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SUMMARY

The leaf 5670 Coronel Oviedo is located in the quadrant 56° 007367 30 " of lonsrudes

west and 25° 00/25° 30' of south latitude, embracing a surface of 27635 km2 Ther man

1 IRA4AL il il

access roads are the routes N° 2 Mcal. José Félix Estigarribia that connects Som

Asuncion the cities of Coronel Oviedo and Caaguazi and the route N° 3 Gral Elizardc
Aquino that connects the cities to the north of the leaf.

elevations average 300 meters and wide marshy areas to the west, of 80 to 100 meters
high.

The analysis of the data has been carried out in an initial stage, consistent in the
superficial geologic mapping, it characterizes mainly an unit sedimentary clastic
deposited in the margin west of the basin, where the climatic conditions play an
important paper in the sedimentary contribution and the installation of the different
ambient depositary. This way the Coronel Oviedo Formation, base of the unit you
deposited in glacial atmosphere, starting from the Upper Carboniferous to the Lower
Permian, the Independence Group settles later to the last glacial vestige, i lower
partially arid conditions to semi-arid, starting from the Lower Permian to the Upper one
and lastly the roof of the unit or Misiones Formation is deposited under completely arid
conditions, starting from the Triassic.

The analysis of sequences carried out in the registrations of gamma-ray curve of 40
wells defines 3 sequences of 2° order (A, B and C) and 14 sequences of 3° order in the
sequence B, developed by relative variations of the level of the sea in basin of the type
ramp.

The construction of the maps paleogeographyc reveals the disposition and the
relationship sand/clay, defining the distribution of continental and marine facies,
marking the sandy prevalence in the eolic facies and deltaic, with address of west
deposit to this.

The correlation surface/subsurface of the sedimentary rocks of the Independencia Group
allows the definition of the evolution paleogeographyc through the time geologic
Permian. Of this way deposits marine tempestiticos, systems lagoons/barrier and silts
estuarine they lie in the HST the Sequence A. In the Sequence B the deposits of eolic
dunes they are developed in the LST and they are inserted with silts of lagoons in the
TST, while in the HST a system deltaic inserts deposits of delta front with prodelta, and
on the whole they are laterally associated with sedimentation marine storm. As for the
Sequence C the evolution paleogeographyc develops deposits marine storm, silts of
plains of tides and lagoons/barrier systems in the one in route to the continentalization
of the basin.




RESUMO

A folha 5670 Coronel Oviedo se localiza no quadrante 56° 00’ / 56° 30°de lonsmuds
oeste € 25° 00°/25° 30 de latitude sul, abrangendo uma superficie de 2765 km? Suas
principais vias de acesso sdo as rotas N° 2 Mcal. José Félix Estigarribia que se exends
de Assuncdo as cidades de Coronel Oviedo e Caaguazii e a rota N° 3 Gral Elzadc

Aquino que faz a ligac8o entre as cidades ao norte da folha.

A morfologia da area se caracteriza pelo contraste entre as serras a este. que zpresemram

elevagdes médias em torno de 3000 metros e amplas areas pantanosas z oesie cue

apresentam altitudes entre 80 a 100 metros.

A analise dos dados foram realizados em uma etapa inicial. comsistindo de um
mapeamento geoldgico de superficie, caracterizando principalmente uma unidade
sedimentar clastica depositada na margem oeste da bacia, onde as condicdes climaticas
apresentam um papel importante no aporte sedimentar e na implantacio dos diferentes
ambientes deposicionais. Desta maneira a formagdo Coronel Oviedo. base da unidade,
se deposita em um ambiente glacial, a partir do Carbonifero superior até o Permiano
Inferior, o grupo Independencia se deposita posteriormente ao 1ltimo vestigio glacial,
em condigBes parcialmente aridas a semi-aridas. Segue-se ao término desta unidade, a
formagio Misiones, que se deposita em condigdes totalmente aridas, a partir do

Triassico.

A analise subsuperficial de seqiiéncias realizado nos registros de raios gama de 40
pogos, define 3 seqiiéncias de 2° ordem (A, B e C) e 14 seqiiéncias de 3° ordem na
sequéncia B, desenvolvidas pelas variagSes relativas do nivel do mar em bacias do tipo

rampa.

A construgdo dos mapas paleogeograficos revela a disposicio e a relagdo areia/argila,
definindo a distribuigdo dos facies continentais e marinhos, marcados pelo predominio
arenoso nas facies eolicas e deltaicas, que apresentam dire¢do de deposi¢io de oeste

para este.




X1

A correlagdio superficie / subsuperficie dos sedimentos do Grupo Independencia,
permite a defini¢do da evolugio paleogeografica através do Permiano. Desta maneira.
na seqi€ncia A desenvolveu-se o TSMB (Trato de Sistemas de Mar Baixo)
apresentando depésitos marinhos tempestiticos, sistema de lagunas / barreiras =
sedimentos estuarinos, sobrepde-se no TSMA, a seqiiéncia A. Na seqicncia B os
depésitos de dunas edlicas se desenvolvem no TSMB e se intercalam 2 sedimensos 4=
lagunas no TST, evoluindo para o TSMA, onde um sistema deltaico se imercals =
depositos de frente deltaica / prodelta, e no conjunto se encontram lzterzimemse
associados a sedimentagao marinha tempestitica. Em relacdo a seqiiéncia C z evolacio
paleogeografica mostra o desenvolvimento de depodsitos marinhos tempestiticos.
sedimentos de planicie de marés e sistemas de laguna / barreiras temdendo 2

continentalizago total da bacia.



RESUMEN

La hoja 5670 Coronel Oviedo se ubica en el cuadrante 56° 00°/56° 30" d= 1 =
¥ 25°00°/25° 30’ de latitud sur, abarcando una superficie de 2765 km?2 = Sus princinales
vias de acceso son las rutas N° 2 Mcal. José Félix Estigarribia, que conectz desde
Asunci6n las ciudades de Coronel Oviedo y Caaguazii y la ruta N° 3 Gral Elizarde

Aquino que conecta las cuidades al norte de la hoja.

La morfologia del 4rea se caracteriza por el contraste de serranias al este. con

elevaciones promedio de 300 metros y amplias 4reas pantanosas al oeste, de 80 210¢
metros de altura.

El analisis de los datos ha sido realizado en una etapa inicial, consistente en el
mapeamiento geologico superficial, caracteriza principalmente una unidad sedimentaria
clastica depositada en el margen oeste de la cuenca, donde las condiciones climaticas
juegan un papel importante en el aporte sedimentario y la implatacion de los diferentes
ambientes deposicionales. De esta manera la Formacién Coronel Oviedo, base de la
unidad se depositada en ambiente glacial, a partir del Carbonifero Superior al Pérmico
Inferior, el Grupo Independencia se sedimenta posterior al Gltimo vertigio glacial, bajo
condiciones parcialmente aridas a semiaridas, a partir del Pérmico Inferior al Superior y
por Gltimo el techo de la unidad o Formaciéon Misiones se deposita en condiciones
totalmente aridas, a partir del Triésico.

El analisis subsuperficial de secuencias realizado en los registros de rayos gamma de 40
pozos define 3 secuencias de 2° orden (A, B y C) y 14 secuencias de 3° orden en la
secuencia B, desarrolladas por variaciones relativas del nivel del mar en cuenca del tipo
rampa.

La construccion de los mapas paleogeograficos revela la disposicion y la relacion
arena/arcilla, definiendo la distribucion de facies continentales y marinas, marcando el
predominio arenoso en las facies edlicas y deltaicas, con direcciéon de depositacion de
oeste a este.

La correlacién superficie/subsuperficie de las sedimentitas del Grupo Independencia
permite la definicion de la evolucion peleogeografica a través del tiempo geologico
pérmico. De este manera depdsitos marinos tempestiticos, sistemas lagunas/barreras y
sedimentos estuarinos sobreyacen en el TSMA la Secuencia A. En la Secuencia B los
depositos de dunas edlicas se desarrollan en el TSMB vy se intercalan con sedimentos de
lagunas en el TST, mientras que en el TSMA un sistema deltaico intercala depositos de
frente deltaica con prodelta, y en conjunto se hallan lateralmente asociados con
sedimentacién marina tempestitica. En cuanto a la Secuencia C la evolucién
paleogeografica desarrolla depositos marinos tempestiticos, sedimentos de planicies de
mareas y sistemas de lagunas/barreras en el camino a la continentalizacion total de la
Cuenca.
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1. INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES

Este trabalho apresenta os resultados do mapeamento geologico superficial, e das anilises
subsuperficiais por correlagio através de segdes geoldgicas de 49 furos, localizados em uma
area da folha cartografica “Coronel Oviedo”, com uma superficie total de aproximadamente
2.700 km’. O mapeamento superficial, as analises seqlienciais ¢ a correlagdo entre os dados de
superficie e de subsuperficie permitiram diferenciar as unidades estratigraficas mapeaveis e a

compreensdo da evolugdo paleogeografica através do tempo geologico.

O mapeamento geologico superficial foi executado como parte das atividades do
Departamento de Geologia de la Direccion de Recursos Minerales, da Subsecretaria de
Minas y Energia Del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. Além disto, deve ter-se
em conta que toda a informagdio geologica processada para este trabatho € parte do arquivo

desta diregéo.

A analise subsuperficial foi realizada como parte do convenio entre o Projeto de Cooperagfio
Alemd e a Direccion de Recursos Minerales, dentro dos objetivos de capacitagio de pessoal

técnico desta diregfo, designado para este projeto.

A escolha desta area obedece a necessidade de uma analise da unidade permocarbonifera na
area da Folha Coronel Oviedo, assim como sua inser¢do no contexto da estratigrafia do
Paraguai e da Bacia do Parand. Levou-se em conta as informac¢des disponiveis para a area,

assim como as caracteristicas muito peculiares desta unidade na referida area.




1.2. OBJETIVOS

A realizagfio deste trabalho constitui a aplicagio dos conhecimentos adquiridos no curso de
pos-graduagdo em Analise de Bacias Sedimentares & estratigrafia da Bacia do Parand , em
‘erritério paraguaio, vindo de enconiro a necessidade de realizar trabalhos em detalhes em
areas especificas, que permitam o entendimento do mecanismo de deposi¢io e comportamento
2 bacia através do tempo geologico. Para a execucio desta tarefa, se tragou os seguintes

abjetivos especificos:

1. Estudar a distribuicio das diferentes unidades estratigraficas na area da Folha
Coronel Oviedo e posicionando-as em um mapa geolodgico de superficie.

2. Analisar os padrdes de sedimentacio e correlacionar as associagles genéticas
encontradasemdados de perfis de raios gamados pogosda area.

3. Reconstruir a paleomorfologia dos principais eventos deposicionais, implantados na

area através do Permiano.

2. LOCALIZACAO DA AREA

% Folha “5670” Coronel Oviedo escala 1:100.000, abrange uma superficie de 2.765 Km®
=proximadamente, inteiramente localizada no Departamento de Caaguazu. A éarea de estudo se
2cha localizada no centro da Regido Oriental da Republica do Paraguai (Fig 1) e recebe seu
mome da cidade de Coronel Oviedo, capital do departamento, localizada no extremo sudoeste
22 folha, distante 134 quilometros de Assungo. O limite norte se da com a folha “5671” San
Zsianisiao, o limite sul com a folha “5569” Villarica, a este com a folha “5770” Dr. Juan

Manuel Frutos e a oeste com a folha “5570” Itacurubi de la Cordilheira (Fig. 2).

- quadrante da folha se situa entre as coordenadas 56°00° — 56°30° longitude oeste e 25°00° —

-3730" latitude sul (UTM: 550.000 — 600.000 E / 7.180.000 — 7.239.000 N ).




A principal via de acesso a partir de Assungfio é a rota N° 2 Mal. José Felix Estigarribia_ que
chega a'cidade de Caaguazu, ao largo do marco sul da folha. A partir de Corome! (hicds =
rota N° 3 Gal. Elizardo Aquino se dirige ao norte passando pelo povoado de Carmyan.
localizado no centro oeste da folha. Numerosas estradas de terra secunddrias e camimis
vicinais comunicam os povoados de Cecilio Bdez e San Joaquin e os distintos vilarejos enire =
O acesso a 4rea se torna mais dificil nas zonas morfologicamente baixas e se torna impossivel

em zonas alagadas (cota < 100m), estas se acham localizadas principalmente na margem oeste
da folha (Fig. 3).
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= 1- Mapa de localizacdo da area de trabalho
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“igura 2: Mapa da Regi&o Oriental do Paraguiai, localizacéo da Folha 5670 Coronel Oviedo.



3.GEOLOGIA DA BACIA DO PARANA

0 embasamento do paleocontinente Gondwana é um tema de discussfio. ainda gue st icnhs
=stabelecido que o substrato da Bacia do Parans, no qual se depositou = sedmmemacio
Znerozdica, foi construido pela agregagdio de um mosaico de terrenos pré-cambrmnos.
zltamente diversificados quanto a sua origem e composigéo (De Wit et al . In- Miems 1997).
Esta agregacfio se realizou entre 800 € 450 Ma estando relacionado a Orogenia Brasifiara Pan-
zfricana (Almeida & Hasui, 1983).

Os cinturdes do Ciclo Brasiliano/Pan-africano constituem um conjunto de bacias e orogenos
Jue engloba os continentes africano e sul-americano, em uma complexz hisioria tectdnica,
sedimentar e metamorfica, e acompanhada de constantes deformacdes no entorno dos niicleos
cratonicos, permitindo inclusive o desenvolvimento de bacias associadas a este ciclo de
consolidagdo inicial do paleocontinente (Milani, 1997). Para Ramos (1998) esta agregagfio de
"EITenos ao paleocontinente prosseguiu durante o Paleozéico. com a acre¢do de blocos
“I=nores ou terrenos patagdnios. A acrecdo e colisio dos diferentes blocos no transcorrer da
nistéria geoldgica é atribuida a uma prolongada interacio convergente de placas (Milani,
1997).

A Bacia do Parani ¢ constituida por um preenchimento sedimentar /magmatico fanerozébico
situado geograficamente em grande parte no Brasil, no Paraguai, parte na Argentina e no norte
do Uruguai (Fig. 4), desenvolveu-se em uma complexa sucessdo de periodos de deposicdo, de
720 deposigdo ou erosdo de sedimentos finalmente intrudidos, metamorfizados e recobertos

pelas rochas magmaticas mesozgicas,
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Figura 3:

Esquema fisiografico da Folha Coronel Oviedo.




“ sedimentagfo gondwénica da bacia intraplaca consiste principalmente no desenvoivimenzo
2= sedimentagdo continental e marinha, em diferentes intervalos do tempo geoldgico A
mzress3o inicial do mar no ambiente intracraténico despreza as condicdes continenssis = os
imites da bacia , e a partir dai transgressdes e regressdes determinam as condiches ambentais
mplantadas nas sub- bacias interiores. A grande variedade de sub ambientes de sedimentacio_ &

#ribuida a tectdnicas crustais ao longo das margens ativas do continente.

2 condicionamento da bacia através do tempo geolégico estabelece wm comevo
“=ciono/estratigrafico, relacionado a eventos tectbnicos que conirolam = subsidéncia. o
T=ssurgimento € a erosdo, assim como também as transgressdes e regressdes regisiradas na
wstoria da bacia, dentro do desenho intracratbnico e posicionamento do anie pais (Milani,
1997).

