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ESTRATIGRAFIA, AMBIENTE DEPOSICIONAL E ANALISE DE
RESERVATORIO DO GRUPO ITARARE (PERMOCARBONIFERO),
BACIA DO PARANA (PARTE 1)

STRATIGRAPHY, DEPOSITIONAL ENVIRONMENT, AND RESERVOIR
ANALYSIS OF THE ITARARE GROUP (PERMO-CARBONIFEROUS),
PARANA BASIN, BRAZIL (PART |

Almério Barros Franga'” e Paul Edwin Potter”

RESUMO — Este trabalho é uma analise estratigrafica, ambierttal e de reservatorios
do Grupo Itararé, usando dados de pocos da Bacia do Parand. Dado a sua extensdo,
os resuttados desta analise serdo publicados em duas partes. A primeira trata da
analise estratigrafica e ambiente deposicional. A segunda parte, que serd publicada
opartunamente, tratara da anélise de reservatdrios. Propde-se uma nova subdhvisio
estratigrafica para o Grupo Itararé em subsuperficie. A unidade inferior foi
denominada Formagdo Lagoa Azul, que é subdividida nos membros Cuiaba Paulista
e Tarabai. O Membro Tarabai contém a Camada Folhelho Roncador. A unidade
intermediaria proposta & a Formagdo Campo Maourdo, e a untdade superior foi
denominada Formagio Taciba, que é subdividida nos membros Rio Segredo, Chapéu
do Sol e Rio do Sul. Esta nova divisdo estratigrafica € necesséria porque somente na
parte central da bacia a sedimentagdo é mais continua. Os perfis de pocos revelam
que o Grupo ftararé tem trés ciclos deposicionais, denominados inferior, médio e
superior, que carrespondem amplamente as trés novas formacdes. Provavelmente,
estes ciclos deposicionais s30 respostas 3 mudancas climaticas e no nivel do mar, O
mapa de isolitas de diamictito {famito seixoso) do Grupo ltararé demonstra que trés

Assuncgdc.

1 — INTRODUCAO

A Bacia do Parand cobre cerca de
1600000 km*® da regifo sudeste da
Armérica do Sul, compreendendo partes
do Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai.
A porc¢do brasileira, gue é o objetivo des-
te trabalho, representa aproximadamente
1 000 000 km? (fig. 1).

A Bacia do Parand compreende o maior
registro de depositos do Gonduana na
América do Sul. Lobos de geleiras
{fig. 2} e depositos glaciais associados
com a flora de Glossopteris (Permo-
Carbonifero} sdo correlacionados com
depdsitos similares na Africa, I'ndia,
Austrilia e Antartica. O Mesosaurus, um
pequeno réptil que viveu provavelmente
em aguas rasas costeiras durante o Per-
miano, é encontrado somente na Forma-
¢do lrati da Bacia do Parana e na White
Band da Bacia do Karoo, na Africa do
Sul. Os depositos glaciais e o Mesosaurus
tém sido ampfamente usados como argu-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeire, 2 (2/4): 147-191, abr./dez. 1988

| (Originais recebidos em 24.05.88.)

grandes lobos de geleiras devem ter penetrado na Bacia do Parand duranie ¢
Permo-Carbonifero. Um lobo veio do leste, aparentemente uma extensdo do Lobo de
Kackoveld da Africa. Dais lobos vieram do oeste e foram denominadaos Lobo de
Santa Catarina e Lobo de Mato Grosso, possivelmente ligados & glaciacdo no Arco de

mentos para a separacdo dos continen-
tes, desde o inicio da teoria da deriva
continentatl.

O Brasil importa cerca de 40% do petro-
leo que utiliza. A maioria deste petrdleo
& consumido proximo a Bacia do Pa-
rand, nos estados industrializados de Sdo
Pauio, Rio de Janeirc e Minas Gerais.
Entretanto, o potencial petrolifero des-
ta imensa bacia ainda é desconhecido,
principaimente porque grande parte estd
coberta por espessa camada {maior que
1 km de espessura) de rochas basélticas
de idade juro-cretdcica. Os derrames ba-
salticos, além de digues e soleiras asso-
ciados, dificultam o mapeamento sismi-
co de estruturas, tornando a Bacia do
Parand menos atrativa do que outras ba-
cias sedimentares brasileiras.

Avancos tecnoldgicos na aquisicdo e
processamento de dados sismicos facili-
taram o mapeamento de estruturas nas
areas com menor cobertura baséltica.
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Fig. 1- Mapa geologico da Bacia do Parana.

O uso conjunto da sismica e de novos
métodos de prospecgdo, tais como o
magnetotellrico, permitiu aos explora-
cionistas “‘ver’’ através do “‘escudo sis-
mico” e confiavelmente mapear fei¢oes
de larga escala, tais como a base do ba-
salto, o topo do embasamento, alguns
contatos estratigraficos, além de soleiras
e diques (SILVA & VIANNA, 1982;
STANLEY ef alii, 1985}, O mapeamen-
to de soleiras e diques pode vir a ser
muito importante na exploragdo da Ba-
cia do Parand porque, até o momento,
as melhores indicagBes de gas sdo de are-

nitos do Grupo ltararé, provavelmente
capeados por diabésio,

! Existem aproximadamente 100 pogos
perfurados no lado brasileiro da Bacia
do Parana (fig. 3). Muitos destes pogos
580 estratigréficos, e a maioria mostrou
indicios de Oleo e gas. Alguns testes de
formagio recuperaram gés com vazdo
didria de até 85000 m’. Entretanto,
nenhum pogo foi perfurade num alto es-
trutural fechado.

Além das descobertas ndo-comerciais,

ocorrem, na faixa de afloramento, exsu-
dacdo de éleo, depodsitos de arenito as-
faltico e o folhelho betuminoso da For-
macdo lrati, que fornece trimestralmen-
te cerca de 10500 toneladas de dlec
produzidas na planta de S&o Mateus do
Sul (Estatistica de Petrdleo, 1986}, Por-
tanto, a Bacia do Parana é uma enorme
area relativamente inexplorada, que pos-
sui bom potencial para a descoberta de
acumulacBes de petroleo em trapas es-
truturais e estratigraficas.

1.1 — Situagdo da Bacia

A Bacia do Parand € uma bacia intracra-
tdnica de historia mdltipla. Com base no
sistema de classificagio de KINGSTON
et alii {1983}, a Bacia do Parana é clas-
sificada como do tipo Continental
Interior Fracture (IF}, em seu estagio
inicial de deposico, que vai do Silu-
riano ao Permiano Inferior, e do tipo
Interior Sag (IS), do Permiano infe-
rior {Sakmariano)} até seu estdgio final
de deposi¢do no Creticeo.,

O preenchimento sedimentar da Bacia
do Parana, compreendendo aproxima-
damente 5000 m de espessura, € com-
posto principalmente por rochas pa-
leozdicas e secundariamente por rochas
mesozdicas. As primeiras compreendem
dois ciclos deposicionais impoertantes,
separados por uma discordancia erosiva.
Os sedimentos do primeiro ciclo deposi-
cional sio depositos siluro-devonianos
do Grupo Parani. O segundo ciclo de
deposicdo é permo-carbonifero e inclui
0s grupos ltararé, Guatd e Passa Dols
{fig. 4). As rochas sedimentares do Me-
soz6ico sio representadas pelo Grupo
S30 Bento, que se assenta discordante-
mente scbre o Grupo Passa Dois nas
areas marginais da bacia, mas que parece
ter um contato concordante na parte
central da mesma (fig. 4}.

A seqiiéncia sedimentar é coberta pela
Formacgao Serra Geral, que é o maior
complexo de lavas basalticas do mundo,
atingindo até 1 700 m de espessura. As-
sociados ao basalto, tém-se diques e so-
lejras, alguns dos quais atingindo espes-
suras de até 250 m. Em alguns pocos,
a quantidade de rocha ignea pode alcan-
car até 40% do total de secdo perfurada.
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Por exemplo, o pogo 2-AN-1-PR, com
profundidade final de 5554 m, tem
2 138 m de rocha ignea (basalto + diaba-
sio}, correspondendo a 38% da secdo
perfurada.

Além das seqléncias principais mencio-
nadas acima, a Bacia do Parand possui
algumas unidades com menor expressio
volumétrica, tais como a Formacdo Viia
Maria, de idade siluriana. Esta formacio
foi descrita primeiramente por FARIA &
REIS (1978) e reestudada posteriormen-
te por FARIA (1982) e GRAY et alii
{1985). Os pocos perfurados recente-
mente na parte central da bacia encon-
traram novas secdes litologicas, comu-
mente creservadas emgrabens. A maioria
destas seqUéncias ndo estdo classificadas
e ainda sdo pouco entendidas, embora
merecam atencdo, devido, principalmen-
te, as grandes espessuras, superiores a
800 m.

Cerca de 5% do volume das rochas sedi-
mentares da Bacia do Parand estdo ex-
postas, o restante esta coberto por lavas.
Estas rochas sedimentares, provavelmen-
te, representam sedimentos depositados
préoximos a8 margem original da bacia e
estes afloramentos exibem féacies que
ndo existem na parte central da mesma.
Além disso, os afloramentos séo afeta-
dos por forte intemperismo, tipico das
regibes tropicais.

Inicialmente, pensava-se gque a Bacia do
Parand fosse tectonicamente estdvel,
praticamente sem deformacdo. Pesquisas
recentes demonstraram que isto ndo é
verdade. Os resultados obtidos em pocos
recentes, mapeamento sismico e estudos
aeromagneticos mostram que a bacia é
significativamente deformada, Diversos
alinhamentos estruturais, associados a
falhamentos e a intrusSes de diabasio,
foram mapeados, principalmente na par-
te sul da bacia {fig. 5}. Estes alinhamen-
tos, com direcdo predominante NW, po-
dem ser identificados por mapeamento
aeromagnético (FERREIRA, 1882,
p. 145} ou por sensoriamento remoto de
satélites e imagens de radar {SOARES,
1982, p. B).

Os alinhamentos NW-SE tém cerca de
20 a 100 km de largura e podem-se es-

tender por mais de 600 km. Sdo facil-
mente tracados desde a linha de costa
atual, através de terrenos pré-cambria-
nos, até as proximidades do rio Parana,
na parte central da bacia {fig. 5).

Os alinhamentos de Paranapanema e
Uruguai sdo as extensdes continentais de
duas zonas de fraturas do fundo oceani-
co: alinhamento do Rio de Janeiro e
alinhamento de Florianopolis {ASMUS
& GUAZELLI, 1981, fig. 3). Estes dois
alinhamentos sdo as feicdes que, respec-
tivamente, limitam ao norte e ao sul o
Arco de Ponta Grossa, que é a feigdo es-

Bacia
i Boliviana ™,

Bacia do
Parane’

PN _t_:heco“-Pornm’
"Pnouuo L

Bacia .
Central
Patagénic

BRASIL

trutural mais conspicua na Bacia do Pa-
rana {fig. 5}. De acordo com ASMUS
(1981, p. 264) e FULFARQ er alij
(1982, p. 97}, estes lineamentos foram
estabelecidos no embasamento durante
o Pré-Cambriano Superior/Eopaleozdico.
FULFARO et alif {1982, p. 590} rela-
cionam estes dois alinhamentos a aula-
cdgenos que se teriam desenvolvido no
Cambro-Ordoviciano.

