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RESUMO

O estudo da evolugdo tectono-sedimentar da Bacia do Parana no
intervalo Ordoviciano — Devoniano, com énfase na Sub-Bacia de Alto Gargas e no
Paraguai oriental, foi realizadc com base na integracdo de dados
sedimentoldgicos, estratigraficos, bioestratigraficos e geoquimicos, obtidos ao
longo de uma ampia faixa de exposicdo dos sedimentos e, também, a partir da
analise de 16 pogos perfurados pelas companhias Petrobrés, Paulipetro e Pecten
e de 07 furos de sondagem realizados pela companhia Anschutz, no Paraguai.

Esta analise possibilitou o estabelecimento de um arcaboucgo
estratigrafico representativo deste intervalo, sendo o mesmo composto por quatro
sequéncias deposicionais de segunda ordem (senso Vail ef al, 1977b),
consideradas como do Tipo — 1 e definidas como: Seqiténcia Ordoviciana,
Seqléncia Silurina, Seqiiéncia Eo-Devonina e Sequéncia Meso/Neo-Devoniana. A
andlise do teor de carbono organico total realizada, visando configurar as
superficies de maxima inundagdo das quatro seqiiéncias propostas, indicou os
maiores valores para a superficie eo-frasniana, quando ocorreria a maxima

expansac da bacia.

O estudo geocronolégico dos sedimentos da Formacéo lapd, bem
como o refinamento bioestratigrafico dos sedimentos da Formacdo Vila Maria,
possibilitaram a definicdo do posicionamento temporal dos eventos glaciais

atuantes no Gondwana ocidental.

A distribuicdo regional dos sedimentos permitiu identificar que a
Bacia do Parana, no intervalo de tempo enfocado, teve sua evolugdo marcada por
dois compartimentos estruturais distintos, posicionados a norte € a sul de uma
zona estrutural balizada pelo Alinhamento Guapiara.



Este estudo demonstrou, também, que os sedimentos ordovicianos
da Bacia do Parana tiveram sua deposicdo controlada pelo Lineamento
Transbrasiliano a partir da geragdo de um sistema rift no interior desse lineamento,
iniciaimente induzido por intrusdes graniticas de idade Cambro-Ordoviciana.

A histdria evolutiva da Bacia do Parana, apresentada neste trabatho,
demonstra que a propagac&o dos esforgos compressivos gerados na borda da
placa, em forma de esforgos transtensionais, ao longo do lineamento, somada a
carga sedimentar e ao resfriamento das massas intrudidas conduziram a
subsidéncia inicial desta bacia.




ABSTRACT

This investigation concerns the tectono-sedimentary evolution of the
Parana Basin from the Ordovician to the Devonian. The study was based on the
integrated analysis of a large database including sedimentology, stratigraphy,
biostratigraphy and geochemistry. The data have been collected from wells and
outcrops in the Alto Gargas Sub-basin and western Paraguay.

Four Type-1 stratigraphic sequences are recognized by this study,
namely: the Ordovician Sequence, the Silurian Sequence, the Early Devonian
Sequence and the Middle / Late Devonian Sequence. Total organic carbon
analyses, carried out in order to identify maximum flooding surfaces related to
those sequences, indicate that highest values were attained during the early
Frasnian, when the maximum basin expansion is also recorded.

The geochronologic study of the lapd Formation sediments, along
with a refinement of the Vila Maria Formation biostratigraphy, permits a more
accurate dating of glacial episodes recorded in western Gondwana.

The regional distribution of sediments demonstrates that two different
structural compartments are present in the Parana Basin during the investigated
time interval. The northern tectono-sedimentary compartment is represented by
Alto Gargas Sub-basin, its southern equivalent being the Apucarana Sub-basin.
They are separated from each other by the Guapiara Lineament. This study also
shows that the Transbrazilian Lineament controlled the Ordovician sedimentation
by means of a rift system coincident with the lineament, originated by the
emplacement of intrusive granite bodies of early Cambrian-Ordovician age. In
conclusion, early subsidence phases of the Parana basin were conditioned by: (1)
transtensive reactivations of the Transbrazilian Lineament in response to
compressive efforts directed against the western border of Gondwana, in addition
to (2) increasing sedimentary load and (3) cooling of intrusive granite masses.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 - Aspectos Gerais

Este trabalho apresenta os resultados obtidos no projeto de pesquisa
Anédlise da Evoluc&o Sedimentar do Paleozéico inferior e médio da Sub-Bacia do
Alto Gargas, Bacia do Parana, Brasil, o qual deu suporte ao programa de estudo
que foi executado junto ao Programa de Doutorado em Geologia Sedimentar do
IG-USP.

O projeto de pesquisa em questdo tinha por objetivo a integracdo de
dados estratigraficos e sedimentolégicos obtidos a partir da faixa de afloramento
do paleozoéico inferior e médio da Sub-Bacia do Alto Gargas e sua correlacdo com
os dados de subsuperficie, visando o estabelecimento de um arcabougo
estratigrafico, e sua representacéo através de mapas paleogeograficos.

Para alcangar o objetivo geral proposto, foi desenvolvido um conjunto
de trabalhos visando atingir as metas (listadas abaixo) estabelecidas no inicio do
programa de trabalho.

1) Estender, para todas as &reas do estudo, o arcabougo
estratigréfico definido por Pereira (1992), para 0 intervalo de
tempo em questdo, no sudoeste de Goias.

2) Definir em afloramento e nos pogos utilizados, superficies de
correlagdo que permitam o estabelecimento de intervaios para a
confecgéo de mapas estratigraficos.

3) Melhorar a definigdo bioestratigrafica do intervalo, através da
coleta sistematica de amostras para a andlise palinolégica, bem
como tentar datar, por métodos diretos, os intervalos estéreis.



4) Promover uma andlise sedimentoldgica detalhada de afloramentos
significativos, objetivando a definigdo dos sistemas deposicionais

preservados.

Essas metas foram perseguidas ao longo da pesquisa, colocando—
se, entdo, como objetivos mais especificos deste trabatho: 1) elaborar um modeio
geoldgico visando o entendimento da implantagdo da Bacia do Parana: 2)
estabelecer um arcabouco estratigrafico de 2° ordem, com base na caracterizagdo
de seqUéncias deposicionais e seus tratos de sistema, através da elaboracdo de
secles estratigraficas em afloramento e subsuperficie; 3) detalhar as superficies
limitantes das sequéncias a partir da andlise dos perfis compostos dos pocgos e
das relagGes de contato dos sedimentos em afloramentos e definir as superficies
de maxima inundag&o em termos geoquimicos; 4) promover um refinamento do
zoneamento bioestratigrafico do intervalo de estudo, em parceria com
especialistas colaboradores, visando facilitar as correlagdes estratigraficas; 5)
buscar datar, por método direto ou indireto, horizontes estratigraficos considerados
estéreis ou com informagdes de idade conflitantes; 6) mapear a distribuicdo dos
estratos que preenchem as sequéncias e caracterizar os sistemas deposicionais
envolvidos na sedimentagdo; 7) definir os eventos que modificaram o registro
deposicional preservado e 8) estabelecer uma historia evolutiva, para as areas

estudadas, no intervalo de tempo entre o Ordoviciano e o Devoniano.

1.2 - Aspectos Metodologicos

Nos ditimos 20 anos, ocorreu uma revolugdo no modelo de andlise
estratigrafica. A partir dos trabalhos pioneiros de Vail ef al. (1977a) criaram-se as
bases do que hoje chamamos de Estratigrafia de Sequéncia.

A Estratigrafia de Seqléncia vem sendo amplamente utilizada pela
comunidade geoldgica desde o final da década de oitenta. Nesta época, acorreu a
publicacdo de seus conceitos basicos (Wilgus et al, 1988) como modelo de



analise para uma larga base de dados, incluindo dados sismicos convencionais e
de alta resolugdo, perfis elétricos de pocos, afloramentos, testemunhos, dados

paleontolégicos e geoguimicos (Posamentier & Alilen, no preio).

A Estratigrafia de Seqléncias é definida como o estudo das relagbes
das rochas dentro de um arcabougo cronoestratigrafico, no qual a sucessdo de
rochas é ciclica e composta por unidades estratais geneticamente relacionadas.
Entende-se por unidades estratais as sequéncias e os tratos de sistemas
(Posamentier ef al.,1988).

As sequéncias sdo definidas como uma sucessdo de estratos
geneticamente relacionados, limitadas no seu topo e base por superficies de
erosdo ou ndo deposigdo (discordancias), e suas concordancias relativas, sendo
os tratos de sistemas definidos como uma associagdo de sistemas deposicionais

contemporaneos (Posamentier ef al.,1988).

Este novo contexto da andlise estratigréfica insere-se no que
modernamente se entende por Andlise de Bacias, onde a area de estudo é
analisada dentro de uma visdo holistica, de forma a compreender a inter-relagéo
entre os processos de formagéo, preenchimento e deformagéo da bacia.

Assim, dentro desta nova visdo para se compor o arcabouco
estratigrafico, s&o definidas superficies que possam representar limites de
segliéncias, no sentido de Vail ef al. (1977a), e que sejam mapeaveis em toda a

bacia.

Objetivando facilitar a identificacdo dessas superficies e o
estabelecimento de sequéncias de 2° , 3° e 4° ordem, que s&o unidades
estratigraficas com maior poder de correlacdo, sio definidos arranjos de

parassequéncias (senso; Van Wagoner, 1990) em perfis sedimentolégicos



verticais. No caso de perturagdes, estes arranjos sdo estabelecidos a partir do
registro de Raio Gama e de Resistividade.

Na escala de afloramento, a andlise estratigréfica se faz através da
descricdo de perfis sedimentolégicos detalhados, onde se estabelecem as
sucessdes verticais de facies (senso Walker, 1990), definindo ciclos de afinamento

normal ou inverso, limitados por superficies de inundagéo.

Ainda nesta escala de ftrabalho, em afloramentos com boa
preservacéo e continuidade lateral, podem ser mapeadas as principais superficies
deposicionais, de forma a estabelecer conjuntos genéticos definidos por Mialil
(1985) como elementos arquiteturais. Esses conjuntos s&c compostos por
litofacies, que s&o descritas com base nas estruturas primérias e na geometria
externa. Esses procedimentos desenvolvidos nos afloramentos séo a base da
interpretacao dos ambientes e sistemas deposicionais no atual cendrio da analise
estratigrafica.

Para a preparacdo de mapas estratigraficos e paleogeograficos,
existe a necessidade de se diagnosticar superficies de correlagéo, admitidas como
isbcronas, que limitam os intervalos a serem mapeados. Este procedimento requer
um arcabougo bicestratigrafico confiavel, que pode ser obtido através da coleta

sistematica de amostras para andlise palinologica.

A analise palinolégica permite a definicdo das idades relativas
utilizando-se as assembléias palinolégicas observadas e a comparagdo das

mesmas com as cartas de biozoneamento internacionais.

A aplicacdo da Estratigrafia de Sequéncias na analise estratigrafica
vem sendo largamente utilizada, em fungdo da mesma ser um método de estudo

que possibilita um refinamento na correlagéo estratigrafica de pogos, criando

e



condigdes para o estabelecimento de correlagbes temporais e faciolégicas de alta

resolucao.

Como ja visto, a base tedrica das correlagdes de alta resolucao foi
definida a partir dos estudos estratigraficos em perfis de pocos, testemunhos e
afloramentos (Van Wagoner et a/., 1990).

Assim, neste novo contexto da andlise estratigrafica, o
desenvolvimento deste estudo envolveu a realizagéo de etapas de campo, no bojo
de um projeto de pesquisa mais amplo, e a andlise de pocos e furos de
sondagem. Nas etapas de campo (Quadro |) foram coletados inimeros dados
onde se incluem: o levantamento de perfis sedimentolégicos de detalhe, a
cobertura fotografica de toda a segéo aflorante, a coleta sistematica de amostras
voltadas para a analise palinolégica e geoquimica, a amostragem visando alguns
estudos petrograficos e, também, a preparagéo de seg¢bes geoldgicas regionais

para o posicionamento cartografico da secéo aflorante.

ETAPAS DE CAMPO

ETAPA1
PERCURSO: RIO - ASSUNGAQ (PARAGUA!) - SAN JUAN (ARGENTINA) - RIO.
PERIODO: JULHO DE 1993
OBJETIVO: Observagio de rochas silurianas em afloramentos na regifio de Assungéio e San Juan.

ETAPA 2
PERCURSO: RIO - JAGUARIAIVA (PR) - RIO.
PERIODO: SETEMBRO DE 1993
OBJETIVO: Visita & faixa de afloramentos siluro-devonianos no bordo Leste da Bacia do Parana (flanco
norte do Arco de Ponta Grossa).

ETAPA 3
PERCURSO: RIO - IPORA (GO) - BARRA DO GARGAS (MT) - RONDONOPOLIS(MT) - COXIM (MS) -
RIO.
PERIODO: ABRIL DE 1994
OBJETIVO: Visita a faixa de afloramentos do Siluro-Devoniano na porgao setentrional da Bacia do
Parana.

g



ETAPA 4
PERCURSO: RIO - RIO VERDE (MS) - COXIM (MS) - RONDONOPOLIS (MT) - CHAPADA DOS
GUIMARAES (MT) - PARANATINGA (MT) - RIO
PERIODO: FEVEREIRQO DE 1995
OBJETIVO: Visita & faixa de afloramentos do Siluro-Devoniano na porgdo setentrional da Bacia do
Parana.

ETAPA S
PERCURSO: RIO - |PORA (G0) - BARRA DO GARGAS (MT) - NOVA XAVANTINA (MT) - CANARANA
(MT) - PARANATINGA (MT) - RIO
PERIODO: JULHO / AGOSTO 1985
OBJETIVOQ: Visita aos afloramentos do Siluro-Devoniano na porgdo setentrional da Bacia do Parana e
na por¢do Sul da Bacia do Parecis.

ETAPA 6
PERCURSO: RIO - ITARARE(SP) - ITAPEVA (SP) - JAGUARIAIVA (PR) - TIBAGI (PR) - PONTA
GROSSA (PR) - RIO
PERIODO: JULHO / AGOSTO DE 1995
OBJETIVO: Visita a faixa de afleramentos siluro-devonianos no bordo Leste da Bacia do Parani.

ETAPA 7
PERCURSO: RIO - ALTO ARAGUAIA (MT) -BARRA DO GARGAS (MT) - NOVA XAVANTINA (MT) -
CHAPADA DOS GUIMARAES (MT) - RIO
PERIODO: MAIO DE 1996
OBJETIVO: Verificacéo da faixa de afloramentos Siluro-Devonianos na regido de Serra Azul e Serra do
Roncador -MT.

ETAPA 8
PERCURSO: RIO - ASSUNCAO (PARAGUAI) - RIO
PERIODO: MAIO DE 1997
OBJETIVO: Visita aos afloramentos das unidades ordovicio-silurianas associadas ao Bajo de San
Pedro.

ETAPA 9
PERCURSO: RIO - AQUIDAUANA (MS) - RONDONOPOLIS (MT) - BOM JARDIM DE GOIAS (GO) -
RIOC
PERIODO: AGOSTO DE 1997
OBJETIVO: Observagéo de afloramentos das unidades ordovicio-silurianas e devonianas na regido
oeste da Bacia do Parana e no sudoeste de Goias.

ETAPA 10
PERCURSQO: RIO - PICOS(PI) - ELORIANQ(PI) - RIO
PERIODO: DEZEMBRO DE 1997
OBJETIVO: Coleta de dados na faixa de afloramentos do Siluro-Devonianc na Bacia do Parnaiba.

ETAPA 11
PERCURSO: RIO - BARRA DO GARGAS (MT) - SONORA (MS) - RIO
PERIODO: DEZEMBRO DE 1998
OBJETIVO: Observagéo de afloramentos das unidades ordovicio-silurianas € devonianas na regido
nordeste e oeste da Bacia do Parana.

Quadro 1 - Etapas de Campo realizadas ao longo do Projeto PADCT/UERJWFINEP (n°
65.91.0373.00) para a obtengéo dos dados discutidos nesta pesquisa.
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Dentro do arcabougo de dados, a andlise dos perfis
sedimentoldégicos, obtidos em afloramentos e testemunhos, juntamente com o
auxilio da cobertura fotografica dos afloramentos, possibilitam estabelecer os
processos deposicionais dominantes, de forma a inferir os ambientes de

sedimentacgéo preservados.

A partir da analise dos perfis sedimentolégicos foram caracterizadas
as litofacies descritas no quadro abaixo (Quadro 2).

cODIGO LITOFACIES DESCRIGAO

Dm Diamictito macigo Homogéneo, desorganizado, suportado por matriz, matriz
areno-argilosa, mal selecionada, polimitico, seixos de até 30cm,
facetados a subarredondados, raramente estriados.

Fmi Folhelho / Siltito macigoa  Argilito macigo a debilmente laminado, fratura conchoidal, pouco
laminado bioturbado, fossilifero. Coloracdo negra a vermelha arroxeada.
Fid Folhetho / Arenito muito fino  Ritmito composto por pares milimétricos de folhelhos e arenitos
- varvico em contato abrupto entre si. Seixos caidos, dispersos, com até
20 cm. Seixos de composicéo variada, facetados e estriados.
Fwx| Siltito / Arenito muito fino  Siltito  inter-estratificado com arenitc muito fino, geometria
lenticular; laminac&o cruzada por onda e plano-paralela.
Sx Arenito com estratificagdo  Arenito médio a grosso estratificacfo cruzada planar ou
cruzada acanalada, com seixos.
Sr Arenito com ripple Arenito fino/médic/grosso com tipple driff cross lamination.
Sm Arenito macigo Arenito médio, macigo com geometria de lentes extensas.
Sp Arenito com estratificagdo  Arenito fino a médio com estratificag8o cruzada planar,
cruzada planar centimétrica a métrica.
St Arenito com estratificacic  Arenito médio a grosso, com estratificacdo cruzada acanalada,
cruzada acanzlada centimétrica.
Shes Arenito com estratificacdo  Arenito fino com estratificac@io cruzada por onda, centimétrica a
cruzada por onda métrica.
Gm Conglomerado Conglomerado macigo a debilmente organizado, suportado por
clasto a suportado por matrix.
Gp Conglomerado com Conglomerado organizado, suportado por clasto a suportado por
estratificagdo cruzada matrix, com estratificacdo cruzada planar, centimétrica a
planar metrica.
Gt Conglomerado com Conglomerado organizado, suportado por clasto a suportado por
estratificacao cruzada matrix, com estratificacdo cruzada acanalada, centimetrica a
acanalada metrica,

Quadro 2 - Cédigo de Litofacies utilizado nesta pesquisa a partir da conceituagdo de Miall
(1978).



Com base nas amostras coletadas para o estudo palinoldgico e
geoquimico, foi possivel estabelecer correlacdes estratigraficas entre as secles,
bem como melhor caracterizar as superficies estratigraficas definidas como

superficies de inundagéo.

O segundo foco da pesquisa envolveu o estudo sistematico das
informagdes dos pogos perfurados, de forma a possibilitar a correlacéo dos dados

obtidos em superficie com aqueles analisados em subsuperficie.

Foi realizado o estudo detalhado dos pogos estratigraficos; 2-AG-1-
MT (Alto Gargas), 2-CG-1-MT (Campo Grande), 2-TL-1-MT (Trés Lagoas), 2-AM-
1-MS (Amambai), 2-D0O-2-MT (Dourados), 2-RP-1-MT (Ribas do Rio Pardo), 2-RA-
1-MS (Rio Aporé), 2-AN-1-PR (Aitonia), 2-JA-1-GO (Jatai), 2-RI-1-PR (Rio lvai), 2-
LA-1-SP (Lagoa Azul}, 2-AR-1-SP (Aragatuba), 2-OL-1-SP (Olimpia) e do pogo 3-
CB-3-SP (Cuiabéa Paulista), na drea brasileira da Bacia do Parand, como também,
o estudo dos pogos Assuncgdo |, Assuncgdo Il e dos furos de sondagem RD-116,
RD-115, 268-R1, 268-R2, 269-R1, 269-R3 e 269-R4, localizados na area
paraguaia da bacia.

A anadlise dos pogos incluiu a coleta de amostras para a analise
palinolégica de testemunhos e caiha, visando definir a idade dos sedimentos (ver
Quadro 3); a coleta de amostras de testemunhos para a analise geoquimica; a
inspecéo de testemunhos e a analise dos perfis dos pocos. A analise dos perfis de
Raio Gama e de Potencial Expontanec possibilita a definicdo de ciclos de
afinamento ou engrossamento granulometrico para o topo, bem como a
identificacéo de superficies de descontinuidade e de superficies associadas aos

eventos de maxima inundacéo.

A metodologia que foi aplicada permitiu a definicdo temporal dos

ambientes de sedimentacido diagnosticados nos afloramentos, possibilitando o

TR



posicionamento estratigréfico dos mesmos. Dessa forma, com o auxilio das
secbes geoldgicas aflorantes e do estudo dos pocos, é possivel estabelecer o
arranjo paleogeogréfico de um determinado momento do tempo geolégico. Tal
arranjo €, em esséncia, o objetivo final da andlise estratigrafica.

-
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CAPITULO 2 - ARCABOUGO DE DADOS

2.1 - Dados Geoidgicos obtidos em Afloramentos

Os dados geolégicos, provenientes de afloramentos, foram
levantados a pértir de uma ampla drea de exposicédo que envolve trés diferentes
estados brasileiros (Fig. 01) e parte do territério paraguaio (Fig. 22). Neste
trabalho de levantamento geoldgico, que tem por base 19 municipios brasileiros,
foram realizados perfis sedimentolégicos de detalhe nas secdes aflorantes mais
significativas; coleta de material para andlise palinolégica e geoquimica de
localidades favoraveis, seges geoldgicas em estradas e uma completa cobertura

fotogréfica dos afloramentos visitados.

2.1.1 - Dados de campo obtidos no estado de Mato Grosso do Sul

No estado de Mato Grosso do Sul foram levantados perfis
estratigraficos de detalhe e se¢des geoldgicas nos municipios de Aquidauana,
Cipolandia, Rio Negro, Rio Verde de Mato Grosso, Coxim, Pedro Gomes e

Sonora.

2.1.1.1 - Regi&o de Aquidauana {MS) e Cipolandia (MS)

Na regi&o dos municipios de Aquidauana (MS) e Cipolandia (MS)
foram levantadas quatro segbes geoldgicas envolvendo sedimentos associados as

formacgdes Furnas e Vila Maria.

A primeira secdo, levantada a cerca de 12 Km da cidade de
Aquidauana (20° 21,18'S e 55° 14,86'W), na Rodovia Transpantaneira (BR-419), é

composta por um conjunto de arenitos de colorag&o branca, formado por
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espessos pacotes arenosos com geometria sigmoidal. Ocorrem arenitos com
granulometria variande de fina a média, portadores de estratificagdo cruzada
planar (Sp) e estratificacéo cruzada tangencial & base. Intercalados a estes corpos
de arenitos ocorrem pacotes tabulares, de granulometria mais fina, portadores de
estratificacdo cruzada por onda (Hummocky cross stratification - HCS). Estes
arenitos estdo presente em forma de conjuntos tabulares isolados na paisagem,
entre as cotas de 200 e 250 metros.

Na mesma rodovia, 5 Km a frente, em uma outra secdo (20° 19,35'S
e 55° 44, 91'W), este conjunto sedimentar deposita-se diretamente sobre o
embasamento, constituido por filitos deformados do Grupo Cuiaba. Estes arenitos
séo mapeados como pertencentes & Formagdo Furnas, nos mapas regionais
(RADAMBRASIL, volume 28; Araljo ef a/., 1981). Contudo, n&o sdo observadas
relagbes estratigraficas para o topo desta sec&o. Dessa forma, ndo se pode excluir
a possibilidade destes arenitos estarem posicionados estratigraficamente abaixo
da Formacgéao Vila Maria.

No mapa geolégico editado pelo Projeto RADAMBRASIL vol 27
(Del'Arco et al, 1982) estd cartografada a Formagéo Coimbra, que foi
originalmente definida por Oliveira & Moura (1944) e posteriormente descrita por
Corréa et al. (1979). Esta unidade possui uma area de ocorréncia reduzida, sendo
a mesma observada em um conjunto de morros alinhados, de direcdo geral
N30°W, a partir da localidade tipo em Forte Coimbra (MS), Rio Paraguai. Esta
formacdo € composta por arenitos rosecs, de granulacdo grosseira, de
composicdo  dominantemente  quartzosa, com grdos angulosos  a
subarrendondados, portadores de estratificagéo plano-paralela e estratificacéo
cruzada planar. Ocorrem, também, niveis conglomeraticos com granulos e seixos.
A Formacdo Coimbra é correlacionada com os arenitos “El Carmen” da Bolivia,
que sdo considerados de idade Siluriana, com base no conjunto fossilifero
analisado por Lange (1955), estando a mesma assentada em discordancia angular
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e erosiva, sobre os calcarios dolomiticos da Formagdo Bocaina (Corréa et al.,
1979).

Assim, torna-se necessario analisar a possibilidade de correlagéo
entre 0 conjunto arenoso observado préximo a Aquidauana com 0s arenitos
associados a Formagé&o Coimbra.

Na mesma regido de Aquidauana, no municipio de Cipolandia (MS),
Gesicki (1996) descreve, na localidade de n.° 134 de seu mapa de pontos, a
presenca de sedimentos (diamictitos) associados a se¢io sedimentar pré-Furnas.
Na mesma regi&o, na localidade da fazenda Concremix, Assine ef al. (1998 b)
descrevem a presenca de rochas associadas ao Grupo Rio Ivai.