) Inicio da sedimentacfio da Bacia do Parand ests registrado no Brasil. a partir do Ordoviciano
Superior (Milani et al, 1996), ¢ de forma semelhante no Paraguai (Wiens, 1995),
considerando-se o inicio da subsidéncia no Ordoviciano Inferior ¢ terminando no Cretdceo
Superior. A criagdo de espaco para a sedimentagdo estaria relacionada ao comportamento
Sexural do embasamento da bacia, produzido por compressio da margem ativa do
paleocontinente e reativada através do tempo geoldgico com caracteristicas ciclicas, que

ziternam perfodos de subsidéncia acelerada e desacelerada (Milani, op. cit.).

A histéria evolutiva tectono/sedimentar da Bacia do Parand ¢ caracterizada por grandes ciclos
de sedimentagdo, com amplitudes de dezenas de milhSes de anos. Estes ciclos sedimentares s3o

-onsiderados unidades estratigraficas de segunda ordem ou supersequéncias. No registro
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“gura 4: Localizacdo da area de estudo na Bacia do Parana, destacando-se os
sedimentos Permo-carboniferos.
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s=dimentar da bacia podem ser reconhecidas 6 supersequéncias (Milani, 1997
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-presentadas por um conjunto de rochas que se depositaram durante algumas dezemas e
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milhdes de anos e se acham limitadas por superficies de discordancias de cardter inter

e Sl sl

Jas 6 supersequéncias, as trés primeiras correspondem a ciclos transgressivos e reg

EICSSIVDS 4o

=

Pzleozbico e os trés tGltimos sdo unidades continentais Mesozéicas e rochas igneas associadas

4. A geologia da Bacia do Parana no Paraguai Oriental.

J conjunto de rochas pré-cambrianas que servem de nucleo aos cratons Rio Tebicary e Apa,

-onstituiria 0 embasamento estruturado da Bacia do Parani no Paraguai Oriental. Este
conj

unto ¢ caracterizado pela presenca de rochas metamdrficas orto e para derivadas, cujas

idades sfo atribuidas ao Proterozodico inferipr ¢ at€ mais antigo (Wiens, 1984; Loshe, 1990),

além de rochas metassedimentares de idade Proterozdico Médio a superior (Cubas et al.,

1997), e igneas 4cidas a intermediérias, vulcinicas e pluténicas de idade Cambriana (Bitschene

& Lippolt, 1986), culminando tal evolugdo ao final do ciclo Brasiliano.

O registro sedimentar gondwanico da Bacia do Parand na margem do Crato Rio Te ebicuary

constitui um conjunto de seqliéncias depositadas a partir do Ordoviciano Superior, que usando

como base o complexo cratdnico se dispdem em discordancia através do tempo geol6gico da

bacia.

4.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

As rochas aflorantes na 4rea da folha Coronel Oviedoforam estudadas dentro do contexto da
estratigrafia do Paraguai a primeira vez por Harrington (1950). Este autor cita ocorréncias de

conglomerados glaciais, arenitos e argilitos da série Tubarfo, de idade Carbonifero Superior ao

Permiano inferior. Em concordancia com as rochas glaciais o mesmo autor define a unidade

pos-glacial como Série Independéncia, constituida por arenitos e argilitos, com espessura

aproximada de 400 m., depositada em ambiente continental e de idade permiana superior. O



=m0 auior também emprega pela primeira vez o termo Formagio Missi

ONES, para desiomar

<has clasticas dispostas em uma franja aflorante desde Bella Vista ao norte at

= sul. atribuindo-lhes idade Triassica.

C LI O

—ckel (1959) correlaciona a flora e a fauna das unidades sedimentares permocarboniferas

=s0zoicas com formagdes brasileiras de mesma idade. Posteriormente Putzer (1962) identifica

wrentos intercalados com os tilitos glaciais do Carbonifero Superior. O mesmo autor descreve

=getais

fosseis nos arenitos da base da unidade concordante da Série Independencia,

MRS

indo idade permiana média 4 mesma. enquanto na Formag3o Missiones este autor

“=screve arenitos macigos de ambiente edlico e continental, dispostos discordantemente sobre

unidades anteriores, e com espessuras que variam entre 50 m. e 250 m. em diferentes
»calidades.

-~omte (1968) menciona tilitos, siltitos argilitos e arenitos de ambiente glacial, aflorantes ao sul

J

=2 Paraguai Oriental, além de arenitos ¢ rochas calcarias como a unidade concordante a

XEneira.

quadricula 41 (Directoria de Recursos Minerales, 1966) inclui os arenitos de cores
=rmelhas, de ambiente edlico ¢ fluvial dos arredores de Assungdo, como pertencentes al
“=smo evento geoldgico, atribuindo-lhes uma idade Jurssico Superior. Estes autores definem

: base conglomeratica desta unidade como de um ambiente fluvial e os arenitos superiores
como edlicas.

~uchinson (1979) diferencia duas unidades no que ele denomina de rochas permocarboniferas,

Lo

“Zerenciando-as principalmente por suas caracteristicas ambientais, sendo a seqiiéncia inferior

srincipalmente constituida por arenitos conglomeraticos, arenitos, siltitos e argilitos de origem

zacial, e para o permocarbonifero superior atribui a tipica alternincia areia/argila dos
smbientes marinhos rasos. Ao descrever os arenitos mesoz6icos 0 mesmo autor descreve uma

nidade inferior de origem fluvial, consistindo de arenitos de granulometria grossa em parte

-onglomeratica e uma unidade superior de ambiente tipicamente eolico, consistindo de arenitos
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%= granulometria média, bem arredondados em estratos de grande espessurz = com

£l
{

=stratificacfo cruzada.

‘rzbalhos de exploragio e prospecgdo realizados por The Anschutz Co. (1972/1982)
“anscrevem os dados obtidos para um mapa geoldgico (1981). Neste mapa a unidade
sermocarbonifera € subdividida em dois grupos. O Grupo Coronel Oviedo e o Grupo
‘mdependencia, sendo este Gltimo constituido por arenitos, argilitos e siltitos associados a um
ambiente marinho raso costeiro, com influéncia continental, subdividindo-se nas Formagdes

wan Miguel, Tuacary, Tapyid e Cabacud.

7 projeto PAR 83/005 (1986) define dentro da unidade permocarbonifera uma seqiliéncia

=dimentar inferior como o Grupo Coronel Oviedo, incluindo litofacies glaciais, tais como

Zamictitos, ritmitos, argilitos e arenitos, de idade Carbonifero Superior a Permiano Inferior.

—oncordantemente A primeira, a unidade superior denominada grupo Independencia

-orresponde as duas formagSes inferiores reconhecidas por The Anscutz Co. Estes mesmos

zutores diferenciam os sedimentos ao redor de Assungdo dos arenitos da Formagio Misiones

= 3

== idade Tridssica/Juréssica. agrupando as mesmas sobre o nome de Formag#o Patifio, de idade

“erciaria e com depésitos caracteristicos de uma estrutura tect6nica.

“osteriormente Wiens (1991) menciona as rochas do Grupo Coronel Oviedo, como formadas

“m um ambiente glacio-marinho-lagunar e fluvial, constituido por argilitos, diamictitos e
arvitos. Para este autor as rochas principalmente arenosas, que se encontram superpostas
-oncordantemente ao Grupo Coronel Oviedo, pertencem & Formagiio San Miguel do Grupo
“ndependéncia, sendo a Formagio T acuary a unidade composta pela alternincia de siltitos e
:;:'jiios. O mesmo autor apresenta arenitos em camadas macicas e com estratificagdes plano
serzlela e cruzada com base conglomeratica, em uma localidade tipo localizada na cidade de

“an Juan Bautista Misiones, como rochas da F ormacgao Misiones.
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J programa de prospecgdo de petréleo empreendido pela empresa Texaco (1991). perfuram

"ocos estratigraficos nas rochas permianas, definindo as diferentes litofacies COmponemies

omidade.

“ interpretagdo de alguns dos pogos perfurados pela empresa The Anschutz Co. (1978/1982) =
=0 pogo Mallorquin 1 (1990), realizada por Thornburg et al. (1992), teve & identificacdo das
Scies deposicionais nos pogos, concluindo em um modelo evolutivo paleoambiental para a

~ormac8o San Miguel.

4.2. ESTRATIGRAFIA

o Paraguai, a primeira seqiiéncia sedimentar se inicia na margem do subcraton, em um
zmbiente continental morfologicamente abrupto, em contato lateral a um mar transgressivo.
=sta transgressdo chega a seu méaximo de inundagfio no Siluriano Inferior e posterior regressfo
Zepositando conglomerados intercalados a arenitos conglomeraticos, que passam gradualmente
= arenitos, formando o conjunto de rochas clsticas grosseiras do Grupo Caacupé, dispostas
regionalmente em discordancia sobre o embasamento (Fig. 5). Concordantes com as anteriores,
=s rochas clasticas do Grupo Jtacurubi se acham principalmente constituidas por arenitos finos,
©lhelhos e argilitos, altamente fossiliferos, que constituem o suporte geocronoldgico desta

seqiéncia, de idade Landoveriana, do Siluriano Inferior.

4s rochas da seqiiéncia devoniana se dispSem em discordancia sobre a anterior, em depdsitos
ontinentais e lateralmente marinhos. As ficies marinhas, nfo s3o observadas diretamente no
-2mpo, porém se conhecem registros delas nos pogos Asuncién 1 e 2 (Pecten, 1982), nos quais
sc descrevem ao redor de 450 m de sedimentos devonianos (Petropar, 1993). As facies

-ontinentais cldsticas grossas repousam sobre o Grupo Itacurubi, nos arredores do povoado de

4rroyos y Esteros (Formagdo Santa Elena; Gonzalez et al., 1994), estas apesar de ndo
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conterem f{Osseis, sdo consideradas como indo do Siluriano Superior a0 Devonizno (Diomis

= verbal; Fig 6).

“ deposigdio da seqliéncia devoniana ¢ interrompida pelos tectonismos associados ao reajusie
continental (orogenia Eoherciniana; Fig 6). Este mesmo tectonismo reestrutura a bacia no

_arbonifero Inferior, recomegando a sedimentagfo a partir do Carbonifero Superior.

% terceira seqiiéncia Carbonifera/Permiana se deposita com caracteristicas ambientais muito
-zriadas inicialmente debaixo de condigBes glaciais e periglaciais, transgressivas e finalmente
regzressivas, depositando uma sucessdo clastica de sedimentos em ficies ambientais
ontinentais, transicionais e marinho raso. As mesmas se dispdem em discordincia sobre as
s=qiencias do Paleozdico inferior. Esta Seqiiéncia contem as rochas clésticas posicionadas
-omo a base da Formagdo Coronel Oviedo, concordantemente cobertas pelos sedimentos do

srupo Independencia.

“or fim a Formagdo Misiones, em um ambiente inteiramente continental constitui um conjunto
sue se distribui discordantemente sobre rochas pré-existentes em uma franja Norte-Sul, e

“=mbém a Leste. (Fig 5).

~ evento tect6nico Sul-atlantiano a partir do Trissico e principalmente no seu auge, durante o
_retaceo, modifica as caracteristicas evolutivas da bacia, permitindo a implantagio de
Zepositos continentais locais no seio de estruturas tect6nicas, principalmente no bordo da
%acia. ¢ independentemente da sedimentagfo geral da mesma (Formacgiio Ybyrymi e Grupo
Lamcion). Além disso ocorre a infrusio e extrusio das rochas magmaticas das suites

mzgmaticas Alto Parana e Sapucai (Figs. 5 e 6).

« morfologia atual da Bacia do Parand no Paraguai Oriental, produto de tectonismos e
wrosdes, se apresenta na forma de serras longas e arredondadas, em contraste com vales

cooertos com a sedimentagdo recente.
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£3. TECTONICA

= evoluclo geoldgica da Bacia do Parand no Paraguai oriental, podem ser considerados cimce

“venios tectdnicos, de diferentes magnitudes e diregBes preferenciais, reativadas atraves 4-

=mpo geologico.

J

)

P

O ciclo Tectonico Transamazdnico esta representado por rochas metamoérficas e
metassedimentares da Suite Villa Florida, aflorantes ao sul da 4rea desia folha.
DatagOes em zircdes de anfibolios indicam idades de 2.240 e 2.040 Ma (Lohse, 1990),
situando-as como pertencentes a fase magmatica deste ciclo.

O ciclo Tectonico Brasiliano (700/450 Ma) é o evento formador da Bacia do Parana, a
leste da zona de colisio dos terrenos associados, com caracteristicas de ante pais
(Ramos, 1988). Embora as caracteristicas de estruturagdo iniciais do embasamento da
bacia sejam pouco conhecida,as dire¢Ses estruturais dominantes noroeste e nordeste
controlariam a sedimentacfo paleozoica subseqiiente.

A partir do carbonifero Inferior, um domeamento da 4rea de sedimentacgo da bacia por
compressdo, como efeito da jungiio dos terrenos patagdnios na margem sudeste do
gondwana (Ramos, 1988), sendo a causa do largo hiato na sedimentagfio da bacia. Este
hiato ¢ atribuido a Orogénese Eoherciniana (Lopez Gamundi & Rosello, 1993; Fig. 6),
¢ evidenciado pela discordincia entre a seqiiéncias devoniana e a permocarbonifera.

O ciclo Tecténico Sul-atlantiano reestrutura novamente a bacia a partir do Triassico
(Putzer, 1962). Esta estruturagio € conseqiiéncia da abertura do Atlantico Sul, em um
complexo sistema distensional, com dire¢Ses gerais noroeste/sudeste. Esta estrutura é o
principal elemento tectonico da area de estudo, ja que as mesmas medidas observadas
em campo sdo interpretadas em imagens de satélite. Além disso, as dire¢des obtidas no
mapa aeromagnético controlam preferencialmente o jogo de dire¢es que basculam os
blocos e controlam as intrusdes de diques e sills do evento magmatico do ciclo (Figs. 7

e 8).
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Figura 7: Diagrama de roseta mostrando os principais alinhamentos
estruturais da area da folha Coronel Oviedo, identificados
a partir de imagens de satelite.
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Mapa aeromagnético de la Region Oriental del Paraguay
Archivo de la DRM-MOPC).

Figura 8: Mapa aeromagnético, do centro oeste da Regiédo Oriental
do Paraguai, situando a area estudada. Pode-se notar as
diregbes tectonicas preferenciais, associadas aos rifts da regiao.




5. O ciclo Tecténico Andino no Paleogeno, no estd diretamente evidenciado me ires
podendo ter reativado estruturas anteriores, principalmente em diecies

noroeste/sudeste, definindo regionalmente a morfologia atual do mesmo.

5. METODOLOGIA

O trabalho se inicia com uma compilagio bibliografica de trabalhos realizados anteriormente,
afim de obter um apanhado geral das unidades reconhecidas na area ¢ suas localizagGes e

=struturac@o, para determinar os procedimentos seguintes.

A avaliagdo bibliografica se faz acompanhar de uma interpretacio geoldgico/estrutural com
base em imagens de satélite, na mesma escala das cartas topogréaficas, 1:100.000. Os resultados
obtidos  proporcionaram uma importante base de delimitagio de 4reas aflorantes e

caracterizag@o tectOnica posterior da zona.