1.2 — Pesquisas de Subsuperficie

Os estudos de subsuperficie na Bacia do
Parana tiveram seu inicio em 1892
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Fig. 2- Glaciagdo no Paleozéico Superjor da América do Sul

e Africa.
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(YOSHIDA & GAMA, 1982} e tém trés
estagios. O primeiro estagio, que vai de
1892 a 1953, envolveu companhias pri-
vadas e 0 governo numa tentativa de en-
contrar petréleo. Esta primeira tentativa
concentrou-se principalmente na drea de
aftoramento do estado de Sdo Paulo. O
segundo estagio, que vai de 1953 a 1974
e levado a cabo pela PETROBRAS, foi,
na realidade, a primeira fase de explora-
cd0 com novos métodes exploratorios,
incluindo mapeamento sismico. Nessa
fase, cerca de 70 pogos foram perfura-
dos, sendo alguns deles na faixa de aflo-
ramentQ e outros j4 na parte central da
bacia, coberta por basalto. O terceiro
estagio, que vai de 1980 a 1983, foi
realizado pela Paulipetro, que perfurou
31 pogos, sendo oito na parte central
profunda da bacia.

A exploracdo conduzida pela PETRO-
BRAS encontrou petrdlec nas forma-
¢Oes Rio Bonito e Ponta Grossa, pro-
vavelmente em trapas estratigraficas.
A exploragdo feita pela Paulipetro en-
controu gas na Formacdo Rio Bonito e
gas e condensado no Grupo ltararé,
aparentemente trapeado por diabésio.
Entretanto, nenhuma destas ocorréncias
resultou em acumulagdo comercial.

O resultado mais importante destes trés
estagios exploratorios é que o Grupo
ltararé foi reconhecido como o melhor
prospecto para hidrocarbonetos na Ba-
cia do Parana. Isto porgue: {1} esta em
contato direto com os folthelhos da For-
magdo Ponta Grossa; {2) contém corpos
macicos de arenito com boas qualidades
de reservatorio, até mesmo a grandes
profundidades; {3) possui rochas poten-
cialmente capeadoras representadas por
lamitos seixosos {diamictitos), siltitos e
até mesmo corpos de diabésio e (4) prin-
cipalmente por ter mostrado, até agora,
os melhores indicios de hidrocarbone-
tos.

O Grupo ltararé é a unidade litoestrati-
grafica mais espessa da Bacia do Parang
{1310 m no poco 2-LA-1-SP, fig. 6) e
foi depositddo em cerca de 36 milhdes
de anos (fig. 7). Com excecdo da flora
Gonduana, os macrofosseis sdo raros no
Grupo ltararé, por isso sua idade (Car-
bonifero Superior-Permiano Inferior)
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foi determinada com base em dados
palinolégicos (DAEMON & QUADROS,
18970).

O Grupo ltararé é bem estudado na drea
de afloramento, e diversas classificaces
estratigraficas ja foram propostas, sendo
a maioria valida apenas localmente. A
primeira tentativa de subdividir o Grupo

ltararé, utilizando principatmente dados
de subsuperficie, foi feita por BAU-
MANN (1981), que subdividiu toda a
seqliéncia paleozdica acima do Devo-
niano em seis unidades.
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2 — ESTRATIGRAFIA E AMBIENTE
DEPOSICIONAL

Os derrames basalticos gue cobrem a
maioria das rochas sedimentares na Ba-
cia do Parani constituem um grande
problema ndo sd para os geofisicos, mas
também para os estratigrafos, que vém
héd muito tempo tentando estabelecer a

BAUR — Fm, Bauru

RSUL — Fm. Rosdrio do Sul
PIRB — Fm. Piramboia
TRZN — Fm. Teresina

CBTlI — Fm, Corumbatar
PLRM — Fm.Pajiermo

TTUI — Fm. Tatui

TCBA — Fm, Taciba

RDS — Mb. Riodo Sul
LNT -~ Mb. L.ontras
AQDN — Fm. Aguidauana
TRB — Mb. Tarabai

PTGHR — Fm. Ponta Grossa
FRNS — Fm. Furnas

SGRL — Fm. Serra Geral
BTCT — Fm. Botucatu
RRST — Fm. Rio do Rasto
SBRLT — Fm. Serra A'ta
IRTI — Fm. Irati

DPLM  — Delta da Fm. Palermo
RBNT — Fm. Rio Bonito
CSL — Mb. Chapéu do Sol
RSG — ‘Mb. Rio Segredo
CMPM — Fm. Campo Mourdo
LZUL — Fm. Lagoa Azul
CBP — Mb. Cuiaba Paulista
RCR — Lente Roncador

VLMA — Fm. Vila Maria
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Fig. 5- Principass

seqliéncia estratigrafica da Bacia do Pa-
rana. Os espessos basaltos da Formacio
Serra Geral confinam o geblogo de su-
perficie aos afloramentos das areas mar-
ginais da bacia, onde a sequéncia estrati-
grafica é incompleta. Os problemas com
o estabelecimento da coluna estratigrafi-
ca de uma bacia a partir de seus aflora-
mentos marginais sdo ha muite conheci-
dos. Por exemplo, KRUMBEIN &
SLOSS (1963, p. 20} afirmam: “Practi-
cally all of the concepts which modern
stratigraphers’ have inherited from their
predecessors are derived from studies of
rocks in outcrop. It is obvious, however,
that by far the greatest volume of the
sedimentary rocks is buried and unavail-
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alinhamentos estruturais da Bacia do Parand.

able for surface study. No stratigraphic
concept which ignores this great bulk of
unexposed strata can be considered
complete”; KINGSTON et alii (1983,
p. 2176) exprimem essencialmente a
mesma idéia: “The sedimentary stages
should be described from the center of
the depositional cycle in  enclosed
basins . . .7 e MIALL (1984, p. 3):
“Stratigraphic units ideally should be
stablished on the basis of a basin-wide
perspective, but they rarely are. Local
terminology continues to be proposed
by geologists studying [limited areas
while paying little or no attention to the
regional framework "

Estas citacdes sd0 aqui mencionadas pa-
ra enfatizar que estudos cuidadosos de
subsuperficie na parte central da Bacia
do Parana sdo essenciais e importantes
para se compreender a estratigrafia re-
gional. Estes estudos estratigraficos sdo
fundamentais para a exploracdo e para
uma melhor compreensio da origem da
bacia.

Felizmente, ja existem mais de 20 poges
perfurados na parte central da hacia, a
maioria deles com uma boa colegio de
perfis elétricos e muitos com testemu-
nhos. Estes novosdados forneceram a ba-
se para as novas unidades estratigraficas
agui propostas. Estas unidades foram
propostas apds o estudo cuidadoso de
mais de 3 000 km de secdes estratigrafi-
cas (fig. 8) e a preparacdo de diversos
mapas de isopacas. Todas as unidades
foram escolhidas por sua aplicacdo prati-
ca em estratigrafia de subsuperficie.

O nome Série Tubardo (tabela |} foi pro-
posto por WHITE (1808, p. 48) para de-
signar todos os sedimentos abaixo da
Formacdo lrati no estado de Santa Ca-
tarina. Mais tarde, a Série Tubardo foi
estendida para o resto da bacia e modifi-
cada para Grupo Tubardo e, posterior-
mente, para Supergrupo Tubardo. Este
compreende 0s grupos ltararé e Guatd,
como definidos por SCHNEIDER er alii
(1974, p, 45). Esta nomenclatura é ado-
tada aqui com uma pequena modifica-
cdo, que é a inclusdo da Formacdo Tatuf
no Grupo Guata (tabela |).

O termo ltararé foi usado primeiramen-
te por OLIVEIRA (1927, p. 41), que
designou a Série Itararé como sendo to-
dos os sedimentos com influéncia glacial
na Bacia do Rio ltararé no estado de Sdo
Paulo. De acordo com SCHNEIDER et
alii {1974, p. 45}, a Série {tararé foi mu-
dada para Grupo ltararé por GORDON
(1947, p. 4). Porém, alguns autores, tais
como NORTHFLEET et afii (1969),
GAMA et alii {1982) e FULFARQO et
alif {1984), usam Formacdo ltararé ao
invés de Grupo |tarareé.

Grupo &, definitivamente, a melhor cias-
sificacdo para uma unidade que possua
mais de T 300 m de espessura & que pos-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2 (2/4): 147-191, abr /dez. 1988

r



& RS - S 587 .-
ger T T — T

CaMB0 BRANDE

1T
/ [RTEAN Popy s 4

Trwr

R NidVa )
i B e/ ~« / //7 &
1}% ) f : / / (/ I’ Y
_,L..qf /— / Q.A.E.Q’ﬁ]i' 200 -
/ .

ET

SN A
\

.._‘ —_—
Whlinppr =,
O

-

o
i

Ty

¥

i

Ml

»f’“

e

- F’r.:a ANGPE 15

: —_—= . % <y ]
= "= e e e T P g A ——.28°
R ~m ! 8o pmsE .
. g L Ty . j Vt‘
o A / - F e Y .
l% * - e "E\c 7 ) -
- Cein & POR™D AL EGRE L CONTOUR INTERVAL S
U L Lo 3z / —~ { j__“ B — {33“ - —%7 ri0om
— . S
= 4( A N P 2-LAL-SP  wel| LOCATION AND
. é_ | \‘. ¥ 3“/./ | Pme UNIT THICKNESS
o . N L f«j,' I - ~ MEDIO PARANA
i e A DIRECTION
I == A (’J pa o ——  PITANGA DHRECTION
e i 40,2505 PROBABLE LIMIT OF
{e ?:‘Z‘ 330 7] F77 ™ THE RED BEDS
i N ;
i/ . P—

5
MC ES MA AL RS 2 7 RO CM R ﬂ

R
Fromy ¥

~RIO BONITO FORMATION
- tatui somdaTion

TB LA TL RA T Al

:
L‘"(“
\
\

|
o) . o vk
S5213m 540 e e ‘}n
.

e Pty
= 0 %0 W00 130 200Kkm 1 TV
— ]

o
raprar S R

] Y VILA MARA FIL
D ' = RUL RIL RFL I i l PRECAMBRIAN
IABASE EXCLUDED rac 1 o
sJEC1

Ges i Cormar amar

Fig. 6- Mapa de isdpacas do Grupo Itararé.

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2 (2/4): 147-191, abr./dez. 1988

153



rerd 1DADE | % | RIO GRANDE DOSUL | SANTA CATARINA T PARANA | siorauo [ ire Sncsse " uows
245
254 4 Tartorignof Mb. Rio do Sul
. Kazaniano =1 chapéu do Sol 1(5.:‘ no lests d¢ 5C o PR)
T r's Y W S W W Y
Kunguriona - R S SR
263 Il
L T
- B & .
© |Artinskiano C
. |2 2 i
(o] 260-1 «f e
z —
L b H || Fw.campo
1
W x|l 2
[a] w o
= .ad
wn a 4
w E
10 o Rio
T o Alinham
|
=
A
286 R
" ° AN
5 . Ma.anubcll 2 .
Q c o “4
o| E S
el s i
N 2 [
= w
2954 © Guapiara
@ [westphaiia | Alinhomento
x |no
LICE Pre—
muriano
3334 O — ¢
Viseano
352
360 l J 1 J J L‘I AVALOS DEFINIDOS |
1 E| LOS
7 renit sittiro [ 2 4 Jamtoseioso [T ronen  romoazuok €]

Fig. 7- Nova subdivisio estratigrafica proposta para o Grupao ltararé.

