sdo encontradas
estratificacbes onduladas hummocky e pequenas lentes de conglomerados de gréanulos com

abundante cimento carbonatico.

O contato com os sedimentos litoraneos da Formacdo Rio Bonito é normalmente
concordante, mas pode ser de carater erosivo. O conteldo fossilifero da formacdo é
representado por frequentes de troncos fésseis silicificados e abundancia de palinomorfos,
representados principalmente por esporomorfos. Gordon Jr.(1947) localizou a presenca de
pelecipodes em Santa Catarina e Putzer (1954) relata a ocorréncia do género Loxomma na

regido de Criciima.

Lopes et al. (1986) e Lavina & Lopes (1986) admitem para a Formacao Palermo um
ambiente marinho transgressivo, de plataforma sob influéncia de ondas e marés, que cobrem
0 ambiente deltaico-lagunar da Formacdo Rio Bonito, fazendo a linha de costa recuar, em
sucessivos pulsos, de oeste para leste. A Formacdo Palermo é considerada de idade Permiano,

entre o Kunguriano e a base do Kazaniano.
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6. RESULTADOS

6.1- Analise estratigréafica e facioldgica
6.1.1- NF-5

Localmente, 0 membro Triunfo é representado através de estudos de testemunhos dos
pocos NF-5, NF-9, NF-6, NF-4, NF-3 e NF-1 arenitos finos a médios com leitos de siltito e
secundariamente de folhelhos carbonosos. E notavel também a ocorréncia leitos de carvio e
conglomerados. Os arenitos apresentam uma coloracdo cinza clara e esbranquicada, com
matriz argilosa, frequentemente com cimento calcifero, esparsos e pequenos noédulos de pirita

e alguns restos vegetais carbonizados, (figura 7).

Figura 7. Facies lamiticas (A) e arenosas (B) do Membro Triunfo, poco NF-5.

Os pocos NF-5 e NF-2 testemunharam a Formacédo Rio Bonito respectivamente nos

membros Triunfo e Sideropodlis, enquanto o pog¢o PP-25 amostrou o membro Paraguacu,
recobrindo uma espessa secdo de diamictito do Grupo Itararé/ Formacdo Taciba. A parte
superior desta formacdo também estd representada no po¢o NF-5. A Formacdo Taciba/
Membro Chapéu do Sol é representada por diamictito maci¢o ( ~ lamito seixoso-arenoso),
contendo uma intercalacdo métrica de arenito macico passando a arenito argiloso a lamito,
este com lentes de arenito ou siltito deformados (entre as caixas 96 e 95, figura 8 € 9). O
Membro Chapéu do Sol € de origem glacio-marinha com eventuais episodios ou mesmo
ciclos de deglaciacdo sendo recoberto abruptamente por conglomerado e arenito do Mb.
Triunfo / Fm. Rio Bonito.
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Figura 8. Diamictitos e arenito Chapéu de Sol (A cx. 96/95) sob arenito Triunfo (B, cx.94).
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Figura 9. Perfil faciologico do pogo NF-5
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O Membro Triunfo/ Formagdo Rio Bonito esta bem representado no pogo NF-5 (NF-
Norte de Figueira) no intervalo 407m a 454m, ou seja, tem 47m de espessura e se sobrepde
ao diamictito do Grupo Itararé discordantemente. Tal coluna é dividida em trés ciclos crono-

estratigraficos designados I, 1l e Il (ordem ascendente).

6.1.1.1- Ciclo |

O Ciclo I no pogo NF-5 tem 13m de espessura, e consiste de uma sucessdo vertical de
facies com afinamento para cima, (figura 9, cxs. 94 a 91).

(Topo) 5,0m arenito muito fino a siltito (AslwFC)

4,0m arenito fino/muito fino sigmoidal (As)

(Base) 4,0m conglomerado e arenito(CgAX)

A féacies CgAx apresenta conglomerado intercalado com arenito contendo
estratificacdo cruzada, localmente acompanhada de textura gradacional (caixas 94-A,B e 93-
A), bem como arenito com laminacgéo cruzada (cx.92-D, figura 10).

Em seus termos mais finos, notam-se arenito e siltito com estruturas de deformacéo
(ASg cx.92-D; C,C’) e edtratificacdo- textura gradacional ( ASg; cx. 92- CD; figura 10).

Arenitos muito finos se apresentam com estratigraficagdo sigmoide (As, cx. 92-E) e
laminacdo cruzada clino-ascendente, localmente com aspecto maci¢o (cx. 92-B e 92-C,
figural0).