Um levantamento preliminar no reconhecimento de campo, indica a posi¢do de cada um dos
afloramentos, que em uma segunda revisio serfio descritos em detalhes. Além disto, apresenta
’s dados necessdrios para a diferenciagiio da maioria dos lit6tipos a serem analisados e também

am panorama geral do contexto geoldgico da area.

O levantamento geolégico de campo em detalhe se realiza com uma minuciosa revisdo,
Zescrigdo, definicdo de estruturas sedimentares, coleta de amostras de cada um dos diferentes
=6tipos identificados, levantamento fotografico de cada afloramento e um reconhecimento dos
arredores destes afloramentos para a localizagiio de novos locais de estudos. A localizag8o
Zesses pontos cada um destes se realiza em um mapa de campo, a partir das coordenadas
obtidas de um GPS. A atividade seguinte € a definigio dos componentes litolégicos, descrigdo
Ze cada um e coleta de amostras. A coleta de amostras se realiza apos serem definidos os

-omponentes litologicos, as mesmas sio devidamente etiquetadas, e arquivadas para



posteriores analises, quer sejam para petrografia, datagdo absoluta ou paleontols gicas ou

outras mais especificas em caso de necessidade.

Zenominada Coronel Olviedo e numerada “5670”, e como apoio de campo as cartas Corome’

Hviedo, Carayao, San Juaquin e Caaguazii na escala 1:50.000.

Para a transerigio de um local ou drea de referéncia se utilizaram as coordenadas em UTM
Transversal Universal Mercator) para a regifio Oriental do Paraguai. Estas coordenadas sio
cxpressas de forma simplificada, tomando-se em conta somente 0s numeros grande,
correspondentes no caso da Folha Coronel Oviedo, por exemplo, a; "'25%%0™ N, estimando-se
os valores decimais do intervalo da quadricula entre a linha mencionada e o ponto a ser
mdicado, como estd representado nas especificagdes da carta. Os valores sio descritos entre

barras, antepondo-se o valor da abscissa a da ordenada.

Além do minucioso trabalho de campo, aonde foram descritos 123 afloramentos, foram
realizadas também analises de subsuperficie a partir do estudo dos perfis de raios gama de 40
Turos, que apresentam profundidade média de 200 m, e que estdo distribuidos na area da folha
Fig. 9). Estes pogos foram perfurados integralmente pela empresa The Anschuiz Co. com o
objetivo de prospectar urdnio na seqliéncia Permocarbonifera da regifio Oriental do Paraguai,
<atre os anos de 1978 e 1982. Cada um destes pogos conta com os registros elétricos para

Raios Gama, SP e Resistividade, descrigdo litologica de boca de poc¢o, e amostras de calha.

A analise do perfil de raios gama de cada um dos pogos analisados permitiu determinar a
cxisténcia de 7 marcos estratigraficos de referéncia, que estdo indicados no perfil composto
Fig. 10). A identificagdio dos mesmos foi realizada tomando como pardmetros principalmente
=s superficies de inundagdo e as superficies de erosdo, sendo que nos marcos 1 e 6 sdo o limite

mierior e superior respectivamente do intervalo estudado em detalhe.
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Para a correlagdo dos diferentes pogos se construiu seis segdes estratigraficas (Fig. 11), quatro
n2 diregdo sudoeste/nordeste relativamente perpendicular ao caimento geral dos estratos e duas
n2 direglo noroeste/sudeste, paralela & dire¢io de agradacio dos marcos estratigraficos. As

secdes sudoeste/nordeste com os pogos incluidos s3o as seguintes:

AB (251 T8, 251 T9, 252 R1, 252T7 E 252 T1)

CD (251 R2, 251 T6, 251 T7, 252 T2)

EF (271 12,272 T11,272 T3, 272 R1)

GH (272 T1,272 R4, 272 T5)
45 segOes noroeste/sudeste sfo as seguintes:

I3 (251 T, 251 R1, 252 T3, 272 T4, 272 T8, 272 T5, 272RD80)

KL (251 R2, 271 RR1, 272 T2, 272 T16, 272 R4)
~ definicdo de cada um dos marcos estratigraficos nos diferentes pocos se realiza em escala
vertical 1:200, transcrevendo-se os dados posteriormente para a escala 1:400, para facilitar a
correlagdo através das segOes estratigraficas construidas.
“pos a definigdo dos marcos estratigraficos e da correlagio dos mesmos, se delimitaram as
:‘eqﬁéncias sedimentares, sendo diferenciadas 3 seqiiéncias completas. Para este trabalho se
construiu um pogo composto constituido por 150 m do furo 251 Ri, 120 m do furo 272 T4,
170 m do furo 272 R4, completando-se o perfil composto com 190m do furo 272 RD 80. Este

perfil composto abrange desta forma 630 m dos sedimentos analisados, dos quais 420 m

correspondem ao intervalo a ser detalhado (Fig. 10).
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“@ura 11: Mapa de Localizacdo dos pocos utilizados e das segdes estratigraficas construidas,
| para a folha Coronel Oviedo.



Jes trés seqliéneias definidas para a andlise seqiiencial do intervalo de inferesse. == cume

s=giéncias superiores (B e C) sdo completas e da seqiiéncia inferior (A) foi utilizada somerse =

morcao compreendida a partir da superficie de inundagdo da mesma.

* delimitaglo das seqiiéncias sedimentares se realiza identificando os tratos de sistemas de Mar
Szmo (TSMB), Transgressivo (TST) e de Mar Alto (TSMA) sendo o limite entre os dois
“=mmos a superficie de inundagfo correspondente a cada seqiiéncia (Fig 10). A defini¢do destes
=05 de sistemas se realiza tendo como base fundamental o tragado do perfil de raios gama ¢ o

complemento geoldgico.

“ Zefiniclo e descrigBio de cada uma das litofacies sdo feitas tomando como base fundamental
“= afloramentos e correlacionando-se com os registros elétricos, levando-se em conta o

sesicionamento dos pogos em relagdo a superficie.

= mapas de isbpacas, isélitas e percentagens construidos, tendo como base os dados de cada
&= dos pogos, correlacionam respectivamente a espessura dos marcos, a relag@io de espessura
w=nfio / siltito - argilito e a percentagem de arenitos contidos nos mesmos, para cada um dos

mrervalos compreendidos entre os marcos estratigraficos.

5. ESTRATIGRAFIA DA FOLHA CORONEL OVIEDO

“s rochas permocarboniferas tém sido objeto de numerosos estudos na Bacia do Parand, ja que
“ux mportancia econdmica esta ligada a suas caracteristicas geradoras nas rochas da base da
seaiencia e principalmente como reservatério de hidrocarbonetos. Estas propriedades s3o
“mhecidas, avaliadas e faz pouco tempo explotadas em outra parte da bacia. A Formacdo Sam

“zwel constituida de arenitos porosos e permeaveis e devido a estes, a unidade mas favoravel

& prospeccdo.



“wirz mmportincia econdmica destas rochas estd ligada a presenga de urdnio e, em menor

=Wz 2 presenga de niveis calcarios na formaggo 7t acuary.

© segiencia permocarbonifera da folha constitui uma deposicdo continua de contzios
“wmcordantes, evolutivos em um ambiente dindmico continental, costeiro e marinho raso, onde
© mnel relativo do mar e as condigSes climaticas apresentam um papel muito importante no

“nere de sedimentos e nos diferentes ambientes de deposicio.

& zomas cratOnicas emergentes a norte € a sul e as rochas do Paleozéico Inferior a oeste,
“imsituriam durante o permocarbonifero as 4reas de proveniéncia para os depésitos
ssimeniares das formagdes Coronel Oviedo, San Miguel e Tacuary. A emersio das areas
wstentes édevido ao soerguimento por efeito da epirogenese Eoherciniana, durante o
~arhonifero Inferior a Médio. As condi¢Bes climdticas no inicio da sedimentagdo sdo devidas
w posicionamento do escudo Sul Rio-grandense, em 60° de latitude sul (Leinz, 1937), durante
¢ carbonifero Superior e o Permiano Inferior, caracteristicas que condicionam a glaciagfio

crermental na bacia.

* partir do Carbonifero Superior a Bacia do Parand se comporta como uma bacia
mir=cratdnica do tipo rampa (Van Wagoner et al., 1990), caracteristicas que adquire como
“=%0 de um reajuste tecténico comum neste tipo de bacia. As bacias intracratonicas se
“aracierizam por possuir grandes dimensdes, caimentos suaves, linhas de tempo horizontais e
wm= histéria evolutiva de largos periodos de lenta acumulagfio sedimentar, interrompidos

wu=imente por largos periodos de eros3o ou nio deposicdo (Della Favera, 1996).

= seqliéncia paleozdica superior constitui uma sedimentagfio continua, com uma grande
‘anedade litologica e de texturas, devido a diversidade de subambientes costeiros o sua
=wolucdo, implantados através do tempo geoldgico, como efeitos das variagdes do nivel
“=ztvo do mar e das condigBes climaticas reinantes. Diamictitos, ritmitos, argilitos e arenitos

“io comuns na base, caracterizando a Formagdo Coronel Oviedo; arenitos, siltitos e até




arbonatos, sdo encontrados na porgdo média a superior, constituindo o Grupo Independencia
“om suas formagBes ¢ membros, recobertos por arenitos de origem edlica da Formacac

\fisiones.

5.1. FORMAGAO CORONEL OVIEDO

s primeiras referéncias de rochas clasticas de origem glacial foram mencionadas por
“larrington (1950). Este autor posiciona estratigraficamente o intervalo no Carbonifero
Superior ao Permiano Inferior, e correlaciona-as a rochas similares da Bacia do Parand no
“erritorio brasileiro. Putzer (1962), descreve arenitos e tilitos da mesma idade e os denomina
“ormacdo tubarfio. Hutchinson (1979), define a seqiiéncia permocarbonifera como constituida
mor arenitos conglomeréticos, siltitos e argilitos. Trabalhos similares realizados pelo Proyecto
“AR 83/005 (1986), descrevem o mesmo conjunto de rochas, diferenciando-as em diamictitos,
argilitos, arenitos e ritmitos, agrupados no grupo Coronel oviedo (Tabela 1). Os sedimentos
“=sia unidade na folha 5670 se restringem ao bordo oeste da mesma, em contato discordante
=om as rochas mais antigas registradas na folha contigua. Pequenos e escassos afloramentos
“rmam o conjunto das ocorréncias, localizados principalmente nos arredores da cidade de
—oronel Oviedo, na base do Cerro Parigini, no extremo noroeste da area (Fig. 12) e

soresentando com aquela, continuidade subsuperficial.

J micio da sedimentagfo da formagio Coronel Oviedo foi datado como sendo do Carbonifero
Saperior (Pecten, 1982) nas rochas do pogo Asuncién 1 (Fig. 13), correspondendo aos
sedimentos do Grupo Itararé no Brasil (Marques Toigo, 1991). Nestes afloramentos se

Ziferenciaram quatros lit6tipos:
A. arenitos e argilitos intercalados: composta de arenitos claros de granulometria fina a
muito fina, de griios arredondados a subarredondados, com estratificacdo cruzada

hummocky, dispostos em camadas de 7 a 10 cm de espessura, crescendo para cima. As
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Wc ovicdo

Gonzélez et al., 1999.

Quaternéario: sedimentos de planicie umida, ps F°'_"T;a‘55°_}§?°" Miguglto(Pemlia;o Inferior):
P - N " argilitos, siltites, arenitos, conglomerados,
principalmente argilosos, ndio consolidados. de ambie viho & conlin ol

Membro Saingé: arenitos com estratificagio

Quaternario: sedimentos heterogéneos, cruzada tangencial, de ambiente elico.

principalmente arenosos, aluviais, coluviais,
néo consolidados.

Formag&o Coronel Oviedo (Carbonifero Superior -
Permiano Inferior): diamictitos, arenitos com seixos
Suite Magmética Alto Parana (Cretaceo Inferior): pingados e ritmitos de ambiente glacial.
subefusivas basicas, sills e diques de basalto.
Alinhamento observado.
Formagéo Misiones (Triassico - Jurassico): Alinhamento suposto.
arenitos homogéneos de gros arredondados,
de ambienbesofgluvial e edlico. Falha observada.
Falha suposta.
Formagao Tacuary (Permiano Superior): arenitos,
siltitos e argilitos, com estratificacéo paralela,

de ambiente principalmente marinho.

Falha com deslocamento observado.

Falha com deslocamento suposto.
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“oura 12: Mapa geoldgico simplificado da Folha Coronel Oviedo.
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€ a variacéo estimada do nivel do mar para a area estudada.

@z 13: Coluna estratigrafica da folha Coronel Oviedo, indicando os marcos estratigraficos




Foto 1: Arenitos intercalados com argilitos da Fm. Coronel Oviedo, mostando os corpos de
arenitos estrato crescentes.




finas camadas de arenitos se encontram intercaladas com camadas de argilitos tambem
de cor clara, com espessuras decrescentes de 30 cm a 1 cm (Foto 1). Este conjunio se
apresenta com formato plano paralelo e se acha cortado lateralmente por canais de

sedimentos diamictiticos.

- diamictitos: estas rochas siio tipicamente mal selecionadas e com grande variedade de

materiais componentes (Foto 2). Em sua maioria a matriz se acha composta de argila,
siltito e arenitos de granulometria fina. Os clastos sfio arredondados a sub
arredondados, de variados tamanhos, desde seixos, granulos até blocos, de formas
circulares, oblatos, elipsoidais e planares, com tipico desgaste por transporte glacial
(Foto 3). A composi¢io dos mesmos & principalmente granitica, ainda que rochas
metamorficas, arenitos  silicificados, quartzitos e minerais de quartzo também se
encontrem presentes. No geral as rochas diamictiticas constituem rochas pobremente
selecionadas, formadas por retrabalhamento rapido e redeposi¢io por fluxo de lodo
subaquoso, em forma de deslizamento de detritos, nos quais grande quantidade de
detritos € rapidamente descarregado por glaciares, rios e riachos periglaciais até dentro
do mar ou em grandes lagunas. Este fendmeno & observado em contatos laterais entre
estas rochas e arenitos plano paralelos e depositos de arenitos com seixos pingados
(Foto4).

arenitos e siltitos com clastos pingados: estas rochas que sfo caracteristicas desta
unidade sedimentar, apresentam clastos imersos em uma grande quantidade de matriz
(Foto 5). A forma e composigio dos clastos sdo idénticas as contidas nos diamictitos,
enquanto o tamanho € diretamente proporcional a granulometria da rocha aonde se
encontram alojadas. Desta maneira os blocos e os clastos maiores se acham alojados em
arenitos e os granulos em siltitos. No extremo noroeste da folha (64,99 E / 28,01 N) se
observam grandes blocos depositados como seixos pingados, alojados em arenitos de
granulometria média. Estes apresentam entre 60 e 70 cm de didmetro em seus eixos
maiores, tendo formas elipsoidais, aplanadas em um de seus extremos (Fotoo6).
Observa-se deformagdo na estratificacio das areias circundantes ao bloco, e devido ao
impacto produzido quando da queda do mesmo e da posterior acomodacio do

sedimento cobrindo o clasto hospede. Petrograficamente este clasto pingado -




-aracterizado como uma rocha calcaria do tipo marga, o que indica uma provawve
proveniéncia de sedimentos de idade Eo-cambrica, como parte do embasamento da
bacia. A presenga de clastos pingados em arenitos e siltitos indica uma deposicdo por
decantagdo (ice-rafted pebbel), produzidos por derretimento de icebergs em mares e
Bgos.