Na etapa de campo realizada em julho de 1997, foi levantada uma
se¢ao de detalhe na estrada vicinal, paralela ao Rio Taboco, que faz a ligacdo
entre a rodovia Transpantaneira e a Vila de Cipolandia. Nesta sec¢ao, no primeiro
ponto analisado (20° 07,39" S e 55° 32,45’ W), observa-se 3 metros de diamictito
em discordancia com os filitos do Grupo Cuiaba. Estes diamictitos gradam para
uma sucess&o sedimentar, com cerca de 50 metros de espessura, de cor
vermelha, composta por conglomerados e arenitos conglomeraticos (Fig. 2A). O
segundo ponto da se¢do (20° 06,76’ S e 55° 31,83' W) ocorre em um fundo de
vale, na mesma cota geografica dos diamictitos e arenitos. Neste ponto, observa-
se um pacote de 2 metros de siltito cinza-esverdeado, laminado e com
intercalagbes de niveis de arenito muito fino com HCS. Na continuidade desta
secdo, 65 metros acima (20° 05,75’ S e 55° 30,83’ W), sdo observados arenitos de
coloragdo branca, finos e médios, com laminagdo. Nesta secdo ndo estd

registrado o contato entre os siltitos cinza e os arenitos de coloracdo branca.




Fig. 02 - Aspectos sedimentolégicos observados nas
regibes de Aquidauana (MS), Rio Negro (MS)
e Rio Verde de Mato Grosso (MS).

A - Diamictito, em contato com o Grupo Cuiaba,
na regido de Cipolandia (20° 07,39'S e 55°
32,45'W)

B - Siltito laminado com intercalagées de niveis
de arenito muito fino com HCS, na regido de
Cipolandia (20° 06,76'S e 55° 31,83 W),
associado & Formacéo Vila Maria

C - Arenito fino com HCS e intercalagbes de
niveis de siltito laminado, na regio de
Rio Negro (19° 20,46'S e 55° 03,62'W),
associado & Formagéo Vila Maria.

D - Conglomerado suportado por matriz
(litofacies Gm) de coloracéo vermelha,
préximo a Rio Verde de Mato Grosso
(18° 44,184'S e 54° 51,72'W), associado
a Formacgédo Aquidauana
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A definicdo das unidades envolvidas nesta secfo requer cautela,
uma vez que as relagdes de contato ndo sio nitidas. E possivel identificar a facies
pelitica da Formacdo Vila Maria, subjacente & Formagdo Furnas nesta seco,
embora este contato ndo seja observado diretamente. Qutro aspecto duvidoso é a
relac&o entre os siltitos associados & Formagao Vila Maria e o conjunto arenoso
composto pelo diamictito e arenitos. No flanco ceste da escarpa cortada pela
se¢&o, ocorre uma monotona sucessdo de arenitos e conglomerados até o topo da
escarpa. Porem, no vale imediatamente apds a escarpa, ocorrem siltitos
associados a Formagédo Vila Maria (Fig.02B), que s&o sucedidos por arenitos da
Formacdo Furnas. Assim, aparentemente, existe um controle estrutural nesta
segao que pode estar sendo exercido pela falha do Taboco mapeada no local.
Dessa forma, o conjunto arenoso poderia estar associado & Formagéo
Aguidauana, de forma alternativa a um posicionamento estratigrafico do mesmo

abaixo dos siltitos associados a Formagéo Vila Maria.

Nesta mesma estrada vicinal, rodovia Transpantaneira para a vila de
Cipolandia, proximo a sede da Fazenda Naturana (20° 04,87’ S e 55° 29,62’ W),
foi observada uma pequena sec¢éo com 10 metros de espessura (Fig. 03A), onde
pode ser visualizado um contato nitido entre arenitos com estratificagdo cruzada
planar (Sp), aparentemente associado a Formagéo Furnas e sedimentos peliticos
com HCS (facies Fwxi), da Formacao Vila Maria (Litofacies ll: senso Pereira,
1998). No entanto, ndo foram observadas feicGes erosivas no contato entre os
arenitos com os siltitos. Dessa forma, existe a possibilidade dos arenitos do topo
desta secéo, definidos como sendo da Formacdo Furnas, estarem associados a

litofacies IV, da Formagao Vila Maria, senso Pereira (1998).

2.1.1.2 - Regi@o de Rio Negro (MS)

Na continuidade dos trabalhos de campo de julho de 1997 foi

realizada uma sec¢do geoldgica ao longo da estrada vicinal que faz a liggg&o entre
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a cidade de Rio Negro e a rodovia Transpantaneira. Nos mapas geoldgicos
publicados (Corréa et al., 1979 e Del'Arco ef af., 1982), as rochas observadas ao
fongo desta sec¢do s@o mapeadas como pertencentes a Formagdo Furnas.
Contudo, a analise de campo possibilitou a defini¢do de um conjunto sedimentar
composto por uma sucessio de siltitos intercalados com arenitos finos com HCS
(facies Fwxl), que foram associados a litofacies 1l da Formagao Vila Maria.

Nesta estrada vicinal, na entrada da Fazenda Sombra da Serra (19°
20,25 S8 e 55° 03,35 W), pode ser observada a relagéo de contato entre
sedimentos finos (siltitos / folnelhos), ainda ndo diagnosticados na literatura, em
contato com arenitos médios a grossos, de coloragéo branca, com estratificagéo
cruzada planar (Sp). Esta pequena segdo é interpretada como o registro da
relacdo de contato por falha entre as Formagdes Vila Maria e Furnas. Continuando
nesta estrada em direcdo ac Pantanal, sdo identificadas excelentes exposigdes de
sedimentos associadas a litofacies I da Formagéo Vila Maria (Fig. 02C) (19° 20,
46'S e 55° 03,62° W). Cerca de dois quildmetros a frente, foi observado um
conjunto de arenitos médios a grossos, com niveis conglomeraticos (19° 20,15° S
e 55° 04,66° W), que estd sotoposto aos sedimentos finos definidos como
pertencentes a Formacéo Vila Maria. A menos de dois quildmetros, em dire¢c&o ao
Pantanal, pode-se observar o contato desses arenitos com o embasamento. A
espessura medida para esse conjunto, composto pelos arenitos e siltitos / arenitos

finos, &€ de 40 metros.

Ainda na regido de Rio Negro foram diagnosticados siltitos e
folhelhos com intercalagdes de barras tempestiticas (Fig. 03B) (19°28,50' S e
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Fig. 03 — Perfis sedimentologicos observados nas regides de Aquidauana (MS) e Rio Verde de Mato Grosse (MS).

Fig. O3A - Perfit sedimentolégico realizado na Fazenda Naturama (20° 0487 S e 55° 20,62' W), regido de
Cipoléndia mostrando o contato entre as formagdes Vila Maria e Furnas.

Fig. 03B ~ Siltitos e folhelhos com intercalagdes de niveis tempestiticos associados & Formagdo Ponta Gressa, na
regido de Rio Negro (19° 28,50' S e 55° 00,05’ W).
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55 00,05°'W), que representam o registro do membro superior da Formacéo Ponta
Grossa na drea. '

2.1.1.3 - Regi&o de Rio Verde de Mato Grosso (MS) e Coxim (MS)

O trecho da Serra de Maracaju, entre as cidades de Rio Verde de
Mato Grosso e Coxim, € marcado por um conjunto complexo de estruturas
tectonicas, como bem visualizado no mapa geoldgico de Corréa et al., (1979).
Assim, o levantamento de segdes geoldgicas regionais deve ter o cuidado em
diagnosticar estas falhas no controle do registro geolégico preservado. Neste
trecho foram realizadas trés segdes geoldgicas denominadas de: Morro da Alegria,
Serra de Maracaju e Sete Quedas.

Nesta regifio, no mapa de Corréa ef al. (1979), a area de afloramento
é representada por uma extensa faixa de rochas associadas & Formacgéo Furnas.
Contudo, as vérias segdes geoldgicas levantadas na regido demonstram a
existéncia de diferentes litologias de dificil mapeamento regional.

A dificuldade do mapeamento deve-se, primeiramente, a pequena
possibilidade de acesso as dreas escarpadas, onde poderiam estar preservadas
as relagbes originais de contato; em segundo lugar, ao intemperismo dos
sedimentos finos, siltitos e folhelhos, que impossibilita a obtencdo de resultados
palinologicos seguros e finalmente ao extenso processo de oxidacdo ao qual
foram submetidos os sedimentos arenosos presentes na érea.

A oxidag@o dos arenitos ndo pode ser utilizada como um elemento
diagndstico para a determinag&o da posigdo estratigrafica dos pacotes arenosos,
uma vez que a oxidagcdo ocorre de forma generalizada, como produto de uma
frente de oxidagao a partir dos sedimentos vermelhos da Formagéo Aquidauana.
Este processo & bem identificado na regido do sudoeste de Goias, onde os
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arenitos associados ao Membro Médio da Formag&o Ponta Grossa possuem uma
intensa coloracdo vermelha. Estes arenitos estdo, normalmente, naquela area, em
contato direto com os arenitos da Formagéo Aquidauana e sobrepostos aos
folhelhos e siltitos do Membro Inferior da Formacdo Ponta Grossa. Estes
sedimentos finos funcionam como um selo para uma frente de oxidacso,
estabelecida a partir da Formagdo Aquidauana. Assim, como pode ter ocorrido
uma homogeneizacgdo da coloracdo, a mesma nao deve ser utilizada para definir o

posicionamento estratigrafico.

Na Regido de Rio Verde de Mato Grosso e Coxim, a primeira secdo
(Morro da Alegria) foi realizada na estrada vicinal que parte do Km 699 da rodovia
BR - 163 e segue em direcio a oeste até a sede da Fazenda Alegria. Nesta
secéo, a cerca de 5 km da BR - 163 (18° 44,184’ S e 54° 51,72' W), observa-se
um conjunto de afloramentos compostos por conglomerados suportado por matriz
(litofacies Gm) de coloragéo vermelha, onde sdo observados seixos e blocos de
quartzo, quartzitos, fragmento de rochas e cristais de feldspato (Fig. 02D). Os
seixos sdo angulosos a subarredondados e estéio envoltos por uma matriz de
granulometria areia grossa. Estes sedimentos ocorrem associados a um bloco
baixo de falha, mapeado ao norte da cidade de Rio Verde de Mato Grosso (Projeto
RADAMBRASIL, vol. 27; Del'Arco et al., 1982) de diregdo NW - SE. Esses
sedimentos s&o aqui relatados pela primeira vez, sendo os mesmos associados a
Formacéo Aguidauana. Nesta segdo n&o foi possivel observar as relacdes de
contato entre esta unidade com a Formacgdo Furnas, nem a relacio de contato
entre a segdo sedimentar e o embasamento, representado pelo Granito Coxim.
Contudo, na escarpa da Serra da Alegria (18° 42,28’ S e 54° 57 26' W) pade ser
observado, préximo ao embasamento granitico, um pacote de cerca de 01 metro
de espessura, composto por conglomerado suportado por clasto, que d&o lugar a
um conjunto de arenitos com granulometria variando de médio a grossa,
intercalados por niveis centimétricos e decimétricos de conglomerado. Os arenitos

que compdem a escarpa estdo oxidados e sdo associados & Formacao Furnas.
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Ainda nesta regifo, a segunda se¢do (Serra do Maracaju) foi
realizada na estrada vicinal que parte do Km 699 da rodovia BR - 163 e segue na
dire¢@o sudoeste até a Fazenda Alvorada, junto ac Cérrego Pindaivdo, onde se
pode cruzar a escarpa da Serra de Maracaju.

Milani ef al. (1995) descrevem, nesta mesma localidade, a existéncia
de um conjunto pelitico arenoso avermeihado capeado pela Formacdo Furnas.
Assine et al. (1998b), também relatam a presenca de uma espessa secdo
associada aos sedimentos pré-Furnas com mais de 140 metros. Contudo, a se¢éo

apresentada por estes autores n&o é continua.

O trabalho de campo realizado nesta secdo demonstra a existéncia
de trés conjuntos sedimentares distintos. O primeiro é composto por corpos de
conglomerado suportado por clasto, constituido por grédos de quartzo e feldspatos
€ seixos de quartzo, e com estratificacdo cruzada planar (Gp). Estes sedimentos
séo observados na forma de grandes blocos deslocados na base da Serra de
Maracaju (18° 44,18’ S e 54° 51,72’ W). O segundo conjunto sedimentar & formado
por arenitos vermelhos, apresentando estratificagdo cruzada, intercalados por
niveis centimétricos a decimétricos de conglomerados, apresentando-se sob a
forma de corpos tabulares de grande continuidade lateral. Toda a area acessivel
da escarpa é formada por esta litologia (18° 48,70’ S e 54° 58,74'W). O terceiro
conjunto é representado um pacote de siltito vermetho com intercalacées de niveis
arenosos e conglomeraticos. Neste siltito observa-se a presenga de gréos
tamanho areia dispersos na matriz fina. O mesmo é faciimente observade na
fazenda Santa Terezinha (18° 57,26’ S e 54° 57,26' W), situada a cerca de 4 km
da escarpa da Serra de Maracaiju.

Este dltimo conjunto sedimentar vem sendo associado, na literatura
recente, aos siltitos da Formacdo Vila Maria, em funcéo do posicionamento
estratigrafico e das caracteristicas litolégicas. Contudo, o posicionamento

estratigrafico & duvidoso pois ndo se observa, diretamente, as relacées de contato
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desse conjunto com os demais sedimentos descritos na sec&o. Por outro lado,
esta litofacie é similar a outros sedimentos observados na regido de Rio Negro
(19° 40,00' S e 54° 59,19 'W) que estdo associados a Formacdo Aquidauana.

Na se¢do da Serra de Maracaju ndo existem elementos seguros que
possam levar a uma definigdo correta do posicicnamento estratigrafico dos
sedimentos. A observacdo inédita de litofacies que sdo também descritas para a
Formag&o Aquidauana, abre a possibilidade de se correlacionar parte dos

sedimentos estudados a esta unidade.

A terceira segdo (Sete Quedas) na regido de Rio Verde de Mato
Grosso e Coxim foi levantada no trecho final da rodovia Transpantaneira (BR-419),
entre a cidade de Rio Verde de Mato Grosso (MS) e a descida da Serra de
Maracaju. Nesta secéo, como nas anteriores, existe uma grande dificuldade em se
estabelecer as relagdes estratigraficas dos sedimentos estudados, uma vez que a
sec&o foi levantada no dominio de um grande falhamento, o0 qual conhecide com o
tracado da BR-419.

Nesta sec@o a cerca de 20km do Parque das Sete Quedas, no
municipio de Rio de Verde de Mato Grosso, observa-se uma pequena escarpa
constituida por arenitos da Formac&o Furnas (19° 03,96 S e 54° 59,70° W),

controlada por falha.

Continuando a se¢do, pode ser identificado um espesso conjunto
sedimentar siltico-arenoso, bastante oxidado, ainda naoc relatado na literatura (19°
05,32' S e 55° 01,87 W). Estes sedimentos arranjam-se sob a forma de ciclos
tempestiticos. A cerca de 1 km deste ponto (19° 05,91’ S e 55° 02,07’ W), junto a
uma pequena queda d'agua, registra-se o contato basal entre este conjunto

sedimentar e uma espessa se¢éo de arenitos e conglomerados.
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Em fung&o da relagao de contato por falha existente entre a escarpa
isolada formada por arenitos da Formag&o Furnas e o conjunto siltico-arenoso e,
também, pelas caracteristicas sedimentologicas deste conjunto sedimentar, o
mesmo & definido como pertencente & Formacao Ponta Grossa. Assim, é possivel
definir a relagdo de contato basal da Formac&o Ponta Grossa com a Formacéo

Furnas.

Na mesma estrada, 6 Km apés a queda d'agua é possivel identificar
a relagéo de contato entre uma espessa se¢&o arenosa de colorag@o avermeihada
(cor de oxidacdo) com o embasamento, representado por filitos do Grupo Cuiaba
(19° 07,70' S e 55° 03,68’ W). Este contato é observado na base da Serra de
Maracaju. Ao longo da descida desta serra, ocorrem afloramentos com grande
extensdo lateral, compostos por corpos arenosos imbricados, arranjados sob a
forma de geometrias lenticulares continuas, cujo os conjuntos estdo limitados por
surperficies arquiteturais expressivas. Internamente, os arenitos apresentam

estratificagGes cruzadas do tipo acanalada e planar (Fig. 04A).

Na secdo ao longo da Serra ndo se observa a continuidade entre o
conjunto arenoso marcado pela geometria lenticular com a sec¢do arenosa sobre o
embasamento. Contudo, ndo s&o notadas evidéncias para a definicdo de
falhamentos no trecho da serra. Consideramos que este conjunto arenoso é
representativo da Formagado Furnas. Contudo, a existéncia de falhamentos
mapeados entre a Serra de Maracaju e os afloramentos observados na estrada de
acesso a Serra, ndo permitem postuiar uma continuidade estratigrafica entre a
se¢do arenosa em contato com o embasamento e aquela em contato com a

Formacéo de Ponta Grossa.

Na cidade de Rio Verde de Mato Grosso ocorrem intimeros
afloramentos de folhelhos e siititos associados a Formacgéo Ponta Grossa. Nas
varias areas de exploragéo de argila para ceramica podem ser descritas espessas

secoes de folhelho (Fig. 04b-B), que s&o limitadas abruptamente por corpos
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Fig. 04a - Aspectos sedimentol6gicos observados nas
regides de Rio Negro (MS) e Rio Verde de Mato
Grosso (MS).

A - Copos arenosos de grande extenséo, com
geometria lenticular, imbricados, apresen-
tando estratificacéo cruzada planar, associ-
ados a Formagéo Furnas, na regido de Rio
Verde de Mato Grosso (19° 07,70'S e 55°
03,68'W)

B - Espessa sec¢éo de folhelho praguiano, limita-
da por corpos arenosos tempestiticos.
Barreiro Felix, Rio Verde de Mato Grosso
(18° 55,57°'S e 54° 50,41' W)

C - Contato brusco, de carater discordante,
entre os ciclos tempestiticos e os folhelhos
praguianos, observado no Barreiro Felix

D - Conglomerado oligomitico, quartzoso,
suportado por clasto, com seixos achatados,
depositados por ressedimentacéo, observado
préximo a Coxim (18° 24,36'S e 54° 53,14'W)
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Fig. 04b — Perfis sedimentoldgicos observados nas regides de Rio Verde de Mato Grossc (MS) & Coxim {MS}).

Fig.04A - Perfil estratigrafico de detathe na seg@o de folheiho de idade Praguiana, mostrando o posicicnamento

das amostras coletadas para analise geoquimica e palinoldgica. Barreiro Felix, Ric Verde de Mato Grosso (18°
5557 S e 545041 W),

Fig. 04B — Perfil estratigréfico de detalhe nas proximidades de Coxim (18° 2436 S e 54° 5314 W),
demonsfrando os conglomerades oligomiticos, quartzoso, suportado por clastos, com seixos achatados,
depositades possivelmente por ressedimentagdo.
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arenosos tempestisticos, como diagnosticado por Coimbra et al. (1995) (Fig. 04b-
C). Esses folhelhos datados do Eodevoniano (Praguianc) (Grahn ef af., no prelo,
1999) representam a primeira superficie de afogamento de cardter regional
presente na bacia.

Em toda a area aflorante observa-se, sobre os folhelhos, uma secéo
arenosa composta por pacotes tempestiticos arranjada sob a forma de ciclos de
engrossamento para o topo, sendo a estratificagéo cruzada por onda (Hummocky)
a feicdo sedimentar mais conspicua. Esses sedimentos s&o associados ao
Membro Medio da Formagdo Ponta Grossa;, ©0s mesmos apresentam
caracteristicas sedimentologicas idénticas aquelas definidas para esta mesma
unidade estratigrafica no sudoeste de Goids por Pereira (1992) e para outras
areas da sub-bacia do Alto Gargas por Pereira & Bergamaschi (1996). Em
situagbes especificas, como no Barreiro Felix em Rio Verde de Mato Grosso (18°
55,577 S e 54° 50,41 W) pode ser observado um contato brusco, de caréter
discordante, entre os arenitos e os folhethos. Essa discordancia materializa o hiato
temporal definido para a sec@o devoniana em termos palinologicos, ja relatados
por Pereira & Bergamaschi (1996), Pereira et al. (1998), Grahn (1998), Grahn
(1999). O tempo envolvido neste hiato pode ser determinado em funcdo dos
resultados palinoldgicos apresentados em Carvalho et al. (1987), obtidos a partir
dos folhelhos posicionados imediatamente acima dos arenitos tempestiticos.
Esses autores indicam uma idade Eifeliana para a amostra analisada. Assim, este

hiato poderia conter ao menos todo o intervalo emsiano.

No municipio de Coxim (MS) foi realizada uma segdo geoldgica ao
iongo da estrada vicinal que liga esta cidade a regido pantaneira. Da mesma forma
que nas secdes anteriores apresentadas, o empithamento estratigrafico ndo é
continuo pois a se¢éo é cortada por falhas normais que controlam o relevo
escarpado. Nesta se¢fo foram levantados dois perfis estratigraficos: No primeiro,
em uma pequena escarpa (18° 28,62’ S e 54° 45 95' W), pode ser observada uma

sucessdo de corpos areniticos e conglomeraticos, de cerca de 10 metros. A partir
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do nivel da estrada, observam-se 5 metros de um conjunto de corpos de arenitos
grosseiros, com geometria planar e estratificacéo cruzada planar. Este conjunto é
limitado no topo por sucessivos pacotes de um conglomerado oligomitico,
quartzoso, suportado por clastos, com seixos achatados. Em blocos associados
ao recuo da encosta, esta superficie é marcada por feicGes de ravinamento. Os
corpos conglomeraticos apresentam, por vezes, clastos de arenitos grosseiros
envolvidos na matriz, 0os quais estdo depositados acima da superficie de
ravinamento. Tais caracteristicas demonstram evidéncias de ressedimentacéo
(Fig. 04a-D e Fig. 04b-B). Aparentemente, Assine (1996) associa estes
conglomerados a Formacgéo lap6. As caracteristicas sedimentolégicas observadas
direcionam a interpretagéo deste perfil para a identificacdo de um limite
intraformacional, marcado pela mudanca da dinamica dos processos
deposicionais, inicialmente de cardter trativo e posteriormente de caréter
gravitacional, definindo uma superficie de descontinuidade no contexto de um
limite de sequéncia de terceira ordem.

Ainda nesta secdo um segundo perfil sedimentoldgico pode ser
observado (18° 24,36' S e 54° 53,14’ W). Neste se identifica a relacdo de contato
entre o conjunto arenoso e 0 embasamento, composto por filitos do Grupo Cuiaba.
O conjunto arenoso apresenta as mesmas caracteristicas sedimentologicas da
secdo anterior. Sobre o embasamento sdo depositados arenitos grossos a
conglomeraticos, com estratificagcéo cruzada planar (Sp) e estdo presentes seixos
achatados.

N&o é possivel estabelecer uma relagéo direta entre os dois perfis. O
segundo perfil € observado, no topo da escarpa, em um bloco alto e o primeiro
estd um pouco acima da cota topografica do Rio Coxim. Se admitirmos que a
descontinuidade observada no primeiro perfil seja um limite de terceira ordem,
representando somente uma variagdo na dinamica de sedimentacao, toda a secac
analisada estaria associada & Formag&o Furnas. Esta dinamica seria inicialmente
marcada por fluxos trativos, responsaveis pela deposicdo de arenitos com
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estratificagéo cruzada e posteriormente definida pela acdo de fluxos gravitacionais
responsaveis pela deposicdo dos conglomerados Na hipdtese desta
descontinuidade ter uma maior magnitude, estariamos entéo diagnosticando um
resquicio de uma sedimentag&o pré-Furnas preservada.

Ao longo da BR-163, nas proximidades de Coxim (MS) séo
observadas excelentes exposicbes de corpos arenosos associados Formacgéo
Furnas. Neste intervalo estratigréfico ha um predominio de facies sedimentares
associadas a processos deposicionais relacionadas a ambientes de plataforma
rasa dominada por ondas e com influéncia de acdo de marés (Pereira et al.
1995a).

Na regido de Coxim ndo € observada a relagdo de contato entre as
formagGes Furnas e Ponta Grossa. Contudo, a parte basal da Formacdo Ponta
Grossa pbde ser diagnosticada a partir de excelentes exposicdes, como na
Cachoeira das Palmeiras, no leito do Rio Taquari (18° 21,70’ S e 54° 36,72’ W).

2.1.1. 4 - Regi&o de Pedro Gomes (MS) e Sonora (MS)

No extremo norte do estado de Mato Grosso do Sul foram realizadas
duas outras se¢des geoldgicas nos municipios de Pedro Gomes e Sonora. Na
regido de Pedro Gomes é possivel identificar toda a secdo devoniana da bacia.
Pela primeira vez foi caracterizado o0 membro Médio da Formacdo Ponta Grossa
nesta regido, corroborando o modelo de distribuicdo regional para estas rochas
(Pereira, 1992; Pereira & Bergamaschi, 1996 e Pereira ef al,, 1998).

Nesta localidade os sedimentos associados aoc Membro Médio
apresentam as mesmas caracteristicas sedimentoldgicas observadas na regido de
Rio Verde de Mato Grosso, destacando-se os ciclos tempestiticos arranjados em
conjuntos marcados pelo engrossamento para o topo. Nesta regifo, em diversos
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cortes de estrada, estas caracteristicas podem ser diagnosticadas (18° 10,71'S e
54° 38,23'W).

Sobrepondo-se a estes sedimentos ocorre um espesso pacote
sedimentar composto por folhelhos e siltitos, litoestratigraficamente denominados
de Membro Superior da Formagéo Ponta Grossa, que representam a segunda
inundag&o de carater regional na bacia. As facies sedimentares observadas Fm! e
Fwxl, nas diversas pedreiras de extracdo de argila (18° 07,53"S e 54° 32,66' W),
diagnosticam as condi¢bes marinhas de costa afora (offshore) para a deposicio

desses sedimentos.