Para o topo do ciclo ocorre a facies AFW, interlaminacdo arenito-folhelno com
laminacdo cruzada por ondas (wavy bedding; cx.91-B) e mesmo um nivel de calcario. O topo

do ciclo registra um nivel radioativo associado a carvao (vide figura perfil 9).

O conjunto de texturas- estruturas de tracdo, seguida de texturas fina/ muito fina/
siltica indicativas de processos de suspensdo e misto, sugere um ambiente evoluindo de
aluvial a frente de delta; este € sucedido por facies de retrabalhamento marinho transgressivo,
e conclui com facies paludal de inundacdo maxima. A figura 10 ilustra feicGes de textura,
composicao e diagenese exibidas pela facies areno- conglomeratica (cx. 94B).

As fotos A,B com nicois paralelo e cruzado (figura 11) mostram arenito muito fino/
grosso, bimodal quartzoso-litico, destacando-se granulos e pequenos seixos de rocha

sedimentar e feldspatos. Notar a elevada porosidade intergranular.
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Figura 10. Arenito com estratificacdo cruzada e textura gradacional.
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Figura 11. Fotomicrografia das facies CgAx (descri¢do da sigla na figura 9) .

A B

Figura 12. Presenca de grdo litico no nucleo, rodeado de quartzo com sobrecrescimento e dissolucao
local de feldspatos.

C

O clasto grosso retrabalhado no centro da foto (figura 12) é de arenito muito fino,
argiloso, e esta identificado na foto A pela letra X. Nota-se a ocorréncia de sobrecrescimentos
(overgrowth) de quartzo em torno do ndcleo quartzoso, de dissolucdo local em alguns
feldspatos, e da porosidade menor em torno do gréo litico acima mencionado (foto C; notar

outro grédo litico a esquerda da fotomicrografia).
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6.1.1.2- Ciclo 11

O ciclo 11, com 15 m de espessura, apresenta tendéncia a um afinamento ascendente
(“’sin0’’); entretanto, o perfil sedimentolégico revelainicialmente um discreto engrossamento
(“’funil’”), apartir do nivel carbonoso do final do ciclo | (Figura 9).

Arenitos finos a muito finos com laminagdes cruzadas e horizontal, ou estratificagcdo
sigmoide (Ar, Ah; As. Cx 91-D, E; 90-A; Figura 13), localmente com restos carbonosos (90-
B), além de estratificagdes cruzadas (90-B; 90-C; Figural3), dominam a parte inferior
arenosa do ciclo Il (Caixa 90). A parte superior desse ciclo é texturalmente mais fina, arenito
muito fino com laminagéo cruzada clino-ascendente e gradacdo a siltito, formam delgados e
repetitivos estratos (~ 5¢cm) (caixa 89; ver direita da foto D).

Tals estratos estdo sobrepostos por inter-laminac¢des (inclinadas) de arenito e siltito
com bioturbagdo atuando em menor ou maior intensidade ( foto C, cx. 89, amostras 89A,
89B). Uma sucessao de ritmitos arenito-folhelho (estratos adelgagando para cima) terminam
e folhelho, e sugerem fortemente a presenca de marés (tidal bedding; foto D, base da cx.88).
Tal depdsito transgressivo € sucedido por folhelho que grada a siltito com lentes arenosas;
este depdsito de suspensdo estd associado a lobos de crevasse, e forma uma associacao
costeira- agradante com niveis progressivamente mais ricos em materia vegetal (alta
radioatividade do raio gama, baixa resistividade, ver perfil da figura 9).

Da amostra 90-b (figura 13, foto B) foi preparada lamina delgada, ilustrada na figura
14. Observa-se a textura fina a média e a significativa frequéncia em feldspatos (arcoseo).

Observam-se frequentes sobrecrescimentos, tanto em quartzo como em feldspatos que
reduzem a porosidade original do arenito.

O ciclo 11 parece representar uma continuidade do ciclo I, so que em condigdes mais
distais. Portanto, ambos poderiam ser reunidos em uma so sequéncia evolutiva (superciclo I,

ex. ciclos I e ).
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Figura 13. Fécies apresentadas no ciclo I1.