Ritmitos: no extremo noroeste do mapa, na localidade denominada Simén Bolivar
5499 E / 28,01 N) na base dos barrancos de um riacho, aparece um pequeno
afloramento de rochas laminadas, que mostram alternancia de capas de coloragio claro
= escura. Ao microscopio as mesmas rochas apresentam textura clasticas, intercalagdes
de camadas claras e escuras, estratificagdio paralela ondulada, em partes descontinua,
zpresentando uma aparéncia de estratificagfio tipo flaser (Foto 7). Nas camadas claras
se distingue a granulometria correspondente a fragdo silte grosso, com matriz argilosa.
As camadas escuras se caracterizam principalmente por uma frac8o silte mais fina, com
maior indice de matriz de cor marrom escura, devido a oxidacdo e altera¢iio dos
componentes € maior quantidade de minerais micaceos e opacos. O contato entre as
camadas e bastante abrupto, nfo se observando gradagdo. A mineralogia em geral
compreende quartzo, mica (biotita, muscovita e clorita), feldspato (plagioclasio),
minerais opacos e abundantes sericitas.

Os ritmitos tipicos apresentam alterndncia de delgadas camadas, com poucas diferencas
<M sua composi¢do, textura e coloragdo, com espessuras de 3 a 4 mm. Avalternéncia €
geralmente produzida por repetigo regular de mudangas nas condi¢des de
sedimentacfo. As caracteristicas texturais e estruturas de sedimentacdo nestas rochas
indicam que a alternincia de camadas claras e escuras & produzida principalmente por
mudangas de marés.

Todas as evidéncias anteriormente mencionadas indicam que ao final do Carbonifero e
inicio do Permiano, a plataforma Pré cambriana/Paleozéica inferior, ao norte e oeste da
area Coronel oviedo, se comportou como um alto topografico, em um regime climatico
glacial. Lavina ¢ Lopes (1987), situam a Bacia do Parani neste periodo entre as

latitudes 45° e 55° sul, no limite préximo ao maximo avanco glacial.




— Fm. Coronel Oviedo.

Foto 2: Canais preenchidos por diamictitos
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Coronel Oviedo.

Detalhe da foto 2, mostrando um clasto facetado. Fm.

Foto 3:




Foto 4: Contato lateral entre os diamictitos acanalados € os arenitos con seixos caidos.
Fm. Coronel Oviedo.

Foto 5: Arenito com seixos caidos. Observar o clasto suspenso em um grande volume de
matriz. Fm. Coronel Oviedo.




Foto 6: Seixo caido com 70 cm. de didmetro em seu eixo maior € acunhada em um de seus
extremos. Observar a deformacio dos sedimentos circundantes. Fm. Coronel Oviedo.

Foto 7: Ritmitos da Fm. Coronel Oviedo.




A grande diversidade litolégica na Formagfio Coronel oviedo sugere uma ampia
diferenciagdio faciolégica lateral ¢ vertical na 4rea. A presenga de arenitos e argilitos
com estratificacio plano paralela, arenitos com clastos pingados, diamictitos e ritmitos,
indicam claramente um ambiente glacial a periglacial continental, transicional e marinho

raso.

§.2. GRUPO INDEPENDENCIA

“= primeiras mengdes de rochas de idade Permiana no Paraguai oriental foram feitas por Beder
1223). ao definir fosseis na cidade de ViHérrica. Posteriormente Harrington (1950), descreveu,
w=s imediagGes da mesma cidade, uma alternincia de arenitos e argilitos, denominando-a Suite
“micpendencia, de idade Permiano Superior. Eckel (1959), correlaciona esta mesma unidade
s=dimentar com as formagdes brasileiras, como sendo a sedimentacio de uma mesma bacia.
“osteriormente Putzer (1962), menciona vegetais fOsseis, sugerindo a mesma idade antes
mencionada para estas rochas. Herbst (1972), descreve Iycopsidae arborescentes na Série

“mdependencia de Harrington.

“rabalhos realizados por The Anschutz Co. (1981), concluem pela subdivisio do Grupo
“miependencia em Quatro formagdes (San Miguel, Tacuary, Tapyid e Cabacua), identificados
= mapeados em uma area, ao sul desta folha. O Proyyecio PAR 83/ 005 adota as denominaces
“zs formagGes inferiores, como Unicos integrantes do grupo (Tabela 1).

“omo parte do programa de exploragdio de urfnio realizado pela empresa The Anschutz Co.,
“lutchinson em 1979, caracteriza as rochas da area Coronel Oviedo como uma seqii€ncia
sermocarbonifera, diferenciando-a em duas unidades, uma inferior e outra superior, baseado

srincipalmente em suas caracteristicas ambientais de deposigdo.
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Themburg et al., 1992, analisa paleoambientahnergé/a formagdio San Miguel, correlacionando
“wwos da area centro oeste da regido orie?éom 0 po¢o Mallorquin 1 localizado a leste

& mapa geologico da carta Coronel Oviedo (Gonzalez ef al., 1998) o Grupo Independencia e
wundividido em duas formagdes: formagio San Miguel e formagio Tacuary, sendo na primeira

“entificado um membro denominado de Saingo (Fig. 13).

§2.1. FORMACAO SAN MIGUEL

* Formagdo San Miguel é uma unidade de arenitos e siltitos, aflorando no bordo oeste da
Bz Seus contatos inferiores com a Formacgio Coronel Oviedo, sdo concordantes ou
‘=cionicos e seu contato  superior com a Formagfio Tacuary apresenta continuidade
sussuperficial a leste (Figs. 14 e 15). O contato inferior ¢ definido tomando-se como base a
"= significativa de clastos pingados na formagio San Miguel, com relagdo ao contetido dos
m=smos na Formagdo Coronel Oviedo. O contato com a Formagiio Tacuary é definido por sua

=z na transigdo entre o intervalo dominado pelos arenitos e o intervalo dominado pelos

wrzilitos e siltitos.

Tendo-se em conta as céf%tcteristicas consideradas para a definicdo do contato inferior com a
“rmacdo subjacente, ¢ importante ressaltar que a Formagio San Miguel se depositou sobre

condicdes pos-glaciais.

_nologicamente os sedimentos de Formago San Miguel, em sua maior parte sio texturalmente

==aduros a supermaduros, podendo diferenciar-se desde arenitos conglomerticos até argilitos.

A. arenitos finos intercalados com argilitos: os primeiros metros de sedimentos

encontrados em contato com as rochas caracteristicamente glaciais, consistem de
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arenitos intercalados com argilitos. Esta alternincia em um perfil vertical moss

\\

notavel aumento para cima:
- de arenitos com respeito a argilitos;
- de espessura das camadas arenosas com relagdo as argilosas;
- da granulometria, de muito fina a fina em arenitos.
Nas partes mais baixas deste conjunto de rochas, as camadas arenosas apresentam
espessuras entre 10 e 20 cm (Foto8), em contraste com as espessuras entre 1 e 2
cm das camadas argilosas. Em afloramentos dos pacotes superiores, as camadas

apresentam espessuras que superam os 1,5 metros.

As camadas arenosas superiores apresentam estratificagio cruzada truncada (swaly
cross stratification) de pequena escala, onde a estratificagdo dominante ¢ plana
suavemente ondulada e os truncamentos cortam esta laminagdo (Walker & James,
1992). Esta estrutura de sedimentagdo indica um ambiente de costa dominado por

tempestades, onde as mesmas retrabalham a sedimentagfo exposta.

B. Conglomerados, arenitos conglomeriticos e arenitos: localmente a passagem da

formagiio Coronel Oviedo a Formagéo San Miguel apresenta conglomerados,
arenitos conglomeraticos e arenitos. Os conglomerados apresentam clastos de
variados tamanhos, desde poucos milimetros até 30 cm. (Foto 9), provenientes das
rochas metamoérficas (gnaisses e quartzitos) e igneas (granitos), e em geral s3o
arredondados a subarredondados, matriz suportados, sendo esta matriz grossa a
muito grossa. Gradualmente os conglomerados passam a arenitos conglomeraticos
com clastos que diminuem em quantidade e tamanho para cima, sendo a matriz
grossa e em parte arcoseana na base, passando a média nas partes superiores,
apresentando notéria estratificagio acanalada. As porgdes superiores desta unidade
clastica mostram grandes camadas lenticulares de arenitos médios com total

auséncia de clastos (Foto 10).



Foto 8: Tempestitos da base da Fm. San Miguel, representado por arenistos finos intercalados
com argilitos. Grupo Independencia.

Foto 9: Conglomerados associados a arenitos conglomeraticos, Cerro Parigini. Fm. San
Miguel do Grupo Independencia.




Foto 11: Arenitos de granulometria

grossa a muito grossa com estratificacio acanalada,
associado a depositos de estudrio, Fm. San Miguel.




C.

Arenitos com estratificacio acanalada: esta ficies é composta de arenitos de
granulometria grossa, subordinadamente média, com partes muito grossas.
Apresentando-se com estratificagdo acanalada de pequeno, médio a grande porte,
com estruturas de sedimentagdo do tipo drapes de argilitos claros, que intercalam as
camadas ou se encontram nos forsets das estratificacdes cruzadas. Em geral as
camadas se apresentam como cOrpos arenosos com geometria sigmoidal (Foto 11).

Arenitos quartzosos finos: consistem de aproximadamente 90 % de arenitos
quartzosos, finos e¢ eventualmente muito finos, de cores claras, moderadamente
selecionadas sendo que os 10% restantes se distribuem em formas de pequenas
intercalagbes argilosas. Esta unidade se dispde em geral com formato plano
paralelo, localmente lenticulares (Foto 12). As camadas arenosas apresentam
espessuras de 1 a 10 cm, espessando-se para cima. A estruturagdo sedimentar
interna na base da unidade mostra abundincia de wavy, ondulagdes no topo das

camadas ¢ estratificagdo cruzada nas camadas superiores.

Membro Saingé: arenitos de dunas eélicas: consiste totalmente de arenitos
eblicos acumulados em campos de dunas de costa (Thomburg et al., 1992). Estes
arenitos podem ser observados mediante a intercalagio dos mesmos com o0s
depbsitos lagunares. Em geral os arenitos sfo de granulometria fina a média, muito
bem selecionados e de grios arredondados, com tipica estratificagio cruzada
tangencial de grande angulo, que oscila entre 20° e 30° (Foto 13). Além disso
apresentam gradacfo inversa na base da estratificagdo, formada devido ao

deslizamento dos grios através do plano inclinado da duna. A presenga de argilitos

bioturbados no topo das dunas e no forser da estratificagdio cruzada indicam dunas

de costa e até subaquosas. As camadas cruzadas apresentam eventualmente
espessuras de 1 a 4 metros, sendo os dois primeiros metros os comumente

encontrados nos afloramentos.




Foto 12: Arenitos finos intercalados com
Fm. San Miguel..

argilitos, associados a lagunas arenosa.

Foto 13: Detalle da estratificacdo cruzada tangencial en arenitos de ambiente edlico.
Fm. San Miguel, Membro Saingo..




Os pocos localizados principalmente no centro e a oeste da folha apresentam
espessuras de 100 metros e até mais da unidade arenosa intercalada com os
depésitos lagunares, resultantes de pulsos transgressivos. Esta intercalagfio
produzida por oscilagio e migracdo lateral do sistema & observada claramente
também na intercalacfo das facies deposicionais nos afloramentos (62,17 E / 15,60
Ne7522E/17,16 N). Outra caracteristica que vale a pena destacar ¢ a notavel
diminui¢do de espessura que apresenta este pacote arenoso nos pogos localizados a
leste, o que além de corroborar sua deposigio continental, confirma a migragdo do

sistema em épocas de regressdo (Fig. 15).

6.2.2. FORMACAOC TACUARY

A Formacio T uacuary se caracteriza fundamentalmente por seu contetldo predominante de
sedimentos de granulometria fina 3 muito fina, considerando-se como contato inferior com a
Formagfio San Miguel a transicio entre as litofécies com dominio arenoso a litofacies com
dominio argiloso, e a presenca de camadas de carbonato oolitico (Thornburg et al, 1992) e
troncos de arvore petrificados do tipo Osmundites brasiliensis (Andrews, 1948; Herbst, 1974 e
1984). Esta flora ¢ caracteristicas da Formacdo T acuary ¢ da Formagdo Estrada Nova no
Brasil.

A unidade sedimentar da Formagfo Tacuary ¢ caracterizada por uma seqii€ncia alternada de
arenitos, siltitos e argilitos de cores variadas. As camadas arenosas sio tipicamente de cores
amarelo claro a marrom avermelhado, com espessuras que comumente variam de 10 ¢cm a |
metro, sendo que em alguns locais chegam a alcangar até 5 metros (87,84 E / 27,47 N). As
camadas argilosas apresentam espessuras de 1 cm a 1 metro e se encontram intercaladas as

camadas arenosas. O conjunto das camadas apresenta formato plano paralelo e sigmoidal.




No contexto geral dos afloramentos as camadas arenosas sdo estrato decrescentes. Nas suas
porgbes inferiores, no contato com as rochas da unidade subjacente, apresentam-se
subordinadas as espessas camadas argilosas, na etapa de maxima inundagdo do trato
transgressivo. Ao contrario, no trato regressivo as camadas arenosas tém espessuras crescentes
© se apresentam intercaladas com camadas argilosas de pequenas espessuras que podem

também encontrar-se ausente no topo desta unidade.

a- Arenitos intercalados com argilitos: Arenitos quartzosos de granulometria média, fina
¢ em partes muito fina, grios arredondados a subarredondados, de cores variadas,
desde amarelo claro a marrom avermelhado, em geral intercalados aos argilitos. As
estruturas de sedimentacfo sdo principalmente o formato sigmoidal das camadas, que se
apresentam espessos, € mostrando claramente a progradacio das mesmas (Foto 16).
Outra estrutura presente é a estratifica¢dio ondulada truncada hummocky, desenvolvidas
principalmente na parte distal da costa o shoreface, enire o nivel de aclo de ondas
normais e o das ondas produzidas por tempestades, em 4reas de fraca atividade de
marés. Nestas tltimas os arenitos apresentam espessuras muito variadas, sendo
relativamente de pequena CSpessura nas por¢des inferiores das camadas arenosas (Foto
17), ainda que nas porgdes superiores as camadas de arenitos com estruturas de ondas
arenosas apresentem espessura de até 5 metros e com grande amplitude de ondas.

b- Arenitos, siltitos e argilites: constituem uma alternincia areno-siltitica ou silto
arenosa, de cores amarelas e verdes. Esta alternancia, tipica da Formagdo Tacuary, &
amplamente encontrada nos afloramentos da unidade, que apresenta como caracteristica
estrato e grano crescencia, sendo os estratos mais espessos de arenitos e os de menor
espessura os siltitos. Encontra-se, ainda, intercalagbes de siltitos e argilitos. Em um
conjunto de camadas de poucos centimetros de espessura se observa o formato plano
paralelo (Foto 18).

¢- Calcirios ooliticos intercalados com argilitos: o topo da Formacio T acuary
apresenta camadas de calcarios de cores cinzas, brancas e rosadas, com espessura em

torno de 1 metro, intercaladas com folhelhos de 30 cm a 1 metro de espessura. Os



Foto 14: Camadas de arenito intercalados com laminas de
Associado a depésitos deltaicos. Fm. San Miguel

argila, com estructura sigmoidal,

Foto 15: Arenito intercalado com argila, associado a dep6

sitos marinhos tempestiticos..
Fm. Tacuary.