TABELAI

EVOLUGAQ DA CLASSIFICACAO ESTRATIGRAFICA DO
SUPERGRUPQO TUBARAO A PARTIR DE 1969

Northflieet et al. | Schnelder et al. Gamo Jr. et al. Fuilfaro et al. , PROPOQSTO NESTE TRABALHO
(1969 ) {1974) (1982} {1984 ) VALIDO PRINCIPALMENTE EM SUBSUPERFICIE
3| Formages Jso. |zl 2 4 FORMAGAO / MEMBROS
Jor [ ie [Gruccd F &
wo| Formagdes ilPr7sc] sp |™ ormagdes | &| | Formagdes §[rRs | sc T PR [ sPF___|NS/MT/GD
HE frath g = A-.-':I.Tg amibi o‘g - 2 »
20 B © e 1™ ¥ o
£ e rati Léé’c:-r“ = frogcal ol é irati ‘g 3 Irati e FORMAGCAO IRATI
£ wnl| C H
WPalermo [Palermo i_ 5 § = =1 1<
| s
w 3 © £ . w FORMAGCAC
spl:l'\:o"g 5y 'g % Tatw s FORMACAQ PALERMO TATUC[,A
ololfw(8i82 K] & 2|2
5|5 Sl eaca. o 2 s S 'Oq: -
= HE RS ERS : I — ) L[ Fm._Rio_BONITO — )2
g © . —c i /4
2 ~tE W T Tl &5 ¢ O / s
= riuntal; / Tls =y b MB. CHAPEU DO 50L  FM. TACIBA/~
- s [ ll.[ e 3
2| |q ‘o 2 g
(L io do & ‘o = "W
Sul - i ‘E' Itarare g @
Itarare’ g el 2 - ‘ 2 x :
N S - S 15 = 2 (1w =
2 lale|Mafra | = Pt 5 |l -
El s g | 2 3 Z
| T 2 1 b &
Compe | € ! b4
Tenante
Mod. de Fidlfaro et al. (1984)

154

Dwe.L Colligaris Netto - /87

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2 (2/4): 147-191, abr./dez. 1988



sa ser subdividida em unidades litoestra-
tigraficas conspicuas e mapedveis. Isto
foi demonstrado por SCHNEIDER et
alii (1974, fig. 2} para a zona de aflora-
mento da parte sul da Bacia do Parand
e sera visto, neste trabalho, para a area
em subsuperficie.

Em subsuperficie, propde-se que o Gru-
po ltararé seja dividido em quatro for-
macoes: Lagoa Azul, Campo Mourio,
Taciba e Aquidauana {fig. 7). A Forma-
¢cdo Lagoa Azul ocorre na parte central
da bacia, principalmente nos estados de
Sdo Paulo e Parand. E subdividida em
Membro Cuiaba Paulista e Membro Ta-
rabai. Na parte central do estado do Pa-

542
2-AG-1-MT

T rTRase
\
BrTe1sg
-
1 M-

e TN
S

Lo

[

rand, a Formacdo Lagoa Azul possui
uma unidade distinta, composta por fo-
thelho anormalmente radioativo que
ocorre ne Membro Tarabai e que foi
classificada como camada e denominada
Camada Folhelho Roncador. A Forma-
cdo Campo Mourdo ocorre praticamente
em toda a bacia, estando ausente em al-
gumas areas do estado do Rio Grande
do Sui. A Formacdo Campo Mourio
contém o Membro Lontras, que ocorre
no sudeste de Santa Catarina. A Forma-
cdo Taciba estd presente em toda a ba-
cia, exceto no Escudo Sul Rio-Granden-
se, onde ndo ocorre o Grupo ltararé.
A Formacdo Taciba é subdividida em
Membro Rio Segredo, Membro Chapéu

Fig. 8- Mapa de situagdo das secdes estratigraficas.
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do Sol e Membro Rio do Sul, A Forma-
¢do Aguidauana é a principal unidade na
parte noroeste da Bacia do Parand e se
estende até a parte central do estado de
Sado Paulo.

2.1 -~ Formacgdo Lagoa Azul

Prop&e-se designar a secdo basal do Gru-
po ltararé em Sdo Paulo, Parand e sul de
Mato Grosso do Sul como Formagdo La-
goa Azul {fig. 7). Esta é composta de
arenitos acinzentados, siltitos e lamitos
seixosos. A secdo-tipo proposta ocorre
entre 3144 me 3313 m no pogo 2-LA-
1-8P (Lagoa Azul n® 1 — fig. 3}, ex-
cluindo-se os diabasios (fig. 9).

A correlacdo da Formacgéo Lagoa Azul é
mostrada nas se¢des estratigraficas (figs.
10 a 14). A area total de ocorréncia des-
ta formacdo é de cerca de 480 000 km” .
Sua espessura e distribuicdo geoyrafica
estdo no mapa de isdpacas (fig. 15},

A Formacgao Lagoa Azul, comumente,
sobrepbe-se ao Grupo Parand (Devonia-
no), do qual estd sempre separada por
uma discorddncia erosiva. Quando o
Grupo Parana ndo estd presente, a For-
macdo Lagoa Azui assenta-se sobre o
embasamento cristalino, como indicam
as secBes AA’ e DD’ {figs. 10 e 13).

Nenhum macroféssit foi observado na
Formacgdo lagoa Azul, entretanto, pali-
nologicamente, ela foi datada como Car-
bonifero Superior (Stephaniano e
Sakmariano) e corresponde aos interva-
los G e G+ H, (fig. 7), como definidos
por DAEMON & QUADRQS ({1970,
p. 363). De acordo com esses autores
(p. 363), os esporos presentes nos inter-
valos G e H, pertencem a microflora
Potonieisporites e sdo equivalentes ao
estagio Talchir e Kharhabari, na India.
Todos os esporos encontrados nos inter-
valos G e H, sdo continentais em origem
e provavelmente sdo Gimnospermas,
principalmente coniferas (DAEMON &
QUADRQS, 1970, p. 363).

A espessura maxima encontrada para a
Formacdo Lagoa Azul é de 560 m no
poco 2-TB-1-SP, ne estado de Sio Paulo
(fig. 1b). Espessuras tipicas sdo de
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200 m a 400 m. Esta formagidc € comu-
mente encontrada a profundidades
maiores que 2 000 m. O topo mais pro-
fundo encontrado para a Formagdo La-
goa Azul é de 4 649 m no poco 2-AN-1-
PR, no estado do Parand (fig. 3). Torna-
se mais rasa em direcdo a borda leste da
bacia, onde foi constatada a apenas
1070 m no poco 1-JT-1-PR. Mesmo
proximo & zona de afloramento do Gru-
po ltararé, a Formacdo Lagoa Azul é
ainda profunda, como no poco 1-AB-1-
SP, no estado de S80 Paulo, onde ocorre
a 1349 m de profundidade (fig. 13).
Diante destas observactes, é provdvel
gue essa formagdo ndo ocorra na faixa
de afloramento do Grupo.|tararé.

O mapa de isopacas da Formagédo Lagoa
Azul {fig. 15) sugere que uma sub-bacia
se implantou na parte centro-norte da
Bacia do Parand, no inicio da deposicio
do Grupo ltararé. Esta sub-bacia tem
um eixo deposicional aproximadamente
E-W, subparalelo ao Alinhamento de Pa-
ranapanema. O padrdo das isOpacas su-
gere que a deposicdo da Formacdo La-
goa Azul foi controlada tectonicamente
pelos alinhamentos estruturais de dire-
ches NW e NE. A intersecdo destes ali-

nhamentos define 4reas aproximada-
mente retangulares, que parecem ter
subsidido diferencialmente e aqui sdo in-
formalmente chamadas de '‘grabens re-
tangulares’’. Estes “‘grabens”, vistos no
mapa de isdpacas da Formagdo Lagoa
Azul, tendem, entretanto, a ser menos
definidos nas secdes superiores do Gru-
po ltararé, talvez sugerindo menor con-
trole tectdnico na sedimentacdo a medi-
da que a bacia era preenchida.

A Formagdo Lagoa Azul é composta por
uma unidade arenosa basal denominada
Membro Cuiaba Paulista e por uma uni-
dade superior “argilosa’”” denominada
Membro Tarabai.

2.1.1 — Membro Cuiabs Paulista

Cuiabéd Paulista € o nome proposto para
¢ membro basal da Formacdo Lagoa
Azul. O Membro Cuiabd Paulista ocorre
nos estados do Parana, S50 Paulo, Mato
Grosso do Sul e cobre uma édrea aproxi-
mada de 300 000 km?® (fig. 16). E com-

CILINDRICO FUNIL SiND SIMETRICD IRREGULAR
=] 150 o] 150 o] 150 a] 150 ) 150
Eolico,fluvial broided, [ Crevossa, borro de de- | Barro-em-pontol de| Barros crancsos de Planicie de inun-
plataforma carbo - | sembocodura, proios, marc‘,norru-lm-parj offshore, alguns a- dagde fluvial,
nc"lcu, racife, presn|ilhcs de borreira, ors| tal, canal submarino ranitos transgrassivos| slopes clasticos &
chimanto de conyon| nitos marinhos rosos, | profundo, alqune are | da platoforme, se- carbondficas, pre
submaring, corbonatos de oguom | nitos transgressivos| qidncia de granocres| enchimenio de
rasas c/ gronocres - de platofarmo. cénciag ascendants 0. canyon
cdncic ascandsnts @ malgade c/ seqidncio
leques submarings ds qranodocruc'sncio
oacendanta
Mod. de Cont {1984 )

Fig. 17 - Principais tipos morfoldgicos das curvas de raios gama e potencial esponta-
neo, e alguns dos ambientes deposicionais que os originam.

posto principalmente por arenito, local-
mente contém siltito e raramente lamito
SeiX0s0,

A secdo-tipo proposta & o intervalo
4557-482Z m no poco 3-CB-3-GP
{Cuiabd Paulista n9 3, figs. 3 e 11). No
perfil de raios gama, a principal caracte-
ristica do Membro Cuiabd Paulista é o
padrdo cilindrico {figs. 9 e 17).

O Membro Cuiabd Paulista assenta-se
discordantemente sobre o Grupo Parana
nos estados do Paran&, Mato Grosso do
Sul e em grande parte do estado de Sio
Paulo. Na parte leste deste estado, assen-
ta-se sobre o embasamento cristalino
pré-cambriano (figs. 10 e 13).

A idade do intervalo correspondente ao
Membro Cuiaba Paulista é Carbonifero
Superior-Permiano Inferior (Stephania-
no a Sakmariano}, intervalos Ge G + Hy,
de acordo com informacdes palinolégi-
cas nos perfis compostos e com estudos
de DAEMON & QUADROS {1970,
fig. 4}, A espessura mdxima encontrada
é de 368 m no poco 2-J-1-PR, situado
no leste do estado do Parana (fig. 16).
Espessuras tipicas sdode 100 m a 200 m.