Diamictito 5cm em (D), altura de 0,6m.
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Figura 14. Fotomicrografia de arenito fino com intercrescimento de quartzo (nicois paralelo e
cruzados).
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6.1.1.3- Ciclo Il

O ciclo 11l no pogco NF-5 envolve espessa se¢do arenosa (18m), que pode ser
subdividida em dois segmentos, gracas a um marco argiloso, a 412,5m (figura 9). O
segmento inferior envolve os testemunhos 87 a 85, (figura 15) com arenitos fino/médio a
grosso, e niveis de granulos, estratificacdo cruzada, gradacional e aspecto macico.

No testemunho 84, acima do marco argiloso, ocorrem arenitos finos, micaceos, com
laminacdo cruzada ou estratificacdo cruzada. A amostra 86-B mostra um arenito grosso com
abundante quartzo e sobrecrescimento euhédricos (figura 16).

A lamina 84 C é semelhante a 85-B, com arenitos finos/médios, boa selecéo,
sobrecrescimento de quartzo e cristais de calcita. A 1amina 85-B exibe arenito fino — médio,

bem selecionado com sobrecrescimento de quartzo e cimento calcitico (figura 17). .
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Figura 15. Apresenta testemunhos de sondagem a partir da cx. 87 a 83 de folhelho migrando para arenito
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Figura 16. Detalhe dos testemunhos acima citados de arenito fino/medio.
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Figura 17. Fotomicrografia exibindo um arenito fino a médio com nicois paralelo e cruzado (laminas
84C e 85B).

84C
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A arquitetura estratigréfica bidimensional da area Norte de Figueira é destacada pela
secdo estratigrafica SW-NE, contendo cinco pogos, que vao do NF-9 ao NF-3. O datum
escolhido é o contato Paraguacu/Triunfo. A correlacdo das unidades estratigraficas é
apresentada nas cores marron (Grupo ltararé) e amarelo-verde- laranja (trés ciclos do Mb.
Triunfo).

O Grupo ltararé /Fm. Taciba de origem glacio-marinha, é bem espesso e tem uma
geometria tabular caracteristica na bacia. Em um poco profundo da Petrobras, vizinho a area
(1-SJ-1-PR, Séo Jeronimo da Serra), foi observada uma espessura de aproximadamente 6m
para o corpo do diamictito do Mb. Chapéu do Sol.

Entretanto, a arquitetura dos trés ciclos do Mb. Triunfo € bem distinta, pela existéncia
de um paleovale centrado no NF-5, 47m de espessura. Assim, 0s pocos NF-5 e NF-6
apresentam os trés ciclos, mas com espessuras diferenciadas. A maior espessura apresentada
pelo NF-5 é reflexo dos ciclos 11 e 111, enquanto o NF-6 exibe espessura maior no ciclo inicial
(). Deduz-se que o eixo do paleocanal migrou do NF-6 para sudoeste (NF-5).

A expansdo do paleovale para nordeste é demonstrada pelo ciclo Il, presente nos
pocos NF-4 e NF-3.

Finalmente, a expansdo do ciclo Il alcanga a margem sudoeste do vale aluvial, com
deposicdo no poco NF-9 (figura 18). Essas observacdes reforcam ideia da migracdo do eixo
do vale, agora fixado plenamente no NF-5, com significativa espessura do ciclo 11l e seu

elevado teor arenoso e facies de frente deltaica (vide capitulo anterior).
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6.1.2- PP - 25

No poco PP25 descrito neste trabalho, predominam rochas siltosas, enquanto que
arenitos, calcérios e folhelhos ocorrem subordinadamente.

Os siltitos em geral, apresentam coloragdo cinza esverdeada e marrom, bastante
miciceos, compactos e macicos; ocasionalmente ocorrem bandas esverdeadas e
esbranquicadas que dao a rocha um aspecto mosqueado. LaminagOes paralelas e lenticulares
sdo as estruturas mais frequentes. Texturalmente apresenta variagdes de siltito arenoso e
siltito argiloso.

Os arenitos sdo raros nessa unidade, e apresentam uma coloracdo acinzentada e
localmente marrom, granulometria fina a muito fina com uma selecdo boa/regular. As
estruturas mais comuns nesses arenitos sdo estratificacfes plano-paralelas e cruzadas,
calciferos e por vezes silicificados.

Os calcéarios apresentam-se impuros com bastante argila, coloracdo bege a marron,
macicos, apresentam intercalagdes finas e irregulares de siltitos e argilitos, e graos de quartzo
subarredondados. A figura 20 representa o perfil facioldégico do poco PP-25.