Foto 16: Arenitos finos a muito finos

Foto 17: Carbonatos intercalados a argilitos, notar a presenga de concrecdes de silex e chert.
Fm. Tacuary.




calcdrios apresentam estratificagdo plano paralela, estratificagsio cruzada, com drapes

seguindo estes planos, sendo em parte ooliticos. Qg oolitos mostram em laminas

minerais de calcita e micrita (Benitez & Franco, 1993).
Estruturas diagenéticas em forma de concregdes de silex e chert sdo Caracteristicas,
apresentando variagdes de tamanhos e formas, sendo geralmente  elipsoidais €

apresentando-se entre 2 3 20 CIn em seu eixo maiore 1 3 § cm de didmetro em sey eixo
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Foto 18: Arenitos finos 3 médios, localmente cruz

adas nos depdsitos
fluviais. Fm. Misiones.




A continentalizacio da Bacia do Parand, a partir do Permiano Superior, deposita, em suas
ultimas fases regressivas, arenitos continentais fluviais em projecéo lateral e vertical a arenitos
eolicos. Estes arenitos se depositam em discordancia sobre a unidade anterior (Fig. 16). O
carater friavel destes sedimentos, permite distingui-los na paisagem como amplos areais,

observando-se somente remanescentes em 4reas silicificadas por intrusdes posteriores.

a- arenitos macicos: consiste de ilhas remanescentes de arenitos claros, macigas ou
espessamente estratificadas (Foto 20), localmente apresenta estratificagdo cruzada,
granulometria fina a média, com grios arredondados a sub arredondados,
pobremente cimentados, comumente fridveis e sacaroidais. Em alguns casos se
encontram associadas a silicificagdes por intrusﬁes de diques, permitindo a
permanéncia de remanescentes em forma de morrotes isolados, em uma paisagem
amplamente arenosa. A mineralogia destas rochas é constituida por 90% de quartzo
e 0s 10% restantes consistem de feldspatos e minerais argilosos da matriz.

b- Arenitos com estratificacio cruzada: constituem arenitos com estratificacfio
cruzada de grande 4ngulo, planar e tangencial de 20° a 30°. passando em uma
projecdo lateral e vertical, aos os arenitos macigos, que se destacam-se na paisagem

como exposigdes espetaculares (Foto 21).

Estes arenitos s3o de cor clara, rosados ainda vermelhos, de granulometria bimodal
fina 2 média com os gréios arredondados e muito bem selecionados. A bimodalidade
permite a granodecrescéncia no forset da estratificagdo (Foto 22), e a gradagfio
invertida ou grainflow na base da estratificagdo cruzada. No geral sfio arenitos
quartzosos, homogéneos, com pouco material argiloso como matriz, pouco

cimentados, fridveis, sacaroidais e localmente silicificados.



Foto 19: Vista panoramica dos arenitos quartzosos de granulometria grossa, apresentando
estratificacdo tangencial, associada & depésitos edlicos. Fm. Misiones.

Foto 20: Detalhe da foto anterior, notar a granodecrescéncia nos Joresets.




6.4. SUITE MAGMATICA ALTO PARANA

Autores como Harrington (1650) e posteriormente Putzer (1962), mencionam extemsos
derrames de lavas basélticas, cobrindo uma franja norte-sul ao largo do Rio Paranz =
correlacionadas aos basaltos da Formagfo Serra Geral da Bacia do Parana no Brasil. Anénime
(1966), propde a denominagdo de Formagio Alto Parana para as rochas similares no valk de
Ypacarai. O Projeto PAR 83 / 005 (1986), caracteriza os derrames como sendo tolefticos. com

idade entre 127 e 108 Ma.

As rochas basdlticas da Suite Magmatica Alto Parand se apresentam na drea da folha come
corpos intrusivos em forma de sills, em 4reas de cruzamento de estruturas e diques cortando
sedimentos das formagdes Permocarboniferas a Trissicas (Foto 23), nas diregdes preferenciais

noroeste — sudeste (Fig. 12).

A petrografia dos diques demonstra textura subofitica, cristalizagdo conjunia de
piroxénio/plagioclasio, onde o piroxénio (augita a titano augita) se encontra alojado nc
plagioclasio (labradorita), grios minerais de tamanho médio a grosso entre 0,5 3 1 mm. Come
minerais acessérios apresentam olivina serpentinizada e opacos (principalmente titanc

magnetita e magnetita).

6.5. SEDIMENTOS QUATERNARIOS

a- Sedimentos heterogéneos aluviais e coluviais: os sedimentos aluviais e coluviais
ocupam pequenas areas no mapa, como depdsitos de piedmont (Fig. 12). comc
sedimentos residuais € como amplos areais nas planicies de inundacfio de rios e arroios.

Mineralégicamente estes sedimentos s3o heterogéneos, consistindo principalmente de



Foto 21: Dique de Diabdsio cortando as rochas permianas. Suite
Magmatica Alto Parana.




minerais de quartzo e minerais argilosos, dependendo do tipo de rocha do qual sie
provenientes.

Os sedimentos de piedmont circundante a 4reas elevadas, localizados ao centro do maps
se encontram constituidos principalmente por areias ¢ argilas. Da mesma forma s=
apresentam os solos residuais, produtos da alteragfo in sifu, os quais formam grandes
espessuras de areias e/ou argilas. Os sedimentos de planicie de inundagfio dos rios e

arroios, sdo formados preferencialmente de material arenoso.

A espessura destes sedimentos ¢ muito variada, j4 que depende principalmente da
topografia, observando-se espessuras de poucos centimetros até 100 m de solo residual

arenoso.

A localiza¢do desta unidade na estratigrafia da folha esté principalmente relacionada ao
modelamento da topografia, & erosfio dos materiais preexistentes e a sedimentacio nas
areas baixas e principalmente & drenagem, cujo o posicionamento relativo estaria

associado ao Quaternério.

Sedimentos de planicie imida: Os sedimentos da planicie imida cobrem as &reas
baixas, principalmente os alagados dos Rios Tobatiry, Plamtel, Leiia e Jhugua Trampa
(Figs. 3 e 12). Estes sdo solos resultantes da alteracio das rochas circundantes,
redepositados como preenchimento das grandes planicies inundadas e como material de
colmatag@o das redes de drenagem nas zonas mais baixas, consistindo principalmente de

material argiloso, com alto contetido de matéria organica.
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7. ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS DO GRUPO INDEPENDENCIA

7.1. GENERALIDADES

A estratigrafia de seqiiéncias segundo Van Wagoner et al. (1990), e a relagio genética dos
estratos em um contexto limitado por superficies cronoestratigraficas. O modelo inicial
desenvolvido pela Exxon (Vail ef al, 1977), estabelece que a génese da seqiiéncia seria
resultado da interagio de processos de sedimentagio, condigdes climaticas, tectonismo e
eustasia. Galloway (1989), atribui o desenvolvimento das seqiiéncias sedimentares,
principalmente ao aporte sedimentar, a subsidéncia, a tecténica e a eustasiz;. As sequéncias sdo
classificadas em ordens de grandeza, em fungdo de sua duragio temporal, assim seqiiéncias de
3* ordem sdo compostas de seqiiéncias menores de 4* ordem e estas por sua vez sio formadas

por paraseqiiéncias de 5% ordem.

Os conceitos da estratigrafia de seqiiéncias sdo desenvolvidos a partir de dados sismicos, pelo
qual a sucessdo, a geometria e as superficies limitantes ou erosivas, sio determinadas pelo
tragado sismico dos componentes litologicos e os sistemas deposicionais sfo interpretados a
partir da correlagdo estratigrafica e geografica das discordincias, que marcam os limites das
seqiiéncias, As sequéncias sfo por tanto uma unidade de carater cronoestratigrafico, limitada
por discordancias e concordincias relativas, e formadas por estratos contemporineos e

relacionados geneticamente.
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7.2. MARCOS ESTRATIGRAFICOS

referéncias para futuras correlagdes (Fig. 9). Estes marcos estratigraficos coincidem com
superficies de inundagiio (1, 3, 5) e superficies erosivas ou limites de sequéncias ou tratos de
sistemas (0, 2, 4, 6) (Fig. 10).

= Marco 0: Encontra-se registrado em muitos Po¢os, principalmente os localizados a

= Marco 1: Este marco S€ encontra em todos os pocos localizados principalmente no

esta ultima do Grupo Independenciqg.

= Marco 2: E reconhecido nos pogos distribuidos em uma franja norte-syl g partir do
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caracteristico, e se ressalta como o limite de espessas camadas arenosas dentro do
Trato de Sistemas de Mar Alto da Seqiiéncia B (Fig. 10).

= Marco 5: Aparece Somente em alguns pogos localizados no extremo sudeste da folha
(Fig. 9). Este marco define a superficie de mundagio da Seqiiéncia C (Fig. 10) e marca

0 1nicio do Gltimo pulso regressivo marinho, caminhando assim para a continentalizacio

total da bacia,

Misiones (Fig. 10).

7.3. SEQUENCIAS ESTRATIGRAFICAS

As definicdes dos marcos estratigraficos como limites de seqiiéncia e como superficies de
inundagio, definem trés seqiiéncias de deposicio de 2° ordem e incluidas nelas ao largo das

secOes estratigraficas se tragou um numero diferenciado de seqiiéncias de 3° ordem, que sio
descritas a seguir.

7.3.1. Seqiiéncias Estratigraficas de 22 ordem

arenitos e diamictitos.
> Trato de sistema Transgressivo (TST): tem seu limite inferior no marco 0 ¢ o
superior no Marco 1 (maxima inundagio da seqiiéncia). este trato também &
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integralmente constituido por rochas da Formagio Coronel Oviedo (Fig. 10), os
depésitos de arenitos, siltitos, argilitos e ritmitos, marcam os Gltimos efeitos da
glaciagio.

> Trato de Sistema de Mar alto (TSMA): tem sua base na superficie de
inundagdo da Seqiiéncia A, o Marco 1 (Fig. 10), constituindo a fase regressiva
do sistema. Este trato abrange os primeiros metros da Formacdo San Miguel, do
Grupo Independéncia, depositados em ambientes pos-glaciais. Os litétipos
identificados sdo arenitos, siltitos e argilitos, que apresentam estrato e
granocrescéncia.

= Segqiiéncia B: O limite inferior desta seqiiéncia ¢ indicado pela superficie erosiva
denominada Marco 2 e seu limite superior é marcado por outra superficie erosiva pouco
expressiva (Fig. 10). A seqiiéncia é correlacionada através de todos os pogos
localizados no centro e a leste da folha.

» Trato de Sistema de Mar Baixo (TSMB): Uma base erosiva bem marcada
indica o inicio da sedimentagio predominantemente arenosa, sendo facilmente
reconhecida e correlacionada em todos os pogos onde se encontra presente. O
tragado caracteristico do perfil de raios gama, representa um pacote de arenitos,
com espessura oscilando entre 14 e 20 metros, tendo sido registrados as maiores
espessuras no centro da folha. O pacote sedimentar corresponde a Formacgio
San Miguel (Fig. 10), e apresenta uma relacdo areia/siltito minima, estando as
argilas restritas ao extremo sudeste da mesma.

> Trato de sistema Transgressivo (TST): Este trato apresenta seu limite
superior coincidente com a superficie de inundacio denominada marco 3 (Fig.
10). O perfil de raios gama apresenta caracteristicas transgressivas pouco
expressivas. Na maioria dos pocos estudados & constituida por pequenos
pacotes de arenosos intercalados com camadas de areias intercaladas a silte de
pequena espessura. As rochas deste trato pertencem integralmente a F ormagdo
San Miguel, representada por arenitos continentais edlicos intercalados a
depdsitos de lagunas areno/siltiticos.

» Trato de Sistema de Mar alto (TSMA): Este trato apresenta seu limite
inferior na superficie de inundagiio correspondente a0 Marco 3 e seu limite
superior € marcado por uma superficie erosiva pouco expressiva ao final da
parte regressiva. este trato inclui integralmente As rochas da formagio Tacuary,
sendo a relagio areia/silte-argila é semelhante a esperada para um ambiente
marinho raso costeiro e de plataforma. Este trato representa uma grande
espessura de sedimentos, aproximadamente 215 metros de perfil composto (Fig.
10), caracterizado por superficies erosivas internas, mostrando em conjunto um
tragado regressivo no perfil de raios gama.

= Seqiiéncia C: esta seqiiéncia apresenta seu limite inferior ao final da por¢io regressiva
da seqiiéncia anterior e seu limite superior na superficie erosiva denominada Marco 6
(fig. 10). esta seqiiéncia é correlacionada unicamente através dos pogos localizados no
extremo sudeste da folha, representando uma sedimentacio areno/silte-argilosa.




> Trato de Sistema de Mar Baixo (TSMB):.Este trato apresenta em seu limite
alizada ao final do intervalo regressivo. Este

inferior, uma superficie erosiva loc
trato  se encontra totalmente dentro da formagio Tacuary (Fig. 10),
apresentando uma sedimentagfio arenosa, com espessuras que variam entre 8§ e
10 metros.
Trato de sistema Transgressivo (TST):.Este trato se inicia com caracteristicas
de transgressdo rapida, sendo seu limite superior indicado pela superficie de
inundacio que caracteriza o Marco 5, A relagdo areia/argila & relativamente
equilibrada, considerando-se que 0 aumenio de espessura das argilas &
inversamente proporcional ao das areias, aumentando a espessura das primeiras
nos intervalos superiores do trato até a superficie de inundagio. Os litotipos
identificados em afloramentos sio arenitos intercalados com argilitos em
dep6sitos marinhos de plataforma, estando totalmente inclusa na Formagso
Tacuary (Fig. 10).
> Trato de Sistema de Mar alto (TSMA): Este trato possui seu limite inferior
na superficie de inundag¢io do Marco 5, sendo esta a tltima inundagio registrada
no intervalo sedimentar Permocarbonifero, ¢ também a dltima para a
sedimentagdo da Bacia do Parana, marcando a partir dai o inicio de uma
regressdo que culminard com a continentalizagdo da bacia, que nesta regifo é
indicada pela presen¢a do marco 6 (fig. 10). Este intervalo como ja foi dito,
apresenta caracteristicas regressivas no desenho dos perfis de raios gama, e
representa rochas argilosas, calcdreas e arenosas intercaladas, observando-se a
predominancia arenosa nos intervalos superiores. O trato corresponde ao topo

da Formacio 7 acuary e aos (ltimos sedimentos dentro do Grupo
Independéncia.

7.3.2. Seqiiéncias Estratigraficas de 32 ordem

A construgo das se¢des estratigraficas mostrando a disposi¢do espacial das seqii€ncias de 2% e
3% ordem, tomando como datum as superficies de inundagfio dos Marcos 3 e 5 e uma superficie
de inundagdo secundéria entre os marcos 3 e 4, reflete a disposi¢do evolutiva das mesmas e
indica as caracteristicas de cada uma delas e também do seu conjunto.