No municipio de Sonora é possivel realizar uma se¢do geoldgica
cruzando a Serra do Pantanal. A partir da cidade, através da estrada vicinal da
Usina de Cana que cruza a Fazenda Horizonte, atinge-se a descida Serra e a
planicie do Pantanal (17° 38,57 S e 54° 56,51 W).

Nesta secdo ndo se observa diretamente o contato entre o
embasamento e 0 conjunto sedimentar. No entanto, na quebra da escarpa gue
sustenta o planalto, ocupado por plantagtes da Fazenda Horizonte, observa-se
extensos afloramentos compostos por conglomerados e arenitos grossos,
portadores de facies Gt e $t, de coloragéo avermelhada, alinhados na diregdo NE-
SW. Esses sedimentos apresentam aspectos sedimentolégicos similares aqueles
descritos na regido da Serra da Alegria. Desta forma, os mesmos s&o associados
a Formagao Aquidauana. Registra-se assim, pela primeira vez nesta regiéo, esta
formagdo marcando a quebra da escarpa da Serra do Pantanal. A presenca de
sedimentos associados a Formag&o Aquidauana pode ainda ser observada na
altura do quildmetro 840 da BR-163.

Continuando a descida da Serra, observa-se, aparentemente em
contato por falha, a presenga de arenitos brancos, de granulometria fina 3 média,

caracterizados pela presenca da facies Sp. Esses sedimentos s&do associados a
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Formagdo Furnas. Assim, de modo especulativo, os sistemas de falhas do Rio
Correntes e da Serra Solteira controlaram a evolugao deste segmento da Serra do
Pantanal, geréndo um deslocamento relativo dos sedimentos associados 3
Formacao Aquidauana.

2.1.2 - Dados de campo obtidos no estado de Mato Grosso

No estado de Mato Grosso foram levantados perfis estratigraficos de
detalhe e segdes geoldgicas nos seguintes municipios: ltiquira, Rondondpolis, Sdo
Lourengo de Fatima, Chapada dos Guimaries, Dom Aquino, Paranatinga, General
Carneiro, Barra dos Gargas, Vale dos Sonhos, Nova Xavantina, Canarana,

Araguainha, Pedra Branca e Torixored.

2.1.2.1 - Regido de ltiquira (MT)

As segbes geolégicas levantadas na regidc de ltiquira foram
realizadas em duas estradas vicinais, que cortam o trecho sul da Serra de S3o
Jerénimo, e partem da BR-163, na altura do posto da Policia Rodoviéria do
municipio de ltiquira. Nas duas segdes (17° 04.31’ S e 54° 55,17° W: 17° 05.96' S
e 54° 54,58' W) é observado o contato entre o conjunto sedimentar e o
embasamento, representado por filitos do Grupo Cuiabd. Os sedimentos
observados séo formados por arenitos brancos, médios a grossos, com geometria
lenticular, as vezes sigmoidal e portadores de estratificacdo cruzada planar (Sp).
Esses sedimentos sdo associados & Formacdo Furnas. De modo diferente ao
mapeado na regido de Sonora (MS), ndo se constata a presenga da Formacéo
Aquidauana neste trecho do conjunto de serras denominado Serra do Pantanal.
Este fato pode ser um elemento adicional na identificacdo de um controle tectonico
exercido pelo Lineamento Transbrasiliano na definicdo do limite oeste da Bacia do
Parana, como jé proposto por Schobbenhaus Filtho (1975),
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2.1.2.2 - Regido de S&o Lourengo de Fatima e Rondondpolis (MT)

A regido de Sado Lourengo de Fatima, no que se refere a
caracterizagdo dos sedimentos pré-devonianos da Bacia do Parana, foi
apresentada pela primeira vez na literatura, por meio da identificacdo de
sedimentos silurianos equivalentes a Formagédo Vila Maria, por Pereira et al.
(1995b) e pela caracterizagdo do icnogénero Arthrophycus, em sedimentos
associados a esta formagéo por Fernandes et al. (1994).

O trecho noroeste da Serra de Sd0 Jerdnimo é cortado por grandes
falhamentos normais (Falha do Séo Lourengo, Faltha do Corcados e Falha Agua
Quente), com diregdo NE-SW, associadas ao limite norte do Lineamento
Transbrasiliano. Ocorrem ainda falhamentos normais, de menor magnitude, com
dire¢do NW-SE.

Nesta regido existem quatro localidades nas quais podem ser
observadas, de forma parcial, as relacbes estratigraficas entre os conjuntos
sedimentares pré-devoniano e devoniano. Trés localidades estdo situadas ao
longo de uma estrada vicinal que margeia o rio S&o Lourengo, a partir da vila de
Séo Lourencgo de Fatima até a localidade de “Acerta Conta”. A guarta localidade
esta situada a oeste da referida vila junto a Serra de S&o Jerdnimo.

Na primeira, mais ao sul, préximo ao local denominado “Acerta
Conta”, observa-se diretamente na escarpa, o contato entre as formagdes Furnas
e Vila Maria. Neste local (16° 27,27" S e 54° 58,87' W) pode ser visualizada (Fig.
05A) uma superficie erosiva nitida que coloca em contato corpos arenosos
tabulares compostos por arenitos finos a médios, com Hummocky cross
stratification (facies Shcs) pertencentes a Formacgéo Vila Maria e arenitos grossos

da Formacéo Furnas. Esses Ultimos apresentam geometria lenticular e sao




Fig. 05 - Aspectos sedimentolégicos observados na
regiéo de S&o Lourencgo de Fatima (MT).

A - Contato entre as formacges Vila Maria e
Furnas, na localidade de “Acerta Conta”,
préximo a S&o Lourengo de Fatima
(16°27,27'S e 54° 58,87'W)

B - Vista de detalhe dos sedimentos associados
a Formacao Vila Maria, na localidade de
“Acerta Conta”

C - Vista geral dos sedimentos da Formagéo
Vila Maria na Cachoeira do Bispo,
préximo a S&o Lourengo de Fatima
(16°19,76'S e 54° 56,78'W)

D - Detalhe dos arenitos finos, bioturbados, que
estéo intercalados em siltitos laminados,
associados a Formagéo Vila Maria. Obser-
vados na Fazenda Sol Poente
(16° 26,66'S e 55° 18,72'W)
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constituidos por arenitos brancos, de granulometria grossa, com seixos.
Estratificacdo cruzada planar e acanalada (facies Sp e St) sdo, normalmente,
observadas. Neste afloramento, como em situagbes similares no sudoeste de
Goias (Pereira, 1998), o limite entre as duas unidades ¢ caracterizado pelo contato
entre facies de plataforma rasa dominadas por onda do topo da Formagéo Vila
Maria (Fig. 05B) e as facies continentais de planicie aluvial.

A segunda localidade esta situada junto & escarpa da Serra dos
Coroados, a cerca de 2 km do “Acerta Contas”. Neste local, a segdo descrita por
Pereira ef al. (1995b) demonstra a presencga de intercalagées de siltitos e folheihos
com arenitos portadores de estratificacdo cruzada por onda, em um arranjo
granocrescente ascendente, pertencentes a Formacao Vila Maria, em contato com
a Formagao Fumnas.

Estas duas localidades situam-se na margem do Rio S&o Lourenco
de Fatima, ao sul da Falha dos Coroados. Ao norte desta falha, Assine (1996), na
localidade denominada Cachoeira do Bispo (16° 19,76 S e 54° 56,78 W),
identifica a existéncia de um contato discordante entre as Formacdes Vila Maria e
Alto Gargas. A primeira constituida por sedimentos finos (siltitos e folhelhos) e a
segunda representada por um espesso pacote de arenitos estratificados.

Na Cachoeira do Bispo pode ser observada uma nitida superficie de
contato entre a base de um conjunto facioldégico composto por intercalagbes de
lentes de arenito fino, centimétricas, em siltito com lamina¢é@o cruzada por onda,
associados a Formagéo Vila Maria e um conjunto arenoso, de granulometria
media, branco, macigo a laminado, com geometria lenticular (Fig. 05C). Esse
conjunto arenoso foi denominado por Assine (1996) como pertencente &
Formagao Alto Gargas. Nesta cachoeira ndo se observa a relagdo de contato entre
este conjunto arenoso e 0 embasamento.
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A oeste da Vila de Sdo Lourengo de Fatima, na estrada vicinal para a
fazenda Sol Poente, na altura da Serra de S3o Jerdnimo (16° 26,66'S e 55° 18,72
W), ao norte da Falha Agua Quente, foi levantada uma secdo sedimentar (Fig.
0BA), com cerca de 30 metros de espessura, onde pdde ser observada a
intercalacéo de arenitos finos laminados e freqlentemente bioturbados em siltitos
com laminag&o cruzada por onda. Para a base da secgdo passam a predominar os
pacotes arenosos laminados. Assim, nesta localidade existe uma interdigitacdo
entre as facies mais finas da Formagé&o Vila Maria e os arenitos sotopostos (Fig.
03D). Nesta secdo, no entanto, ndo é observada a relacio deste conjunto
sedimentar com o embasamento. Contudo, préximo a secio da Fazenda Sol
Poente, junto & Falha Agua Quente (16° 27,26’ S e 55° 19,76’ W), foi descrita uma
secdo sedimentar (Fig. 06B), com cerca de 40 metros de espessura, onde se
observa o contato ehtre 0 embasamento, representado pelo Grupo Cuiabd, e um
conjunto arenoso formado por conglomerados e arenitos grossos, de coloragdo
branca, apresentando estratificacéo cruzada acanalada (St) e planar (Sp). No
entanto, n&o foi possivel estabelecer a relacdo entre os sedimentos que ocorrem
imediatamente acima do embasamento com aqueles sotopostos 3 Formacao Vila
Maria.

As caracteristicas sedimentolégicas apresentadas por este pacote
sdo extremamente similares aquelas definidas para a Formag8o Furnas. Se
considerarmos a hipdtese de associarmos estes sedimentos & Formacdo Furnas,
estariamos definindo uma importante mobilizagdo no tempo pré-Furnas uma vez
que, em areas relativamente préximas, teriamos a auséncia de toda a
sedimentago siluriana. Esta situagio abriria a possibilidade de considerarmos os
falhamentos e lineamentos associados ac lineamento transbrasiliano como ativos
durante esta mobilizagéo.

Por outro lado, poderiamos também correlacionar o conjunto arenoso
sobreposto ao embasamento & Formacéo Alto Garcas, descrita na regido de
Chapada dos Guimaraes por Borghi & Moreira (1998), embora as caracteristicas
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Fig. 06 - Perfis sedimentoldgicos observados nas regides de S&o Lotrengo
T de Fétima, proximo a Rondondpolis (MT).
o Fig. 0OBA — Perfil sedimentoldgico de detalhe realizado na Fazenda
Sol Poente (16° 26,66' S e 55° 18,72' W), na altura da Serra de
Séo Jerdnimo, ao norte da Falha de Agua Quente,
" Fig. 06B ~ Seglic sedimentar levantada préximo a Fazenda Sol
ok Poente (16° 27,20 & « 55° 19,76' W), apresentandoe cerca de 40
metros de um conju..» arenoso formado por conglomerados e
arenitos, provavelmente associados 4 Formagio Alto Gargas,
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sedimentologicas apresentadas por estes autores sejam diferentes. Neste caso,
estariamos identificando dois conjuntos arenosos sotoposto Formacéo Vila
Maria. O primeiro, uma segdc arenosa intercalada aos sedimentos finos da
Formagéo Vila Maria e o segundo, uma outra se¢éo arenosa, que inicia-se sobre o
embasamento, mas com limite superior ndo definido. Nesta concepcdo, na
localidade definida como Cachoeira do Bispo, os arenitos observados abaixo das
facies de sedimentos finos da Formagdo Vila Maria devem pertencer ao pacote
siluriano. Tal associagéo é também admitida por Borghi et a. (1299).

2.1.2.3 - Regi&o da Chapada dos Guimaries (MT)

A regido da Chapada dos Guimardes vem sendo estudada
detalhadamente, nos ditimos anos, pelo Grupo de Pesquisa em Estratigrafia da
UFRJ. Os resultados obtidos por estes pesquisadores foram sintetizados,
recentemente por Borghi & Moreira (1998). Estes autores advogam a existéncia de
uma ampla area expositiva de rochas associadas ao Grupo Rio lvai (senso,
Assine et al., 1994), na regido oriental da Chapada dos Guimaraes.

A descricéio de rochas pré-devonianas na regido de Chapada dos
Guimarées foi originalmente proposta por Oliveira & Muhimann (1965). Esses
autores diagnosticaram uma secdo sedimentar residual, - restrita aos
escarpamentos localizados ao norte da cidade de S&o Vicente (MT). Nesta regigo
Os autores relatam a existéncia de dois conjuntos sedimentares sotopostos aos
conglomerados basais da Formagdo Fumas. O primeiro seria composto por
arenitos marrons a vermelho-arroxeados, meédios a grosseiros, regularmente
selecionados, pouco argilosos e ferruginosos, friaveis, com grios subangulares a
subarredondados, estratificagdo paralela espessa, intercalados por leitos de
conglomerados com matriz arenitica e seixos arredondados (até 10 cm) de

quartzo e meta-arenitos com veios de quartzo. O segundo, sobreposto ao anterior,
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seria composto por arenito marrom arroxeado, fino a médio, muito argiloso, mai
classificado, muito ferruginoso, micaceo, pouco friavel, com estratificacdo
espessa, plano-paralela.

Na mesma area, mais precisamente na serra do Ranch&o, Almeida
(1954), embora associando todo o conjunto sedimentar por ele estudado &
Formag&o Furnas, relata a existéncia de uma quebra estratigrafica a cerca de 75
metros da base do conjunto sedimentar, marcada por um pacote conglomeratico
com 4 metros de espessura com caracteristicas sedimentares semelhantes
aquelas observadas na base do conjunto sedimentar. Abaixo dessa quebra, o
autor descreve 24 metros iniciais de arenitos conglomeraticos, com grande riqueza
de quartzo leitoso e estratificagdo cruzada. O restante desses 75 metros compde-
se de arenitos brancos, grosseiros, com raros seixos esparsos, fridveis. Dez
metros acima da quebra assinalada, Almeida (1954) descreve a presenca de
camadas de folhelhos micaceos.

De certa forma a descricdo apresentada por Oliveira e Muhlman
(1965) corrobora o relato de Aimeida (1954) para a regi&o ao norte de S&o Vicente
(MT). Da mesma forma, Borghi & Moreira (1998) confirmam & existéncia de um
conjunto sedimentar pré-devoniano no morro do Ranchéo, um morro-testemunho,
no municipio de Santo Anténio do Leverger (MT), ao norte de S&o Vicente (MT),
localidade inicialmente analisada por Almeida (1954).

Nesta localidade, Borghi & Moreira (1998) apresentam um perfil
completo, com cerca de 130 metros de espessura, envolvendo as Formagdes Alto
Gargas e Vila Maria. A Formacdo Alto Gargas, segundo 0s autores, na édrea
estudada, é representada na base por uma facies de conglomerado macigo, e
para o topo por facies de arenito macigo, arenito com laminagdo plano-paralela,
arenito com laminagdo cruzada por onda e arenitos com Skolithos linearis. O
contato entre a Formagéo Alto Gargas e a Formagdo Vila Maria € definido pelos

autores, na area, como discordante.



37

A Formacéo Vila Maria, com excegéo das facies conglomeraticas
basais, apresenta as mesmas caracteristicas sedimentolégicas observadas em
varias outras localidades onde estes sedimentos afloram. Facies conglomeraticas
na base da secdo Vila Maria, intercaladas a diamictitos s&o descritas por
Rodrigues et al. (1995) no dominio da Serra Azul e do Taquaral, na regiao de
Barra dos Gargas (MT). Contudo, um aspecto peculiar para esta regidao € o
posicionamento estratigrafico dos diamictitos em uma posicéo intermediaria na
secd@o estratigrafica, como demonstrado por Borghi & Moreira (1998), de modo
diferente ac normalmente observado na borda nordeste da Bacia, onde as facies

de diamictito ocorrem normalmente na base da secéo siluriana (Pereira, 1998).

Quando comparamos a porgéo oriental da Chapada dos Guimaraes
com a regiao localizada a sudoeste do vilarejo de S&o Lourenco de Fatima, em
relagéo aos sedimentos pré-devonianos, podemos observar que na regido de Sao
Lourengo de Fatima ocorre um espessamento do pacote arenoso sotaposto aos
sedimentos mais finos (folhelhos e siltitos) da Formagao Vila Maria, o que n3o é
observado na regido da Chapada dos Guimarées.

Com relagéo a Formacgdo Alto Gargas, os pacotes arenosos que
poderiam ser correlacionados a esta unidade na regido de S&o Lourengo de
Fatima n&o apresentam as mesmas caracteristicas faciolégicas descritas para
esta formag&o, por Borghi & Moreira (1998), na Chapada dos Guimardes. No
pacote de areia associado a Formacéo Alto Gargas, n&o foram diagnosticadas as
facies de arenitos mais finos com estruturas plano-paralela, cruzada por onda e de
arenitos com Skolithos linearis. Em verdade, estas facies, na regido de Szo
Lourenco de Féatima, séo mais comum aos arenitos intercalados aos sedimentos

mais finos da Formacéo Vila Maria.

A distribuicao dos sedimentos pré-devonianos na regido da Chapada
dos Guimar&es ocorre de forma descontinua. A espessura da segdo Alto Gargas,
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segundo os dados de Borghi & Moreira (1998), estd em torno de 40 metros. Para
0s mesmos autores, a Formagéo Vila Maria possui uma espessura média de 20
metros, existindo porém um espessamento anormal da mesma na regido do morro
do Ranchéo, onde séo descritos cerca de 80 metros desta unidade. Porém, no
limite ocidental da Chapada dos Guimaraes, na area do Parque Nacional, a secéo
devoniana estd depositada diretamente sobre o embasamento. Existem varias
localidades onde esta situagiio pode ser mapeada, tais como: Cachoeira da
Salgadeira, Morro de S&o Jerdnimo e nas Cachoeiras Degrau, Andorinhas e Sete
Quedas. Neste uitimo grupo de cachoeiras a presenca da secédo devoniana pode
ser confirmada em funcéo da ocorréncia de plantas vasculares em sedimentos
que jazem a cerca de 15 metros do embasamento e que séo definidos como de
idade eodevoniana (Schubert & Borghi, 1991). Na &rea das cachoeiras Degrau e
Andorinha & possivel estabelecer uma segéo estratigrafica continua a partir do
embasamento até a primeira superficie de inundacdo eodevoniana, com
espessura total de 27 metros (Fig. 07). Ao longo desta secdo s&o observados dois
niveis de ocorréncia de restos de plantas vasculares primitivas, o primeiro a 15
metros do embasamento e o segundo a 21 metros. Estes restos vegetais séo
comparaveis aos descritos por Schubert & Borghi (1991) na mesma regido e sdo
interpretados preliminarmente como pertencentes ao género Cooksonia. Por
correlacdo com o material analisado por Gerrienne ef al. (1998), a idade do
material observado € provavelmente FEodevoniana, mais precisamente,
Lochoviana/Praguiana.

Dessa forma, comparando a distribuicdo da espessura da secdo pré-
devoniana entre a borda ocidental da Chapada dos Guimardes e o Morro do
Ranchao, teriamos uma expressiva variagdo de espessura para a segdo pré-
devoniana de cerca de 130 metros em pouco menos de 50 km. Deve ser
ressaitado que o conjunto sedimentar observado no Morro do Ranchdo ests
preservado em um bloco baixo de falha, em um sistema de falhas normais
escalonadas de direcdo NE-SW, pertencentes ao Lineamento Transbrasiliano, que

limita, a noroeste, a ocorréncia do Granito S&o Vicente. A relagdo entre rochas
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igneas &acidas e o Lineamento Transbrasiliano, pode ainda ser observada a
sudoeste de S&o Lourenco de Fatima (16° 27,07’ S e 55° 19,02' W) onde foram
identificados diques, de idade ndo definida, de composigao riolitica, preenchendo
falhas de direcao NE-SW deste lineamento.

2.1.2.4 - Regido de Dom Aquino {MT)

Na regido de Dom Aquino (MT) sdo caracterizados sedimentos de
idade Neo-Devoniana, associados ao Membro Superior da Formagdo Ponta
Grossa. A presenca desses sedimentos pode ser observada ao longo da Rodovia
(MT-130) que liga a cidade de Dom Aquino a Campo Verde. Nesta rodovia
existem varios cortes de estrada que apresentam um espesso conjunto

sedimentar composto por siltitos e folhelhos negros.

A cerca de 20 km da cidade de Dom Aquino foi levantada uma secgéo
geolégica detalhada (Fig. 08). Esta se¢do, com cerca de 60 metros, é
caracterizada pela presenga de ciclos de granulocrescéncia ascendente, limitados
por superficies de inundagéo. Estes ciclos sdo compostos, na base, por folhelhos
negros e siltitos, que gradam para siltitos e arenitos muito finos portadores de
estratificacdo do tipo wavy/Linsen e estratificagdo cruzada por ondas. Os mesmos
definem um nitido conjunto de parassequéncias de carater progradacional,

representativo da transicdo Givetiano - Frasniano.

A idade desta secéo foi inicialmente obtida por Oliveira ef al. (1995),
a partir de uma coleta preliminar no afloramento. Uma amostragem mais
adensada foi realizada neste mesmo afloramento visando a analise geoquimica,
bem como o estudo palinoldgico sistematico com base em quitinozoas. Os
resultados obtidos por Grahn (1998} confirmam a idade anteriormente obtida. Com

relacdo aos dados geogquimicos, 0s mesmos demonstram claramente a ciclicidade
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existente na secéo e permitem caracterizar a superficie de méaxima inundacéo do
Neo-Devoniano na bacia.

2.1.2.5 - Regi&o de Paranatinga (MT) e Canarana (MT)

A area estudada entre as cidades de Paranatinga e Canarana esta
contida no dominic da Bacia do Parecis, segundo Siqueira (1989). Ao longo de
toda a regi&o analisada o numero de afloramentos é pequeno, normalmente
restrito & escarpa de serras que sdo, invariavelmente, de dificil acesso e
encobertas por uma densa vegetac&io nativa. Nesta regido foram visitadas 11
localidades distintas.

No dominio da Serra do Roncador todas as seces estabelecidas
demonstram um afinamento do conjunto arenoso basal da segéo devoniana, em
direcdo ao embasamento.

Na localidade da Fazenda Sete de Setembro (13° 51,701° S e 52°
23,540° W), em uma secdo com 5 Km de extensdo, & possivel observar o
recobrimento sucessivo (onfap) do conjunto arenoso pertencente a Formagdo
Furnas, contra o embasamento (Formagdo Diamantino). Por sua vez, a secdo
arenosa € recoberta pelos sedimentos finos, associados a Formacédo Ponta
Grossa, que também assentam-se, diretamente, sobre 0 embasamento.

Nesta sec¢fo, o arranjo estratigrafico (Fig. 09 A e B) demonstra o
empilhamento de ciclos retrogradacionais, no contexto de um trato transgressivo,
finalizado por um afogamento regional, provavelmente de idade eodevoniana. Os
pacotes arenosos apresentam-se intensamente bioturbados por tubos verticais
(Sckolytus lineares). A base do conjunto arenoso assenta-se sobre o
embasamento através de uma superficie de ravinamento, representada por corpos

conglomeraticos. As estruturas sedimentares e o arranjo estratigrafico permitem
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definir um ambiente marinho raso de deposicdo para os corpos arenosos
observados nesta sec&o, que s8o progressivamente substituidos por um ambiente
marinho de costa afora (offshore).

Ainda no dominio da Serra do Roncador, em uma escarpa isolada,
proximo a Rodovia BR-158, na altura do municipio de Canarana, foram descritas
duas segbes representativas do mesmo intervalo estratigrafico observado na
Fazenda Sete de Setembro. A primeira segéo (13° 40,285’ S e 51° 59, 235’ W)
apresenta um arranjo deposicional similar ao observado na Fazenda Sete de
Setembro. Esta secdo pode ser correlacionada ao Ultimo ciclo de empilhamento
observado naquela localidade. A mesma possui um caréter retrogradacional,
gerado no contexto de um trato transgressivo, limitade por um afogamento
regional, provavelmente de idade eodevoniana (Fig. 10B). Nesta localidade sdo
observadas estruturas do tipo hummocky que auxiliam na definicdo de um
ambiente marinho raso para deposicio dos sedimentos.

A cerca de 1 Km da localidade anterior, em uma nova escarpa
isolada (13° 42,008' S e 52° 00,969'), foi levantada uma secdo vertical com 30
metros de espessura (Fig. 10A), envolvendo parcialmente o conjunto sedimentar
eodevoniano. Esta segdo é formada por um conjunto inicial basal composto por
arenitos medios a grossos, brancos, portadores de estratificagdo cruzadas
acanalada e planar, arranjados em ciclos de afinamento para o topo,
representativo de um sistema deposicional do tipo Braid Delta. As diregbes de
paleocorrente medidas indicam um fluxo principal para Sul/Sudoeste. Este
conjunto inicial foi depositado em discordancia contra o embasamento, definindo,
para o local, uma paraconformidade entre o embasamento e a segdo sedimentar.
Acima do conjunto sedimentar inicial ocorre um novo ciclo deposicional composto
por pacotes arenosos que apresentam-se intensamente bioturbados por tubos
verticais (Sckolytus lineares). A base deste conjunto arenoso inicia-se por meio de

uma superficie transgressiva, representada por



Fig.