O Membro Cuiaba Paulista foi testemu-

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2 (2/4): 147-191, abr./dez. 1988

nhado em muitos pogos (fig. 18). A lito-
logia predominante é arenito de cinza-
claro a cinza médio, as vezes esverdeado,
de granulometria de fina a média, de
moderadamente a bem selecionado e
composto essencialmente por quartzo
com algum feldspato e fragmentos de
rochas. Pirita e minerais pesados sdo re-

lativamente comuns. Em geral, os areni-
tos sdo macicos, o que concorda com o
padrdo cilindrico observado no perfil de
raios gama. As estruturas sedimentares
mais comuns $30 estruturas em prato,
estratificacfes cruzadas e laminagdes
cavalgantes,

Apesar de os arenitos do Membro Cuiab3
Paulista serem aparentemente livres de
argilosidade, como sugere o perfil de
raios gama, os testes de formacéo reali-
zados revelaram que os arenitos desta
unidade possuem baixa permeabilidade,
e em alguns pogos ndo houve sequer
producdo de fluido. Isto se deve princi-
palmente & intensa cimentacdo quartzo-
sa, conforme serd visto na segunda parte
deste artigo.

Ambiente Deposicional: A andlise am-
biental no Grupo ltararé, principalmen-
te nas unidades que nao afloram, tais co-
mo o Membro Cuiabéd Paulista, deve ser
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feita com base, principalmente, em
testemunhos e interpretacdo de perfis.
Na parte superior do Grupo ltararé, a
interpretacio ambiental é facilitada pe-
los aftoramentos e conteldo fossilifero,
tais como tasmanites, braquidpodes, cri-
ndides e foraminiferos. Muitos dos po-
cos na Bacia do Parana tém boa colecdo
de perfis, entretanto testemunhos ndo
sdo disponiveis em todas as unidades e
foram obtidos preferencialmente em
rochas-reservatorio. Além disso, o con-
teddo fossilifero na parte inferior do
Grupo ltararé € restrito a polens e espo-
ros, que nao sdo bons indicadores am-
bientais, como a fauna marinha da parte
superior da unidade.

Portanto, as interpretagbes ambientais
propostas a sequir devem ser vistas como
a melhor sugestdao que se pode fazer no
momento usando-se os testemunhos dis-
poniveis e perfis de pogos. Estudos adi-
cionais, principalmente paleontolégicos,
s§o necessarios para melhorar a qualida-
de da interpretacdo do ambiente deposi-

cional no Grupo ltararé.

A deposicio do Membro Cuiabd Paulista
foi certamente influenciada pelos “gra-
bens retangulares’” formados pelos ali-
nhamentos estruturais {fig. b). Seu con-
teGdo fossilifero é continental (DAE-
MON et afii, 1983}, e suas estruturas
sedimentares, tais como estruturas de
prato, sugerem rapida deposicdo
subaquatica. Possivelmente, o ambiente
deposicional do Membro Cuiaba Paulista
& uma combinacdo de rios braided e le-
gques aluviais nos grabens. A interpreta-
¢do de depdsitos de rios braided & cor-
roborada pelo padrdo cilindrico (fig. 17).
proposto por CANT {1984, p. 306).

A figura 19 é um resumo dos ambientes
deposicionais propostos para as unida-
des do Grupo MHararé e baseia-se em
morfologia de perfis, analise de testemu-
nhos e provaveis mudancas climaticas e
do nivel do mar.

2.1.2 — Membro Tarabai

Propde-se designar a unidade “"argilosa”
no topo da Formacdo Lagoa Azul como
Membro Tarabai {fig. 9). A correlacdo
do Membro Tarabal é mostrada nas se-
¢Oes estratigraficas (figs. 10 a 14). O
Membro Tarabai estende-se por cerca de
390 000 km*, cobrindo os estados de
Sdo Paulo, Paranad e Mato Grosse do Sul

{fig. 20).

A segdo-tipo proposta é o intervalo
4 161-4 396 m no poco 2-TI-1-SP (Tara-
bai n® 1, figs. 3 e 13}, excluindo-se os
diabésios. A espessura maxima encontra-
da é de 437 m no poco 2-TB-1-SP {fig.
20). Espessuras tipicas sdo de 160 m a
250 m.

O Membro Tarabai é composto princi-
palmente por siltito e lamito seixoso.
Entretanto, corpos arenosos de até
25 m de espessura sdo comuns, alguns
deles com boas qualidades de reservatd-
rio, come no pogo 2-CB-1-SP (Cuiaba

CONTEUDO FOSSILIFERO CLIMA NIVEL RELATIVO DO MAR| POTENCIAL DE
RAIOS GAMA DAEMON 8 QUADROS {1870) AMBIENTE HIDROCARBONETO
JQUENTE FRIO|BAIXC ALTO
« Beaquidpodes, crindides, pele— | Merinho na ports sul dao Rochas 3slantes,tg-
o cipodes, forominiferos, tasma— | bacia. Marinho giacial na parte mitos seixcsos ¢
E a| nites, vitattna, Himitisporites | norte. Eskers folhelho. Geradora {7)
8 5 -
©w : Tosmanite { marinho} Deltas, turbiditos ¢ possiveis
Q w | Floro continental: depositos de lavagem (outwash ). Bons raservatorios
o - Vitatina
© - Limitisparites
Tosmonites [marinho) )
'E Flora continental : Lamites saixosos
Q - Vitatina Depdsitos tronsgressivos & glaciais como selontes.
N= Z| - Limitisporites
S !g - Stellapolenites
3 €| Ffera continantal: r
o ..
g S| - Potonieisporites Rios tipo braided e depositos de ..
f — Protohoploxypinus lavagem (ouvtwosh ), Bons reservotorios
- Vastigiporites
Flora continental :
I'4 —| = Potonisisporites Lamitos seixosos
] : -~ Sahnites como sdlante
= «| - Plicetipolanites Geleiras ferrestres )
w 8| Foeseis retrabolhados do Davonia
z w Nno. -
o -
[=] 2| Flerg continantal: —
3 C . - Resarvatcrios de
o g| ~ Potonisisporites Laques aluvigis ragulor a md
S w| - Fjllcuhpolomus . lidad
Fésaein ratrabolhados do Devo rlos tipo braided qualidada.

Fig. 19 - Diagrama esquemdtico mostrando a relagio entre perfis, ambiente deposicional, clima e potencial petrolifero do Grupo

itararé,
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Paulista n® 1}, perfurado no estado de
Sio Paulo, que produziu gas e conden-
sado em testes de formagdo a mais de
4 600 m de profundidade.

Siltito é a litologia principal do Membro
Tarabai. Comumente, é cinza de médio
a escuro, micaceo e piritoso, e localmen-
te contém seixos de granito de até 3 cm.

Lamito seixoso ocorre no Membro Ta-
rabai e geralmente é cinza de médio a
cinza-claro, macico e refativamente es-
pesso (B0 m nc poco 2-AN-1-PR e
110 m no poco 2-AR-1-SP, fig. 10}). Os
estratos de lamito seixoso sdo relativa-
mente continuos e, com base em evidén-
cias de perfis de porosidade e potencial
espontdneo, parecem ser impermeaveis,
podendo ser bons capeadores.

Os arenitos presentes no Membro Ta-
rabal sdo importantes porgue, até o mo-
mento, mostraram o melhor indicio de
gas na Bacia do Parand, no poco de
Cuiaba Paulista (2-CB-1-SP}, produzindo
com uma vazdo diaria de 85 000 m>. Es-
tes arenitos sdo cinza-esverdeados, maci-
COS, Muito grosseiras, com baixo teor de
argila e contém seixos e granuios de ro-
chas sedimentares e metamorficas.

Ambiente Deposicional: 0Os lamitos
seixosos do Grupo ltararé {diamictitos)
tém sido interpretados como tilitos por
diversos autores {(ROCHA CAMPOS,
1967; CROWELL & FRAKES, 1975;
CANUTO, 1985). GRAVENOR & RO-
CHA CAMPOS (1983, p. 12} baseando-
se em evidéncias de afioramentos, dife-
renciaram os diamictitos do Grupo Ita-
raré em lodgement tillites e flow tillites.
Em subsuperficie, entretanto, o enten-
dimento de depdsitos glaciais € fimitado,
se comparado com outros ambientes de-
posicionais. 1sto se deve ao fato de que a
indGstria petrolifera encara os depdsitos
glaciais como ndo-produtivos.e, conse-
qlentemente, 05 pesquisa de forma res-
trita.

Sugere-se, entretanto, que, em subsuper-
ficie, os lamitos seixosos do Membro
Tarabar sejam também de origem gla-
cial. Todavia, baseanda-se em perfis e al-
guns testermunhos, ndo é possivel clas-
sifica-los como Jodgement tillites ou

flow tillites, conforme proposto por
GRAVENOR & ROCHA CAMPOS
(1983, p. 12) ao estudarem afloramen-
tos.

Os arenitos do Membro Tarabai ocor-
rem intercalados com o lamito seixoso,
e suas espessuras variam de 1ma 35 m.
Petrograficamente, sdo arenitos muito
grosseiros, contendo granulos e seixos
de rochas metamarficas e sedimentares
e com baixo teor de argila. Localmente,
0s arenitos sao de médios a finos, com
estratificacdo cruzada, laminacdo irregu-
lar de folhetho e material carbonoso.
Sugere-se que estes arenitos foram depo-
sitados em planicies de lavagem foutwash
plains), que, segundo SMITH {1885,
p. 85}, sdo amplas planicies aluviais on-
de miltiplas correntes do tipo braided
redepositam sedimentos comumente li-
berados pelo degelo glacial. As correntes
braided teriam energia suficiente para
carrear particulas argilosas e depositar
0s arenitos limpos do Membro Tarabal.

Folhetho com raios gama anormalmente
alto ocorre no Membro Tarabai em dois
pocos no sul do estado do Parana:
1-R0O-1-PR  (Roncador) e 2-CS$-1-PR
(Chapéu do Sol}. A ocorréncia deste fo-
Ilhelho radicativo é restrita ao “graben
retangular’'’ definido pela intersecdo dos
alinhamentos de Rio Alonzo e Rio Pi-
quiri com o Alinhamento Pitanga
(fig. B).

Devido a sua caracteristica distinta, este
folhelho radioativo é considerado uma
outra unidade dentro do Membro Tara-
bai e agui denominado Folhelho Ronca-
dor, com a categoria de camada.

2.1.3 — Folhelho Roncador

Dé-se ao Folhelho Roncador a categoria
de camada {North American Stratigra-
phic Code, artigo 25, b}. A secdo-tipo
proposta é o intervalo 3 025-3 128 m no
po¢o 2-CS-1-PR (fig. 21). Esta unidade
cobre uma drea de aproximadamente
5000 km? e provavelmente se estende
até a area do pogo de Campo Mourdo
(2-CM-1-PR, fig. 21}.

Um testemunhe cortado no pogo 2-CS-
1-PR (3070-3073 m) recuperou 13 m
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de fothelho preto, bem laminado,
fissil, piritoso e contendo esparsos
seixos de rocha metamérfica, No poco
1-R0O-1-PR, outro testemunho {3 593-
3602 m) recuperou folhelho preto com
as mesmas caracteristicas. De acordo
com informagdes palinoldgicas contidas
no perfil composto dos pocos Roncador
g Chapéu do Sol, o Foihetho Roncador
foi datado como Stephaniano-Sakmaria-
no, intervalo G + Hy.

Ambiente Deposicional: O Folhetho
Roncador &, provaveimente, lacustrino
e depositado em condicGes andxicas em
ambiente sulfidico (MAYNARD, 1982,
fig. 1).

2.2 — Formacdo Campo Mourdo

Propde-se denominar a porcio média
do Grupo ltararé como Formacio Cam-
po Mouwrdo. Trata-se de uma unidade
predominantemente arenosa, mas que
contém também folhelho, siltito e lami-
to seixoso. A secdo-tipo proposta € 0
intervalo 3230-3820 m no pogo 2-CM-
1-PR {Campo Mourdo n? 1), excluindo
os diabésios (fig. 22).