Desta maneira nas se¢des AB, CD, EF, GHeIJ (Fig. 11), podem ser observadas a estruturagdo
das seqiiéncias de 2* ordem depositadas no TSMA da seqiiéncia A, por cima da superficie de
inundago no marco 1, constituindo um intervalo claramente regressivo em pulsos de 22 ordem.
N&o € possivel comparar as cspessuras das seqiiéncias, devido a intensa erosio das seqiiéncias
indicada no Marco 2 (Fig. 17). No mesmo conjunto de gréficos, as seqliéncias de 2* ordem dos
TSMB e TST da Segqiiéncia B, entre os Marcos 2 e 3, mostram disposicio espacial paralela a
secdo W-E (segdo AB, Fig. 17), ainda que as mesmas se espessem para oeste e para norte nas

seqiiencias do TSMB, e se espessem para leste e sul nas seqiiéncias do TST (se¢des CD, EF e
1, Fig. 17).
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Nas mesmas se¢Bes descritas acima, as seqiiéncias de 3* ordem, dispde-se por cima do Mas

3, 0 TSMA da seqgiiéncia B, mostra uma disposi¢8io paralela as segdes SW/NE (seches EF ¢
GH; Fig. 18) e acunhamentos no extremo norte da se¢do N-S (se¢do 1J; Fig. 18).

Na se¢fo completa desde o Marco 1 até a superficie de inundagdo do Marco 5 (Fig. 19
observa-se a compensagio de espessuras das seqiiéncias de 2* ordem, entre os TSBM e TST da
seqiiéncia B, no intervalo compreendido entre o Marco 2 e 3, caracterizando a margem
continental a oeste da 4rea da folha. Observa-se novamente o acunhamento das seqiiéncias no
intervalo entre os marco 3 ¢ 4 , marcando as regresses € erosdes do TSMA da mesma
seqliéneia. Por ultimo observa-se as espessuras das seqii€éncias do TST até o marco 5
Seqiiéncia C, no extremo sul da folha.

o
ua

8. AMBIENTES DEPOSICIONAIS

Esta bem definido que a sucessdo das diferentes litofécies no transcorrer do tempo geoldgico &
condicionada pela geografia da 4rea fonte do material clastico, pelo clima que favorece a
erosdo e condiciona as caracteristicas da bacia, pelo transporte e sedimentacfo, fatores estes
que controlam a implantacio dos diferentes sistemas deposicionais na bacia.

Também se definiu que na anilise de uma seqiiéncia ou para seqiiéncia sedimentar, ¢
reconhecida mais de uma litoficies, que se repete dentro do contexto evolutivo da mesma.

Como ja tinha sido definido, a analise dos raios gama nos diferentes pocos, define trés
seqliéncias de sedimentagio (A,B,C; fig, 10) e que dentro de cada seqiiéncia determinou-se
tratos de sistemas de mar baixo, transgressivo e de mar alto. Além disso a correlagdo dos perfis
de raios gama com os afloramentos, leva 3 identificagfo das litofacies e as associagdes possiveis
no contexto dos tratos de sistemas das seqiiéncias e sua repeti¢do através do tempo geolégico
define a implantagdo dos diferentes ambientes de deposi¢do da unidade sedimentar. Esta
correlagdo permite a definicio de uma grande variedade de ambientes e subambientes de
sedimentacfo, alguns de carater local e outros de carater regional dentro da folha.

= Depdésitos de Rios Entrelacados: Caracteristicamente estes depositos fluviais
constituem sedimentagdo de material clastico de granulometria grossa a muito
grossa, granodecrescente variando desde de conglomerado, arenitos
conglomeraticos e arenitos. O depésito inferior, conglomeratico apresenta estrutura
de sedimentagfo macica, e nos intervalos superiores de arenitos conglomeraticos se
distingue as estratificacdes cruzadas acanaladas resultantes da migracdo lateral das
barras longitudinais dos rios.
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Estes depdsitos sdo localmente definidos como a base da Formacgdo San Miguel.
localizadas na parte alta do Cerro Parigini (Fig. 14). Litologicamente se encontram
constituidos de conglomerados polimiticos com clastos arredondados a
subarredondados, de tamanhos variados desde milimetros a 30 centimetros, A
composi¢do dos clastos € preferencialmente granitica e de rochas metamorficas,
imersas em uma matriz grossa (Foto 9), associados a arenitos de granulometria
grossa, em partes conglomeréaticos, e que apresentam estratificagio acanalada tipica
de deposito de rios entrelagados (Foto 22).

Depdositos de Dunas: Os depdsitos edlicos se encontram amplamente representados
na parte média da Formacfo San Miguel, no TSMB da Seqiiéncia B, e se
encontram intercalados com depdsitos de lagunas arenosas no TST da mesma
seqiiéncia (Figs. 10 e 20), mostrando bioturba¢des no topo das dunas indicando que
esta esteve submersa (Foto 25). Estes depositos sdo representados por arenitos com
estratificacdo tabular, sendo os estratos limitados entre si por superficies de
reativagdo plana ou quase plana (Foto 24), apresentam estratificacdo cruzada de
grande angulo (Foto 25) e tangencial a base das dunas (Foto 13). Litolégicamente
sdo arenitos quartzosos, de granulometria média, de grios arredondados ¢ muitos
bem selecionados. Estes depdsitos edlicos podem ser observados em afloramentos
localizados no extremo oeste da folha, sendo facilmente distinguiveis nos registros
dos pogos.

— Depésitos de Lagunas Arenosas: Os depositos protegidos ao largo da costa, como

as lagunas, podem desenvolver-se nos sistemas de barreiras litordneas associadas a
um mar raso, nos quais a influéncia das marés seja caracterizada pela presenga de
estruturas e pela bimodalidade devido ao cardter bimodal das marés. Neste caso
sedimentos de lagunas arenosas intercalam-se aos depositos edlicos nos periodos de
avanco do sistema.

Estes depositos de lagunas arenosas se desenvolvem na parte alta da Formacdo San
Miguel, no TST da Seqiéncia B (Figs., 10 e 20) e se apresentam com
estratificacdes plano paralelas em arenitos com estratos e espessuras crescentes
(foto12). Estes arenitos apresentam granulometria muito fina a fina, moderadamente
selecionados e intercalados com laminas de argilas que apresentam estruturas
onduladas e wavy (Foto 26). A predominancia arenosa nestes depositos ¢ devido a
ser a proveniéncia dos materiais dos campos de dunas circundantes.

— Depésitos Deltaicos: Os deltas nos quais as agdes de maré neutralizam a aclo

fluvial, se desenvolvem nos depdsitos de estuérios. Estes se formam no segmento
inferior dos rios, se apresentando em forma de numerosos canais subaquosos que
migram lateralmente e se encontram separados por barras alargadas. Estes depositos
sdo reconhecidos nos afloramentos e correlacionados em pogos na parte inferior da
Formagdo San Miguel, no TSMA da seqiiéncia A (Figs. 10 e 20). Encontram-se
representados por arenitos de granulometria grossa a muito grossa, em parte média,




Foto 22: Detalhe da estrtatificacdo cruzada acanalada nos arenitos conglomeraticos dos
depositos fluviais. Fm. San Miguel.

Foto 23: Detalhe da bioturbagfio no topo das dunas, sistema barreiras / lagos interdunas.
Fm. San Miguel, Mb. Saing6.




Foto 24: Arenito eblico mostrando estratificacdio tabular limitadas por superficies de
reativaco plana. Fm. San Miguel, Mb. Saingg..

Foto 25: Detalhe da foto anterior mostrando um dngulo de 75° na etratificaciio cruzada.
Fm. San Miguel, Mb Saingd.
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com grdos predominantemente de quartzo, dispostos em uma matriz de areias finas
¢ argilas, apresentando estratificagdo cruzada acanalada de pequeno e médio porte.
se caracterizando pela presenca de drappes de argila nos forsets das estratificacdes
cruzadas (Foto 11). No geral os depésitos apresentam desenho sigmoidal em
estratos de que alcangam espessuras de até 10 m.

Os depositos de frente deltaica apresentam tipicos desenhos sigmoidais, em lobos
principalmente arenosos, que em planta exibem formas semicirculares que se
acomodam umas as outras por migracdo lateral do sistema. Este tipo de depésito &
caracteristico de afloramentos da base da Formagdo Tacuary, no TSMA da
seqiiéncia B (Figs. 10 e 20). Estes se apresentam em camadas com formas
sigmoidais planas, com espessuras que variam entre 30 centimetros a 1 metro (Foto
14), e em espessas sigmdides de mais de 3 metros, que progradam sobre estratos
argilosos (Foto 27). Os argilitos sfo retrabalhados e redepositados na base da
sigmoide progradante, na forma de pequenas lamina¢des (Foto 28).

Lateralmente os depdsitos de prodelta sdo amplamente identificados na 4rea, se
desenvolvendo no mesmo TSMA da Seqiiéncia B, na base da Formagdo Tacuary
(Figs, 10 e 20). Estes depdsitos sHo caracteristicamente de arenitos de
granulometria fina a muito fina, siltitos e argilitos, dispostos em estratos plano-
paralelos (Foto 16). O conjunto de estratos mostra a presenca de uma estrato e
granocrescéncia ciclica (Foto 29).

Depositos Marinhos: Nos dep6sitos de aguas rasas podem ser reconhecidos os
depdsitos de sedimentacio de praias e de plataformas dominadas por tempestades.
Os depositos da zona sempre submersa, a antepraia ou forshore apresenta uma
moderada relagdo areia/argila, sendo os estratos plano paralelos e apresentando
estratificacdo cruzada hummocky.

Os depdsitos marinhos encontrados em afloramentos da 4rea da folha demonstram
principalmente caracteristicas de sedimentos de shoreface inferior, no intervalo
compreendido entre a aclio das ondas normais e as de tempestades. Estes
sedimentos sdo constituidos por arenitos dispostos em estrato plano-paralelos, cuja
caracteristica principal € a estratificagiio ondulada truncada hummocky.

Depositos marinhos tempestiticos se desenvolvem nos periodos de méaxima
inundagdo da Seqiiéncia A, no Marco 1, correspondendo a base da Formacfio San
Miguel (Figs.10 e 20). Estes depésitos apresentam estratos plano paralelos de
arenitos finos intercalados a siltitos (Foto 8). Estes depdsitos nos intervalos
superiores apresentam espessas camadas de arenitos dispostos sobre argilas, em um
tipico ciclo tempestitico (Foto 30), onde os arenitos apresentam estratificacio
cruzada hummocky (Foto 31).

Outros depdsitos marinhos tempestiticos se desenvolvem no TSMA da Seqiiéncia B
e no TST da Seqiiéncia C, ambos na Formagfio Tacuary (Figs. 10 e 20). O primeiro



Foto 26: Detalhe da laminagio wavy nos depésitos de lagunas arenosas. Fm. San Miguel.
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Foto 27: Arenitos deltdicos com estruturas sigmoidais progradando sobre as argilas do
prodelta. Fm Tacuary.

Foto 28: Detalhe das argilas retrabalhadas e redepositadas na base dos sigméides
progradantes. Fm. Tacuary.




Foto 29: Detalhe da sedimentagdo ciclica entre os arenitos ¢ siltitos / argilitos dos depositos de
Prodelta. Fm. Tacuary.

Foto 30: Depoésito marinho de um ciclo tempestitico tipico. Na base argilitos com linsen ¢ wavy
sotopostas a arenitos com HCS. Fm. San Miguel..
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Foto 31: Detalhe da foto anterior mostrando a estratificacio HCS.




ANALAAARARRRRRRRARRRRA

Arenoeng, ‘uig

'soonpsaduws) soquLewr sopsodop sop esrugioued BISIA (7€ 010




Foto 33: Arenitos finos, quartzosos com HCS nos depésitos marinhos tempestiticos de
shoreface. Fm Tuacuary.

Foto 34: Detalhe da foto anterior.




Foto 35: Detalhe das wavys deformadas ¢

onduladas pelo retrabalhamento das tempestades.
Fm. Tuacuary. ‘

Foto 36: Detalhe das gretas de ressecamento nos argilitos dos depositos tempestiticos.
Fm. Tuacuary.
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apresenta desenho plano paralelo de argilitos e arenitos, com estratos arenosos de
bouca espessura e com estratificagdo fummocky pouco expressiva em afloramentos
(Foto 15). O

segundo apresenta em geral desenho sigmoidal (Foto32), podendo
tratar-se de depositos deltaicos retrabalhados por tempestades, j4 que a
estratificacio truncada ondulante se acha amp

lamente presente (Foto 33}
principalmente na parte alta do afloramento no topo das sigméides (Foto 34). A
deformacio por carga ou deslizamento no nivel das laminag3es argilosas na parte
frontal das sigméides (Foto 35) e esposigio subaé

rea, com gretas de ressecamento
nas mesmas, corroboram, de alguma maneira, a pouca espessura da lamina d’4gua
(Foto 36).

= Depésitos de planicie de Maré: Os depdsitos de planicie de maré se desenvolvem
em regides protegidas ao largo da costa (estudrios, baias e lagunas) onde a acdo das

ondas ¢ insignificante. Os dep6sitos se caracterizam pela bimodalidade devido ao
carater bimodal das marés.

Depdsitos de marés s3o observados no topo da Formag&o Tacuary, no TSMA da
Seqiiéncia C (Figs. 10 ¢ 20). Estes depbsitos sdo formados por lentes
margas calcérias intercaladas com argilitos (Foto 17), nas quais a
estd representada na laminagfo por estruturas linsen e wavy

sedimentos calcérios e argilosos se desenvolvem em um sistema de barreiras e
lagunas, associados 3 sedimenta¢io marinha em condigdes rasas, de praias e
shoreface inferior. O mesmo se deposita na regifio mais distal da barreira.

Os calcarios de lagunas evaporiticas se formam atras das barreiras e se encontram
interdigitados com os sedimentos arenosos dos mesim

os (Benitez & Franco, 1993).
Estes apresentam estratificagiio plano paralela e cruzadas contendo ainda niveis
ooliticos (Foto 17). Ocasionalmente o alto contetdo de argilas converte o material
em uma marga calcaria.

de calcarios e
acdo das marés
(Foto 37). Os

Os sedimentos argilosos intercalados com os depdsitos
pertencem a invasdes de sedimentos marinhos de plata
inframaré, em perfodos de subida relativa do nivel do ma

r, onde as caracteristicas
estruturais da maré s3o as estruturas wavy e linsen (Foto 38).

de lagunas evaporiticas
forma rasa, na zona de

'CORRELAGCAO ESTRATIGRAFICA

correlacdo estratigrafica tem como objetivo definir o Padriio de empilhamento através das
es AB, CD, EF, GH, KL e 1J, sendo as 4 primeiras delineadas nas diregSes oeste / este e as
#imas na dire¢3o norte / sul (fig. 11). As se¢des foram construidas tomando-se como datum

marcos estratigraficos e correlacionando os picos dos raios gama, tendo-se em conta os
=metros litologicos areia / argila.
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Foto 37: Estrratificacfio /insen e wavy em calcarios ¢ argilitos dos depésitos de planicie de
maré. Fm. Tuacuary. ‘

Foto 38: Detalhe das estruturas wavys nos argilitos intercalados com calcarios. Fm. Tuacuary.




9.1. SECOES ESTRATIGRAFICAS

= Seciio AB, Marco 3: A secio AB est4 alinhada ao norte da folha (Fig. 11), com

diregdio Oeste / este. Os pogos componentes desta segdo apresentam os Marcos 1,
2,3 e4 (Fig. 9).