10 - Perfis sedimentoldgicos observados nas regides
de Paranatinga {MT} e Canarana (MT),

Fig. 10A — Seg¢do estratigrafica realizada na Serra
do Roncador (13° 42,008' S e 52° 00,969 W),
envolvendo o conjunto sedimentar Eo-Devoniano,

Fig. 10B — Perfil sedimentolégice de detathe
realizade na Serra do Roncador (13° 40,285' S e
51°58,235' W), a cerca de 1km da segdo anterior,
apresentando um arranjo similar ao observado na

Fazenda Sete de Setembro.

£y
z
w | 3§
g |z
2|5
e
S8i8
%58
s 3(28
(a}
(b}
_— jen @
,' ) Sckolithos I
& <
g =
4
a3
8 W
_-____-____.,_...J
-'—«——:>_L“-
S (c) & :
2 e g.:.l =
+ operits o |-
a o:oo'_ao vy
RPN s
nnn.-:oo
--.oo';g

w
-
4
]
2 «n
g o
(3]
METROS K5 = K-
= w
=N
=
len
Sckotithos
24 -
P f
[T T R
0°0 o oo °:ﬂ
zz"'-‘—-ﬂ—-‘——g:‘; a2 Sl
o - o L'
cow O © DO 4
. % oo eTn Sei
T e i xos
204 =
L e T
=6A $080) sy
B o oroey [
3

- \(165/30} Sp

N 3

oa".‘"s \(175/30) Sp

164 TR i |

= 0 B 'P
&?‘;ﬁr}‘;ﬂ . St

N
144
Sp
jus0o st
¥ 1270/25)

G
Sp

UNIDADE

DISTAL
INNER SHELF AMBIENTE

FM PONTA
GROSSA

Sue

SHOREFACE

DELTA"

"BRAID

M

F U R N A s

e

3

FM. DIAMANTING




46

corpos conglomeraticos. Este dltimo ciclo culmina com o registro do afogamento
regional de idade, provaveimente, eodevoniana. Este arranjo final pode ser
mapeado ao longo da Serra do Roncador e, de certa forma, pode também estar
representado na regido de Amorinépolis (GO), através dos niveis conglomeraticos
observados na base da Formagéo Ponta Grossa, também definido como o registro
de um superficie transgressiva, no sentido de Nummedal & Swift (1987), por
Pereira (1992).

Ainda na area do municipio de Canarana, foram estudados
afloramentos isolados representativos da parte inferior da Formacao Ponta Grossa
(E5-23; E5-24; ES5-26; E5-27). Na maioria dos afloramentos, os aspectos
sedimentologicos s&o caracterizados pela presenga de ciclos tempestiticos,
definidos pelo arranjo de siltitos e arenitos finos, em conjuntos granocrescente
ascendente. Em uma unica localidade, no municipio de Canarana, foi descrito um
morro testemunho (13° 45,329 S e 53° 03,638’ W) composto por arenitos finos a
medios, com intercalagbes de siltitos, portadores de estratificagdo cruzada por
onda, com coloragdo vermelha intensa. Em termos litologicos estes arenitos
assemelham-se aos arenitos vermelhos associados ao Membro Médio da
Formagéo Ponta Grossa, inicialmente observados no sudoeste de Goids e agora
mapeados, também, na borda ceste da Bacia do Parana.

Na éarea do municipio de Paranatinga existem trés localidades
bastante significativas do contexto estratigréfico presente na borda sudeste da
Bacia do Parecis. Na regido da Fazenda Santana da Serra (13° 50,790’ S e 53°
38,130" W), na escarpa junto a sede da fazenda, em discordancia com o
embasamento, ocorrem corpos arencsos espessos (Fig.11B) que sustentam as
escarpas locais, e que apresentam uma granulometria média a fina, portadores de
estratificagéo cruzada por onda de grande porte. Os mesmos organizam-se em
grandes geometrias tabulares composta internamente por corpos tempestiticos

amalgamados. Na superficie dessas geometrias observa-se o (?)

el
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icnogénero Lophoctenium. As caracteristicas sedimentolégicas, pouco comuns
para os depositos do eodevoniano da Formag&o Ponta Grossa, permitem associar
@sse conjunto arenoso ao membro Médio da Formacéo Ponta Grossa,

A possivel presencga desta unidade é também discutida na localidade
denominada Morro Vermelho na Fazenda do Sr. Jerdnimo (13° 39,457’ S e 53°
52,455’ W). Nesta localidade, um pacote sedimentar composto por folhelhos e
siltitos, pertencentes & Formagdo Ponta Grossa, deposita-se diretamente sobre o
embasamento. Este pacote, com cerca de 10 metros de espessura é sucedido, de
forma brusca, por um conjunto arenoso (Fig. 11A).

Nos sedimentos finos foi observada uma abundante fauna marinha
fossil, composta por invertebrados, associados a fauna Malvinocéfrica. Os
invertebrados observados apresentam dimensGes, de forma andmala, muito
maiores gue aquelas observadas em outras areas da Bacia do Parana. Embora,
néo se tenha datado esses sedimentos, o registro de uma fauna malvinocéfrica

permite a definicdo de uma idade Eo-Devoniana para os mesmos.

O conjunto sedimentar que sucede os fothelhos é caracterizado por
corpos arenosos de granulometria fina a média, arranjados em ciclos de
engrossamento para o topo, apresentando estratificacdo cruzada por onda
(hummocky), estratificacdo cruzada planar e possiveis icnofésseis do tipo
Sckolytus lineares. Esse conjunto sedimentar assenta-se em discordancia sobre
os folhelhos sotapostos. Em termos deposicionais, estes arenitos podem
representar depositos gerados em ambiente marinho raso, sobre a influéncia de

forte aporte sedimentar.

Estes arenitos foram originalmente mapeados nesta regido como
pertencentes a Formagéo Aquidauana por Ribeiro Filho ef al. (1975). Por sua vez,
Drago et al. (1981), quando da elaboragdo do Projeto RADAMBRASIL - Fotha
Goias (SD-22), redefiniram esses arenitos, associando-os & Formagéo Utiariti,
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considerada como de idade Neo-Cretacea. Drago ef al. (1981) basearam este
posicionamento estratigrafico no estudo de Barros ef al. (1982), que definiram a
Formagdo Utiariti @ a posicionaram no topo da Formagéo Parecis, a qual foi
elevada, por esses mesmos autores, a categoria de Grupo. Segundo Ghignone
(1980) a Formacéo Parecis repousa scbre o derrame basaltico Tapirapué. Dessa
forma, tendo por base a datacdo deste basalto, Barros ef al. (1982) posicionaram
o topo do Grupe Parecis no Cretéceo e, mais precisamente, a Formagéo Utiariti no
Neo-Cretaceo. Aparentemente, Siqueira (1989) recoloca esse pacote arenoso no
paleozoico, uma vez que em seu mapa geoldgico, o autor restringe os sedimentos

de idade cretdcea a regido da Chapada dos Parecis.

Embora existam indmeras controversias sobre o posicionamento
estratigrafico dos corpos arenosos observados acima da Formag&o Ponta Grossa,
as caracteristicas sedimentologicas observadas neste pacote arencso na
localidade do Morro Vermelho, permitem uma associagdo destes sedimentos ao
Membro Médio da Formacéo Ponta Grossa, de forma altemativa as proposicbes
anteriores. A existéncia de sedimentos identificados como pertencentes a este
membro, em outras areas da Bacia do Parecis, pode favorecer a proposicéo

apresentada. Contudo, os dados nao sdo suficientes para uma concluséo final.

Na localidade denominada Morro do indio (13° 58,522' S e 54°
00,008 W), ainda na regido de Paranatinga, registra-se a presenca de sedimentos
eodevonianos depositados diretamente sobre o embasamento, composto pela
Formag&o Diamantino. Os sedimentos eodevonianos s&o representados por uma
canga lateritica rica em concre¢des fossiliferas onde podem ser observados os
seguintes fosseis: Australospirifer sp. e QOrbiculoidea sp., entre outros. Esses
sedimentos recobrem as varias escarpas de Serra, formadas pelos

metassedimentos da Formagao Diamantino.

Na regido estudada da Bacia do Parecis, que abrange a Serra do

Roncador e do Espanador do Xingu, observa-se um progressivo recobrimento do




50

embasamento, em dire¢do a nordeste, por sedimentos de idade Eo-Devoniano.
Em toda area estudada o embasamento é constituido pela Formag&o Diamantino.
Este embasamento encontra-se ora basculado, ora em posigdo sub-horizontal,
definindo-se assim situagbes de paraconformidade ou de discordancia angular,
quando recoberto peios sedimentos do devoniano inferior da Bacia do Parana.
Com relacéo aos sedimentos devonianos, definidos formalmente como formacdes
Furnas e Ponta Grossa, aqueles que sdo associados a Formagdo Furnas estdo
restritos a regido da Serra do Roncador, onde recobrem o embasamento e afinam
para oeste e nordeste, sendo afogados pelos sedimentos da Formacdo Ponta

Grossa.

2.1.2.6 - Regido de Nova Xavantina (MT) e Vale dos Sonhos (MT).

Esta regifio corresponde ao extremo nordeste da Bacia do Parana.
Na area estudada foram realizados vérios levantamentos geoldgicos ao longo da
Serra Azul, no trecho em que a mesma encontra-se segmentada pelas estruturas
do lineamento transbrasiliano. Os resultados obtidos nesta pesquisa foram
divulgados por Pereira (1998) e Pereira ef al. (1996).

No trabalho de Pereira (1998) foi registrada a ocorréncia inédita de
sedimentos de origem glacial, associados a Formagéo Vila Maria, descritos no
Cdrrego Antartico (14° 53,168" S e 52° 30,275'W), na regido de Nova Xavantina
(MT). Este depdsito com cerca de 6 metros de espessura assenta-se diretamente
sobre 0 embasamento, sendo sucedido pelos sedimentos da Formagao Furnas.
Ainda nesta regiao, na estrada para a fazenda Ouro e Prata (14° 53,162’ S e 52°
27,931 W) é também possivel observar, em afloramentos, o contato entre as

formagdes Furnas e Vila Maria (Fig.12A e B).

Da analise destes sedimentos destacam-se dois aspectos

importantes: 1) a existéncia de uma aparente inter-relagéo entre os corpos de
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diamictito e os folhelhos sobrepostos, marcada pela presenca de facies ritmicas,
localizadas imediatamente acima do diamictito e 2) a auséncia das facies
arenosas, normalmente observadas no topo da Formagéo Vila Maria.

O primeiro aspecto reforga a idéia de uma relagéo genética entre a
sedimentacdo glacial @ o afogamento marinho, como serd demonstrado pela
analise do contetido palinolégico observado em facies similares a estas em outras
localidades. O segundo pode indicar uma perda significativa do conjunto
sedimentar associado a Formagcéo Vila Maria, no tempo pré-Furnas, uma vez que
mesmo em areas associadas a borda pretérita da bacia, como no caso de Goias e
da Chapada dos Guimardes, estdo presentes espessos pacotes arenosos
associados ao topo da Formacao Vila Maria.

O trabalho realizado ao longo desta pesquisa no dominio da Serra
Azul, entre as regides de Nova Xavantina (MT) e Vale do Sonho (MT), possibilitou
~ a identificagdo de um conjunto sedimentar areno-conglomeratico, confinado em
uma calha de idade provavel pds-Devoniano, sendo o mesmo inicialmente descrito
por Pereira et al. (1996).

Este conjunto sedimentar, com espessura de pelo menos 100 metros
esta cartografado nos mapas geolégicos disponiveis (e.g. Projeto RADAMBRASIL,
1981, Folha SF 22, Esc. 1:1.000.000) como Formacédo Furnas. Contudo, seus
aspectos sedimentares, bem como as relagbes estratigréficas locais,
- impossibilitam tal associagdo, uma vez que 0SS mesmos apresentam
caracteristicas tectbnicas e sedimentares particulares, descritas a seguir, e nédo
relatadas nesta porcéo da Bacia do Parana. Além destes aspectos, a presenca de
fragmentos de rochas da seqiéncia devoniana inseridas nestes sedimentos,
juntamente com os aspectos tectdnicos (Lopes-Coelho, em preparacéo)
demonstram que os mesmos foram depositados ao longo de uma catha alinhada
na diregcdo WSW, implantada na Bacia do Parana apos a deposi¢éo da sequéncia

devoniana.
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Fig. 12 - Perfis sedimentoldgicos envolvendo os sedimentos da Formagdo Vila
Maria na regifio de Nova Xavantina (MT).

Fig. 12A — Perfil sedimentolégico envolvendo os sedimentos da Formagao
Vila Maria, realizado no Cdrrego Antartico (14° 53,168' S e 52° 30,275

W)

Fig. 12B - Perfit sedimentoldgico envolvendo os sedimentos da Formagao
Vila Maria, realizado na estrada para a Fazenda Ouro e Prata (14° 53,162
S e 52027931 W).
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Esses sedimentos foram inicialmente agrupados por Pereira et al.
(1996) em uma nova unidade denominada Vale dos Sonhos, no entanto a3
continuidade das pesquisas demonstraram que esses sedimentos estdo
associados a Formagéo Aquidauana (Lopes-Coelho, em preparacéo). Os mesmos
encontram-se expostos ao longo dos escarpamentos da Serra Azul, entre as
localidades de Vale dos Sonhos e Nova Xavantina, sendo que as melhores
exposi¢des ocorrem nas escarpas da Serra Azul que margeiam a BR-158.

Os sedimentos descritos na segdo da Serra Azul ocorrem
controlados por falhamentos normais associados a Zona de Falha Transbrasiliana
(senso Zalan et al., 1990), desenvolvendo-se nitidamente ao longo de uma calha
de diregdo WSW /ENE. Esta calha possui uma dimens3o transversa! de cerca de
33 Km e dimenséo longitudinal minima de 40 Km.

A sul e a norte da zona de falha, respectivamente, na Serra do
Taquaral em Barra do Gargas e na regido da Fazenda Ouro e Prata no municipio
de Nova Xavantina, observa-se um arranjo estratigrafico normal das sequéncias
siluriana e devoniana da Bacia do Parana, compostas, respectivamente, pela
Formacéo Vila Maria e pelas formagbes Furnas e Ponta Grossa. Ao longo da
calha, no entanto, estas sequéncias estdo ausentes por erosdo, encontrando-se
os sedimentos, agora associados a Formagdo Aquidauana, assentados

diretamente sobre 0 embasamento.

Os sedimentos descritos s&o agrupados por Pereira ef 4. (1996) em
dois ciclos tectono-sedimentares, marcados pelo dominio de litofacies rudaceas. O
primeiro ciclo & definido pela presenca dominante de corpos canalizados de
ortoconglomerados (facies Gm), compostos por seixos e matacées de fragmentos
de rocha com ate 50 cm na dimensZo maior (filitos, quartzitos, igneas e
sedimentares), angulosos a subangulosos (Fig. 13 ¢, b, d). Estes Corpos

intercalam-se e interdigitam-se com arenitos finos a médios, laminados ou com
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ondulagdes truncantes (Shcs). Ocorrem ainda niveis silticos laminados,
centimetricos, ao longo deste primeiro ciclo.

O segundo ciclo sedimentar é marcado pelo dominio de litofacies do
tipo Gm, Gp e Gt, agrupadas em corpos canalizados com cerca de 3 metros de
espessura média (Fig. 13 a, d). Tais litofacies sdo caracterizadas por arenitos
grossos a conglomeraticos, exibindo niveis de conglomerados organizados,
compostos por seixos decimétricos de fragmentos de rocha. Os seixos s&o
extremamente bem arredondados, mostrando razoavel selegcdo. Estes
arenitos/conglomerados séo portadores de estratificagbes cruzadas do tipo
acanalada e tabular. Nos niveis conglomeraticos, observa-se uma gradacio
inversa, em um contexto de ciclos de afinamento normal. Em direcdo ao topo da
secdo, intensificam-se os ciclos de afinamento normal, passando a predominar
facies arenosas grosseiras portadoras de estratificagbes cruzadas acanalada e

tabular (facies St e Sp, respectivamente).

O primeiro ciclo sedimentar assenta-se discordantemente sobre os
filtos do Grupo Cuiaba, gerande uma discordancia angular, marcada por
profundas incisdes nos filitos. Neste ciclo, nota-se claramente o controle tectdnico
da sedimentacéo, indicado pela recorréncia de niveis conglomeraticos, compostos
por fragmentos angulosos e imaturos do embasamento cisalhado. O arranjo das
litofacies indica que os sedimentos foram depositados por fluxos gravitacionais de
alta densidade (facies F1 e F2 de Mutti, 1992), em um corpo aquoso sujeito a acéo
de ondas. A geometria dos sedimentos deste ciclo sugere deposicdo em vales

iNCisSos.

Os sedimentos do segundo ciclo foram gerados ainda em um
contexto tectdnico ativo e representam a implantacac na caiha de um sistema de
leques aluviais, marcado pela migragdo, em diregéo a oeste/sudoeste, de formas
de leito arenosas e conglomeraticas de grande porte. Estes sedimentos, em

contato brusco com aqueles do primeiro ciclo, preenchem os vales incisos iniciais
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Fig. 13 (d) - Perfil sedimentolégico realizado no dominio da Sefra Azul, na regiac de Vale dos Sonhos, distrito de Barra do
Gargas (MT), envolvendo os sedimentos da Formagdo Aquidauana, originalmente mapeados como pertencentes
a Formagéo Furnas.
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‘oniapando” suas bordas e podendo entio assentar-se discordantemente sobre o]
embasamento. A diminuicdo da atividade tecténica leva a um generalizado
afogamento, marcado por um intervalo continuo com cerca de 5 metros de
espessura, constituido por pacotes de arenitos finos a médios com laminacdes
onduladas truncantes e pistas fésseis (icnogénero Planulites). A retomada do
aporte sedimentar provoca uma nova implantacdo, na calha deposicional, de
condi¢bes deposicionais de leque aluvial.

Assim, parte dos sedimentos até entdo mapeados como Formacgéo
Furnas no dominio da Serra Azul, na regido de influéncia da Zona de Falha
Transbrasiliana, sdo oportunamente definidos como pertencentes & Formagéo
Aquidauana e entendidos como depositados sobre um ativo controle tectdnico
exercido por esfruturas herdadas do embasamento.

2.1.2.7 - Regi&o de Barra do Gargas (MT) e General Carneiro (MT).

Na regifo de Barra do Garcas estdo registrados depdsitos
associados as sequéncias mais antigas da bacia, representados pelas formacgdes
Vila Maria, Furnas e Ponta Grossa. Segundo Milani ef al. (1995), ainda nesta
regi&o, sdo descritos afloramentos da F ormagao Alto Gargas na escarpa do Morro
do Cristo na cidade de Barra do Gargas. Contudo, a se¢do assinalada como
Formag&o Alto Gargas em afloramentos da escarpa do Morro do Cristo foram
interpretadas como associadas a Formagéo Furnas por Pereira ef al. (1995a).
Alvarenga ef al. (1998) também interpretam os arenitos aflorantes na escarpa do
Morro do Cristo como pertencentes & Formacéo Furnas. Assine et al. (1994),
apentam como secg&o de referéncia para a Formacdo Alto Garcas, na mesma
localidade, a secdo de diamictitos, arenitos e ortoconglomerados expostos na
regido do Morro do Cristo, abaixo do nivel de siltitos e arenitos finos de Formacgéo
Vita Maria. No entanto, Rodrigues et al. (1995) associam este intervalo a
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Formag&o Vila Maria, incluindo este pacote no contexto de facies de diamictitos e
conglomerados desta unidade.

No recente trabalho de Alvarenga et al. (1998), envolvendo a regigo
de Barra do Gargas, os autores restringem a ocorréncia desta unidade a um
conjunto de arenitos grossos com estruturas canalizadas e de egscorregamento, e
espessura em torno de 20 metros, expostos no Cérrego Avoadeira - Piscinas da
Loca. Estes autores admitem uma influéncia glacial na deposicéo deste pacotes
arenosos, bem como advogam que no sudoeste de Goias e leste de Mato Grosso
nao ha evidéncias de descontinuidade entre os arenitos da Formag&o Alto Gargas
e os diamictitos, definidos pelos autores como Formacéo lapo.

Esta inter-relagdo de facies entre arenitos e diamictitos j& havia sido
diagnosticada para estas mesmas regides por Pereira (1992, 1998) e por
Rodrigues ef al. (1995). No entanto, esses autores englobam esse conjunto
sedimentar na Formacdo Vila Maria, conforme a descricdo original de Faria
(1982), e por entenderem que a variagéo faciolégica marcada ora pelo dominio de
facies arenosas ora pelo dominio de facies de diamictito é uma decorréncia direta
da dinamica deposicional.

Por outro lado, Alvarenga et a/. (1998) argumentam que os arenitos,
abaixo dos diamictitos e conglomerados, constituem-se em uma unidade litologica
reconhecivel e mapedvel, podendo entdo ser considerada uma unidade
litoestratigrafica distinta. Os autores ainda discutem que a relagdo genética entre
os arenitos e os diamictitos ndo constituem um argumento contrério para a
classificagéo dos arenitos basais dentro da Formagéo Alto Garcas, pois génese
n&o & criterio para a definicdo de unidades litoestratigraficas. Contudo, devemos
entender que na nova dtica estratigrafica os corpos sedimentares sao
individualizados por suas relagdes genéticas, sendo os mesmos formalmente
individualizados em unidades aloestratigraficas (Miall, 1990). Nesse sentido,

individualizar em uma mesma unidade litoestratigrafica corpos sedimentares
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depositados em contextos tectonicos e deposicionais distintos, nos leva a situagéo
de ter que se descrever uma discordancia no interior de uma unidade
litoestratigrafica, como seria o caso da Formagédo Alto Garcas.

Dessa forma, na regido de Barra do Gargas entendemos que o
melhor arranjo estratigrafico foi apresentado por Rodrigues ef al. (1995), a partir
de segbes elaboradas na subida do Morro do Cindacta (Fig. 14A), na cidade de
Barra do Gargas (15° 51,157° S e 52° 16,357" W) e na Serra do Taquaral,
localizada a margem da rodovia BR-158 (15° 44,727° S e 52° 17,828 W), na area
rural de Barra do Gargas (Fig. 14B).

Na regido de General Carneiro, os aspectos estratigraficos néo
diferem em muito daqueles observados na drea de Barra do Gargas. No entanto,
nesta regido foi possivel mapear em algumas localidades sedimentos relacionados
ao Membro médio da Formagdo Ponta Grossa. Na localidade da Fazenda Passa
Vinte (15° 40,92’ S e 52° 41,28’ W) esses sedimentos sd80 compostos por arenitos
grossos a conglomeraticos, arranjados em ciclos tempestiticos, de carater
proximal, agrupados em parasseqiéncias com arranjo granuiométrico inverso
(ciclos de granulocrescéncia ascendente) (Fig. 15A e B). Sedimentos similares
aqueles do membro médio da Formagéo Ponta Grossa foram descritos na regido
de Barra do Gargas por Andrade (1988). Essa nova identificacdo na Fazenda
Passa Vinte e arredores reforga a possibilidade de mapeamento dessa unidade
por toda a parte norte da Bacia do Parana.
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Fig. 14 — Perfis sedimentoldgicos envolvendo os sedimentos da
Formagao Vila Maria na regido de Barra do Gargas (MT).

Fig. 14A - Perfi sedimentolégico, modificado de
Rodrigues et al, 1995, envolvendo os sedimentos da
Formagdo Vila Maria, realizado na subida do Morro do
Cindacta, na cidade de Barra do Gargas (15° 51,157’ S e
52°16,357' W),

Fig. 14B - Perfil sedimentolégico, modificade de
Rodrigues ef al., 1985, envolvendo os sedimentos da
Formagdo Vila Maria, realizado na Serra do Taguaral, no
municipio Bamra do Gargas (15° 44,727' S e 52° 17,828'
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2.1.2.8 - Regido de Torixoreu (MT), Pedra branca (MT) e Araguainha
(MT).

Esta regifo da bacia foi estudada a partir de um levantamento
realizado ao longo da margem oeste do Rio Araguaia, que teve inicio na cidade de
Alto Araguaia (MT) e término na cidade de Pontal do Araguaia (MT). Ao longo
deste levantamento foram realizadas se¢8es na drea do domo de Araguainha, no

municipio de Pedra Branca, e nos arredores da cidade de Torixoreu.

A regido do Domo de Araguainha €, sem dulvida, o ponto mais
interessante e complexo deste levantamento. O “Domo de Araguainha” foi descrito
inicialmente por Northfleet et a/. (1969), que o consideraram como uma estrutura
geologica gerada por uma intrusdo sienitica relacionada ao magmatismo cretacico
da Bacia do Parana. Estes autores descrevem esta estrutura como associada a
uma intrus&o perfurante de rocha sienitica que arqueou as camadas paleozdicas
adjacentes na forma de um domo. Ainda segundo Northefleet et al. (1969), a
estrutura gerada possui uma forma circular com aproximadamente 40 Km de
diametro, ocorrendo numa ‘“sinclinal periférica” grabens semi-circulares com
remanescentes de rochas permianas. Similar interpretagéo foi dada por Gongalves
& Schneider (1970), que descreveram os principais constituintes do nlcleo
cristalino. Segundo Theilen-Willige (1981) os principais constituintes descritos por
Gongalves & Schneider (1970) séo: quartzo, feldspato alcalino, diopsidio, augita,

biotita, muscovita, apatita, horneblenda e turmalina.

Ainda segundo Theilen-Willige (1981), os autores Silveira Fitho &
Ribeiro (1971) e Spector et al. (1972, apud Theilen-Willige,1981) descreveram o
‘Domo de Araguainha” como um bloce alto do embasamento no centro de uma
estrutura circundada por um anel de brechas vulcanicas e tufos, gerado por uma

intrusdo criptovulcanica.
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Fig. 15 - Aspectos sedimentolégicos do Membro Médio

Formacgéo Ponta Grossa, observados na regido de
General Carneiro (MT).