A formagdo ocorre praticamente em to-
da a Bacia do Parand e cobre uma érea
de cerca de 640 000 km?. Em direcio a
parte norte da bacia, essa formacdo se
interdigita com as camadas vermelhas
da Formacdo Aquidauana (fig. 7).

A espessura maxima encontrada para a
formacdo é de 927 m no poco 2-PN-1-
SP, perfurado na regido sudeste do esta-
do de Sdo Paulo (fig. 23). Em grande
parte da hacia, sua espessura tipica varia
de 400 a 500 m.

A Formagdo Campo Mourdo teve impor-
tantes indicios de hidrocarbonetos nos
pocos 1-C$-2-PR e 2-RP-1-PR, ambos
no Parand. Estes dois pogos produziram
gas e condensado de arenitos capeados
por diabéasio, folhelho e finas camadas
de anidrita. O 2-RP-1-PR & o anico
poco, até o momento, que apresenta
camadas de anidrita no Grupo ltarare.

E boa a correlacdo da formacio na parte

ceste do estado do Parana (fig. 12). Nes-
ta area, tem-se uma unidade basal areno-
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sa e uma unidade superior argilosa
{2-Ri-PR, 2-CM-1PR e 1-RO-1-PR).
Porém, sua subdivisdo é pobremente

definida no restante da bacia, onde a
formacdo se torna essencialmente areno-
sa para o norte {fig. 10} e dominante-
mente argilosa para o sul {fig. 11).

O arenito basal da Formacdo Campo
Mourdo tem como caracteristica princi-
pal um padrdo cilindrico na curva de
raios gama (figs. 10 a 14). A segunda
caracteristica € a repeticdo de seqlién-
cias fining-upward e coarsening upward,
como se vé nos pocos 3-CB-3-5P e
2-T1-1-5P {fig. 13).

A formacdo assenta-se discordantemente
sobre o embasamento no estado do Rio
Grande do Sul e no sudeste de Santa Ca-
tarina (fig. 12), sobre o Grupo Parana
em Goias, Mato Grosso e na maioria do
estado de Santa Catarina (figs. 4 e 11).
Em Sdo Paulo, Parand e Mato Grosso do
Sul, assenta-se sobre a Formacdo Lagoa
Azul (figs. 10 e 13).

De acordo com informacdes bioestrati-
graficas em perfis compostos da Bacia
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do Parand e DAEMON & QUADROS
{1970, p. 366 e fig. 4), a secdo corres-
pondente 3 Formagdo Campo Mourdo
foi depositada no Stephaniano Superior
no estado de Santa Catarina e norte do
Parana. A partir do norte do Parana em
direcdo ao norte da bacia, a unidade é
mais nova, com a deposicdo se iniciando
apenas no Sakmariano. Préximo ac Ar-
c¢o Sul Rio-Grandense, a deposicdo da
formacdo comecou mais tarde, no
Artinskiano (fig. 7).

Os esporos presentes na parte inferior da
formacdo sugerem também deposicdo
continental. Entretanto, em direcdo ao
topo da unidade, existem esporos mari-
nhos, tais como Tasmanites sp no poco
2-0-1-PR, testemunho n® 8 (DAEMON
& QUADROGS, 1970, p. 377} e no poco
2-TB-1-5P, em folhelhos do intervalo
3204-3300 m (OLIVEIRA & NETO,
1984, p. 53). Portanto, existem evidén-
cias de transgressjo marinha no Grupo
Itararé durante a deposicdo da parte su-
perior da Formacdo Campo Mourdo.
Segundo DAEMON & QUADROS
(1970, p. 377}, a transgressao marinha
no Grupo ltararé comegou no intervalo

2-CS-1-PR 2Kkm 1-CS-2-PR

Zc\n
IRO‘\PR

TJY
\_ *2 C5-1- Pﬂ

" Y-c5-z-PR ‘TA

! L;unmnq
T —asu
I i 1

MAPA - INDICE

I\ FALHA PROVAVELMENTE ASSOCIADA A
DIRESAD PITANGA E ATIVA DURANTE A
DEPOSIGAD DO BRUPO ITARARE

H,; do Artinskiano,

Existe uma grande variedade nos tipos
de arenitos descritos em testemunhos da
formacgao. Predominantemente, sdo cin-
za, de granulometria de grossa a média e
compostos por quartzo, feldspato e frag-
mentos de rochas. E comum a presenca
de clastos de folhelhos e bolas de argila
orientadas sub-horizontalmente. Conglo-
merado cinza com seixos e matacGes de
até 8 cm e arenito conglomerdtico sdo
também comuns nessa formac3o.

Na Formacdo Campo Mourdo, os siltitos
530, geralmente, acinzentados, micdceos,
com laminactes sub-horizontais, mas lo-
calmente podem ser perturbados por es-
truturas de fluxo, laminacdes convolutas
e bioturbacao.

Os lamitos seixosos nesta unidade sdo
acinzentados e contém seixos arredon-
dados e subarredondados de granito,
quartzito e rochas sedimentares. Na par-
te nordeste da bhacia, interdigitam-se la-
mitos seixosos acinzentados e verme-
fhos, conforme visto em testemunhos
recuperados no pocgo 2-PN-1-S5P. A inter-
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diyitacdo entre depdsitos de cor cinza da
Formagdu Campo Mourdo com camadas
vermelhas da Formacdo Agquidauana é
mostrada nas secGes estratigraficas AA’
e EE” {figs. 10 ¢ 14) e na figura 7.

Tiés camadas de anidrita, com esjessura
aproximada de 3 m cada, estdo presen-
tes na parte superior da Formacdo Cam-
po Mourdo no pogo 2-BP-1-PR. Cama-
das de folhelho que variam de 1a 10 m
de espessura sdo comuns na formacio
eimn guase todos 0s pocos.

Ariibiente Deposicional: A correlagdo da
Formacio Campu Mouwrdo é complexae
somente um membro é confiavelmente
mapeado.

Os arenitos da seyuéncia basal presentes
em Sdo Paulo e Parana (figs. 12 e 13}
sdo, primordialmente, de baixa argilosi-

dade, granulometria de meédia a gros-
seira, pobremente selecionados, conten
do ciastos de folhelho e bolas de argila
O padrdo da curva de raios gama é cilin-
drico. Possivelmente, estes arenitos fo-
ram depositados por rios braided. Néo
existe indicacdo direta de influéncia gla-
cial, porém é possivel gue os rios
braided fossein alimentados por corren-
tes de degele que carreariam detritos
oriundos de geleiras em retracdo.

As seqliéncias fining-upward tipicas da
paite superior da secdo da Formacdo
Campo Mourdo provavelmente represen-
tam depdsitos transgressivos, o que esta
em concordancia com DAEMON et alii
(1983, Anexos 1 e 2Z), que propuseram
o comeco da transgressdo permiana no
Artinskiano Inferior (parte superior da
Formacgio Campo Mourdo - fig. 7).

As sequéncias coarsening-upward podern
ser barras de desembocadura de canais
distributdrios ou “‘crevassas’’. Possivel-
mente, as segléncias mais espessas, em
torno de 100 m, sdo barras de desembo-
cadura (COLEMAN & PHIGR, 1980,
fig. 34) e talvez se relacionemn com del-
tas que se desenvoiveram durante pe-
riodos de curtas transgressées na Bacia
do Pararna.
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2.2.1 — Membro Lontras

Na parte leste dos estados de Santa Ca-
tarina e Parand, o folhelho presente na
parte superior da Formacdo Campo
Mourde é de cinza-escuro a preto, bem
laminado, miciceo e de aspecto varvico,
SCHNEIDER et atii (1974, p. 48), tra-
balhando nos afioramentos do leste dos
estados de Santa Catarina e Parand, des-
creveram uma se¢cdo semelhante: argili-
to/falhelho  cinza-escuro, localinente
varvico, contendo estruturas cone-in-
cone. A espessura é constante (b0 a
60 m} em toda a drea mapeada. Aqueles
autores denominaram esta secdo de Fo-
lhelho Lontias, incluindo-a no que eles
definiram como Formacdo Rio do Sul.

Propde-se estender o Folhelho Lontras
em subsuperficie, come indica a figura
11, mudando sua categoria para mem-
bro, conforme descrito a seguir,

A figura 11 é uma tentativa de correta-
cionar pogos com a drea de afloramento.
A coluna sedimentar proposta por
SCHNEIDER et afii (1974, p. 49}, con-
tendo o Folhetho Lontras, estd na mar-
gem direita da se¢do estratigrafica com a
mesma escala vertical que 0s pogos. A
Formacdo Lontras descrita em aflora-
mentos se correlaciona muito bem com
folhelhos encontrados em subsuperficie
pelos pocos 1-PA-1-§C, 1-MB-1-5C,
1-TG-1-SC e 1-TP-1-SC. A secdo estrati-
grafica BB’ {fig. 11) mostra o Folhelho
Lontras mudando fateralmente para os
lamitos seixosos da Formacgio Campo
Mourdo. Por esta razdo, considerase o
Membro Lontras como uma unidade
dentro da Formagdo Campo Mourdo,
ao invés de uma subdivisdo da Formacio
Rio do Sul.

A secdo-tipo do Folhetho Lontras tem
60 m de espessura de acordo com
SCHNEIDER et alii (1974, p. 6) e esta
localizada a nordeste das cidades de
l.ontras e Rio do Sul, em Santa Catari-
na. Propde-se como secdo de referéncia
em subsuperficie o intervalo 820-921 m
no poco 1-BN-1-5C {fig. 24). O Membro
Lontras cobre uma drea de aproximada-
mente 25 000 km? (fig. 24). A espessu-
ra méaxima conhecida é de 101 m no po-

¢o 1-BN-1-8C, mnas as espessuras tipicas
variam de 30 a b0 m,

Ambierite Deposicional: Nio houve tes-
temunho disponivel do Membro Lontras
para este trabalbo, entietanto, de acor-
do com SCHNEIDER et alii (1974,
p. 49}, os Folhelhos Lontras foram de-
positados em ambiente marinho.

2.3 — Formacio Taciba

Propde-se designar a parte superior do
Giupo ltararé como Formagdo Taciba,
Esta formacd3o € composta por lamito
seixoso, arenito, folhelho e algum siiti-
to. A secdo-tipo proposta para a Forma-
¢do Taciba é o intervalo 2 792-3 089 m
no poco 2-TB-1SP (Taciba n® 1, fig.
25). A correlacdo da Formacgdo Taciba
pode ser vista nas se¢Oes estratigraficas
AA" a EE’ {figs. 10 a 14). A espessura
méaxima encontrada é de 420 m no pogo
1-MO-1-PR, perfurado na parte leste do
estado do Parand (fig. 26), e as espes-
suras tipicas variam de 200 a 300 m. A
Formacéo Taciba cobre uma érea de cer-
ca de 710 000 km? {fig. 26),

A Formagdo Taciba sobrepde-se concor-
dantemente a Formagdo Campo Mourdo,
exceto nas proximidades do Arco Sul
Rio-Grandense, onde se assenta discor-
dantemente sobie o embasamento pré-
cambriano (fig. 12). O contato superior
da Formacgdo Taciba é concordante com
0 Grupo Guatd (formacBes Rio Bonito ¢
Tatui, fig. 4) em quase toda a bacia, ex-
ceto no nordeste do Parand e no estado
de So Paulo, onde o contato é discor-
dante (SCHNEIDER et a/ii, 1974, p. 49;
GAMA et alii, 1982, p. 35; FULFARO
et alii, 1984, p. 715).