O mtervalo compreendido entre a base e o datum utilizado, o Marco 3 (Fig. 21)
mostram um empilhamento diferenciado na relago areia / argila, nos tratos TST e
TSMA da Seqiiéncia A, com respeito aos TSMB e TST da Seqiiéncia B. Esta
relagdo se apresenta equilibrada nos tratos da seqiiéncia A, observado-se a mudanga
no final do TST onde aparece uma certa predominancia de areias sobre argilas. Na
Seqiiéneia B a relagdo € notoriamente diferenciada, com um total predominio de
areias no TSMB e em grande parte do TST, mostrando um relativo aumento de
argilas ao final do TST, até a superficie de inundaciio do Marco 3.

= Seciio CD, Marco 3: Esta se¢fio desenha uma linha com diregfio oeste / este, no
centro da folha (Fig. 11). A mesma se¢fo abrange pocos que contém os Marcos de
referéncia 1, 2 e 3 (Fig. 9).

O intervalo entre a base da se¢dio e o Marco 3 (Fig. 22) mostram um empilhamento
areia / argila muito diferenciado no TST e TSMA da seqiiéncia A em relagio aos
TSMB e TST da seqiiéncia B. Nos primeiros a relago favorece certa
predomindncia de argilas, principalmente no TST e vice versa na porcfio final do
TSMA at¢ a superficie de eroséio do marco 2. Os tratos de sistemas da Seqiiéncia B
se caracterizam por um notdrio predominio de areias, sendo as argilas subordinadas
a camadas descontinuas no TST, com camadas continuas s6 ao final do mesmo, na
superficie de inundagdo do Marco 3.

= Sec¢do EF, Marce 3: A secdo se apresenta também na direciio oeste / este,
localizada no centro sul da folha (Fig. 11). A mesma inclui pocos com marcos de
referéncia 1, 2, 3 e 4 (Fig. 9).

Na sec¢do EF o intervalo entre a base e o Marco 3 (Fig. 23) apresenta uma relaggo
areia / argila caracteristicamente diferenciada, no intervalo compreendido entre o
TSMA da seqiiéncia A em relagdo aos TSMB e TST da seqiiéncia B. O primeiro
intervalo desta relagdo se mantem equilibrada, ainda que no intervalo superior o
TSMB mostre uma predomindncia total de areias, especialmente observadas a oeste
da secdo, com ingressdes argilosas vindas de leste no TST, mantendo certa
predomindncia de argilas na superficie de inundagdo do Marco 3.

= Segio IJ, Marco 3: A secfio estratigrafica IJ corta a folha de norte a sul (Fig. 11),
abrangendo pocos que contem os Marcos de 1 4 6 (Fig. 9), sendo os Marcos 1,2 e

3 encontrados no extremo sul da se¢io e os Marcos 4, 5 ¢ 6 no extremo sul da
se¢do, razdo pela qual esta segdo se apresenta geralmente incompleta.
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No intervalo entre a base da secdo e o datum Marco 3 (Fig. 24) se observa a
relacdo areia/argila altamente diferenciada, principalmente entre os intervalos
compreendidos entre os TST ¢ TSMA da Seqiiéncia A com respeito ao TSMB e
TST da Seqiiéncia B. Na Seqiiéncia A esta relagdo ¢ equilibrada, a diferenca da
Seqiiéncia B onde o predominio de areia é observado nos TSMB e TST e
principalmente no extremo norte da se¢fio, com aumento das argilas no intervalo do
sistema transgressivo, até a superficie de inundagdo do Marco 3.

Seciio KL, Marco 3: A secdo KL se apresenta paralela 4 secfo anterior, com
dire¢do norte/sul, no centro oeste da folha (Fig. 11). A segfio compreende pogos
que apresentam os Marcos de Referéncia 1, 2, 3, 4 ¢ 5, estando os primeiros
representados no extremo norte e os tGltimos marcos representados no extremo sul
da segdo, de modo semelhante a segio IJ (Fig. 9).

A relagdo areia/argila nos TST e TSMA da Seqli€éncia A em relagdo ao
empilhamento nos TSMB e TST da Seqtiéncia B (Fig. 25). Esta relagio apresenta
caracteristicas semelhantes ao observado nas se¢hes anteriores, equilibrada na
Seqiiéncia A e altamente diferenciada na seqii€ncia B, notando-se a predominéncia
arenosa principalmente na base do TST da tiltima seqii€ncia.

- Secdio EF, Marco 4: A relagio areia versus argila no intervalo entre os TSMB,
TST e TSMA da seqiiéncia B, ao largo da sec@io EF (fig 26) mostra uma
predomindncia da areias no TSMB que gradualmente diminui no TST até a
superficie de inundagio do Marco 3, aumentando o conteudo de argilas. Esta
situagdo se inverte do TSMA para a superficie de erosdo do Marco 4, notando-se
além disso ser o predominio arenoso maior no extremo oeste da secdo.

Seciio GH, Marco 4: Esta secfio mostra a relagio areia versus argila no TSMA da
Seqtiéncia B (Fig 27), mostrando a predominancia de areias na parte média e alta do
trato, e especialmente no extremo oeste da segéo.

- Secdo IJ, Marco 4: A secio IJ mostra um intervalo mais completo do
empilhamento areia/argila nos TSMB, TST e TSMA da Seqiiéncia B (Fig. 28). Este
empilhamento caracteriza também o predominio arenoso no TSMB e em grande
parte do TST, invertendo-se relativamente o processo no TSMA.

> Secfio IJ, Marco 5: Um completo panorama do desenvolvimento da relagfio

areia/argila no empilhamento sedimentar da 4rea é observado nos TSMB, TST e
TSMA da Seqiiéncia B e os TSMB e TST da Seqti€éncia C (Fig. 29). Esta relacio
mostra a predomindncia arenosa nos TSMB, na base dos TST e no topo dos
TSMA, concentrando as maiores espessuras de argilas nos periodos de inundac3o.
Na Fig. 29 pode-se observar que o predominio da areias se concentra na Seqtiéncia
B, encontrando-se melhor equilibradas nas Seqiiéncias A e C. Além disso pode-se
observar que a concentragio de areias se faz de oeste para leste.
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= Sec¢die AB, Marco 3: No intervalo Marco I-Marco 2, 2 interpretacio do

empilhamento sedimentar na correlagdo dos pogos define um ambiente de deposicio
marinho costeiro e de plataforma rasa (Fig. 31 A). O intervalo apreserta,

Este conjunto sedimentar marinho tempestitico/complexo laguna-barreira da
Seqiiéncia A, pertence a base da Formacio San Miguel, aflorante principalmente no
bordo oeste do sistema (Fig. 12; ps). Note-se no mesmo intervalo a transgressdo
vindo de leste no TST e o desenvolvimento das barreiras arenosas e lagunas no
TSMA, além da superficie de erosdo do Marco 2 (Fig. 31B).

No intervalo Marco 2-Marco 3, os TSMB e TST da Seqiiéncia B, mostram sistemas
de dunas/lagos interdunas (Fig. 31 A). Este sistema correlacionado com a superficie
a oeste da se¢io, mostra depositos eblicos (Foto 40) subjacente diretamente aos
depésitos de dunas, pertencentes ao Membro Saings, na parte média a alta da
Formagdo San Miguel (Fig. 13), aflorantes 10 bordo oeste da folha (Fig. 12, ps).
Note-se neste intervalo através da secio o desenvolvimento do sistema de
dunas/lagos interdunas no TSMB e principalmente do Marco 3 (Fig. 31 B).

mostra correlagdo superficial com depésitos  lagunares de costa (Foto 41)
associados a dep6sitos de barreiras arenosas (foto 42) e depésitos fluviais em areas
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Foto 39: Depositos lagunares de TSMA. Fm. San Miguel..




Foto 42: Detalhe da estratificacio cruzada tangencial nos arenitos e¢licos associados as
barreiras arenosas. Fm. San Miguel.
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emergentes (Fotos 9 e 10). No mesmo intervalo pode-se notar ainda a ampla
erosdo do TSMA da Seqtiéncia A na superficie do marco 2 (Fig. 32 B).

No intervalo Marco 2-Marco 3 os TSMB e TST da Segqiiéncia B mostram o
desenvolvimento do sistema dunas/lagos interdunas observado principalmente no
extremo oeste e centro da se¢do (pogos 251 R2, 252 T6 e 252 T7) mostrando
onlap lateral na transgressdo vinda do leste no TST e o desenvolvimento de
barreiras e6licas atras das lagunas (Fig. 32 A e B). Este sistema & representado na
superficie a oeste da se¢io por depésitos edlicos do Membro Saingé (Foto 13),
intercalados e interdigitados a depdsitos de lagunas arenosas (Foto 12), onde esta
interdigitacdo é caracterizada pela condigio subaquosa das dunas (Foto 23).

~> Sec¢dio EF, Marco 3: Na secdo EF, localizada ao centro-sul da folha com direcfio

sudoeste/nordeste a superficie de inundagdio e parte do TSMA da seqiiéncia A
apresentam as mesmas caracteristicas marinhas tempestiticas que as 4reas
mencionadas anteriormente (Fig. 33 A; Fotos 8, 30, 31). Na parte mais alta do
TSMA se desenvolve um sistema deltaico preservado nos depositos estuarinos,
verticalmente associados aos tempestitos (Foto 11). A falta de conservacdo do

sistema deltaico completo se deve a ampla erosio marcada pelo Marco 2 (Fig. 33
B). '

No intervalo Marco 2-Marco 3, 0 TSMB e o TST da seqiiéncia B mostram também
caracteristicas semelhantes a 4reas descritas anteriormente (Fig. 33 A),
individualizando o desenvolvimento do sistema dunas/lagos interdunas a oeste da
secdo no TSMB ¢ em grande parte do TST, embora os pulsos transgressivos
progradantes a leste e representados no TST da mesma seqiiéncia mostrem onlap
sobre os dep6sitos eolicos (Fig. 33 B).

= Seclio IJ, Marco3: Nesta se¢io de direcdo N-S as caracteristicas marinhas

tempestiticas do TST, a superficie de inundagdio e 0 TSMA da Seqiiéncia A se
apresenta ao largo da mesma, mostrando barras arenosas principalmente ao sul no
TST e também no TSMA (Fig. 34 A). Estas barras arenosas pertenceriam ao
sistema deltaico definido em afloramentos e correlacionado ao TSMA na secéo EF,
este mostrando uma deposigdo retrogradacional tipica de ambientes regressivos.
Note-se no topo do TSMA a erosfo indicada no Marco 2 (Fig. 34 B).

Nos TSMB e TST da Seqiiéncia B o sistema dunas/lagos interdunas se observa no
extremo norte da se¢do, mostrando os onlaps nos pulsos transgressivos vindos da
direcdo sudeste, até a superficie de inundagdio do Marco 3 (Fig. 34 A e B).

- Segdo KL, Marco 3: Esta ¢ uma segfo paralela a segfio 1], s6 que localizada mais a
oeste (Fig.11). E possivel observar que a distribui¢do dos depdsitos tempestiticos e
das barras arenosas da seqiiéncia A apresentam o mesmo comportamento que a
anterior (Fig. 35 A). A diferenga maior esta na espessura do TSMA, maior na se¢do
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1J', indicando uma erosdo diferenciada na superficie do Marco 2 (Fig. 35 B),
devido a exposigdo subaérea resultante da regressdo a leste da linha de costa.

No intervalo Marco 2-Marco 3 o TST mostra os onlaps sobre os depdsitos de
dunas eélicas, marcando os pulsos transgressivos até a superficie de inundagdo do

marco 3, restringindo o posicionamento das lagunas ao extremo norte da seco
(Fig. 35 B).

> Se¢dio EF, Marco 4: Na secdo EF o intervalo Marco 2-Marco 4 mostra um
esquema geral de migragfio da linha de costa durante a deposigdio de grande parte
da Sequéncia B (Fig. 36 A). O esquema transgressivo/regressivo define o
desenvolvimento do sistema de dunas/lagos interdunas principalmente no TSMB e
TST, este ultimo & oeste da segfo. Na base do TSMA desenvolve-se além disso
barreiras, enquanto na parte alta do trato se implanta um sistema deltaico (Fig. 36 A
¢ B), progradante até a superficie de erosdo do Marco 4. A sedimentagfio deltaica
implantada por cima do marco 3, corresponde em superficie a depdsitos arenosos de
frente deltaica (Fotos 27 e 28), e silticos de prodelta (Foto 29), ambos pertencentes
a base da Formacdo Tacuary (Figs. 12 pt e 13).

> Se¢iio GH, Mareo 4: A se¢fio GH, localizada a sul da folha com direciio oeste/leste
mostra no TSMA da Seqiiéncia B a progradagio e retrogradacio do delta,
acompanhando a migrag¢do do sistema (Fig. 37 A). Note-se pulsos transgressivos ¢
regressivos até a superficie de erosio do Marco 4 (Fig. 37 B).

— Secdo 1J, Marco 4: Nesta secfo norte/sul, o intervalo Marco 2-Marco 4 mostram

caracteristicas semelhantes as se¢des anteriores, por exemplo o sistema dunas/lagos
interdunas  implantado no TSMB e TST, e o modelo deltaico
transgressivo/regressivo, marcando os onlaps e as posicdes do sistema
laguna/barreira (Fig. 38 B).

Seciio 1J, Marco 5: Nesta secfio o intervalo base da secio Marco 5 mostra um
panorama geral da evolucdo ambiental (Fig. 39 A) e a relagio
transgressdo/regressdo — erosdo/inundagdo no empilhamento sedimentar de todo o
intervalo (Fig. 39 B), mostrando:

1. A fdcies marinha tempestitica da superficie de inunda¢io da Seqiiéncia A,
base da Formag8o San Miguel.

2. A facies deltaica do TSMA da Seqiiéncia A, parte média da Formagdio San

Miguel.

A superficie erosiva do Marco 2, limite superior da Seqiiéncia A.

A facies da dunas eolicas do TSMB da seqiiéncia B, Membro Saingd da

Formacdo San Miguel.

5. O sistema dunas/lagos interdunas do TST da seqiiéncia B, parte média e alta
da Formagio San Miguel.
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6. A ficies marinho raso tempestitica da superficie de inundagdo da segiiéncia
B, Base da Formag3o Tacuary.

7. O sistema deltaico do TSMA da Segiiéncia B ¢ TSMB da Seqiiéncia C, base
da Formacéo Tacuary.

8. Sistema de laguna barreira do TST da seqiiéncia C, parte média da
Formagdo Tacuary.

9. A facies marinho tempestiticos da superficie de inundacdo da seqiiéncia C,
parte média alta da formagio Tacuary.

10. MAPAS ESTRATIGRAFICOS

Os mapas estruturais definem a profundidade a partir da boca do pogo até os diferentes marcos
estratigraficos, sendo estas espessuras relativas, ndio considerando a erosdo superficial que pode
ter ocorrido posteriormente & 4rea. Assim estes dados devem ser usados com certa reserva para
determinar a paleogeografia do terreno.

O intervalo topo do Marco 1 (Fig. 40) mostra depocentros com profundidades de até 250
metros na area a noroeste e sudeste da folha, e areas topograficamente elevadas de cotas ao
redor de 170 metros na franja central da mesma. Este intervalo corresponde ao topo da
formagéio Coronel Oviedo e ao fim da glaciaggo

O intervalo Topo do Marco 2 (Fig. 41) mostra uma disposi¢do similar ao mapa anterior,
mostrando a existéncia de um canal de diregdo oeste/leste no centro da folha. Esta
paleogeografia corresponderia a superficie de eros3o e ao limite do TSMA da Seqiiéncia A ¢
ao inicio da Seqiiéncia B.