A) Aspecto geral dos sedimentos associados ao
Membro Médio da Formag&o Ponta Grossa, na
localidade de Fazenda Passa Vinte (15° 40,92'S
e 52° 41,28'W); B) Detalhe da foto anterior.
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A primeira associagdo da génese do “Domo de Araguainha’ a um
impacto de meteorito foi apresentada por Dietz ef al. (1973). Segundo esses
autores, embora esta estrutura tenha sido inicialmente considerada como o
registro de uma intrus&o alcalina, as feigbes caracteristicas de um metamorfismo
de impacto indicam que a mesma é um astroblema. Dietz ef al. (1973) descrevem
a estrutura como constituida por um bloco central soerguido, com mais de 10 Km,
circundado por um anel de grabens abatidos em um sinclinal periférico. O
diametro total, a partir de imagens do tipo ERTS, é de 40Km. Ainda segundo os
autores, o nucleo central soerguido é composto por uma brecha de rochas do
embasamento cristalino circundada por uma matriz ignea, provavelmente uma
rocha do tipo suevito (rocha fundida por impacto). Um anel de quartzito
cataclastico (Formagéo Furnas) circunda o alto central, sendo que nestes os graos
de quartzo estéo comumente destruidos. A andlise de laminas delgadas, obtidas
pelos autores a partir do nulcleo central, revela abundantes efeitos do
metamorfismo de impacto, especialmente estruturas com ornamentacéo planar em
gréos de quartzo.

Theilen-Willige (1981) afirma que a hipétese do Domo de Araguainha
ter sido produzido por um impacto de meteorito pode ser comprovada pela
investigag&o petrografica. A autora descreve a presenca de um nucleo cristalino
na area central do domo composto por rochas hipidiomorficas e parcialmente
porfiras, com caracteristicas alcali-granitica e alcali-sienitica. Nestas rochas sdo
identificadas estruturas de deformagdo em grdos de quartzo (estruturas de
deformacgdo planar), em biotitas (kinkbands) e em plagioclasios (pequenos
deslocamentos, rotacdes, fraturas e falhas), que séo interpretadas pela autora
como o resultado de um metamorfismo de impacto. Pelas caracteristicas das
estruturas observadas, onde a textura primaria da rocha esta preservada, Theilen-
Willige (1981) acredita que as rochas cristalinas afetadas deveriam estar em
subsuperficie quando do impacto. Assim, esta autora conclui que, aparentemente,
0 nucleo cristalino do complexo circular de Araguainha representa um bloco do

embasamento que foi levantado por um movimento centripeto a partir da periferia
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da estrutura em direcéo ao nlcleo central soerguido. Contudo, a autora ressalta
que a elevacgéo do embasamento pré-cambriano ja poderia ter ocorrido antes do
impacto. A hipdtese de metamorfismo de impacto & reforgada, segundo a autora,
pela presenca de estruturas do tipo “shatter-coned’, rochas do tipo suevito e
brechas polimiticas, que ocorrem na regido de contato entre o nucleo do
embasamento e os sedimentos paleozdicos.

Nesta mesma linha de analise, Crosta et al. (1981), a partir do exame
de feiges macro e microscdpicas exibidas por amostras descritas no local,
concordam que o Domo de Araguainha tenha se formado pelo impacto de um
corpo celeste de grandes dimensdes como proposto por Dietz ef al. (1973).

Em recente trabalho, Lana ef a/. (1999) descrevem gue no centro do
astroblema de Araguainha existe um levantamento compaosto por rochas graniticas
circundada por arenitos fraturados enriquecidos em Fe. Os autores descrevem
ainda a existéncia de um anel de brechas polimiticas, composto
predominantemente por fragmentos de rochas sedimentares, que ocorre ao longo
do contato entre o nucleo granitico e os arenitos.

Pelos relatos observados na literatura, o nicleo central do Domo de
Araguainha seria composto por rochas do embasamento de composicdo ignea, as
quais seriam circundadas por um anel de rochas produzidas pelo impacto de um
meteorito. Estas, geradas no processo de impacto, estariam por sua vez
circundadas pelas rochas sedimentares paleozdicas. Estas observacdes diferem
daquelas apresentadas por QOliveira (1977).

No trabalho de Oliveira (1977) pode ser observada uma minuciosa
descricdo de campo da estrutura de Araguainha. Este autor interpreta o domo
como um astroblema, em funcdo das varias estruturas de deformacédo observadas
e que foram interpretadas pelo autor como relativas a um metamorfismo de

impacto.
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Na descricdo de Oliveira (1977) séo definidos dois conjuntos de
rochas: um conjunto composto pelas rochas do nlcleo da estrutura e outro pelas
rochas encaixantes. As rochas do ndcleo séo classificadas como: (1) rocha
porfiritica interior, (2) brecha soidada, (3) zonas brechoides com estrutura fluidal e
(4) rochas de ejetamento. A rocha porfiritica constitui-se em uma rocha
macroscopicamente semelhante a um sienito porfiro, de granulagdo média, com
fenocristais. O autor ainda relata a presenca de xendlitos de natureza variada,
inclusive arenito metamorfisado e filito ardosiano, mais abundantes nas
proximidades da borda da cratera, mas ndo confinados a esta posicdo. A
descricdo mineralégica apresentada por Oliveira (1977) é semelhante aquela
descrita por Gongalves & Schneider (1970). Contudo o autor identifica xendalitos,
pequenos fragmentos de rocha e fenocristais de feldspato, entre outras
caracteristicas que o levaram a sugerir que a rocha encontrada poderia ser em
realidade o resultado da evolugdo de uma brecha, onde a maioria dos
componentes mineralogicos estéo recristalizados. Oliveira (1977) ainda comenta
que a rocha porfiritica da 4rea central da estrutura passa de forma gradual para a
brecha soldada, que a circunda. Esta brecha soldada tem um aspecto macico,
com a aparéncia de uma rocha ignea. Dentro da faixa anelar da brecha soldada

ocorrem zonas tabulares com estrutura fluidal.

As descrigbes apresentadas por Qliveira (1977) para as rochas que
compdem o nucleo da estrutura de Araguainha diferem francamente dos relatos
de Lana ef al. (1999), Theilen-Willige (1981) e Crosta et al. (1981). Esses autores
associam o centro da estrutura a um nucleo cristalino do embasamento, enquanto
que as observagbes de Oliveira (1977) demonstram que essas rochas sio
geradas durante a formagdo da estrutura. Esta posigdo fica ainda mais clara
quando da descricdo do segundo grupo de rochas cbservado por Oliveira (1977)
na regido e denominadas como rochas encaixantes. Na descrigdo do autor essas
rochas sdo composta; (1) pelo embasamento metamérfico formado por um
conjunto de rochas com baixo metamorfismo, atribuiveis ao Grupo Cuiaba; (2)
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pela sequéncia clastica pré-Furnas; (3) pela Formagéo Furnas; (4) peta Formagéo
Ponta Grossa e (5) pelas demais unidades do pacote paleozoéico. Assim, segundo
Oliveira (1977), as rochas do embasamento ocorrem formando um anel externo a
faixa de brecha, sendo que as demais unidades vdo decrescendo em ordem de
idade a partir do nucleo, 0 que conhecide com a ordem segundo a qual as

respectivas faixas de afloramentos se afastam da cratera central.

As observagdes que realizamos no local apresentam caracteristicas
semelhantes aquelas mencionadas por Oliveira (1977). Em uma se¢ao levantada
a cerca de 2 Km da area central do Domo de Araguainha (16° 48,275 S e 53°
00,058 W) observamos a existéncia de um pacote sedimentar composto por
conglomerado suportado por matriz, apresentando diversos fragmentos de rocha
de composi¢do ignea e metabdsica, como também quartzitos e filitos (Fig. 16A).
Alguns seixos podem atingir até 20 cm, em sua maior dimensdo. A matriz €
argilosa de coloragdo vermelha, apresentando por vezes granulos de quartzo
dispersos. Este conjunto encontra-se deformado e fraturado, sendo 0 mesmo
depositado de maneira ndo organizada. Os sedimentos estio depositados em
discordancia com o embasamento, que no local é constituido por filito grafitoso e
quartzitos dobrados. Em relagéo ao centro do domo, o conjunto de rochas
composto pelo embasamento metamorfico e pelo pacote sedimentar
conglomeratico  encontra-se distribuido lateraimente, aparentemente
acompanhando a estrutura circular da parte central do domo. Este conjunto
localiza-se em uma posi¢do intermedidria entre o centro da- estrutura e a
Formacgdo Furnas, a qual esta disposta em uma posicéo radial mais periférica em
relacdo ao nicleo do domo. Contudo, o contato entre o pacote de sedimentos

conglomeraticos com a Formagao Furnas néo foi observado.

Assim, a questdo mais interessante entre as descricdes da literatura
e as nossas observaces é a atribuicdo de um embasamento granitico na area do
domo. A existéncia de um ndcleo granitico, associado ao embasamento nesta

area, teria que ser entendida como a representagdo de um complexo de rochas do
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Fig. 16 — Perfis sedimentolégicos observados na regido do Domo de

Araguainha e no municipio de Pedra Branca (MT).

Fig. 18A - Perfil sedimentolégico de detalhe realizado na drea do
Domo de Araguainha (16° 48,275' § e 53° 00,058' W), envolvendo

sedimentos da Formagao Vila Maria.

Fig. 16B — Ciclos de engrossamento para o topo observados na
parte basal da Formagéo Ponta Grossa, no municipio de Pedra

Branca (16° 37,380' S e 52° 47 575' W),
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embasamento, onde ocorreriam rochas igneas e metamoérficas em cuntato.
Aparentemente, esta foi a interpretagdo utilizada para a elaboragdo do mapa
geolégico referente a Folha Goiania (SE-22) do Projeto Radambrasil (1983). Nesta
folha a area central do domo é associada as rochas do Complexo Goiano de idade
Arqueana. Entretanto, acreditamos que a anaiise original de Oliveira (1977) é a
mais adequada.

As caracteristicas apresentadas por Oliveira (1977) para o
embasamento metamérfico é idéntica a que observamos no campo, ou seja, o
embasamento & composto por filito ardosiano, filito negro e quartzitos. Da mesma
forma, o conjunto sedimentar reconhecido por Oliveira (1977) e denominado pelo
mesmo como seqténcia pré-Furnas foi também observado. Na descricdo de
Oliveira (1977) esta sequéncia é composta predominantemente por arenitos
vermelhos de granulagdo variavel de conglomeratica a fina, com ampla
predominancia de arenitos macigos. Ocorrem ainda, secundariamente, siltitos
argilosos e conglomerados com matriz siltico-argilosa, de cor vermelho-tijolo
escura.

De maneira geral as caracteristicas sedimentares descritas acima
para 0 conjunto pré-Furnas sdo idénticas as que observamos nos sedimentos
assentados sobre o embasamento metamdrfico na area do domo. Este conjunto
pode ser associado as facies de conglomerado e diamictitos da Formacgao Vila
Maria como descritas na regiao de Barra do Gar¢as. Reforcam esta hipdtese (1) o
posicionamento estratigrafico deste conjunto sedimentar entre 0 embasamento e a
Formagéo Furnas, como observados por nés e por Oliveira (1977), (2) a presenca
de estruturas de deformacgéo nos sedimentos, colocando 0s mesmos em uma
posicdo temporal anterior a forma¢do do domo e (3) a caracterizagdo de uma
heterogeneidade de fragmentos de rochas do embasamento na composi¢do do
diamictito.
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Aparentemente, Assine ef al. (1998b) relatam a existéncia de
diamictitos na regido do Domo de Araguainha, entretanto estes autores comentam
que em funcdo do grau de deformagdo é dificil confirmar ou n&o a existéncia
desses sedimentos. Contudo, a presencga de diamictitos e sedimentos correlatos é
muito clara, sendo que os mesmos estdo assentados diretamente sobre o
embasamento. A presenca desses diamictitos gera uma incongruéncia no modelo
proposto por estes autores para a regido, pois neste trabalho (Assine et al,
1998b), bem como em Assine (1996), é projetada uma grande espessura de
sedimentos depositados abaixo dos diamictitos. Este fato s6 teria justificativa se
fosse advogado um controle tectdnico na deposigdo, fato que ndo & mencionado
nos trabalhos. Pelo observado, podemos concluir que na regido da estrutura do
Domo de Araguainha a sequUéncia paleozdica da bacia inicia-se por sedimentos
associados & Formacgéo Vila Maria, que se depositam diretamente sobre o
embasamento metamdrfico.

A continuidade do levantamento em dire¢do a cidade de Torixoréu
nos possibilitou analisar, em fungdo das boas exposi¢cdes, a quase totalidade do
conjunto sedimentar devoniano registrado nesta regido. Nas imediagbes do
municipio de Pedra Branca (MT) foi possivel caracterizar o conjunto sedimentar
associado a parte basal da Formacéo Ponta Grossa, a partir de uma se¢do com
cerca de 50 metros, composta pelo empilhamento de trés afloramentos
sucessivos. Nesta secdo (Fig. 16B) (16° 37,390° S e 52° 49,575’ W) os sedimentos
estdo empithados em ciclos de engrossamento para o topo, com
aproximadamente 10 metros de espessura. Estes ciclos registram uma nitida
tendéncia de arrazeamento para o topo. Os mesmos sdo constituidos na base por
siltitos e folhelhos com estratificacdo cruzada por onda, de pequeno porte, e
passam progressivamente para arenitos com estratificagdo cruzada “hummocky’.
Nestes arenitos sdo encontrados fésseis representativos da provincia
Malvinocéfrica. Nesta secdo fica claramente diagnosticado um arranjo geral
transgressivo marcado pela diminuicéo progressivo da razdo areia / argila. Este

conjunto sedimentar repousa diretamente sobre a Formagéo Furnas.
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A relagdo de contato entre as formagSes Furnas e Ponta Grossa,
nesta area de estudo, é caracterizada por um contato brusco entre os sedimentos
arenosos da Formagdo Furnas e os sedimentos mais finos associados a
Formac&o Ponta Grossa. Na melhor exposicdo deste contato, localizada a cerca
de 4 km a norte do rio Sdo Domingos (16° 17,731’ S e 52° 44,606’ W), a superficie
gue marca o limite entre as unidades € interpretada como decorrente do processo
transgressivo que afoga os sedimentos costeiros da Formagéo Furnas. A parte
superior desta unidade nesta regido ¢ constituida por corpos lenticulares
arenosos, de granulometria média a grossa, portadores de estratificacéo cruzada
planar, intercalados por niveis centimétricos de siltito / arenito fino com
estratificaclo cruzada por onda. A base da Formagdo Ponta Grossa é composta
por folhelhos e siltitos apresentando estratificagdo cruzada por onda. Em termos
genéticos néo existe nenhuma quebra no registro sedimentar, sendo que a relagéo
de contato marca o afogamento progressivo e pontuado, no contexto de um trato
de sistema transgressivo, das facies proximais por facies mais distais. Esta
situacdo repete o mesmo evento temporal registrado na regido da Serra do
Roncador, destacando-se que as diferengas existentes devem-se ao
posicionamento paleogeografico das areas.

A terceira se¢do geoldgica estudada ac longo deste levantamento
aflora ao sul da cidade de Torixoréu (MT), ao largo da rodovia (16° 11,656’ S e 52°
38,721" W). Na area ocorre a exposi¢c&o de um espesso pacote de arenitos finos a
médios, de coloragdo avermelhada. Nestes arenitos a estrutura mais conspicua é
a estratificagdo cruzada do tipo “hummocky”, por sua vez o arranjo sedimentar

define ciclos de carater tempestiticos.

Esses sedimentos foram originalmente associados a Formagéo
Aguidauana. Contudo, o posicionamento estratigrafico desse pacote sedimentar,
bem como as caracteristicas sedimentolégicas dos mesmos, nos leva a posicionar

estes sedimentos no Meso-Devonianoc e associa-los ao Membro Médio da
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Formacdo Ponta Grossa. Sedimentos desta unidade foram descritos por Pereira
(1992), na margem direita do Rio Araguaia, nas proximidades da cidade de Baliza
(GO) demonstrando assim uma continuidade regional para os mesmos. Em ambas
as areas, este conjunto sedimentar representa a implantacdo de condigdes rasas
na bacia em um contexto de uma plataforma rasa dominada por ondas de
tempestades. |

2.1.3 - Dados de campo obtidos no estado de Goias

No estado de Goias foram revisitados os afloramentos estudados por
Pereira (1992) na area abrangendo os municipios de Amorinépolis, Piranhas, e
Baliza, como também foram descritos novos afloramentos associados & Formagéo

Vila Maria, localizados na regi&o de Bom Jardim de Goias.

2.1.3.1 - Regigo de Amorindpolis (GO)

A regido de Amorinopolis foi detalhadamente estudada por Pereira
(1992). Para esta regido, iremos destacar as informacgdes que foram obtidas nesta
nova pesquisa e que se referem as caracteristicas estratigréficas e
sedimentolégicas do pacote devoniano (Formagbes Furnas e Ponta Grossa). Os
novos dados colhidos corroboram o modelo estratigrafico originalmente proposto

para esta area.

No modelo estratigrafico proposto por Pereira (1992), um dos
principais pontos de discussdo com relagdo ao pacote sedimentar devoniano é a
relagdo de contato entre as formacgdes Furnas e Ponta Grossa. Esta controvérsia
estd baseada na observacéo de dois cortes continuos ao longo da rodovia GO-
174, nas proximidades do trevo de acesso & cidade de Amorindpolis (16° 34,697
S e 51° 05,851’ W). Nestes afloramentos o limite entre as unidades & definido por
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uma superficie continua e irreguiar, localmente erosiva, formada por um nivel de
conglomerado (Fig. 17). Para Pereira (1992) esta relagdo de contato é entendida
como representativa de uma superficie transgressiva, no sentido de Nummedal &
Swift (1987), gerada por erosdo dos depdsitos marinhos rasos durante rapidos
aumentos relativos do nivel do mar. Assim, o autor define a passagem entre as
unidades Furnas e Ponta Grossa como concordante, onde os estratos analisados
foram gerados no contexto de um trato transgressivo.

Como relatado de forma inédita no Capitulo 2.3, a presenca junto a
base da Formacdo Ponta Grossa, mais precisamente a cerca de um metro do
contato entre as Formacgdes Furnas e Ponta Grossa, da espécie Ramochitina
magnifica, um quitinozoa utilizado como guia do intervalo Praguiano noc Gondwana
Ocidental e, também, a observagao de fragmentos de restos vegetais (Quadros &
Melo, 1986), correlacionaveis ao género Cooksonia, de idade Eo-devoniana, em
sedimentos finos da Formag&o Furnas, localizados no topo da unidade, favorecem
um arranjo estratigrafico onde a relagdo entre as unidades & de carater
concordante. Alvarenga et al. (1998), embora néo discutam no texto, concordam
com o modeio proposto por Pereira (1992). Esses autores admitem, também, que
o retrabalhamento transgressivo foi o responsavel pela formacdo dos
conglomerados encontrados na base da Formacéo Ponta Grossa.

Na regido de Amorindpolis ha ainda um segundo elemento
importante de analise. Ao sul da cidade, na rodovia GO-174, ocorrem excelentes
exposicdes de sedimentos arenosos associados ao Membro Médio da Formacéo
Ponta Grossa. Esses sedimentos, devido as suas caracteristicas
sedimentolégicas, foram invariavelmente englobados na Formagéo Aquidauana. O
correto posicionamento estratigrafico destes sedimentos, bem como sua definicdo
informal, foram estabelecidos por Andrade & Camarc¢o (1980).




Fig.17 — Perfil sedimentoldgico, extraido de Pereira (1992), realizado na cidade de Amorindpolis (GO), envolvendo o contato entre as
formagdes Furnas e Ponta Grossa (16° 34,697’ S e 51° 05,851 W).

o~
o)
c
8
0 S
ol
&0
o‘-—/
o
-3
e
—
Q
o
s
-
o)
K o
0
o
-
o
[7)]
-4
b4
[+ 4
D
L.
=
L.

o
-

ES
) n -

14 B T o TIO 0 B LRy oo

A

e ——
S S

10

=S
-$§§8ﬁ§ﬁ§g

SEROONNY
DN
N
RN
SN RSN )
L N T,
o ﬁ - 1m
AR \—

S
D e e e

\\\‘\\\\\\“"’%

iﬂ“ﬂrb.‘ =
3 \\0\ .—h“*'h.- o

Fm

-

/

-

e
\

A oA e f

RN
NN

/e

b

A

"SHOREFACE’
PROX.INNER SHELF’

r

MARE

DOMINIO DE

"BRAIDED

FLUVIAL




74

Os afloramentos relativos a este membro, na regi&o de Amorindpolis,
foram exaustivamente estudados em termos estratigréficos e sedimentolégicos por
Pereira (1992). Com base nestes dados, Pereira (1992) define o arranjo
sedimentar das rochas analisadas como marcado por ciclos de engrossamento
para o topo “coarsening up’, limitados por estratificacdo cruzada por onda. Nos
dltimos anos, a Iébertura de novas estradas nesta regido permitiu a descricdo de
novas frentes de exposicdo de sedimentos associados a esta unidade. Os novos
dados obtidos néo diferem daqueles apresentados por Pereira (1992, 1994) e
Pereira et al. (1998). A melhor exposicéo deste membro ocorre em uma serra ao
sul de Amorindpolis (Fig. 18). Esta serra havia sido originalmente descrita por
Pereira (1992, fig. 4.22, 6SD-23). Contudo, ¢ novo tragado da rodovia GO-174
permite uma melhor visualizagdo do arranjo sedimentar proposto por Pereira
(1992). Nesta mesma localidade, Assine et al. (1998 c) apresentam conclusdes
exatamente iguais aquelas obtidas por Pereira (1992), embora néo as discutam no
texto. Entretanto, com relagéio & segdo apresenta por Assine ef al. (1998 c),
devemos observar que existe um exagero na espessura da unidade. Este exagero
pode ser explicado pelo agrupamento de sedimentos da Formagdo Aquidauana
junto ao Membro Médio da Formagéo Ponta Grossa, bem como por uma provavel
repetic&o estratigréfica, em fungdo da presenga de falhamentos normais afetando
a secdo. Esses falhamentos ndo foram descritos por esses autores, mas sdo
passiveis de observagdo, como demonstrado no trabalho de Pereira ef &/, (1998).

Com relagdo ao intervalo Siluriano, as melhores exposicbes da
Formagdo Vila Maria, nesta drea, ocorrem nas proximidades do vale do Rio
Caiapo, na regido do Cdrrego do Brejdo. Nesta localidade, as caracteristicas
sedimentologicas da unidade sdc bastante tipicas e foram apresentadas por
Pereira (1998).
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Fig. 18 ~ Perfil sedimentologico detalhado, realizado ac suf da cidade de Amorindpalis (GO), em um corte de serra da
rodovia GO-174, envolvendo os sedimentos do Membro Médio da Foermagao Ponta Grossa.
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2.1.3.2 - Regido de Piranhas (GO)

A ampliagdo da rodovia BR-158, no trecho entre as cidades de
Piranhas e Caiapbnia, possibilitou uma nova exposicdo do conjunto sedimentar
devoniano. Nesta se¢do, embora ndo sejam observadas as relagbes de contato
entre as unidades, foi possive! identificar o empilhamento estratigréfico completo
do conjunto devoniano, envolvendo a Formag&o Furnas e a Formagdo Ponta
Grossa, com seus respectivos membros inferior, médio e superior.

A Formagéo Furnas apresenta uma excelente exposicdo no Km 118
da BR-158. A meihor se¢do aflorante corresponde ao topo da unidade. As
caracteristicas sedimentolégicas observadas sdo bastante similares aquelas
analisadas na regido préxima a Amorindpolis (GO-174, Km 153). Destacam-se no
afloramento né@o sé as litofacies arenosas com estratificacdo cruzada planar e
acanalada, como também a presenca de lentes extensas formadas por arenitos
finos a muito finos laminados (Fig. 19 A e B). Nao se observa diretamente o limite
entre a Formagdo Furnas e a Formagdo Ponta Grossa. Contudo, os sedimentos
da porgéo basal desta segunda unidade sdo constituidos por siltitos e arenitos
finos portadores de estratificacéo cruzada por onda de pequeno porte.

O Membro Médio da Formacéo Ponta Grossa pode ser observado no
Km 121 da rodovia. Neste afloramento destaca-se o arranjo dos sedimentos em
ciclos de arrazeamento para o topo, que s&o progressivamente afogados.
Internamente, os ciclos s&o compostos por arenitos médios a grossos,
apresentando estratificacéo cruzada por onda e estruturas do tipo "wavy’ e “linsen’
(Fig. 19C). Embora n&o seja possivel definir o limite entre estes sedimentos e os
folhelhos e siltitos do Membro Superior da Formagéo Ponta Grossa, 4 medida que

subimos na estratigrafia observamos um progressivo




19A

19B

19C

19D

Figura 19 - Aspectos sedimentolégicos da segéo
devoniana, observados na rodovia BR-158,
no trecho entre as cidades de Piranhas (GO)
e Caiaponia (GO).

A) Aspectos sedimentolégicos da Formagéo
Furnas, observados no Km 118 da BR-158;

B) Detalhe dos niveis de arenito fino laminado,
observados na foto anterior;

C) Aspectos sedimentolégicos da Formagéo
Ponta Grossa (Membro Médio), observados
no Km 121 da BR-158;

D) Aspectos sedimentolégicos da Formagéo
Ponta Grossa (Membro Superior), observados
no Km 149 da BR-158.
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dominio de facies mais finas, culminando com a deposigdo de facies distais
representadas por folhelhos ricos em matéria organica, que estdo muito bem
preservados nos afloramentos da rodovia entre os quildmetros 142 e 149 (Fig.
19D). As analises palinologicas realizadas nestes sedimentos confirmam um idade

Meso-Devoniana para os mesmos.