A Formacdo Taciba ocorre em pocos re-
lativamente rasos na drea de afloramen-
to nos estados de Sdc Paulo, Parana e
Santa Catarina e provavelmente com-
preende a maior parte do Grupo ltararé,
que aflora na Bacia do Parana. Conse-
quentemente, a maioiia das rochas deste
grupo, expostas em afloramentos, de-
vem correlacionar-se com a Formagio
TFaciba.

De acordo com DAEMON & QUA-
DROS (1970, fig. 4) e com o zoneamen-
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to bioestratigrafico de perfis compostos
de pocgos, a secdo pertencente ao que se
considera aqui Formagdo Taciba é data-
da como permiana (Artinskiano Supe-
rior e Kunguriano), correspondendo aos
intervalos bicestratigrdficos H,, Hy el
aly [fig. 7).

Alem da flora tipicamente continental,
como Vitatina e Limitisporites, esporos
marinhos também sdo encontrados em
abundancia, tais como Tasmanites sp,
conforme observado nos testemunhos
n® 8, no poco 2-0-1-PR, n9% 7a 9, no
poco 1-RC-1-PR, e n® 13, no pogo 1-M-
tA-PR {DAEMON & QUADRQS, 1270,
p. 377}, Isto sugere que a transgressao
marinha que teve inicio durante a depo-
sicio da Formacgdo Campo Mourdo con-
tinuou na deposicdo da Formagdo Taci-
ba.

O mapa de isopacas da Formagdo Taciba
(fig. 26) mostra uma drea com pauca es-
pessura de sedimentos, que se estende
por cerca de 350 km, definida pelos po-
cos 2-CM-1-PR, 2-AP-1-PR e 2-AA-1-PR.
Esta area positiva € paralela aos alinha-
mentos de Direcdo Pitanga (SOARES et
afii, 1982, p. 9; SAAD, no prelo), indi-
cando uma possivel influéncia na depo-
sicdo da Formacgdo Taciba.

A Formacdo Taciba é subdividida nos
membros Rio Segredo, Chapéu do Sol e
Rio do Sul.

2.3.1 — Membro Rio Segredo

Membro Rio Segredo é o nome propos-
to para designar a unidade arenosa gque
ocorre logo abaixo da sequéncia macica
de lamito seixoso na parte superior do
Grupo ltararé, A secdo-tipo proposta é
o intervalo 2921-3043 m no poco
2-RI-1-PR {fig. 10). Este membro esta
presente em quase toda a Bacia do Pa-
rand e cobre cerca de 510000 km?®
(fig. 27}. Sua espessura médxima conhe-
cida é de 349 m no poco 2-AT-1-5P, na
parte leste do estado de Sdo Paulo. Sua
espessura tipica, no entanto, varia de
1002150 m.

A correlagdo do Membro Rio Segredo é

boa na parte central da bacia, principal-
mente em Sdo Paulo e noroeste do esta-
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do do Parana (fig. 10}. Na parte sul da
bacia, onde o Membro Rio Segredo se
afina em direcdo ao sul e desaparece no
estado do Rio Grande do Sul, a correla-
¢do é menos distinta (figs. 11 e 12). Na
parte norte da Bacia do Parana, o mem-

bro interdigita-se com as camadas ver-
melhas da Formacdo Aquidauana (fig.
14).

A litologia predominante no Membro
Rio Segredo sdo arenitos cinza, macicos,
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de granulometria de grosseira a média,
jocalmente intercalados com  siltito
bioturbado. Também ocorre arenito de
fino a muito fino com laminagdo cruza-
da, laminacdo cavalgante e microfalhas,

Palinclogicamente, a secdo considerada
agui como Membro Rio Segredo é data-
da como permiana {Artinskiano Supe-
rior & Kunguriano Inferior), intervalos
H, al, (fig. 7).

Na maioria dos pogos perfurados em
Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul, o con-
tato entre os membros Ric Segredo e
Chapéu do Sol é caracterizado por uma
seqUéncia fining-upward, comc, por
exemplo, em 2-TB-1-8P, 3-CB-3-GF e
2-00-1-1T (fig. 13} e 2-TL-1-MT (fig.
14). Muitas das seqléncias fining-
upward do Membro Rio Segredo gradam
para lamitos seixosos do Membro Cha-
péu do Soi {figs. 13 e 14).

Ambiente Deposicional: Os trés mem-
bros da Formacgdo Taciba (Rio Segredo,
Chapéu do Sol e Rio do Sul) ocorrem na
faixa de aftoramento da Bacia do Pa-
rand. CASTRO (1980, p. 285} e CAS-
TRO & MEDEIROS {1980, p. 70}, em
estudos realizados em afloramentos no
estado de Santa Catarina, interpretaram
arenitos provavelmente equivalentes ao
Membro Rio Segredo como legues sub-
marinos depositados por turbiditos de
aguas profundas. Segiéncias de Bouma
comptetas {ABCDE]}, bem como incom-
pietas do tipo BCDE e CDE, foram des-
critas por CASTRO & MEDEIROS
(1980, p. 71}.

A sedimentacdo do Membro Rio Segre-
do nas partes rasas da bacia no estado de
550 Paulo é, provavelmente, dominada
por deltas e secundariamente por turbi-
ditos, como proposto por FULFARO
et alif (1984, p. 715). Nesta parte da ba-
cia, muitos lamitos e arenitos seixosos
foram interpretados no passado’ como
tilitos, e diversos nomes locais lhes fo-
ram dados, tais como Tilito Jumirim
(cerca de 20 m de espessura) e Tilito Pi-
tanga (cerca de 5 m de espessural, entre
outros. Estudos recentes mostraram que
muitos destes tilitos sdo, na realidade,
fiuxos gravitacionais de depositos de
frente deltaica (FULFARO et a/ii, 1984,
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p. 715).
232 — Membro Chapeu do Sof

PropGe-se designar a parte mais superior
do Grupo ltararé gue ocorre no estado
de Sio Paulo, a parte oeste dos estados
do Parana, Santa Catarina, Rio Grande
do Sul e partes do estado do Mato Gros-
so do Sul {fig. 7) como Membro Chapéu
do Sol. Este membro é composto essen-
cialmente por lamito seixosc e raras cor-
pos arenosos. A secdo-tipo proposta € o
intervalo 2 448-2 655 m no pogo 2-CS-
1-PR (Chapéu do Sol n® 1). A espessura
méxima encontrada é de 333 m em
2-M0O-1-PR na parte central do estado
do Parana. Espessuras tipicas sdo de 150
a 200 m. O Membro Chapéu do Sol
ocorre em uma édrea aproximada de
445 000 km? (fig. 28).

O Membro Chapeu do Sol se afina em
direcdo ao norte da Bacia do Parana
(fig. 14} e estad ausente em Goids, Mato
Grosso e norte do Mato Grosso do Sul.

Palinologicamente, o Membro Chapéu
do Sol é datado como permiano (Ar-
tinskiano Superior a Kunguriano), indo
do intervalo Hj a 1 (fig. 7).

Mais de 150 m de testermunhos foram
cortados no Membro Chapéu do Sol,
sendo lamito seixoso a litologia predo-
minante. No poc¢o 2-AL-1-SC, o contato
superior do Membro Chapéu do Sol com
arenitos da Formacdo Rio Bonito é
abrupto e talvez represente uma discor-
dancia erosiva. O lamito seixoso recupe-
rado em 2-AL-1-SC é cinza-escuro, ma-
cico e contém seixos compostos princi-
palmente por granito. A matriz argilosa
pode também ser siltica e ds vezes are-
nosa, O lamito seixoso grada a folhelho
cinza-escuro, varvico, contendo nodulos
de pirita e alguns granulos e seixos de
granito, conforme observado em teste-
munhos dos pogos 1-SE-1-8C e 1-GO-
1-PR.

No estado de Mato Grosso do Sul, no la-
do oeste da Bacia do Parana, o Membro
Chapéu do Sol é predominantemente
composto por folhelho preto varvico,
piritoso, intercalado com lamito seixoso
{fig. 13). Este folhelho, aparentemente,

ocorre estratigraficamente na mesma
posicdo gue os felhelhos védrvicos do
Membro Rio do Sul no lado leste da ba-
cia.

Ambiente Deposicional; O Membro Cha-
péu do Sol &€ composto por lamito seixo-
s0, macico, com até 200 m de espessura
(fig. 25}, intercalado com alguns corpos
de arenito. Nenhum macrofdssil foi
observado até o momento. Entretanto,
de acordo com QOLIVEIRA & NETO
(1984, p. 53}, matéria orgdnica de pro-
vével origem marinha estd presente nos
pocos 2-RP-1-PR {3009-3051 m} e
2-CS5-1-PR {2 485-2 655 m).

GRAVENOR & ROCHA CAMPOS
{1983, p. 34} sugerem que diamictitos
espessos € macicos, tais como os lamitos
seix0sos descritos acima, sdo depdsitos
de hase de geleiras em ambiente subaqué-
tico. Arenitos intercalados com lamitos
seixosos podem ser depdsitos de lava-
gem f{outwash) ou mesmo eskers. FRA-
KES et afif {1968, p. 9) descreveram um
possivel esker no Grupo ltararé em aflo-
ramentos no estado de Sdo Paulo. Fécies
ressedimentadas, tais como fluxo de de-
tritos e turbiditos (EYLES & MIALL,
1984, fig. 8), estdo geralmente presentes
em geleiras subaqudticas e neste caso é
dificil distinguir lamitos seixosos deposi-
tados diretamente por geleiras (tilitos)
de Jlamitos seixos0s ressedimentados.

2.3.3 — Membro Rio do Suf

Os sedimentos argilosos presentes na
parte superior do Grupo ltararé nos
afloramentos de Santa Catarina e Parand
foram denominados Formag¢iio Rio do
Sul por SCHNEIDER et afii (1974,
p. 4B). A secio-tipo proposta pelos
autores esta localizada nas proximidades
da cidade de Rio do Sul em Santa Cata-
rina, com aespessurade 350 m. SCHNEI-
DER et afii (1974, p. 48) descrevem a
Formagdo Rio do Sul como composta
por argilitos, folhelhos, arenitos finos,
ritmitos e diamictitos. As principais es-
truturas sedimentares sdo laminacgdées
cruzadas, marcas de solas, laminagdo pa-
ralela, laminacao convoluta e estruturas
de escorregamento. Em direcdo ac topo,
ocorrem estruturas flaser e marcas de
ondas, principalmente no estado de
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Santa Catarina.

Em subsuperficie, a Formagdo Rio do
Sul correlaciona-se com uma secdo se-
melhante encontrada em diversos pogos
perfurados nos estados de Santa Catari-
na e Parana, tais como 1-PA-1-SC, 1-MB-
1-8C, 2-TG-1-8C e 2-TP-1-5C (secdo es-
tratigrafica BB, fig. 11}, dentre outros.
Nesta secdo e na segdo CC’ (fig. 12),
nota-se que os folhelhos Rio do Sul se
interdigitam com lamitos seixosos do
Membro Chapéu do Sol. Propde-se, por-
tantc, mudar a categoria de‘Formacéo
Rio do Sul para Membro Ric do Sul.