O intervalo Topo do Marco 3 (Fig. 42) localiza principalmente um depocentro a sudeste ¢
areas com espessuras de 60 metros no centro da folha. Esta paleotopografia corresponderia ao
final do TST da Seqiiéncia B, a superficie de inundagdo da mesma ¢ afogamento do sistema
dunas/lagos interdunas.

Os intervalos Topo do Marco 4 ¢ Topo do Marco 5 (Fig. 43 ¢ 44) mostram caracteristicas
similares aos mapas anteriores, ou seja, sugere que o depocentro esta a sudeste da area, embora
0 mapa esteja incompleto pela falta de dados.

= Intervalo Marco 1-Marco2: Este intervalo apresenta como limite inferior o
Marco 1, uma superficie de inundagfio e como topo o Marco 2, representado por
uma superficie de erosdo e limite de seqiiéncia, constituindo o pacote sedimentar
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estratigraficamente posicionado no TSMA da Seqiiéncia A, correspondendo a base
da Formagio San Miguel (Figs. 10 e 13).

As curvas do mapa de ispacas mostram a espessura sedimentar do intervalo
através dos pogos (Fig. 45), com valores de até 58,9 metros localizados a leste da
4rea ¢ as espessuras entre 40 a 46 metros posicionadas no centro oeste. Esta
diferenca de espessura indica a progradagdo deposicional de oeste para leste.

O mapa de isélitas de arenito indica a espessura do pacote sedimentar arenoso
através dos pogos (Fig. 46), mostrando os depocentros com maiores espessuras
localizados a norte, centro leste e centro da area.

O mapa de is6litas de siltito indica por sua vez, a espessura do pacote sedimentar
argiloso através dos pogos (Fig. 47), com as maiores espessuras de siltitos
localizadas a leste da 4rea ¢ as menores a oeste da folha, com pequenas
intercalagdes de espessuras ao norte.

O mapa de percentagem de arenitos como seu nome indica, delineia 4reas de
maiores e menores valores (Fig. 48). Este mapa mostra altas percentagens no bordo
oeste da folha, com um valor extremo a leste ¢ valores minimos entre ambos. Esta
descontinuidade pode estar associadas a falta de dados.

Os mapas deste intervalo indicam principalmente progradagdo na direcdo
oeste/leste, tendo-se em conta a espessura total dos sedimentos, a relagdo
areia/argila e a porcentagem de arenitos aumentando nesta direcdo. A alternincia de
valores de espessura de arenitos e argilitos nos mapas de isolitas, a norte da area
poderiam ser explicados como um sistema lagunas/barreiras implantado no TSMA
da Seqiiéncia A, além disto a alta porcentagem de arenitos no centro da mesma
poderia ser correlacionado ao sistema deltaico do mesmo trato.

Intervalo Marco 2-Marco3: O intervalo abrange o intervaio compreendido entre
o Marco 2, definido por uma superficie de erosgo e limite de seqliéncia, ¢ 0 Marco
3, correspondente a uma superficie de inundagio, constituindo os TSMB ¢ TST da
Seqiiéneia B, correspondendo a porgdo media e alta da Formacdo San Miguel
(Figs. 10 e 13).

O mapa de isépacas deste intervalo (Fig. 49) mostra espessuras de mais de 100
metros de sedimentos no centro norte e sul da area, apresentando alternancia de
espessuras ao norte.

O mapa de isélitas de arenitos (Fig. 50) mostra grandes espessuras de arenitos
principalmente no centro ¢ norte da area, além de um corpo arenoso entrando ao sul
¢ a alternncia de espessuras maiores € menores ao norte.
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46: Mapa de Isolitas de Arenitos do Intervalo Marco 1 ao Marco 2.
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Figura 48: Mapa de Percentagem de Arenitos do Intervalo Marco 1 a0 Marco 2
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No mesmo contexto o mapa de isdlitas de siltitos (Fig. 51) mostra espessuras
maiores no centro leste e norte da érea da folha, de forma complementar ao
apresentado pelo mapa de is6litas de arenitos.

O mapa de percentagem de arenitos (Fig. 52) também mostra a grande
concentragdo de sedimentos arenosos no centro e a oeste da 4rea ¢ a alternincia
destes a norte da mesma,

A definicio do sistema dunas/lagos interdunas nas secbes estratigraficas e
correlagdes de superficie, explica as grandes espessuras de sedimentos arenosos em
grande parte da 4rea da folha, bem como a alternincia de Cspessuras nos mapas de
is6litas e de percentagem, explicada pela sedimentagdo alternada de areia/siltito das
dunas e lagunas respectivamente, caracteristica deste intervalo.

Intervalo Marco 3-Marco4:Este intervalo apresenta como limite inferior umga
superficie de inundacdo ¢ como topo uma superficic erosiva, constituindo parte do
TSMA da seqiiéncia B, correspondendo a base da Formagdo T acuary (Figs. 10 e
g ¢

13).

O mapa de isépacas deste intervalo (fig. 53), mostra grandes espessuras
sedimentares no extremo sudeste da 4rea.

O mapa de is$litas de arenitos (Fig. 54) define ©Spessuras no intervalo entre 70 ¢ 75
metros de sedimentos arenosos na margem sul da folha.

O mapa de is6litas de siltitos (Fig. 55) mostra a pequena espessura de sedimentos
argilosos no intervalo, restringindo os valores maiores a norte ¢ sudeste da folha.

O mapa de porcentagem de arenitos (Fig. 56) mostra, de forma semelhante ao mapa
de is6litas um alto conteddo de sedimentos arenosos, concentrados no centro e com
aparente continuidade ao sul da folha, bem como uma alternincia de porcentagens
maiores e menores no bordo sul da 4rea mapeada.

implantados neste intervalo. Além disso a alternincia de percentagens altas e baixas

observadas a sul do mapa de percentagens, poderia ser atribuida ao sistema
delta/prodelta deste intervalo.

De forma geral o mapa de porcentagem total de arenitos (Fig. 57) mostra uma alta
concentracdo de sedimentos arenosos em uma franja norte/sul central da folha,
delimitando principalmente o posicionamento dos  sistemas eolicos e frentes
deltaicas. De forma complementar, a concentragdo dos sedimentos argilosos pode
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50: Mapa de Isolitas de Arenitos do Intervalo Marco 2 ao Marco 3.
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51: Mapa de Is6litas de Siltitos do Intervalo Marco 2 ao Marco 3.




ira 52: Mapa de Percentagem de Arenitos do Intervalo Marco 2 ao Marco 3.
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54: Mapa de Is6litas de Arenitos do Intervalo Marco 3 ao Marco 4.
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55: Mapa de Isdlitas de Siltitos do Intervalo Marco 3.a0 Marco 4
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ser correlacionado a lagunas, os prodeltas ¢ ao marinho propriamente dito. Por
outro lado, o baixo conielido arenoso do bordo oeste da folha poderia ser resultante
de erosdes posteriores.

11. RECONSTRUGCAO PALEOGEOGRAFICA

A cevolugdo paleogeografica deposicional da regifio foi interpretada tomando-se como base a
analise de facies sedimentares nos pogos, a correlagdo dos mesmos através das seis secdes
estratigraficas e destes com a superficie por meio de afloramentos, além da interpretacio da
relagdo sedimentar arenito/siltito nos mapas estratigraficos, tomando como limite os intervalos
entre 0s marcos.

Esta andlise resultou na defini¢io de dois periodos de evolugdo da sedimenta¢do da unidade
permocarbonifera. O primeiro se desenvolve abaixo do Marco 1, no TST da Seqiiéncia A,
apresentando um registro minimo na grande maioria dos pogos, caracterizando, principalmente
em superficie, condigbes climaticas de glaciagio. O segundo periodo se desenvolve a partir do
Marco 1 ao Marco 6, correspondendo ao TSMA da Seqiiéncia A e a totalidade das Seqiiéncias
B e C, caracterizando depdsitos em condi¢des climaticas quentes, em ambientes variando de
contmentais & marinho costeiro.
= Intervalo Marco 0-Marcol: Este intervalo se caracteriza principalmente pelas
condi¢@es climaticas de glaciagdo. O ambiente glacial - periglacial se caracteriza
pelos facies fluviais, lagunares e marinhos associados, depositando diamictitos,
arenitos, siltitos e argilitos com seixos caidos, ritmitos ¢ sedimentos
tempestiticos (Fig 58 A).
= Intervalo Marco 1-Marco2: Posteriormente ao ultimo vestigio glacial, se
inicia a sedimentagfio do Grupo Independencia, dentro do TSMA, depositando
os sedimentos da base da Formagio San Miguel correspondentes ao intervalo
Marco 1-Marco 2 (Fig. 58 B), caracterizado por depdsitos marinhos
tempestiticos na base e desenvolvendo uma sedimentagio lagunar e deltaica na
fase regressiva final.
= Intervalo Marco 3- Marce 4: A regressio do TSMA da seqiiéncia B se inicia
apds o Marco 3, com o desenvolvimento de uma sedimentagio progradante a
leste, implantando uma facies de frente deltaica, intercalada aos depésitos de
prodelta (Fig. 59 D).
= Intervalo Marco 4-Marco 5: A erosio marcada pelo Marco 4, implanta
depésitos de frente deltaica em contato discordante com os dep6sitos de
prodelta (Fig. 20). Estes depésitos deltaicos se¢ encontram lateralmente ¢
verticalmente associados a sedimentos finos de plataforma intercalados a
depésitos de tempestades, chegando ao maximo de transgressdo no Marco 5
(Fig. 60 E).
= Intervalo Marco 5-Marco 6: A regressio a partir do Marco 53, correspondente
ao TSMA da seqliéncia C, restringe os corpos de dguas a pequenas lagunas
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58: Blocos diagramas mostrando a paleogeografia predominante nos intervalos:
A- Marco 0 ao Marco 1, B- Marco 1 ao Marco 2.




Figura 59: Blocos diagramas mostrando a paleogeografia predominante nos intervalos:
C- Marco 2 ao Marco 3, D- Marco 3 ao Marco 4.




marginais, que se intercalam com depésitos de planicies de mards. A oeste e
noroeste da folha, se desenvolve a sedimentagdo continental e6lica que prograda a
leste, correspondendo ao inicio do processo de continentalizagdio total da bacia
(Fig. 60 F).

A evolugdo da Bacia do Parani a partir do Carbonifero € caracterizada
principalmente pela variacio das condigdes climaticas. Estas variagdes controlam a
implantagdo  dos  diferentes ambientes  deposicionais  da seqiiéncia
permocarbonifera/tridssica. A sedimenta¢do desta seqiiéncia na bacia, &
condicionada & ambientes glaciais e e6licos principalmente, implantando-se os ficies
continentais, transicionais e marinhos através do tempo geologico (F ig. 61).
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Figura 60: Blocos diagramas mostrando a paleogeografia predominante nos intervalos:
E- Marco 4 ao Marco 5, F- Marco 5 ao Marco 6.
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Figura 61: Perfil composto mostrando os principais registros geofisicos e a reconstrucéo

paleogeogréfica correspondente ao intervalo entre as sequéncias:
A- intervalo abaixo do Marco 0, B- entre o Marco 1 e Marco 2, C- entre o Marco 2 e o Marco 3,
D- entre o Marco 3 e 0 Marco 4, E- entre o Marco 4 e o Marco 5, F- entre o Marco 5 e o Marco 6.
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12. CONCLUSOES

J

[98]

A analise de todos os dados levantados na superficie correspondente a Folha Coronel
Oviedo, permite associar os sedimentos as unidades estratigréficas permocarboniferas
da Formag&o Coronel Oviedo e 20 Grupo Independencia, além da Formag8o Misiones,
de idade tridssica/jurassica.

A Formagdo Coronel Oviedo de Idade Carbonifero Superior a Permiano Inferior se
depositou em um ambiente glécio/marinho/lagunar, inicialmente transgressivo, sobre um
embasamento estruturado pela Orogénese Eoherciniana. Estes sedimentos consistem
principalmente de diamictitos, ritmitos, argilitos e arenitos com seixos caidos,
distribuidos no bordo oeste da folha.

A partir do Gltimo vestigio glacial e em grande parte sob condigBes climaticas 4ridas e
semi ridas, se depositaram os sedimentos do Grupo Independencia, desde o Permiano
inferior até o superior. Este grupo estd subdividido nas FormagSes San Miguel ¢
Tacuary, constituindo uma franja com orientag&io norte/sul no centro da folha.

A Formac3o San Miguel, na base do grupo, esta subdividida em uma unidade inferior
de sedimentos argilo/silticos e outra unidade, superior, caracteristicamente arenosa.
Parte desta unidade arenosa apresenta estruturas de sedimentagfio tipicamente edlicas,
sendo agrupadas no Membro Saingo.

A Formacfio Tacuary se apresenta diferente da anterior, com uma unidade inferior
arenosa e uma superior principalmente argilo/siltosa.

As rochas sedimentares localizadas no bordo leste da folha correspondente a Formagsio
Misiones, constituida de arenitos depositados totalmente em ambientes continentais,
principalmente fluvial e eélico.

A analise subsuperficial realizado tomando-se como base a identificagdio de marcos de
referéncias, a definicio de seqliéncias de sedimentacio, a correlagdo dos mesmos
através de secdes estratigraficas, a definicdo de modelos deposicionais e a correlagio
dos mesmos através das se¢des e com a superficie, levam as seguintes conclusdes:

a. As seqiiéncias de sedimentagio A, B, C, definidas nos registros de raios gama,
sdo caracterizadas como seqliéncias de segunda ordem, desenvolvidas por
variages relativas do nivel do mar e limitadas por amplas superficies de erosdo.
Estas superficies sdo caracteristicas em bacias do tipo rampa, onde um minimo
de rebaixamento expGe vastas dreas a erosdo.

b. Foram identificadas 14 seqiiéncias de terceira ordem na Seqiiéncia B, sendo a
unica completa na maior parte dos pogos.

C. A Seqliéncia A apresenta amplo TST ¢ pequena espessura de sedimentos do
TSMA, que € marcado por sedimentagio marinha tempestitica e costeira
deltaica/lagunar, respectivamente.

d. A Segiiéncia B aparece completa na maior parte dos pocgos e apresenta marcada
scdimentac¢io eélica no TSMB, em parte da 4rea da folha esta sedimentacfo se
intercala com depésitos lagunares no TST até a superficie de inundacdo do
Marco 3. O TSMA desenvolve um sistema deltdico que intercala ficies deltaica
com prodelta, associados lateralmente com depbsitos arenosos tempestiticos.



permocarbonifera. Neste se implanta um sistema de barreiras lagunas ¢ planicies
de marés, até a total continentalizacio da bacia,

8. Os ambientes deposicionais implantados através do tempo geolégico Permiano, permite
diferenciar claramente na superficie, os sistemas de sedimentacio da 4rea de estudo.
Desta maneira, por exemplo,os depésitos do sistema barreiras / lagunas e estuarinos do
sistema deltiico do TSMA, encontra-se em superficie, sobrepostos a tempestitos do
IST da Seqiiéncia * Outro exemplo s30 os depésitos de dunas edlicas que se
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