2.1.3.3 - Regiéo de Baliza (GO) e Bom Jardim de Goias (GO)

Nos ultimos anos esta regido vem sendo palco de trabalhos de
investigacdo geoldgica, especialmente voltados para o entendimento do contexto
estratigrafico dos sedimentos pré-devonianos observados nesta area, em

particular no dominio do Ribeirdo das Perdizes.

Laranjeiras et al. (1997), Assine et al. (1998a,b) e Alvarenga ef al.
(1998) relatam a existéncia de sedimentos pré-devonianos na regidc do Ribeirdo
das Perdizes. Tanto Assine et al. (1998a,b) como Alvarenga et al. (1998)
identificaram nesta regido sedimentos arenosos posicionados estratigraficamente
abaixo de diamictitos. Os mesmos foram associados por estes autores 3

Formacéo Alto Gargas.

Nesta regido, destaca-se o afloramento da cachoeira das Perdizes
(16° 2211" S e 52° 2234' W), onde estdo expostos mais de 80 metros de
sedimentos, a partir do embasamento. Nesta secdo, Laranjeiras et al. (1997)
descrevem uma exposi¢cdo continua de sedimentos (Fig. 20A), com cerca de 80
metros, associados & Formagdo Vila Maria. Em termos sedimentoldgicos o
conjunto foi subdividido em quatro associacSes de facies semelhantes aquelas
definidas por Pereira (1992). Para Assine et al. (1998a,b) a parte superior do

pacote sedimentar exposto na cachoeira estaria associada a Formacédo Furnas.
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Fig. 20 - Perfis sedimentologicos envoivendo sedimentos pré-
Devonianos, nas porgbes brasileira e paraguaia da Bacia
do Parana.

Fig. 20A - Perfil sedimentoldgice de detalhe realizada na
area da Cachoeira das Perdizes {16° 22,11' § e 52° 22,34’
W), envelvendo os sedimentos regressivos da Formagdo
Vila Maria,

Fig. 20B — Perfil sedimentolégico de detalhe realizado na
regido da cidade de Santa Elena (Paraguai), envelvendo
s sedimenios regressivos da Grupo ltacurubi e os
= edimentos eodevonianos da Formagdo Santa Elea.
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No entanto, ndo existe nenhuma evidéncia de uma quebra na sedimentacdo ao
fongo da secdo. Na realidade, observa-se um espessamento continuo das
camadas em direc&0 ao topo, e um ligeiro engrossamento ao longo da escarpa.
Esta espessura aparentemente andmala da secéo arenosa superior da Formagéo
Vila Maria pode ser entendida quando se correlaciona o conjunto sedimentar
observado com o Grupo Itacurubi no Paraguai. O contato com a Formagéo Furnas
ndo é observado diretamente. Acima de uma quebra morfolégica presente no
relevo da regido sdo descritos arenitos grossos e conglomeraticos que foram
atribuidos a base da Formagdo Furnas. Na Cachoeira das Perdizes a se¢éo
sedimentar inicia-se por um pacote de diamictito com cerca de 2 metros de
espessura, o qual esta depositado diretamente sobre o embasamento, que é
constituido por filitos do Grupo Cuiabd. Revisitando esta sec¢&o foi possivel coletar
material palinolégico a partir deste diamictito. O material estudado permitiu
compreender melhor a relagdo estratigrafica entre a facies de diamictito e o
fothetho que o recobre. A presenca de uma assembléia fossilifera similar,
definindo idades proximas, possibilita estabelecer uma direta relagéo entre o
diamictito e o conjunto sedimentar gerado pelo afogamento, que é representado
pela facies de sedimentos finos.

Ainda na regifo do Ribeirdo das Perdizes, proximo a Fazenda Bacuri
(16° 22,60° S e 52° 24,93 W), foi estabelecido um perfil sedimentolégico que
também demonstra a intrinseca relagéo entre os sedimentos finos, gerados em um
contexto transgressivo (afogamento), com os sedimentos sotopostos. Neste perfil
(Fig. 21A), a sedimentacao inicial € marcada por um pacote composto por arenitos
com estruturas geradas por escape de fluidos e convolucionamentos. Este pacote
é recoberto por lentes arenosas ndo deformadas de arenitos com estratificagcao
cruzada tabular, que também apresentam icnofésseis do tipo Sckolytus sp. Esse
conjunto sedimentar é recoberto por sedimentos finos compostos por folhelhos
com estrutura do tipo “wavy/insen”. A correlacéo entre as se¢bes estabelecidas na
area do Ribeirdo das Perdizes demonstra uma répida variac&o lateral das facies



Fig. 21 - Perfis sedimentolégicos envolvendo sedimentos da Formagéo Vita Maria, no sudoeste de Goias.

Fig. 21A ~ Perfil sedimentoldgice de detalhe realizade na drea da Fazenda Bacuri (16° 22,80' § e 52° 2493 W)
préximo a Cachoeira das Perdizes.

+

Fig. 21B — Perfil sedimentoldgico de detalhe realizado na area da Fazenda Fortaleza (16° 2458' § e 52° 06,60'
W), préximo ao Cdérrego da Aldeia, municipio de Bom Jardim de Goias (GO,
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associadas aos sedimentos sotopostos ao folhelho. Esta variagdo pode estar
ligada &s mudangas nas caracteristicas dos fluxos gravitacionais responsaveis
pela deposi¢éo destes sedimentos, que por sua vez podem estar sendo induzidos
por uma dinamica giacial. Nas duas segdes o afogamento é rapido, sendo
preservada na Fazenda Bacuri facies de 4gua rasa na base deste afogamento.

Ainda relacionado aos sedimentos silurianos do sudoeste de Goias,
na regido de Bom Jardim de Goids, préximo a localidade Corrego da Aldeia,
estudada originalmente por Faria (1982), descrevemos uma nova secdo
sedimentar na Fazenda Fortaleza (16° 24,58' S e 52° 06,80' W) envolvendo os
sedimentos da Formacdo Vila Maria (Fig. 21B). Nesta seg¢do, sobre o
embasamento granitico, estd depositado um pacote com cerca de 2 metros de
conglomerados organizados que sdo sucedidos de maneira brusca por folhelhos
escuros, nos quais foram observados macrofdsseis. A assembléia palinolégica
presente nestes folhelhos & similar aqueias descritas para este mesmo conjunto
sedimentar em outras localidades. Acima desta facies ocorre um conjunto arenoso
que demonstra, nos 15 metros descritos nesta localidade, um continuo
espessamento para o topo, onde as facies mais caracteristicas s&o os arenitos
brancos, com geometria sigmoidal e portadores de icnofdsseis.

2.1.4 - Dados de campo obtidos no Paraguai

Os primeiros trabalhos sobre a geologia do Paraguai remontam ao
século dezenove. Contudo, somente na segunda metade do século vinte,
iniciaram-se os trabalhos geoldgicos de carater mais regional. Como salienta
Fulfaro (1996), até o inicio dos anos oitenta, os trabalhos relacionados a geologia
do Paraguai foram realizados exclusivamente com base nos dados de
afloramentos. Por sua vez, a maioria dessas publicagbes relatam informagtes
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.obtidas a partir dos afloramentos existentes na parte central do Paraguai oriental
(Fulfaro, 1996).

As rochas paleozdicas foram estudadas, de forma pioneira, por
Harrington (1950). Neste trabalho, ¢ autor descreve dois grupos sedimentares
sucessivos para a regido oriental do Paraguai, denominados Serie de Caacupé
(abaixo) e Série de ltacurubi (acima). Estes nomes foram posteriormente
modificados por Harrington (1956) para Grupo Caacupé e Grupo ltacurubi.

A organizacdo estratigraéfica proposta por Harrington (1956) e
formalizada por este autor em 1972 (Harrington, 1972), de maneira geral, vem
sendo utilizada até os dias atuais. Contudo, ao longo de quase meio século de

pesquisas varias propostas de modificagdes foram apresentadas.

Eckel (1959) realizou um detalhado estudo de reconhecimento
geolégico de todo o territério paraguaio. Com relagdo as rochas do Eopaleozdico,
este autor aceita de maneira geral a proposta de Harrington (1950). Todavia,
sobre 0 Grupo Caacupé as interpretacdes de Eckel (1959) diferem das
apresentadas por Harrington (1950), no que se refere: (1) ao posicionamento
estratigrafico das localidades fossiliferas denominadas Cerro Aparipi e Pedreira
Vargas Pefia em Ypacarai e (2) ao posicionamento estratigrafico da unidade
arenitica sacaroidal, no sentido de Eckel (1959) (Formag&o Tobati;, segundo
Harrington, 1972). Harrington (1950) acreditava que as duas localidades
fossiliferas citadas possuiam uma similar posicdo estratigrafica, colocadas acima
da série arenosa com estratificagdo cruzada (Arenito Cerro Jhi), mas abaixo da
unidade arenitica sacaroidal. Para Eckel (1959) a menos que existissem
condicionamentos tectdnicos controlando o posicionamento da localidade Cerro
Aparipi, a mesma estaria posicionada no topo da série (Grupo Caacupé) e bem
acima da unidade sacaroidal. Porém, Eckel (19538) admitia que se o conceito de
Harrington sobre um graben na depressdo de Ypacarai estivesse correto, as

argilas fossiliferas de Ypacarai poderiam estar por baixo da unidade sacaroidal.
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O aspecto controverso referente as localidades fossiliferas fdi
elucidado por Woifart (1961, apud Melo, 1985), que teve éxito aoc demonstrar que
as camadas fossiliferas de Cerro Aparipi e Vargas Pefia pertenciam de fato ao
Grupo ltacurubi, revelando-se afossilifero o subjacente Grupo Caacupé. De
qualquer forma, o posicionamento estratigrafico dessas camadas abaixo ou acima
da unidade sacaroidal ndo ficou esclarecido.

Em trabalhos mais recentes o posicionamento estratigrafico da
Formagé&o Tobati permanece de certa forma em aberto. Gonzalez ef al. (1994),
aparentemente, agrupam as unidades arenosas Cerro Jha e Tobati, em um Unico
conjunto denominado “Areniscas de Caacupé”. Na interpretacdo desses autores,
no contexto de um ciclo inicial de sedimentagcdo, ha um progressivo afinamento
para o todo do pacote arenoso, onde ocorreriam arenitos mais puros, melhor
selecionados, com aspecto sacaroidal e coloragdo branca-amarelada. Por outro
lado, Orué (1996) afirma, de maneira categdrica, que o contato superior da
Formagao Cerro Jhu é nitidamente discordante com os arenitos de aspecto
sacaroide da Formacgdo Tobati. Orué (1996) afirma ainda que na parte ocidental
da Cordilheira de Altos as rochas da Formagéo Tobati acham-se superpostas em
contato discordante com os arenitos Cerro Jhu. Contudo, Orué (1996) comenta
que apesar da Formagao Tobati apresentar razoavel extenséo na area de seu
estudo, o seu contato superior ndo é observado.

A Formagdo Tobati foi formalizada por Harrington (1972). Neste
trabalho o autor propde este nome para substituir a denominagdo unidade
arenitica branca sacaroidal, proposta por Eckel (1859). Para Harrington (1972), a
Formacdco Tobati (Arenito Tobati) constitui a parte superior dos “Areniscas de
Piribebuy”, que para o autor compreende os arenitos Cerro Jhu e Tobati. Segundo
Harrington (1972} a localidade tipo desta formagao corresponde as exposigbes
que ocorrem a oeste da rodovia Tobati para Caacupeé, entre 1 e 3 Km ao sul de
Tobati.
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Tanto para Orué (1996) como para Gonzdlez et al. (1994) a
Formagéo Tobati representa o registro de um conjunto sedimentar inicialmente
depositado sob influéncia fluvial que passa para um ambiente marinho raso, onde
podem ser observados icnofosseis associados a icnofacies Skolithos. Contudo,
como observamos na drea tipo da Formagéo Tobati (Fig. 22 - Afl. 7 e Fig. 23A), as
caracteristicas sedimentolégicas e deposicionais séo bastante distintas das
discutidas por esses autores, havendo nesta area o predominio de estruturas
associadas a processos de deformacdo sin-deposicional como: estruturas de
convolugéo, escape de fluido, e aspecto macico dos estratos. Subordinadamente,
quando podem ser observadas geometrias sigmoidais preservadas, ocorrem
estratificacdo cruzada e climbing ripples, que indicam uma direcéo de fluxo para
noroeste. Esse conjunto de caracteristicas sedimentolégicas pode indicar que a
deposicdo dos sedimentos ocorreu pela interagdo de fluxos trativos e
gravitacionais, no contexto de uma progradagdo deltaica. Esses aspectos
sedimentoldgicos também podem ser observados em arenitos associados a esta
formacé&o no Arroyo Yhaca (Fig. 22 -Afl. 5 e Fig. 23B).

Analisando as descri¢cbes originais de Harrignton (1950) fica evidente
que a relagao estratigrafica entre os arenitos Cerro Jhu e Tobati néo foi observada
de forma satisfatdria pelo autor. O mesmo comenta que somente a parte superior
do arenito Tobati (arenito sacaroidal) estéd muito bem exposta nas imedia¢des da
cidade de Tobati Na secdo geoldgica apresentada por Harrington (Fig. 3;
Harrington, 1950), a localidade de Tobaﬁ esta posicionada no topo de um bloco

falhado que compde o relevo mais alto da regido.

Considerando-se os aspectos estratigraficos e sedimentoldgicos
descritos na literatura, e também as observagdes por nds realizadas, podemos
aventar a hipdtese de que o pacote sedimentar associado & Formacgdo Tobati, na
sua area tipica de ocorréncia, pertence a uma sequéncia deposicional mais jovem,

provavelmente Neo-Carbonifera. Esta idade decorre dos dados provenientes do




Fig. 22 - Localizagdo dos afloramentos estudados
na parte paraguaia da Bacia do Parana.
Base geoldgica simplificada a partir de
Gonzaiez & Muff (1995).
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furo de sondagem RD-116, onde foram diagnosticados sedimentos, com idade
minima pds-Frasniana, depositados em discordancia sobre sedimentos do Eo-
Wenlockiano, sendo que estes sedimentos s3o ainda sucedidos por sedimentos
arenosos grossos com intercalagbes de niveis argilosos de idade minima
Namuriana. Dessa forma, como se constata neste furo de sondagem, sedimentos
grossos de idade no minimo poés-Frasniana jazem diretamente em discordancia
sobre sedimentos neo-silurianos. Esta situagdo pode estar se repetindo, em

superficie, na drea de ocorréncia dos sedimentos silurianos.

G posicionamento estratigrafico do conjunto sedimentar composto
pelas formagbes Paraguari e Cerro Jhy, sobrejacente a8 Formagéo Tobati, é mais
consensual na literatura. Apds a definicdo original destas unidades feitas por
Harrington (1950), os demais autores que estudaram estes sedimentos (Eckel,
1959; Wolfart, 1961; Putzer, 1962; entre outros) na regido central do Paraguai
oriental, concordam com a existéncia de um espesso conjunto arenoso composto
na base por conglomerados, que gradam para arenitos estratificados. No entanto,
existem duvidas quanto a espessura desses sedimentos. Os conglomerados
Paraguari foram originalmente descritos por Harrington (1950), na localidade de
Cerro Jhu. Nesta localidade, segundo Harrington (1972), esses conglomerados
podem atingir cerca de 50 metros de espessura. Contudo, como salienta o autor,
ao sul da Cordilheira dos Altos (Bloco Cordilheira, segundo Gonzéles et al., 1994)
os conglomerados Paraguari possuem entre 1 ¢ 2 metros de espessura. Esta
mesma variacdo de espessura é admitida por Eckel (1959). Na literatura néo
existe uma analise explicando se esta variacdo ocorre de forma lateral ou se ha

um controle tectdnico na distribuigdo desta litologia.

Tivemos a oportunidade de observar conglomerados associados a
Formacéo Paraguari em duas localidades (Fig. 22 - Afl. 2 e 4). A primeira esta
localizada na base da Cordilheira Yaguarén, junto ao limite sudeste do Bloco

Assuncédo, onde foi possivel visualizar o contato entre o embasamento local e o
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Fig. 23 - Aspectos sedimentolégicos do Grupo Caacupé,
observados no dominio do Bloco Cordilheira,
na Reptblica do Paraguai.

A - Depésitos da Formag#o Tobati, observados
em afloramentos na localidade de n°.7 (Fig. 22)

B - Depésitos da Formagéo Tobati, observados
em afloramentos na localidade de n°. 5 (Fig. 22)

C - Depésitos do conglomerado Paraguari,
observados em afloramentos na localidade de
n® 4 (Fig. 22)

D - Depésitos da Formagéo Cerro Jha, obser-
vados em afloramentos nas localidades de
n°3e 4 (Fig. 22)




89

conglomerado Paraguari. Neste local, o conglomerado, mal preservado,
caracteriza-se pelo predominio de quartzo de veios e quartzito arredondados,
esféricos a alongados, envoltos por um matriz predominantemente arenosa. O
conglomerado é de maneira geral desorganizado, podendo  ocorrer,
localizadamente, arranjo gradacional inverso dos seixos e intercalagbes de
arenitos conglomeraticos.

A segunda localidade visitada esta situada na por¢do sudoeste do
Bloco Cordilheira na base da Cordilheira dos Altos. Com base nos afloramento
isolados descritos ao longo da estrada que liga Paraguari a Ruta 1 (Fig. 22 - Afl.
4), observa-se uma aparente gradacdo entre um conglomerado basal menos
organizado, com raros seixos imbricados que indicam uma paleocorrente em
direcdo a sudoeste, para um pacote conglomeratico organizado portador de
estratificacdo cruzada e com intercalagdes de arenitos conglomeraticos. O
conglomerado mais organizado apresenta seixos achatados a pouco esféricos e
arredondados. O mesmo é suportado por clastos, os quais s&0 essencialmente
quartzosos, ocorrendo subordinadamente matriz arenosa. Os seixos estdo
aparentemente imbricados para sul/sudeste. Ocorrem ainda estratificagéo cruzada
planar e acanalada, as quais indicam uma direcdo pretérita de fluxo para
sudoeste. N&o ha indicagdo de basculamento tectdnico afetando os afloramentos
observados. Nas porgdes mais organizadas ocorrem ciclos de gradacéo normal de
poucos metros, composto por um conglomerado na base e arenitos grossos no
topo (Fig. 23C). O arranjo de facies observado nas duas localidades possibilita
interpretar que a deposicdo desses sedimentos ocorreu no contexto de um leque
proximal {senso Collinson, 1986). Porém, a presenca de seixos achatados no
conglomerado observado na segunda localidade e a auséncia dos mesmos na
primeira podem indicar diferente posicionamento relativo das localidades em
refacdo a uma linha de costa pretérita.
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Na literatura descreve-se que em sucessdo aos conglumerados
Paraguari ocorrem os arenitos Cerro Jhu. Nas duas localidades visitadas
referentes ao conglomerado Paraguari, ndoc observamos diretamente esta
passagem. Contudo, na localidade situada junto a por¢@o sudoeste do Bloco
Cordilheira, na mesma sec¢do dos conglomerados, pouca dezenas de metros &
frente, subindo a Cordilheira dos Altos, afloram em um novo corte, um pacote
sedimentar predominantemente arenoso associado a Formacgéo Cerro Jhu {Fig. 22
- Afl. 3 e 4). Os corpos arenosos sdo essencialmente tabulares e continuos. Os
corpos organizam-se internamente em ciclos de granodecrescéncia ascendente,
formados na base por niveis conglomeraticos, por vezes erosivos. Os corpos
tabulares s&o, normalmente, delimitados no topo por delgadas camadas de areia
fina / silte, ndo sendo observado retrabalhamento por onda (Fig. 23D). Subindo na
estratigrafia, ocorrem corpos arenosos de granulometria média com estratificagio
cruzada de baixo angulo, associados a niveis arenosos tabulares com laminagao
plano-paralela a levemente truncadas, nos quais sdo observados tracos fosseis
associados aos icnogéneros Rusophycus e Cruziana.

Acima do horizonte rico em icnofésseis, fechando a seg¢@o aflorante,
estdo expostos estratos arenosos médios a grossos, portadores de estratificagio
cruzada tabular de grande porte e com alto angulo. Nas laminas cruzadas séo
observadas estruturas do tipo “grain falf' e “grain flow”, denotando retrabalhamento
edlico dos sedimentos. O arranjo sedimentar observado na base da se¢éo Cerro
Jhil indica que a deposi¢ao ocorreu em um contexto costeiro, através da interagado

entre sistemas deposicionais do tipo “braid delta” e de praia.

Arenitos associados & porgdo intermediaria da Formagéo Cerro Jhu
afloram em um grande corte da rodovia que liga Assuncdo a Caacupé (Fig. 22 -
Afl. 8). Este afloramento esta posicionado na borda oeste do Bloco Cordilheira, na
Cordilheira dos Altos, proximo ao lago de Ypacarai. Neste afloramento sao
observados corpos arenosos continuos com geometria tabular a sigmoidal,

imbricados e limitados por niveis argilosos, com uma indicag&o de fluxo para sul.
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Observa-se na base desses corpos estruturas de carga, como também corpos
arenosos fluidizados. O conjunto sedimentar observado neste corte é similar ao
pacote arenoso sobrejacente aos depdsitos de praia descritos na secdo anterior.
Assim, provavelmente, a sedimentagio também ocorreu em um sistema do tipo
“braid deita’. Entretanto, o predominio dos depositos sigmoidais amalgamados, de
grande extensdo, limitados por superficies continuas, descritos neste afloramento,
indica que a deposicdo ocorreu em posicbes mais distais em relacdo ao sitio
deposicional definido para a seg&o mais basal da Formacgéo Cerro Jhd.

Em fungéo da inexisténcia de fésseis nos sedimentos associados ao
conjunto Paraguari e Cerro Jht, a idade de sedimentagdo do mesmo tem que ser
inferida pelo seu posicionamento estratigrafico. Como visto, os sedimentos do
Grupo Caacupé sdo sucedidos pelo Grupo Itacurubi (Harrington, 1950), sendo que
este ditimo foi originalmente definido por Harrington (1950) como de idade
Devonina. Esta idade Devoniana foi mantida por Harrington (1956) e por Eckel
(1959). Todavia, como salienta Harrington (1972), Wolfart publicou em 1961 um
artigo sobre a estratigrafia e paleontologia do Paraguai, onde o autor (Wofart,
1961) prova que os sedimentos do Grupo ltacurubi expostos a leste da cidade de
Eusébio Ayala, até entao imaginados como de Ydade Devoniana, eram em verdade
de idade Eo-Siluriana. Neste mesmo trabaiho Wolfart (1961) demonstrou que as
localidades fossiliferas Cerro Aparipi e Vargas Pefia, como ja visto, pertenciam ao
Grupo Itacurubi, mantendo, no entanto, a idade Siluriana proposta originaimente
por Harrington (1950) para as mesmas.

O Grupo ltacurubi foi formalmente definido por Harrington (1972)
com base nos seus trabalhos de 1950 e 1956. Segundo Harrington (1972), este
grupo esta distribuido em afloramentos isolados e descontinuos, formando um
cinturo de exposi¢do com mais de 85 Km de extenséo, na direcdo N-NW e S-SW,
entre Arroyos y Esteros e San José, e 20 Km de largura entre Eusébio Ayala e
Santa Elena. O mesmo é composto, da base para o topo, pelas seguintes
formagdes: Euzébio Ayala, Vargas Pefa e Cariy.
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A organizagao estratigrafica do Grupo Itacurubi, como proposta por
Harrington (1972), vem sendo mantida pela maioria dos autores que se ocuparam
destes sedimentos. Uma tentativa de modificagfio foi sugerida por Orué ef al.
(1992; apud Orué, 1996). Estes autores propuseram a redefinicdo da Formacgao
Euzébio Ayala, englobando na mesma os sedimentos das formagdes Vargas Pefia
e Cariy e a introdugdo das formagées Boquerdn e Isla Pucd, respectivamente,
como a unidade inferior e superior do Grupo Itacurubi. Os argumentos listados por
Orué (1996) justificando as modificages para a Formagéo Euzébio Ayala sao
todos de carater genético. O autor argumenta, corretamente, que existe uma
continuidade deposicional entre as formagdes que compbem © grupo. Este
aspecto, contudo, n&o inviabiliza a individualizacdo das unidades, que sao
passiveis de reconhecimento no campo em fungdo das caracteristicas
sedimentologicas algo distintas e pelo posicionamento estratigrafico das mesmas.
No entanto, uma simplificacdo de nomenclatura, a luz da estratigrafia genética,
poderia ter lugar através da consideraggo do Grupo Itacurubi como indiviso.

As duas unidades estratigraficas introduzidas por Orué et al. (1992;
apud Orug, 1996), formacdes Boquerdn e Isla Puct, ndo sdo aqui consideradas. A
primeira, embora n&o tenha sido por nds reconhecida no campo é de ocorréncia
muito limitada, como ressaltado por Orué (1996), podendo assim representar uma
facies mais especifica da por¢céo basal do Grupo ltacurubi. A segunda unidade,
Formacé&o Isla Pucy, é definida pelo autor como sobreposta em discordancia, tanto
em superficie como em subsuperficie, aos sedimentos da Formacéo Euzébio
Ayala. No entanto, como veremos, o registro bioestratigrafico para o furo RD-116
ndo demonstra, para o intervalo assinalado pelo autor, nenhuma quebra
estratigrafica significativa. Em verdade, nesta posicdo ocorrem sedimentos
marinhos de plataforma associados & transgressao Llandoveriana.