A secdo-tipo proposta em subsuperficie
é o intervalo 765-948 m no pogo 1-PA.
1-8C (fig. 11), localizado no leste de
Santa Catarina. A espessura méaxima en-
contrada em subsuperficie é de 356 m
em 2-CN-1-SC, sendo que sua espessura
tipica varia de 1560 a 200 m. O Membro
Rio do Sul cobre uma area de aproxima-
damente 145 000 km? (fig. 28).

O Membro Ric do Sul possui alguns
horizontes fossiliferos (SCHNEIDER
et alii, 1974, p. 49}, tais como as '‘Ca-
madas Guarauna’” e “"Camadas Passi-
nho"’, no leste do estado do Parana, que
contém  braquidpodos, pelecipodos,
gastropodos, crindides e foraminiferos.
No estado do Rio Grande do Sul as
“Camadas Budé” e ‘“Cambai Grande”
contém bragquidpodos, ostracodes, espi-
culas de esponjas e escamas de peixes.
Além disse, 0 Membro Ric do Sul tem
também grande quantidade de palino-
morfos e restos de plantas. Palinclogica-
mente, o Membro Rio do Sul foi datado
como Permiano-Kunguriano [(SCHNEI-
DER et alii, 1874, p. 49).

SCHNEIDER et alii (1974, p. 45 e 47)
definiram mais duas unidades abaixo do
Membro Ric do Sul em afloramentos
nos estados de Santa Catarina e Parana.
Estas unidades sdo as formagdes Campo
do Tenente e Mafra. A primeira designa
argilitos de vermelhos a marrons, além
de diamictitos e arenitos na base do
Grupo ltararé. A segunda designa uma
unidade arenosa na parte média do Gru-
po ltararé. Infelizmente, ndo foi pos-
sivel correlacionar, com segurancga, as
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Fig. 29 - Mapa composto exibindo percentagem de areia,
isbpacas de lamito seixoso e provivel ambiente depo-
sicional dos membros Chapéu do Sol e Rio do Sul.
As setas indicam dire¢do de paleocorrente,

formacbes Campo do Tenente e Mafra
com o5 pogos perfurados préximos 3
area de afloramento. Entretanto, a posi-
¢do estratigréfica destas duas unidades,
abaixo do Membro Rio do Sul, sugere
que elas se correlacionam em subsuper-
ficie com a Formagdo Campo Mourdo,
Comao esta unidade é caracterizada por
rdpidas mudangas de facies entre areni-
tos e lamitos seixosos, isto pode explicar
a dificuldade em estender as formac&es
Campo do Tenente e Mafra em subsu-
perficie e a0 mesmo tempo manter suas
identidades conforme descritas em aflo-
ramento.

Ambiente Deposicional; Um ambiente
marinho é amplamente aceito para os
folhelhos e arenitos do Membro Rio do
Sul. Esta interpretacdo & baseada na pre-
senga de fosseis tais como braquitpo-
dos, crinGides, foraminiferos (SCHNEI-
DER et alii, 1974, p. 49}, tasmanites

(CASTRO, 1980, p. 284), e Orbicu-

loidea {ROSLER, 1985, p. 17). Os
seixos presentes em folhelhos laminados
tém sido interpretados como seixos pin-
gados de /cebergs flutuantes. (SCHNEI-
DER et alii, 1974, p. 49).

A figura 29 é um mapa composto de es-
pessuras de lamito seixoso, folhelho e
arenitc dos membros Chapéu do Sol e
Rio do Sul, as duas unidades mais supe-
riores do Grupo ltararé. Este mapa suge-
re que a area sudeste da Bacia do Parand,
durante a deposi¢cdo da parte superior
do Grupo Itararé, era dominantemente
marinha profunda, onde predominam
folhelho com seixos pingados e prova-
velmente arenitos deltaicos, Com base
na distribuigdo da espessura de folhe-
lhos, a transgressdo marinha na Bacia do
Parana foi predominantemente de sul e
leste, bordejando o Arco Sul Rio-Gran-
dense. Ao norte e noroeste, onde a bacia
era rasa, existiam geleiras que, possivel-
mente, tinham trés diregSes principais
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de aporte. Uma de leste e talvez relacio-
nada com o Lobo de Kaokoveld, na
Africa (fig. 12), e duas de oeste, Pos-
sivelmente relacionadas com glaciacdo
no Arco de Assuncdo.

Além disso, o mapa composto ajuda a
explicar a interdigitacdo entre folhelhos
fossitiferos, laminados, contendo seixos
pingados no Membro Rio do Sul e lami-
tos seix0s0s, macicos, do Membro Cha-
péu do Sol.

Em resumo, o ambiente deposicicnal
proposto para a Formacdo Taciba é pre-
dominantemente marinho profundo
(Membro Rio do Sul) em Santa Catari-
na, Rio Grande do Sui e partes do esta-
do do Parana, onde turbiditos deposita-
ram arenitos (Membro Rio Segredo).
Entretanto, uma bacia relativamente
rasa, com arenitos deltaicos e secunda-
riamente turbiditos, deve ter predomina-
do na parte noroeste da Bacia do Pa-

rana, especialmente no estado de Sio
Paulo. Os lamitos seixosos do Membro
Chapéu do Sol foram depositados pro-
vavelmente por geleiras marinhas, en-
quanto os arenitos intercalados foram
depositados provavelmente por lavagem
subaquosa fsubaqueous outwasfi), fluxo
de detritos, turbiditos e possivelmente,
até mesmo, eskers.

A dltima unidade do Grupo Itararé a ser
discutida é a Formagdo Aquidauana,
que ocorre principaimente ao norte da
Bacia do Parana.

2.4 — Formagio Aguidauana

O nome Aguidauana foi usado pela pri-
meira vez por LISBOA {1909} para de-
signar s arenitos avermelhados que
ocorrem no vale do Rio Aquidauana no
estado de Mato Grosso do Sul. De acor-
do com SCHNEIDER et afii (1974,
p. 46}, a Formacado Aquidauana é subdi-
vidida em trés seqUéncias. A segléncia
inferior & caracterizada por arenito de
vermelho a rdseo, de médio a grosseiro,
com estratificacdo cruzada acanalada.
Secundariamente, contém lamito seixo-
s0, arenitos esbranquicados e conglome-
rados. A seqléncia média da Formacdo
Aquidauana é dominada por siltitc de
vermelho a roseo, laminado, contendo

lamito seixoso vermelho e raro folhelho
cinza-esverdeado. A seqléncia superior
¢ composta predominantemente por
arenito.

A espessura méaxima da Formagdo Aqui-
dauana em afloramento varia de 200 m
a 700 m. Em subsuperficie, a espessura
maxima encontrada foi de 799 m no
poco 2-AG-1-MT (fig. 14).

As camadas vermelhas da Formacio

Aquidauana representam o Grupo {ta-

raré na porgdo norte-noroeste da Bacia

do Parana (fig. 1}, enquanto, nos aflo-
ramentos das areas sul e sudeste da ba-
cia, predominam depdsitos de cor cinza.

A relacdo entre os depositos vermelhos

e cinza em subsuperficie ndo é clara.

Porém, a correlagio de perfis de pocos

permite as seguintes informacdes:

— A interdigitacdo entre depdsitos ver-
methos da Formacdo Aquidauana e
cinza do Grupo ltararé ocorre prin-
cipalmente nos estados de Sdo Paulo
e Mato Grosso do Sul. De S3o Paulo
para © norte, predominam as cama-
das vermelhas; para o sul, os depdsi-
tos cinza;

— Ndo existe nenhum padrio distinto
em curvas de raios gama, SP ou qual-
quer cutro perfil que permita uma
distingdo entre as camadas vermethas
e cinza. Eias s0 podem ser distingui-
das visualmente pelo critério cor;

— Arenitos avermelhados s3c mais
abundantes que fothelho e lamito
seixoso vermelhos.

Estudos especificos ainda sdo necessa-
rios para determinar se a cor vermelha
dos depositos da Formacdo Aqui-
dauana € primaria ou secundaria,

Este estudo concentra-se nos depdsitos
de cor cinza do Grupo ltararé porque a
maioria dos pocos na Bacia do Parand
foram perfurados na drea de dominio
destes depésitos. Entretanto, a Forma-
cdo Aquidauana merece ser estudada
com mais detalhe.

3 — CICLOS DEPOSICIONAIS E
GLACIAGCAO

A correlacdo de perfis (figs. 10 a 14) in-
dica que o Grupo ltararé em subsuperfi-
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cie é dividido em trés ciclos depasicio-
nais, cada um deles bem definido em
curvas de raios gama, SP e em testemu-
nhos.

O ciclo inferior comeca com uma unida-
de arenosa, comumente com padrdo ci-
I'ndrico na curva de raios gama, e é so-
breposto por uma unidade argilosa {fig.
30}. Os methores exemplos do ciclo de-
posicional inferior sdo o0s intervalos
33953720 m, no pogo 2-RI-1-PR;
3483-4043 m, no 2-TB-1-5P; e 3 144.
3913 m, no 2-LA-1-SP (fig. 10).

Os ciclos médic e superior, essencial-
mente, repetem o ciclo inferior. O ciclo
médio no 2-R1-1-PR é o intervalo 3 043-
3395 m, e o ciclo superior, 2778-
3043 m {fig. 10).

Os ciclos deposicionais inferior e supe-
rior sdo bem definidos na maioria dos
pocos da bacia {figs. 10 a 14}. Porém, o
ciclo médio possui alguns desvios do
padrio ideal representade na figura 30.
O padrdo cilindrico tipico dos arenitos
dos ciclos inferior e superior esta presen-
te também no ciclo deposicional médio,
mas pode mudar para padrdo fining-
upward e coarsening-upward, como, por
exemplo, nos pocos 2-LA-1-SP (fig. 10},
2-AB-1-8P e 1-TI-1-SP (fig. 11], ou en-
tdo muda para espessos COrpos arencsos
com mais de 300 m de espessura {2-AR-
1-SP, fig. 10; 1-CS-2-PR, fig. 12), tor-
nando a correlacdo muito dificit.

A nova subdivisdo estratigrafica do Gru-
po ltararé (figs. 10 & 14) proposta neste
trabalho coincide com os ciclos deposi-
cionais, de modo que o ciclo deposicio-
nal inferior in¢lui a Formacdo Lagea
Azul com os membros Cuiabd Paulista e
Tarabai; o ciclo médio compreende a
Formacdo Campe Mourdo; e o ciclo su-
perior, a Formacdo Taciba, com os
membros Rio Segredo, Chapéu do Sol
e Rio do Sul {fig. 30).

Devem-se relembrar aqui as formacOes
Campo do Tenente e Mafra, que, pos-
sivelmente, correspondem & Formacio
Campo Mourdo (ciclo deposicional mé-
dio), mas que ndo possuem boa correla-
cdo em subsuperficie. A possivel razdo
s30 as bruscas mudancas de facies, tipi-
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Fig. 30 - Ciclos deposicionais do Grupo Itararé, Os ciclos deposicionais 530 compos-
tos por uma unidade basal arenosa coberta por uma unidade “argilosa”
formando uma relacdo espacial adequada entre rocha-reservatério e rocha-

selante.

cas do ciclo deposicional médio e que
afetam o padrdo de perfis, conforme
mosirado anteriormente, dificultando
a correlagéo.