Figura 19: Facies arenosos e argilosas acastanhadas do Membro Paraguacu (pogo PP-25).
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O poco PP-25 testemunhou a Formagdo Rio Bonito, representada pelo Membro
Paraguacu (mais de 100m), assentado sobre diamictitos do Grupo Itararé (mais de 40m).
O Grupo ltararé é dominado inteiramente por diamictito. Na cx. 21 (figura 21), ocorre

nivel de conglomerado polimictito (0,2m espessura) representando um evento de deglaciacao.

Figura 21. Diamictito do Gr. Itararé com intercalagdo de conglomerado.
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O Membro Paraguacu é constituido de siltitos e folhelhos acinzentados. Arenitos
muito finos a finos ocorrem subordinadamente, tanto quanto delgados intervalos de calcario.

Os calcarios das caixas 15 e 14 (figura 22) foram selecionados, devido a seu conteddo
fossilifero. Na caixa 15, os calcérios ocorrem entre as 3° e 4° raias (amostras X, A e Z),
intercalados em siltitos argilosos acastanhados, notar nivel de folhelho cinza-escuro entre A e
Z. Duas camadas de calcério ocorrem na caixa 14, nominadas Y e X, intercaladas entre
siltitos argilosos (abaixo) e arenitos muito finos- silticos réseo e avermelhado.

Nota-se que o calcario X tem folhelhos e siltitos cinza-escuros em suas extremidades
(figura 22). Laminas delgadas dos calcarios da caixa 14 revelam estruturas algalicas ou
cianobacteriais incluindo oncolitos (?), e também pequenos bioclastos fosfatizados e graos
siliciclasticos finos (figura 23 A,B). Em outra lamina (figura 23 C,D, nicois paralelos e
cruzados) observa-se feiches semelhantes. As laminas seguintes sdo dois pares (nicois
paralelos e cruzados, pequeno e grande aumento) com destaque para grandes feicdes
algalicas, e para os organismos fosfatizados.
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Figura 22. Siltito marron intercalado com algumas lentes de calcario.
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Figura 23. Fotomicrografias de diferentes laminas de calcérios impuros (A e B), com nicois paralelos
e cruzados. (C,D,E,F,G e H respectivamente.)




Arenitos muito finos a silticos ocorrem na caixa 12 , 22 raia intercaladas em siltitos
arenosos bioturbados (amostra Z); as amostras X e Y exibem respectivamente, estratificacdo
cruzada e laminacdo plano-paralela (figura 24).

Arenitos muito finos da caixa 13 , 12 raia (amostra X), apresentam estratificacdo
cruzada, laminacdo plano-paralela e macico (figura 24). As laminas da figura 25 (A,B; C,D;
nicdis paralelos e nicdis cruzados) revelam arcoseos muito finos/ fino, boa selecdo, cimento
calcitico esparso, boa porosidade. A lamina A revela um componente muito fino a fino que
inclui fragmentos de folhelhos e provaveis feldspatos bem alterados. A tabela abaixo ilustrara
a descricdo microscopica do referido poco por completo.

Na lamina C existe predominancia de grdos muito finos a médio, subarredondados,
presenca de grdos maiores de feldspato alterado, recristalizado, clatos de folhelho silte-
arenoso raro, micas e clorita. Porosidade intragranular, bimodal. Cimento calcitico esparso

(possivelmente devido a bioturbacdo), o que ndo caracteriza um bom reservatorio

Figura 24. Arenito muito fino a fino com estratificacdo plano-paralela.
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Figura.25: Arcoseo (Fotomicrografia de laminas delgadas com nicdis paralelos (A,C ) e cruzados
(B.D)
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Tabela 1. Descri¢do microscdpica referente ao poco PP- 25

Laminas  Textura Tamanho Selecao Gréaos Cimento Porosidade Nome

12A-3 Bimodal Muito fino - Regular/Boa Quartzo,
fino feldspatos

Argila Intergranular Arcéseo

13X-3 Bimodal Muito fino - Regular/Boa Quartzo,
fino feldspatos

Intergranular Arcoéseo

13X'-1 Bimodal Muito fino - Boa Mica, quartzo,
fino feldspatos

Intergranular Arcéseo

13X"-1 Bimodal Muito fino - Boa Quartzo, Carbonato Intergranular Arcoseo
fino feldspatos

13X"™-1 Bimodal Muito fino - Boa Quartzo, Carbonato Intergranular Arcoseo
fino feldspatos

CX14-1 Polimodal Biomicrito Boa Algas, pirita, Calcario
quartzo, micas

CX14-5 Polimodal Micrita Pirita, micas Calcario
quartzo

CX14-9 Polimodal Micrita Micas, piritas Calcario

14C-3 Polimodal Micrita Micas, piritas Calcario

15A-3 Polimodal Micrita Micas, piritas Calcario
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6.1.3- NF-2

No poco NF-2, situado mais a nordeste da area norte de Figueira, foi mapeado um
paleovale do Membro Siderdpolis esculpido no Membro Paraguagu (Pizzato & Silva, 1983;
Tognoli et al. 2001).