As rochas do Grupo ltacurubi representam um grande ciclo

transgressivo-regressivo. Este ciclo é formado na base por arenitos e siltitos
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associados @ Formagdo Euzébio Ayala. As rochas desta unidade séo formadas
por arenitos finos a médios, micidceos, com abundante estratificagdo cruzadas por
onda (Fig. 22 - Afl. 1) Os estratos arenosos organizam-se em conjuntos marcados
pelo engrossamento e espessamento para o topo. Os estratos individualmente
apresentam geomentria sigmoidal e feicbes de compensacdo de camadas. Os
estratos, decimétricos, representam ciclos tempestiticos marcados na base por
estrutura de sola e finalizados por niveis de ondas truncados (Fig. 24A). E comum
a presenca de niveis ricos em clastos de argila, milimétricos a centimétricos, por
vezes alinhados nas cristas das ondulagbes. Na superficie das ondas sio
observados icnofésseis em abundancia, sendo bem caracterizado os icnogéneros
Cruziana e Skolithos. Ocorrem ainda niveis finos com estruturas do tipo “wavy /
linsen” caracteristicos de depositos originados por tempestitos distais.

Os sedimentos associados & Formagéo Euzébio Ayala assentam-se
diretamente sobre o Grupo Caacupé. Aparentemente, o contato entre estas
unidades pode ser descrito em uma Pedreira proximo a cidade de Euzébio Ayala.
Nesta localidade, ocorre um nitido limite, interpretado como uma superficie
transgressiva, marcado pela deposicio de siltitos / folhelhos com “wavy / linsen”
sobre facies arenosas sacaroidal. Na pedreira os pacotes arenosos apresentam-
se na forma de sigmoides imbricadas, limitadas por niveis arenosos finos
laminados. Os aspectos sedimentolégicos do conjunto arenoso subjacente aos
sedimentos finos da Formagédo Euzébio Ayala, nesta localidade, assemelham-se
acs diagnosticados para a Formag&o Cerro Jhu. Contudo, néo existem claras
evidéncias para afastar a possibilidade de que o limite analisado esteja inserido na
Formacg&o Euzébio Ayala, como ocorre no furo de sondagem RD-115.

Na literatura é advogada uma associagdo genética entre as rochas
da parte superior do Grupo Caacupé e a Formacido Euzébio Ayala. Estas rochas
seriam geradas dentro de um contexto transgressivo, onde progressivamente
depdsitos de plataforma rasa sobrepbem aos depdsitos costeiros do Grupo
Caacupé. A continuidade desta transgressé&o cuimina com os folhelhos e siltitos da




Fig. 24 - Aspectos sedimentoldgicos do Grupo Itacurubi,
observados no dominio do Bloco Cordilheira,
na Republica do Paraguai.

A - Depésitos da Formagdo Euzébio Ayala, ob-
servados em afloramentos na localidade de n°.1
(Fig. 22)

B - Depésitos da Formagéo Varga Pefia, obser-
vados em afloramentos na localidade de n°. 1
(Fig. 22)

C - Depésitos da Formagéo Carriy, observados
em afloramentos na localidade de n°. 6 (Fig. 22)

D - Depésitos da Formagéo Santa Elena, obser-
vados em afloramentos na localidade de n°. 6
(Fig. 22)
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Formagéo Vargas Pefia. Esta unidade constitui a porgao mais argilosa do Grupo

ltacurubi.

A Formag&o Vargas Perfia, segundo a definicio de Harrington (1972),
possui cerca de 20 metros de espessura, sendo a mesma composta
exclusivamente de folhelhos alterados (Fig. 24B). Esta espessura é a mesma
descrita por Wood & Miller (1997) na localidade tipo desta formagdo, onde a
mesma esta limitada pelas formagbes Euzébio Ayala e Cariy (Fig. 22 -Afl. 1),
Analisando-se os furos de sondagem observa-se um @Xpressivo espessamento
desta formagdo, que pode atingir até 70 metros no furo RD-116 (Fig. 32),
considerando somente os fothelhos. Contudo, se analisarmos esta unidade com
base na relagdo genética das facies de folhelhos e arenitos, e na idade de
deposicéo, observaremos que o conjunto sedimentar Llandoveriano pode atingir
até 250 metros.

O fechamento do Grupo Itacurubi é marcado pela deposicdo dos
arenitos da Formacgdo Cariy (Fig. 22. - Afl, 6). Esta unidade foi formalizada por
Harrignton (1972) para designar um conjunto sedimentar com cerca de 100 metros
de espessura formado, predominantemente, por arenitos amarelados com
intercalagGes de folhelhos, sobreposto & Formag&o Vargas Pefia. Nas localidades
visitadas (Arroyo Yhaguy e Regido de Santa Elena) esta unidade é caracterizada
por arenitos finos a médios, bem selecionados, com abundante presen¢a de
estruturas hummocky (Fig. 24C). Os arenitos estdo organizados em pacotes
centimetricos, sendo comum a presenca de fdsseis e clastos de argila na base dos
mesmos, definindo ciclos de tempestades. QOcorrem também pacotes arenosos
mais homogéneos, métricos, sem estrutura interna visivel, envelopados por niveis
finos, sendo o topo dos mesmos normalmente retrabalhado por ondas,
representando depésitos de sandwaves retrabalhado por ondas.
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Nas duas localidades nao se observa diretamente a relagdo entre
estes arenitos e os sedimentos subjacentes da Formacgédo Vargas Pefia. Na érea
de Santa Elena, os folhelhos desta dltima formacéo apresentam um aumento na
razéo areia/silte em direg&o ao topo, ocorrendo uma progressiva intensificagéo de
estratos arenosos com hummocky intercalados acs folhelhos. Este mesmo arranjo
para o Vargas Pefa pode ser observado de forma sutil no furo RD-116 e na area
tipo de ocorréncia desta unidade. No caso da localidade tipo, este aumento de
estratos arenosos € associado a Formagdo Cariy, embora os aspectos
sedimentologicos sejam distintos. Ainda na regidac da localidade tipo, os
sedimentos que melhor seriam comparaveis a Formagdo Cariy s&o, no entanto,
cartografados como pertencentes & Formagéo Euzébio Ayala.

Apesar dos aspectos contraditdrios, a Formagéo Cariy representa o
fechamento de um ciclo transgressivo-regressivo de idade Llandoveriana. Seus
depositos s&o correlacionaveis a Associacdo de Facies IV descrita por Pereira
(1998) para a Formacéo Vila Maria. Esta correlagdo também é admitida por Milani
(1997). Este autor correlacionou a Formagédo Cariy a uma sucesséo progradante
acima dos pelitos Vila Maria, identificada por Pereira et al. (1995b) no extremo
noroeste da Bacia do Parand, admitindo que a mesma deveria corresponder a
seg¢do que sucede aos folhelhos Vargas Pefia no pogo Asuncion - 1.

Assim, como sugere Borghi et al. (1897) a “sucesséo estratigréafica
registrada no Grupo ltacurubi parece ser correlacionavel aquela da Formacéo Vila
Maria, mostrando uma grande similaridade de sistemas deposicionais e uma
sincroneidade de eventos deposicionais”. Esta similaridade evolutiva é reforcada
pela identificacdo nos depositos associados a Formagédo Vila Maria, como
discutido anteriormente, de um expressivo conjunto sedimentar arenoso,
glacialmente influenciado, subjacente aos diamictitos desta unidade e, também,
pela caracterizagdo de um espessamento da secdo regressiva acima dos
folhelhos e siltitos da Formagao Vila Maria em direcdo a oeste, como observado
na regido de Baliza (GO).
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A identificacdo de sedimentos devonianos na regi&o central do
Paraguai oriental, correlaciondveis as formacdes Furnas e Ponta Grossa,
permanece ainda como uma questéo polémica. Como salienta Fuifaro (1996) a
reafizagéo de perfuragdes no inicio dos anos oitenta, permitiu esta identificacao.
Milani & Daemon (1992), a partir de uma anéalise bio-litoestratigrafica dos pogos
Asuncion - 1 e Asuncién - 2, redefiniram a distribuicdo dos sedimentos devonianos
nesses pogos. Ainda segundo Fdlfaro (1996), estes sedimentos estariam

atualmente preservados em blocos baixos em subsuperficie.

Segundo Harrington (1972), com base nos estudos realizados até
aquele momento, ndo existiam evidéncias de exposicdo de rochas devonianas
expostas no Paraguai Oriental. No entanto, recentemente, Gonzales et al. (1994)
descreveram um conjunto sedimentar arenoso sobreposto, em discordancia, aos
sedimentos silurianos do Grupo lItacurubi e subjacentes a sedimentos
carboniferos, ao qual atribuiram uma idade Neo-Siluriana - Eo-Devoniana. Este
conjunto sedimentar informalmente denominado Formacdo Santa Elena é
composto por arenitos médios a grossos, com estratificacdo cruzada e

conglomerados.

Em um segundo trabalho, Gonzéles & Muff (1995) formalizaram a
ocorréncia da unidade Santa Elena. Segundo os autores, a mesma aflora como
uma franja NW/SE desde o rio Paraguai até o povoado homénimo (Fig. 22 - Afl. 6).
Neste trabalho, os autores argumentam que as investigacdes de campo
identificavam uma idade devoniana para a unidade Santa Elena, porém, como
ressaltado pelos mesmos, uma analise detalhada de pogos levou a colocacdo
destes sedimentos no Grupo ltacurubi.

Os sedimentos da Formagédo Santa Elena foram visitados na regido
de sua localidade tipo nas proximidades do povoado de mesmo nome e na regido
de lIsla Pucu. Estes sedimentos s&o compostos por arenitos grossos e
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conglomerados. Os estratos estdo organizados em ciclos de afinamento para o
topo, iniciados por conglomerados. Os arenitos apresentam abundante
estratificacdo cruzada planar e, subordinadamente, esiratificacdo cruzada
acanalada (Fig. 24D). As diregbes de paleocorrentes indicam uma migragéo das
formas de leito para noroeste. Os estratos sdo métricos, com geometria lenticular.
As relacbes entre os estratos sdo normaimente erosivas. Excepcionaimente, os
estratos atingem mais de um metro de espessura, sendo composto por arenitos
com estratificagdo cruzada de grande porte. O arranjo sedimentar observado
conduz a interpretagdo de que os sedimentos foram depositados a partir da
migracdo de dunas subaquosas em um sistema fluvial de alta energia (fluvial
entrelagado).

Em uma sec¢do levantada proximo ao povoado de Santa Elena, estes
arenitos estdo em contato com sedimentos associados a Formagao Cariy (Fig.
20B). Este contato é de carater brusco e discordante. Os sedimentos da Formacgé&o
Cariy, nesta localidade, sao caracterizados por arenitos finos a médios com
abundante estratificacdo cruzada por onda. Sobrepondo-se a estes, de forma
brusca, observam-se os conglomerados e arenitos grossos da base da Formagéo
Santa Elena. A relac@o de contato entre estas unidades assemelha-se ao contato
entre as formacdes Vila Maria e Furnas na bacia. O limite entre estas duas dltimas
unidades & normalmente marcado por um limite brusco e erosivo, que coloca em
contato camadas de arenitos finos a médio da porcdo regressiva da Formacgéo Vila
Maria, com corpos lenticulares a tabulares de conglomerado, pertencentes a base
da Formacgéo Furnas. Assim, a Formagdo Santa Elena por suas caracteristicas
sedimentoldgicas e posicdo estratigrafica, deve corresponder a parte basal da

Formagao Furnas.

Dessa forma, ao contrario do que foi proposto por Gonzales & Muff
(1995), os sedimentos da Formacdo Santa Elena n&o devem ser posicionados no
Grupo Itacurubi, mas considerados como o registro de um novo evento

deposicional pos-Llandoveriano, concepcéo originalmente proposta por Gonzales
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ef al. (1994). A idade desses sedimentos é de dificil precisdo. A correlacio
estabelecida por Gonzéles & Muff (1895) no furo RD-116 estd equivocada. Parte
dos sedimentos admitidos por estes autores como pertencentes a Formacgéo
Santa Elena estdo associados & conglomerados e diamictitos de idade minima
Namuriana. No entanto, no intervalo entre 150 e 99 metros deste furo (Fig. 32),
ocorre um pacote sedimentar composto de arenitos e conglomerados, datado de
Eo-Wenlockiano no seu topo. A natureza desses sedimentos os diferencia, em
parte, daqueles descritos para a Formacéo Cariy. Poderia ser aventada a
correlagdo deste intervalo arenoso aos sedimentos da Formagdo Santa Elena.
Entretanto, as caracteristicas sedimentolégicas sdo parcialmente distintas. N&o se
pode, entéo, afastar a hipdtese de retrabalhamento para este intervalo, dentro do
mesmo contexto das rochas sobrepostas.

2.1.5 ~ Sintese dos dados de campo

O levantamento geolégico de detalhe realizado ao longo de toda a
faixa de afloramento, localizada nos flancos oeste e setentrional da Bacia do
Parana, bem como na parte paraguaia da bacia, possibilitou um melhor
entendimento das relagbes estratigréficas e dos aspectos sedimentoldgicas das
unidades pré-Permianas analisadas.

Com relagdo &s unidades pré-Furnas, dentre as vérias questes
discutidas, devemos destacar os resultados alcangados quanto a distribuigso
geologica das mesmas. As diversas se¢des geolégicas realizadas indicam gue o
registro sedimentar preservado, relativo a estas unidades, 8, aparentemente,
descontinuo. A possibilidade de uma descontinuidade no registro sedimentar pode
ser agora introduzida em fun¢do da caracterizacdo de sedimentos associados as
unidades Vila Maria, Ponta Grossa e Aquidauana, ao jongo da faixa de

afloramento oeste e noroeste da bacia, a partir de rochas até ent&o mapeadas de

-



T o380

100

forma homogénea, ora como pertencentes & Formag&do Furnas, ora associadas a
sedimentos do Ordoviciano-Siluriano.

Na maioria das secgdes levantadas as relacdes estratigraficas ndo
s&o observadas de forma direta, fato que dificulta o estabelecimento de uma
cronologia para os eventos causadores dessa descontinudade. A dificuldade em
se caracterizar as relagbes estratigraficas das unidades, em especial na borda
oeste da bacia €, também, o principal problema para definir a real distribuicdo dos
sedimentos associados & Formacdo Alto Gargas. Esses sedimentos, na
concepgdo aqui estabelecida, sd foram registrados com segurancga na regido da
Chapada dos Guimar&es e a noroeste do lineamento transbrasiliano. Utilizando-se
somente os afloramentos como base de estudo, ndo se observam evidéncias para
se diagnosticar um controle estrutural / tectdnico na deposigdo desta unidade.

Por outro lado, a distribuicao regional da Formagéo Vila Maria e a
sua relaca@o estratigrafica com a Formagdo Furnas indicam a presenga de um
possivel controle estrutural na preservagdo do registro final desta unidade. Na
conceituagéo apresentada para a Formacéo Vila Maria, a mesma & composta por
um conjunto basal arenoso, com intercalacbes de diamictitos, sobreposto por
siltitos e folhelhos, que gradam para um conjunto arenoso regressivo no topo. A
relacdo de contato € marcada por uma expressiva variagdo de espessura do
conjunto regressivo, provavelimente ligado & eroséo pre-Furnas. A perda de secéo
associada a esta erosdo pode ser significativa, ocorrendo em alguns casos a
auséncia total dos sedimentos da Formagéo Vila Maria. Esta perda de secdo em
diferentes situagGes estad relacionada a grandes feigcbes estruturais. Um caso
exemplar ocorre junto aos alinhamentos de diregdo NW-SE presentes na regizo
de Rio Verde de Mato Grosso e que, aparentemente, controlam a distribuicdo dos
sedimentos. Ao norte destes alinhamentos n&o foram registrados sedimentos que
seguramente possam ser associados & Formagdo Vila Maria. Esta situacéo se
estende ao longo da parte central do flanco oeste da bacia até a falha de Sao
Lourengo, proximo a Rondonodpolis (MT). Ao norte desta falha observa-se
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novamente o registro da Formacao Vila Maria. E importante ser ressaltado gque ao
longo da faixa de n&doc-ocorréncia dos sedimentos da Formacéo Vila Maria
observa-se, em varios pontos, a deposicdo de sedimentos relacionados a

Formagéo Furnas diretamente sobre o embasamento.

Uma questdo em aberto, no entanto, € a definicdo se esta auséncia
do registro & por n&o-deposi¢éo ou eros&o. No primeiro caso, teriamos que admitir
uma forte influéncia do embasamento sobre a deposic8o dos sedimentos. Neste
caso, a génese e a histéria evolutiva do Granito S&o Vicente e outros correlatos,
que ocorrem na regido, podem ter um papel fundamental no controle da
sedimentag@o. Por outro lado, se considerarmos que a auséncia dos sedimentos
estd relacionada a uma perda por erosdo, estariamos definindo um evento de

mobilizag&o de grande magnitude no tempo pré-Furnas.

A partir da analise realizada para os sedimentos devonianos aiguns
aspectos podem ser destacados. Foi possivel diagnosticar a existéncia de uma
relagéo genética bem definida entre os sedimentos da Formagado Furnas e aqueles
da Formagéo Ponta Grossa. Esta relagio é explicitada em varios afloramentos,
sobretudo naqueles que ocorrem no extremo nordeste da bacia. Para esta regidao
as segoes levantadas demonstram a existéncia de um progressivo afogamento por
parte dos sedimentos marinhos da Formagio Ponta Grossa gue avancam
progressivamente sobre a Formacgéo Furnas até recobrirem o embasamento em
direcdo a Bacia do Parecis, demonstrando desta forma que, possivelmente, esta
regido da Bacia do Parecis figurava como uma borda de bacia para o tempo

Furnas.

Com relacéo aos sedimentos devonianos um importante fator foi a
identificago de sedimentos associados ao Membro médio da Formacdo Ponta
Grossa na borda oeste e, também, na drea da Bacia do Parecis. Estes sedimentos
normalmente associados ao sudoeste de Goias sdo agora mapeados por toda a
extenséo norte da bacia. Ainda com relagdo a estes sedimentos, foi possivel
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melhor definir sua relagéo de contato com os sedimentos sotapostos, bem como
inferir uma possivel intervalo de ndo deposicdo entre os sedimentos do Membro
meédio e aqueles sotapostos em fungdo da idade dos folhelhos que estéo
sobrepostos aos arenitos do membro médio.

Ainda em termos litoestratigraficos, podemos destacar a identificacéo
inédita da Formagéo Aquidauana na borda oeste da bacia, bem como no extremo
nordeste da bacia, em &reas de influéncia do Lineamento Transbrasiiiano. As
relagbes estratigraficas observadas nestas novas localidades possibilitam aventar
a hipdtese de um possivel controle estrutural por parte deste lineamento na
deposi¢cdo da Formagdo Aquidauana. Confirmando-se este diagnéstico estariamos
definindo um importante evento de mobilidade na Bacia do Parana de idade pre-

Neo-Carbonifera.

O estudo realizado na porgao paraguaia da Bacia do Parana permitiu
estabelecer um novo arranjo estratigrafico para a secdo pré-carbonifera da
mesma. As conclusbes apresentadas foram fortemente embasadas nos dados
bioestratigraficos obtidos dos pogos e furos de sondagem estudados. Dentre estas
conclusGes, destaca-se a tentativa de individualizar do pacote ordovicio-siluriano
0s sedimentos que foram originalmente descritos como Formagdo Tobati,
aventando a possibilidade dos mesmos serem de idade mais jovem. Um segundo
aspecto importante foi a redefinigdo da Formagédo Santa Elena e a sua correlagao

com os sedimentos da Formac&o Furnas no Brasil.

g
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2.2 - Dados Geolégicos obtidos a partir de pocos e furos de sondagem

2.2.1 - Introdugéo

Nesta pesquisa foram analisados pocos perfurados pela Petrobras e
Paulipetro na Bacia do Parand, no Brasil e pela Pecten e Anschutz, na parte
paraguaia da bacia.

Na parte brasileira foram solicitados & Petrobras 14 pogos, 13
estratigréficos: 2-AG-1-MT, 2-CG-1-MT, 2-TL-1-MT, 2-DO-2-MT, 2-RA-1-MS, 2-
RP-1-MT, 2-JA-1-GO, 2-AN-1-PR, 2-RI-1-PR, 2-LA-1-SP, 2-AR-1-SP, 2-OL-1-SP e
mais o pogo 3-CB-3-SP (Fig. 25). Na parte paraguaia da bacia foram solicitados,
ao Departamento de Recursos Minerais do Paraguai, os seguintes furos de
sondagem: RD-116, RD-115, 268-R1, 268-R2, 269-R1, 269-R3 e 269-R4 e os
pogos Asuncion n.° 1 e Asuncion n.° 2 (Fig. 26). Os pogos foram estudados em
termos sedimentoldgicos, sendo também coletado, quando possivel, material para

a analise palinolégica e geoquimica.

Nesta secéo iremos apresentar os dados brutos obtidos a partir dos
testemunhos e amostras de calha. As interpretagées estratigraficas decorrentes do
fatiamento dos pogos, em termos de seqUéncias, serdo objeto de discusséo
quando da analise da evolugdo sedimentar dos intervalos de tempo estudados.

2.2.2 - Dados obtidos na parte brasileira da bacia

Os dados da parte brasileira da bacia sdo provenientes da descricao
de testemunhos e da coleta de material de calha e, também, de
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testemunhos destinados a andlise palinolégica. A relacdo do material coletado

pode ser observada na tabela abaixo (Tabela 1).

POCO TESTEMUNHO PROFUNDIDADE FORMACAO
2-AG-1-MT 16 1200 P. Grossa
17 1300 P. Grossa
18 1400 P. Grossa
19 1477 Furnas
20 15670 Furnas
21 1675 Furnas
22123 1815 Alto Gargas
calha 1930 Aito Garcas
2-AN-1-PR calha 5350-5365 P. Gressa (7?)
calha 5505-5510 P. Grossa
2-AR-1-8P Calha 2925-2975 P. Grossa (7)
Calha 3280 P. Grossa (?)
04 3450 Furnas (7
2-CG-1-MT 22 2160 ltararé(?)
calha 2205-2215 araré(7?)
23 2240 Furnas
24 2280 Furnas
calha 2495-2520 Furnas (?)
2-DO-1-MT 51 3800 [tararé(?)
calha 3870 ftararé(?)
52 4115 Furnas
2-JA-1-GO 29 1735 Ponta Grossa
30 1770 Ponta Grossa
Iz2 1800 Ponta Grossa
33 1835 Ponta Grossa
34 1925 Furnas
35 2010 Furnas
3B/37/38 2150 Furnas
2-LA-1-8P 13 B85 ltararé
calha 3025-3950 Ponta Grossa
catha 4018 Furnas
calha 4340 Furnas
2-0L-1-8P 20 2150 ttararé (7)
21 2240 P. Grossa
22123 2270 P. Grossa
24/25 2305 P. Grossa
26 2370 P. Grossa
27 2538 Furnas
2-RA-1-MS calha 2050-3000 Ponta Grossa
calha 3420 Furnas
2-RI-1-PR calha 48154820 P. Grossa
18 5175 Pré-Devoniano
calha 5275 Pré-Devoniane
2-RP-1-MT 1718 2810 P. Grossa
19 2887 Furnas
24 3270 Furnas
2-TL1MT 32 4135 Ponta Grossa
33 4138 Ponta Grossa
34 4213 Furnas
35 4310 Furnas
36 4405 Furnas
37 4415 Furnas
38 4525 Furnas
calha 4550 ?
3-CB-3-8P calha 4900 Ponta Grossa
calha 4950 Ponta Grossa

Tabela 1 - Localizagdo das amostras coletadas em pogos da Petrobras e Paulipetro.
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Os resultados palinocldgicos aobtidos a partir das amostras coletas sdo
apresentados no capitulo 2.3. Com relagdo ao estudo sedimentoldgico, foram
descritos 19 testemunhos envolvendo os seguintes pocos: 2-AG-1-MT (# 16, 17,
18, 19, 20, 22 e 23), 2-JA-1-GO (# 29, 30, 31, 33, 34 e 36), 2-RP-1-MT (# 17 e 18),
2-TL-1-MT (# 34, 37 e 38), 2-RI -1-PR (# 18), 2-OL-1-SP (#27) e 2-AR-1-MT (#4).
A partir do estudo faciolégico foram definidos os possiveis ambientes de
sedimentagao responsaveis pela deposicdo das rochas e que irdo auxiliar no
mapeamento dos ambientes deposicionais na ambito da bacia. Nas figuras 27 (a e
b), 28 (a e b), 29, 30 e 31 sdo apresentados os resultados deste estudo.

2.2.3. - Dados obtidos na parte paraguaia da bacia

Na porgdo paraguaia da bacia os furos de sondagem estudados
foram testemunhados de forma continua. Assim, 0s pog¢os RD-116 e RD- 115
foram descritos em termos sedimentolégicos (Fig. 32). Esses pog¢os também foram
amostrados, de forma continua, visando o0s estudos bioestratigraficos e
geoquimicos. Os resultados provenientes da andlise bioestratigréfica serdo
apresentados em capitulo especifico, sendo que os de geoquimica serdo
analisados junto a discuss@o da evolugdo sedimentar das seqléncias
sedimentares definidas na pesquisa.

Os pogos Asuncion 1 e Asuncidon 2 nao possuem testemunhos de
sondagem, © que impossibilita uma acurada definicdo dos ambientes de
deposicdo envolvidos na sedimentacdo. Em fungdo de existirem somente
amostras de calha, esses pocos sé foram amostrados sistematicamente para o
estudo bicestratigrafico. Os resultados desses estudos s&o apresentados no
capitulo 2.3.
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2.3- Dados Bicestratigraficos

2.3.1- Introducéo

A Estratigrafia de Sequiéncias, como ja visto, é definida como o
estudo das relagdes das rochas dentro de um arcabouco cronoestratigrafico.
Neste novo contexto da analise estratigrafica, a questdo da defini¢do temporal dos
eventos passa a ser uma das bases desta analise. Assim, o estudo da base de
dados paleontoldgicos visando a definicdo das idades relativas das rochas ganha
uma nova dimensao.