O significado ambiental destes ciclos
deposicionais ndo & ainda completamen-
te entendido, mas sabe-se que predomi-
nam ambientes marinho, marinho gla-
cial, glacial terrestre, e fluvial (figs. 19 e
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30}. Parece que os ciclos deposicionais
sdo respostas a mudangas climdticas e
do nivel do mar {fig. 19}.

CROWELL & FRAKES (1975, figs.
223 e 22.4), baseando-se em informa-
cies de afloramentos na Africa e Améri-
ca do Sul, inferiram um padrdo de mo-
vimento de geleiras no Gonduana, du-
rante a deposicio do Grupo ltararé
{fig. 2). Qual seria, em subsuperficie, a

distribuicdo de lamitos seixosos na por-
¢do brasileira da Bacia do Parana e como
eles se encaixam no modelo de movi-
mentacdo de geleiras proposto por
CROWELL & FRAKES?

Responde-se a esta pergunta com os ma-
pas de espessura tc <l de lamito seixoso
{fig. 31) e de percentagem de lamito
seixoso (fig. 32} no Grupo ltararé. Estes
mapas sugerem gue 05 lamitos seixosos
do Grupo itararé tiveram trés dareas-
fante principais:

— Uma fonte a leste, que foi importan-
te nos estados de Sdo Paulo e Parana,
provaveimente ligada ao Lobo Kaoko-
veld de CROWELL & FRAKES
(1975);

— Uma fonte a sudoeste, gue cobre to-
do o estado de Santa Catarina e par-
tes dos estados do Parana e Rio Gran-
de do Sul. Esta regido é denominada
aqui Lnbo de Santa Catarina {fig. 33}
e prov. velmente estd associada a gla-
ciagdo rn Arco de Assungio;

— Uma fon.» a noroeste no estado de
Mato Grosso do Sul, aqui denomina-
da Lobo de Mato Grosso (fig. 33},
provavelmente ligada também a gla-
ciacdo no Arco de Assuncio.

Portanto, a direclo de movimentacado de
geleiras proposta por CROWELL &
FRAKES (1975), baseada em aflora-
mentos da Africa e América do Sul, é
corroborada em subsuperficie com ma-
pas isolitico e de percentagem de lamito
seixoso na Bacia do Parand, com uma
modificacdo para o que o0s autores
chamaram Parans Lobe (fig. 2). A perfu-
racdo de po¢os no oeste de Santa Catari-
na e Parana mostrou gue a espessura € a
percentagem de lamitos seixosos aumen-
tam para oeste, sugerindo uma melhor
relacdo com glaciagio no Arco de As-
suncdo do que com geleiras oriundas da
Africa.

Aparentemente, houve trés grandes
avancos de gefeiras na Bacia do Parand
durante o Permo-Carbonifero. A expres-
sdo "grandes avancos de geleiras’ é defi-
nida agqui como agueles avancos capazes
de depositar extensos e espessos COrpos
de lamito seixoso, com um menimo de
50 m e rastreaveis por dezenas de quild-
metros em perfis de pocos.
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O primeiro grande avanco de geleiras
depositou tilitos terrestres no cicio de-
posicional inferior (fig. 19). O segundo
grande avango ocorreu durante uma pe-
quena transgressdo marinha e produziu
uma intercalacdo de depodsitos marinhos
e terrestres no ciclo deposicional médio.
O terceiro e (itimo grande avango de ge-
leiras na Bacia do Parana corresponde ao
¢iclo deposicional superior e foi aparen-
temente contemporaneg ad transgressdo
permiana, responsavel por uma bacia de
#guas relativamente profundas na parte
sul da Bacia do Parand, onde se deposi-

—
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Fig. 31- Mapa de isdpacas de lamitos seixosos do Grupo lta-
raré. Os dois novos lobos mapeados a oeste da Bacia
do Parana foram denominados Lobo de Santa Catari-

DIRECRD MAIS SMOVAVEL
.ﬂ DA ENTRADA DE (LAMITD

AN LIITE DE OCORRENCIA

taram turbiditos e folhelhos fossilferos,
varvicos, contendo seixos pingados. Na
parte centro-norte da bacia, predomina-
vam aguas rasas, onde as geleiras deposi-
taram tilitos e possivelmente depésitos
de outwash (fig. 19}.

Os grandes avangos de geleiras identifi-
cados em subsuperficie, alguns dos quais
com mais de 160 m de espessura, podem
representar, em escala de afloramento,
diversos tilitos separados estratigrafica-
mente. Por isso, é necessario um cuida-
doso mapeamento de superficie e perfu-

CAMPO GRANDE

<>
2-06-1-MT

SEIXCS0

OE LAMITDS SEIX0S03

na-e Lobo de Mato Grosso {vide fig. 33).
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ragGes rasas para correlacionar os tilitos
da faixa de afloramento com as grandes
unidades em subsuperficie.

Em resumo, a correlagdo de perfis suge-
re que a faixa de afloramento, como,
por exemplo, no estado de Sido Paulo,
representa apenas um grande avango de
geleiras durante a deposicdo do ciclo de-
posicional superior, onde as geleiras de-
positaram tilitos e fluxo de detritos gla-
cigénicos num mar raso associado com
arenitos deltaicos, turbiditos e possiveis
termnpestitos. Este ambiente deposicional

Fig. 32 - Mapa de percentagem de lamitos seixosos do Grupo
Itararé, confirmando a presencga de dois lobos glaciais
a oeste da Bacia do Parand, mapeados na figura 31.
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Fig. 33 - Glaciag@o no Paleozdico Superior na América do Sul
e Africa com os novos lobos glaciais propostos para a

Bacia do Parana.

complexo é, provaveimente, o principal
responsavel pela estratigrafia complexa
e pela discrepancia no namero de tilitos
e avancos glaciais reportados para a Ba-
cia do Parand.

Economicamente, os lamitos seixosos
sdo importantes, pois podem atuar co-
mo selantes dos extensos corpos areno-
sos que ocorrem abaixo. Grande parte
destes arenitos desenvolvem porosidade
secundaria e constituem bons reservato-
rios, mesmo a grandes profundidades,
como 4 600 m. A andlise destes reserva-
térios serd o objeto principal da segun-
da parte deste artigo, :

4 — CONCLUSOES

Historicamente, o estudo da estratigrafia
na maicria das bacias sedimentares co-
meca em seus afloramentos, onde so-
mente uma parte da secdo total da bacia
node ser vista. Geralmente, nos afiora-
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mentos, as unidades ndo sao apenas mais
delgadas, mas também podem estar
ausentes, Hoje & amplamente reconheci-
do que o lugar ideal para definir a estra-
tigrafia de uma bacia é a sua parte mais
profunda, onde as discordancias sdo
mais raras € a sedimentacdo mais conti-
nua. Baseando-se nisto, analisaram-se
testemunhos e perfis de pocgos perfura-
dos na parte central da Bacia do Parana
e uma nova nomenclatura estratigrafica
foi proposta para o Grupo ltararé, Po-
rém, antes de se propor esta nova no-
menclatura, fez-se uma correlagdo com a
area de afloramentos, usando-se pocgos
perfurados préximos a borda da bacia.
Onde foi possivel correlacionar e ras-
trear em subsuperficie unidades j& des-
critas em afloramentos, a prioridade de
nomes foi mantida, Em alguns casos,
houve mudanca de categoria, como a
Formacdo Rio do Sul, que passa a Mem-
bro Rio do Sul, Em outros casos, entre-
tanto, ndc foi possivel uma correlacdo

confidvel entre subsuperficie e superfi-
cie, como é o caso das formacgdes Cam-
po do Tenente e Mafra. Apesar disto,
sugere-se que estas duas unidades cor-
respondam estratigraficamente a Forma-
¢do Campo Mourdo.

Acredita-se que estudos sedimentolagi-
cos de testemunhos e perfis de pocos,
combinados com analise de bacia, mos-
trardo que bacias antigas de alta latitude
com preenchimentos glacio-marinhos do
tipo Gonduana podem ter significantes
potencialidades petroliferas, especial-
mente para gas — folhelhos marinhos
profundos podem ser rochas geradoras:
depdsitos de lavagem fglacial outwash),
depdsitos da planicie braided, arenitos
costeiros e pequenos deltas podem ser
reservatorios; e diamictitos glaciais e fo-
lhelhos podem ser rochas capeadoras,
Em outras palavras. cada ciclo glacial
pode ser um ciclo com rochas-reservato-
rio, selantes e até geradoras. A medida
que novos estudos ambientais destes ci-
clos deposicionais sejam feitos na Bacia
do Parand, acredita-se que acumulagdes
de gas e condensado serdo encontradas
na bacia. Como parte desta pesquisa, os
lamitos seixosos ou diamictitos da Bacia
do Parana merecem atencdo especial co-
mo selantes e devem ser descritos e ma-
peados com detalhe,

Enfatiza-se a importincia do trabalho
conjunto de gedlogos e geofisicas na Ba-
cia do Parand, onde a espessa camada de
lavas torna a sismica essencial. A bacia
possui também diques e soleiras que
mascaram a continuidade lateral dos re-
fletores mais profundos. Além disso,
suas rochas paleozdicas tendem a ter um
baixo coeficiente de reflexdo, devido as
pequenas diferengas em impedancia
aclUstica entre arenitos e folhelhos com
alta compactacdo. Apesar disto, alguns
refletores principais podem ser ma-
peados, como, por exemplo, a base do
basalto, a discordancia devoniana e o to-
po do embasamento, entre outros. Este
estudo estratigradfico mostra que, agora,
os estudos sismicos deveriam procurar
também a identificagdo dos ciclos depo-
sicionais aqui descritos.

Deste modo, poder-se-iam c¢ontornar
mapas estruturais ao nivel dos ciclos de-
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posicionais. Tais mapas aumentardo a
chance de se perfurar uma estrutura fe-
chada em rochas-reservatorio do Grupo
Itararé e, certamente, diminuirdo os ris-
cos exploratérios nesta bacia gigantesca.
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ABSTRACT

This work is a stratigraphic, reservoir, and
environmental analysis of the Itararé
Group {Permo-Cartioniferous) using the
well data of the Parand Basin which covers
about 1 D00 000 km” in Brazif alone,
More than three thousand kiformeters of
cross sections warg analysed, over 100
wells were studied, nearly 400 meters of
cores were described, and 95 thin sections
were analysed. The result will be published
in two parts. The first part deals with the
stratigraphy and depaositional
environment,; whereas the second part,
which will be published soon, will discuss
reservoir analysis.

It is proposed a new stratigraphic
subdivision of the ltararé Group in
subsurface. Three new formations and
four new members are proposed. The
lowermost formation is called the [ agoa
Azul, which is subdivided into the Cuiabd
Paulista Member, composed mostly of
sandstones, and the Tarabai Member,
composed predominantly of siltstones and
pebbiy mudstones, The Tarabai Member
has a radioactive shale called the Roncador
Shale Bed. The new middle unit is the
Campo Mourdo Formation, composed
mostly of sandstones and pebbly
mudstones and the new uppermost unit is
the Taciba Formation. The Taciba is
subdivided into the Rio Segredo Member,
composed of sandstones, the Chapéu do
Sof Mernber composed of pebbly
mudstones; and the Rio do Sul Member
composed mostly of shales.

This new stratigraphic subdivision is
necessary because onfy in the central part
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of the basin is the sedimentation most
cantinuous and unconformities are fess
likely. Furthermore, the new stratigraphic
nomenciature facilitates subsurface
exploration and surface mapping as well,

Well logs show that the Itararé Group has
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