Localmente, esta formacdo é constituida por arenitos finos e siltitos com laminagdes
de folhelho siltico. As rochas desta formacdo apresentam-se intensamente bioturbadas e
tornam-se mais argilosas em direcdo ao topo onde também se observa a diminuicdo da

bioturbacao.

Figura 26. Depositos das Fms. Rio Bonito (Mb. Siderop6lis)(A) e Palermo(B), poco NF-2

Os testemunhos 47 a 49 (figura 27), documentam a seguinte sequéncia:

Topo: 3,0m - folhelho com intercalagdes silticas, tornando-se mais puro para o topo, (
1,2m- folhelho interlaminado, areno-folhelho, bioturbado; 0,8m- arenito muito fino,
bioturbado e arenito muito fino a siltico, bioturbado).

1,4m —arenito muito fino, bioturbado

0,6m —siltito arenoso mosqueado

1,2m — interlaminado areno-folhelho, intensa bioturbacédo

Base: 5,2m —arenito com estratificacdo cruzada intercalado com arenito bioturbado.

A 4,2m da base ocorre um nivel de arenito (0,2m) bimodal, muito fino a médio,
cimentos de quartzo (sobrecrescimento) e dolomita, com intraclastos, moldes de bivalve,
restos carbonosos provavelmente relacionado a um tempestito grosso.

39



Dados petrograficos de arenito basal indicam arenito arcoseano fino/médio boa
selecdo com clastos alongados de feldspato, cimento de sobrecrescimento de feldspato e
quartzo, sucedido por dolomita poiquilotdpica, esta substituindo feldspatos (figura 28, foto
A,B,C). Em (D) da mesma figura, calcita poiquilotopica aparece corroendo sobrecrescimento
e nucleo de feldspato.

Trata-se de um espetacular preenchimento de vale inciso, onde sedimentos
transicionais marinho rasos (5,20m) transicionam a siltitos bioturbados de shoreface do

Membro Siderdpolis e a marinho offshore da formagao Palermo.
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Figura 28. Fotomicrografia de arenitos finos a muito finos com nicéis paralelo e cruzado (A e B).
C,D,E e F (nicois cruzados).
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7. CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa foram os arenitos dos membros Triunfo e Siderdpolis,
secundados por raros calcarios e arenitos muito finos do membro Paraguacu. O Membro
Triunfo € constituido de trés ciclos de facies, cujo padrdo litologico (calibrado por perfis raio
gama e elétrico) indica um arranjo vertical tipo ‘'afinando’’ para cima, ou sgja, um
componente arenoso inferior em forma de ‘’caixa’, sucedido por componentes areno-
argiloso e argiloso- carbonoso (1° e 2° ciclos) e /ou folhelho e calcério (3° ciclo), neste caso ja
representado pela base do membro Paraguagu. Assim, os ciclos passam de ( I ) fluvial
costeiro- paludal, (I1) fluvio- deltaico a costeiro paludal e (I11) deltaico a costeiro- marinho
raso.

O ciclo 1 s6 ocorre nos pocos NF-5 e NF-6, sob a forma de onlap em canal escavado
po6s-grupo Itararé. O ciclo Il alcanca também os pocos NF-4 e NF-3 ao norte, enquanto o
ciclo Il alcanca a area sul, poco NF-9, neste ciclo os depésitos do vale inciso alcancam
maior tabularidade.

O membro Paraguagu, poco PP-25 é dominantemente siltico-argiloso, destacam-se
também calcérios e arenitos. Os calcarios sdo costeiros a ndo marinhos, com organismos
provavelmente ligados a algas e cianobactérias; os arenitos sao de textura fina- muito fina e
de ambiente costeiro.

O membro Sideropolis, poco NF-2 é constituido de um arenito fluvio-estuarino
implantado em vale inciso, e sucedido por arenitos e siltitos bioturbados, estes ja ligados a

transgressao da Fm. Palermo.
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