Esse aspecto passa a ter uma importancia ainda maior quando o
objeto de estudo é a Bacia do Parana, na qual podemos dizer que nenhuma
revis&o biocestratigréfica geral foi realizada apés os trabalhos de Lange (1967) e
Daemon et al. (1967), utilizados por décadas como referéncia.

Nos ultimos anos, no entanto, algumas contribuicbes geraram novos

paradigmas para analise bioestratigrafica na Bacia do Parana.

Gray et al. (1985) comprovaram, pela primeira vez, a idade siluriana
para os sedimentos da Formagédo Vila Maria, na sua localidade tipo, baseados em
dados palinoldgicos. Esta datacio foi posteriormente confirmada em outros
afloramentos, como também em pogos (Grahn, 1992; Laranjeira et al. 1997).
Grahn (1992) realizou, ainda, um sumério sobre o estado-da-arte da
bioestratigrafia da Bacia do Parana, com base em quitinozoas

A descoberta de fragmentos de plantas vascuiares em lentes
argilosas da parte superior da Farmacg&o Furnas, primeiro na margem nordeste da
bacia (Quadros & Melo, 1986) e, posteriormente, nas margens sudeste e noroeste
(Rodrigues ef al., 1989; Mussa ef a/., 1991, 1996; Schubert & Borghi, 1991: Bolzon
et al., 1994), possibilitou novas oportunidades para a determinacdo de uma idade
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para a Formagé&o Furnas, bem como estabeleceu outros parémetros para a
correlagdo dessa unidade, em termos regionais, utilizando-se dos dados -
palecbotanicos.

Dino & Rodrigues (1991, 1995) contribuiram de forma significativa
para o estudo bioestratigrafico ao demostrarem a existéncia de sedimentos de
idade pré-Emsiana na Bacia do Parana. Loboziack et al. (1995), além de confirmar
a idade Lochkoviano-Praguiano para a porgdc mais superior da Formacao Furnas
e para a base da Formacao Ponta Grossa, também registraram, pela primeira vez,
a existéncia de palinofioras do Fameniano tardio (“Struniano”) em sedimentos da
Bacia do Parana.

Oliveira (1997) realizou um estudo palinolégico detalhado, com base
em acritarcos, para o conjunto sedimentar devoniano da bacia no Brasil, Paraguai
e Uruguai, dando continuidade ao trabalho realizado pela mesma autora em 1991
(Oliveira, 1991).

No trabalho de Oliveira (1997) existe um equivoco importante que
distorce os dados bicestratigraficos apresentados para a regido paraguaia. Nos
pogos AS-l e AS-ll, as coletas realizadas pela autora estenderam-se até a
profundidade 2100 metros em ambos os pogos. Este controle da coleta se baseou
nas descri¢bes originais dos pogos realizadas pela Pectem que indicavam o limite
siluriano / devoniano nesta profundidade. Contudo, os estudos palinolégicos
preliminares realizados por Milani & Daemon (1992) ja haviam demonstrado a
possibilidade da existéncia de rochas devonianas abaixo deste limite original.
Assim, os resultados apresentando por Oliveira (1997), indicando a inexisténcia de
sedimentos de idade Eo-devoniana na parte paraguaia da Bacia do Parana séo

incorretos, como sera aqui demostrado.
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Grahn et al. (in press, 1998) propuseram uma detalhada subdivis&o
bicestratigrafica do intervalo Siluro-Devoniano da bacia, através de uma extensa
revisdo e atualizagéo dos dados referentes aos quitinozoas presentes na Bacia do
Parana, no Brasil e em paises vizinhos. Esta reviséo foi possivel a partir da coleta
sistematica de amostras realizada ao longo deste programa de pesquisa,
objetivando o' zoneamento bioestratigrafico da segdo compreendida entre o
Ordoviciano e o Devoniano, através da utilizacdo de diferentes ferramentas

palinoldgicas.

As investigagdes acima mencionadas mostram que ao longo dos
tltimos anos foram realizados trabathos especificos, ora pontuais, ora de carater
mais regional, visando a andlise palinoldgica dos estratos siluro-devoniano da
bacia. Contudo, os estudos realizados nao objetivaram a construgdo de um
arcabougo bioestratigréfico integrado, envolvendo as diferentes ferramentas

palinolégicas.

Neste contexto, ao longo desta pesquisa realizamos uma coleta
sistematica de amostras, em pogos e afloramentos, englobando os sedimentos
ordavicianos, silurianos e devonianos, na parte brasileira e paraguaia da Bacia do
Parané. As amostras coletadas em duplicata foram processadas e estudadas para
quitonozoarios na Universidade do Estado do Rio de Janeiro, pelo Dr. Yngve
Grahn e foi por nés estudada, para esporos e criptosporos, na Universidade de
Liege - Bélgica, sob a supervisdo do Dr. Philippe Steemans do Laboratério de
Palinologia desta Universidade.

Este laboratorio (Services Associés de Paleontologie de L’ Université
de Liege) é um dos centros de pesquisas palinoldgicas mais conceituados da
Europa. O mesmo tem como principal atividade de pesquisa o0 estudo
paleobotanico, paleopalinolégico e micropaleontolégico dos  sedimentos
paieozbicos. Neste laboratério, sdo aplicadas as mais modernas técnicas de

preparacao palinolégica, fato fundamental, uma vez que em funcdo da intensa
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acéo intempérica a que estdo submetidas as rochas no Brasi, ha uma grande
dificuldade em se obter amostras que possuam alto indice de matéria organica
preservada. Normaimente, as rochas sofrem uma intensa oxidacdo que elimina
quase toda a matéria organica. Assim, para se obter resultados satisfatérios é
necessario realizar um tratamento mais especifico, que envolve uma série
repetitiva de ataques quimicos, em cilindros rotativos, bem como processos de

filtragem & vacuo, entre outras técnicas que s&o aplicadas neste laboratério.

O trabalho desenvolvido possibilitou atingir um dos principais
objetivos estabelecidos nesta pesquisa, no que se refere a andlise palinolégica,
que foi 0 de desenvolver um arcabougo bioestratigrafico geral para os sedimentos
do Paleozodico Inferior da Bacia do Parana, em especial na parte paraguaia da
bacia.

2.3.2 - Material e Método

Durante a pesquisa, foram tratadas 179 amostras: 131 provenientes
do Paraguai e 48 coletadas no Brasil. Diferentes métodos de preparacéo foram
utilizados, envolvendo variagSes na concentragdo dos é&cidos e no tempo de

reagao.

As amostras paraguaias foram coletadas a partir dos seguintes
pogos: Assuncéo | e Assuncéo il; e dos furos de sondagem RD-116 e RD-115. As
amostras brasileiras foram obtidas a partir dos pogos perfurados pelas
companhias Petrobras e Paulipetro: 3-CB-3-SP, 2-CG-1-MT, 2-RA-1-MS, 2-AG-1-
MT, 2-LA-1-SP, 2-DO-1-MT, 2-AR-1-8P, 2-RI-1-PR, 2-TL-1-MT, 2-AN-1-PR, 2-JA-
1-GO e a partir de afloramentos (ES - P. 04; P. 11; P. 39; P. 41, P. 45, P. 47 e E3 -
P.01;P.04; P 10; P. 11).




Fig. 29 - Perfil sedimentolégico realizado a partir dos testemunhos 17 e 18 do pogo 2-RP-1-MT.
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Das 179 laminas preparadas, foram escolhidas 126 para estudo. O
conjunto de laminas estudadas permitiu a obtencdo de uma melhor visdo do

arcabougo bioestratigrafico dos sedimentos do Eopaleozoico da Bacia do Parana.

As iaminas foram produzidas visando o estudo bioestratigrafico do
conjunto sedimentar mais basal da Bacia do Parana, envolvendo sedimentos com
idades variando entre o Ordoviciano ao Eodevoniano, utilizando-se como

elemento de estudo os esporomorfos, cu seja, criptosporos € esporos.

Os criptosporos s&o palinomorfos provavelmente derivados de
plantas ndo marinhas (Richardson, 1996). Os mesmos possuem trés tipos
morfologicos distintos: ménades, diades e tétrades, que podem estar envoitos por
membranas, ornamentadas ou ndo {Steemans, 1999). Segundo Steemans, (1999)
os cripotsporos mais antigos foram encontrados em sedimentos do Eo-ordoviciano
(Llanvirniano) da Arabia Saldita e Republica Checa. Os criptosporos
desaparecem completamente durante o Lochkoviano, sendo que sua maior
diversidade ocorre no periodo pos-Llandoveriano. Durante o Llandoveriano a
diversidade do grupo decresce, atingindo seu nivel mais baixo no intervalo
Telyciano - Sheinwoodiano. A curva de biodiversidade dos criptosporos ¢é
aproximadamente paralela & curva de variac&o giobal do nivel do mar (Kaljo et al.,
1995; apud Steemans, 1999).

Os esporos sdo palinomorfos originados a partir das plantas
terrestres. Os mesmos s30 liberados aos milhares no ambiente pela abertura dos
esporangeos de uma populacdo vegetal (Steemans, 1989). Os esporos triletes
mais antigos foram diagnosticados por Steemans et al. (1996), na Turquia, em
sedimentos de idade Ashgilliana. A biodiversidade dos esporos triletes amplia-se

significativamente durante o Neo-Siluriano e o Devoniano.
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Os esporomorfos com marca trilete real, observada sobre sua
superficie proximai, € com um tamanho, menor que 200 um, arbitrariamente
definido, s&o referidos como miosporos.

A identificacdo dos géneros e espécies foi realizada utilizando-se
microscépio dptico normal e tendo por base varias publicacdes especificas,
destacando-se entre as mesmas as seguintes: Richardson & Lister (1969),
McGregor (1973}, McGregor & Camfield (1976), McGregor (1977), Miller & Eames
(1982), McGregor (1984), Richardson & McGregor (1986), Steemans (1989),
Burgess & Richardson (1991, 1995), Richardson (1996), Steemans et al. (1996),
Streel & Loboziak (1996), Wang et al. (1997).

Os resultados alcangados neste estudo, em especial para a parte
paraguaia da bacia, frouxeram novas informagbdes sobre as idades dos
sedimentos, as quais sdo importantes para o entendimento da evolugéo geoldgica
da bacia durante o Paleozoico.

2.3.2.1 - Método de Preparagédo das Amostras

O método de preparagdo das amostras compreende trés diferentes
etapas:

a) Limpeza das amostras e ataque com acido fluoridrico;

b} Ataque com solugdo de Schutz e filtragdo dos residuos; e

¢) Preparagéo das laminas

A primeira fase consiste no ataque com &cido fluoridrico sobre as
amostras previamente limpas. Este ataque dura toda uma noite e ocorre em
equipamento especial desenvolvido pelo Laboratdrio de Palinologia da

Universidade de Liége. O equipamento possui trés rolos que permanecem em
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continuc movimento de rotagdo. U movimento continuo produz um ataque mais
eficiente, o que possibilita a total destruicdo dos fragmentos de rocha.

O residuo resultante é submetido a um novo ataque quimico com a
solug@o de Schultz. O objetivo desta reacédo é a oxidagdo da matéria organica de
forma a torna-la mais clara. O tempo de reagdo depende das caracteristicas das
amostras e, em algumas situagdes, pode ser necessario repetir esta reagdo varias

vezes.

Terminado este procedimento inicia-se a filtracdo do residuo. Esta
filtraggo € feita sobre pressdo. O sistema utilizado para a filtragdo permite a
alternancia de condi¢des de pressdo e vacuo sobre os residuos. Tal procedimento

possibilita a concentragio da matéria organica.

As laminas sdo montadas sobre uma base formada por um liquido
viscoso composto por hydroscyaethylcelulose e dlcool. Esta base permite uma

maior dispersdo do residuo organico na lamina.

2.3.2.2 - Método Normal de Preparagdo das Amostras

A metodologia usual do Laboratério de Palinologia foi aplicada no
tratamento das amostras. Esta metodologia compreende uma série de
procedimentos, conforme descritos abaixo, e envolve diferentes filtragdes e
reagdes guimicas.

a) Fase |

| - Checar a ocorréncia de carbonatos.

It - Lavar as amostras e seca-las.
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Il - Quebrar as amostras em pequenos fragmentos (+/- 1mm, ¢
colocar 25g deste material em um frasco de plastico.

IV - Neste frasco adicionar 150 mi de acido fluoridrico (40%).

V - Colocar o(s) frasco(s) sobre os rolos e deixa-los em continua
rotagdo por 16 horas.

b) Fase I

| - Lavar os frascos com agua e transferir o residuo organico para um
novo frasco. Colocar este novo frasco para centrifugar por 5 minutos sob 3000
rpm.

Il - Eliminar os acidos e repetir o procedimento anterior.

IIf - Lavar novamente com agua o residuc organico e transferi-lo para
um frasco de vidro. Centrifugar o material por 5 minutos sob 3000 rpm.

IV - Eliminar a agua.

V - Atacar o residuo com solucdo de Schutz (HNQOs + KCL) por 2
horas. Dependendo das caracteristicas das amostras, o ataque pode ser realizado
somente com acido nitrico.

VI - Apds o procedimento anterior, inicia-se a filtragéo sob presséo
usando filtro de 12 micra.

VIl - Lavar o residuo organico retido no filtro com &gua e transferi-io
para um becher. Neste becher, adicionar ao residuo, acido cloridrico e aquecer o
material até a ebulicdo por 5 minutos.

VII - Lavar os filtros em um equipamento de ultra-som e repetir o
processo de filtragdo sob as mesmas condigbes.

IX - Transferir o residuc organico retido no filtro para um pequeno
frasco, utilizando agua destilada.

X - Centrifugar o residuo por 5 minutos a 3000 rpm.

Xl - Eliminar a agua.
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c) Fase |l

I - Colocar o residuo centrifugado sobre uma base composta por
hydroscyaethylcelulose e alcool (HEC) em uma lamina preliminar.

Il - Secar a lamina preliminar a baixas temperaturas.

"~ Preparar a lamina definitiva sobre uma base composta por
Euparol (Croma - 3C239).

2.3.2.3 - Método Especial de Preparagdo das Amostras

Em fung@o da elevada concentragdo de minerais nas amostras
obtidas dos furos de sondagem RD-116 e RD-115, foi necessario modificar a

metodologia. Assim, foi utilizado o seguinte procedimento.

| - Finalizada a fase | do método normal, lavar os frascos com agua e
transferir o residuo para novos frascos. Centrifugar o residuo por 5 minutos sob
3000 rpm.

Il - Eliminar o acido e repetir o procedimento anterior.

Il - Transferir o residuo organico para um cadinho de niquel e
adicionar uma pequena guantidade de acido fluoridrico e aquecer por 5 minutos
até a ebulicéo.

IV - Lavar os cadinhos com agua e transferir o residuo organico para
um novo frasco. Centrifugar o residuo por 5 minutos sob 3000 rpm.

V - Transferir o residuo para um becher; adicionar acido cloridrico
técnico e aquecer até a ebulicdo por 5 minutos.

VI - Iniciar o processo de filtragdo.
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2.3.3 - Resultados Palinolégicos Obfidos

Os resultados que sdo apresentados foram obtidos pelo estudo
palinoiégico realizado com base na identificacdo de criptosporos, miosporos,
quitinozoas e acritarcos. Assim, se tenta estabelecer um arcabouco
biocestratigrafico integrado.

2.3.3.1 - Amostras provenientes do Paraguai
A) Furo de Sondagem RD - 116

O furo de sondagem RD-116 esta localizado na parte leste do
Paraguai. Esta drea da Bacia do Parana apresenta caracteristicas geoldgicas
similares & parte brasileira da bacia. Este furo foi perfurado pela Anschutz Minerais
em 1980.

A partir deste furo foram coletadas 36 amostras de testemunhos, as
quais foram tratadas e estudadas. Com base nas laminas preparadas, foi possivel
identificar 20 géneros de miosporos e 13 géneros de cryptosporos (Tabela 2} que
possibilitaram a definicio das idades dos sedimentos .

O furo RD-116 pode ser dividido em trés partes diferentes. A primeira
& composta por uma sucessao continua de sedimentos (402m a 99m), limitada em
sua parte superior por uma discordancia. No primeiro intervalo, na posicéo de
99,80 metros, é possivel definir uma idade eo-wenlockiana, mais precisamente na
transicéo Telychiano / Sheinwoodiano, utilizando-se como base a presenca do
acritarco Dactylofusa maranhensis para esta posicdo. Assim, a idade deste
intervalo com base nos criptosporos, esporos e acritarcos encontrados, varia do
Neo-Ordoviciano, para sua base, ao Eo-Wenlockiano. |
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Tabela 2 - Esporos e Cryptosporos identificados no furo RD-116.
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O segundo intervalo inicia-se com uma discordancia em 99,00
metros. Na posi¢do imediatamente acima desta discordancia, em 75,62 m, a idade
obtida com base em quitinozoas &€ Neo-Telychiana. Contudo, utilizando-se os
esporos, a idade minima obtida € Neo-Emsiano. Analisando-se 0 mesmo intervalo,
com base em acritarcos (Dactylofusa striatifera) e na associa¢éo dos mesmos com
0s esporos zonados (Perotrilites sp.), a idade deste intervalo varia entre o Neo-
Siluriano a Lochkoviano. Assim, existe uma clara mistura de formas que indica
uma idade minima Neo-Emsiano para este intervalo. Em uma segunda amostra
deste mesmo intervélo, na posicdo de 74,87 m, esta mistura de formas fica bem
evidenciada. O estudo realizado por José Henrique G. de Melo (comunicacgéo
escrita) confirma a presenga dos seguintes elementos: Emphanisporites
annulatus, Samarisporites sp., Camarozonotriletes ? concavus, Geminospora sp.,
Cymbosporites cf catillus, Grandispora tabulata, Verrucosispora bulliferus, cf
Lophonozolriletes sp. e Crucidia camirense; destacados de ampla maioria de
palinomorfos de idade Llandoveriana. Esta assembiéia indica que os sedimentos
foram depositados em um contexto de retrabalhamento, de idade pés-Frasniana,
em que a maioria do suprimento sedimentar proveio de areas fontes silurianas e,
secundariamente, de rochas do Devoniano médio e do Frasniano. O topo deste

intervalo @ marcado por uma nova quebra no registro sedimentar.

O terceiro intervalo inicia-se na posicdo de 54 metros e estende-se
até o topo do furo. O inicio deste intervalo é caracterizado pela presenga de
diamictitos. A idade do mesmo & no minimo Namuriano em fung&o da presenca da
género Potoneisporites observado nas laminas preparadas a partir de amostras
coletadas nas posi¢cdes de 42,16 m e 43,57 m. (Estampa |)
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B) Furc de Sondagem RD - 115

O furo de sondagem RD-115 esta localizado proximo ao furo RD-
116. Este furo também foi perfurado pela Anschutz Minerals em 1980. Possui 150
metros de profundidade e é composto por uma continua sucesséo sedimentar.
Quinze laminas foram preparadas a partir das amostras coletadas nos

testemunhos do furo, sendo que todas foram estudadas.

Foram identificados nove géneros de cryptosporos e dois géneros de
miosporos (Tabela 3). Em fungdo do primeiro aparecimento da espécie
Ambitisporites sp. ocorrer na profundidade de 101,35 metros, a idade dos
sedimentos pode ser dividida em dois intervaios: a) de 150m a 100m e b) de 101m
até o final do furo. Para o primeiro intervalo, a idade dos sedimentos varia do
Caradociano até o Ashgilliano e, para o segundo, varia do Neo-Ashgilliano até o
Llandoveriano. Utilizando-se os dados de quitinozoarios (Grahn ef al., no prelo,

1999) pode-se definir uma idade Aeroniana para a base do furo.

C) Pocgo Assungédo |

O poco Assungio | foi perfurado pela companhia petrolifera Pecten
em 1981. Trata-se do pogo mais profundo da parte oriental do Paraguai, atingindo
uma profundidade maxima de 3223 metros. O pogo Assung&o | corta uma espessa

sucessdo sedimentar de idade variando do Ordoviciano ac Permiano.

Quarenta e trés (43) amostras foram tratadas. As mesmas foram

coletadas a partir de sedimentos de calha, em dois diferentes intervalos: a) de
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2835m até 2770m e b) de 2365m até 2267,5m. Trinta e trés (33) laminas deste
poco foram estudadas.

A partir das laminas estudadas, foi possivel identificar 09 géneros de
cryptosporos e 37 géneros de miosporos. No primeirc intervaio (a), na
profundidade de 2815m ocorre, pela primeira vez, a especie Archaezonotriletes
chulus. Dessa forma, a idade dos sedimentos deste intervalo pode ser subdividida
em dois diferentes conjuntos. No primeiro (2835m a 2817,5m), a idade varia do
Caradociano ao Llandoveriano, e para o segundo (2815m a 2775m), a idade varia
do Neo-Llandoveriano ao Eo-Wenlockiano (Tabela 4). Estas idades s&o pouco
precisas. Contudo, utilizando-se os dados de quitinozoas (Grahn et al., no prelo,
1999), pode-se definir uma idade Aeroniana para todo intervalo estudado.

No segundo intervalo (b) foi possivel estabelecer uma boa divisdo
bioestratigrafica. Neste intervalo foram identificados 31 géneros de miosporos e 05
géneros de cryptosporos (Tabela 5). A assembléia descrita permite a definicdo de
trés diferentes zonas informais para o intervalo.

Na primeira zona (2365m a 2347,5m) a idade obtida varia do
Pridoliano ao Lochkoviano. Na profundidade de 2347.5m inicia-se a segunda
zona. Nesta posicdo ocorrem os miosporos Cymbosporites multiconus e
Cymbosporites dammamensis. Esta segunda zona continua até a profundidade de
2292,5m e sua assembléia palinoldgica corresponde as Zonas Si e G de
Steemans et. al. (1996). Esta assembléia indica uma idade Lochkoviana.

A ultima zona inicia-se na profundidade de 2292,5m e continua, ao
menos, até a profundidade de 2267 ,5m, posicdo da dltima iamina preparada. Na
posicdo de 2292,5m ocorre, pela primeira vez, os miosporos Camptozonotriletes
macrospinosus e Dibolisporites cf. efeliensis. Neste intervalo a assembléia
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palinoldgica corresponde as Zonas Z e E de Steemans ef al. (1996). Esta
assembléia indica uma idade Lochkoviana / Praguiana para este intervalo.

Para o mesmo intervalo, o biozoneamento c¢om base em
quinozoarios € menos preciso. Contudo, a presenga da espécie Ramochitina
magnifica (Grahni et al., in press, 1999) confirma a idade Praguiana, observada
para a parte superior deste Ultimo intervalo.

D) - Pogo Assuncéo i

O pogo Assuncao il foi perfurado préximo ao pogo Assuncgéo |, pela
companhia petrolifera Pecten em 1982. A perfurag&o do pogo foi interrompida na
profundidade de 2925,9m.

Trinta e sete (37) amostras foram coletadas a partir de sedimentos
de calha, em dois diferentes intervalos: a) 2790m a 2600m e b) 2400m a 2300m.
De todas as amostras preparadas 22 laminas foram estudadas (Tabela 6).

A assembléia de miosporos observada neste pogo é composta, em
ambos intervalos, por géneros associados a sedimentos de idade Devoniano
superior ou mais jovens. Ha& uma ocorréncia frequente de Grandispora sp.,
Samarisporites sp., Aneurospora sp., Cymbosporites sp., Emphanisporites
annulatus, etc.

Os resultados preliminares obtidos neste pogo indicam para o
primeiro intervalo (a), provavelmente, uma idade Neo-Emsiano e para o segundo
(b) uma idade variando entre o Meso - Neo-Devoniano. Entretanto, este resultado
& muito diferente dos alcangados em andlises prévias realizadas neste pogo.

Existe a possibilidade de contaminagio por desabamento, mas a




Pro’. Lamina Prof. Lamina
200 X 2625 51391
23025 51442 2630 X
2305 X 2635 X
23075 51441 2640 X
2310 X 2645 X
23128 51440 2650 51390
2315 X 2655 51389
2320 51430 2660 X
2325 51430 2665 51388
2330 X 2695 X
23325 51429 2700 X
2342 5 X 2705 51387
23475 51428 2710 51386
2350 X 2715 51385
2355 51427 2725 51384
2360 51426 2735 51383
2365 51425 2740 X
2370 51424 2745 51382
2375 51423 2750 51381
2380 51308 2755 51380
2385 51397 2760 51379
2390 X 2765 51378
2395 51396 2771,5 X
2400 X 2780 51377
2600 51305 27825 51376
2605 X 2785 51375
2610 51394 27875 51374
2615 51393 2790 X
2620 51392

Tabela 6 - L&minas preparadas a partir de amostras coletadas

no pogo Assungéo If.
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assembléia palinologica apresenta uma regular evolugdo ao longo de 500 metros.

Essas idades foram em parte confirmadas pelo Dr. Stanislas
Loboziack (comunicagdo escrita), apds o estudo realizado em oito Jaminas
coletadas entre 2787,50 a 2302,50, o qual indicou uma idade Eo-Efeliana para
todo o intervalo’estudado.

Os estudos preliminares realizados nos intervalos amostrados no
pogo AS-ll, visando um fatiamento bioestratigrafico com base em acritarcos e
quitinozoas, de maneira geral confirmam uma idade Meso-Devoniana para ©
intervalo estudado. No entanto, em fungdo das amostras estudadas terem sido
coletadas a partir de material de calha, pode existir a possibilidade de
contaminacdo por desabamento.

As idades obtidas para os sedimentos implica em uma total
reformulac@o nas correlagdes prévias estabelecidas até ent&o entre os pogos AS-I
e AS-IL.

2.3.3.2 - Amostras provenientes do Brasil

As amostras provenientes do Brasil foram coletadas a partir de pocos
da Petrobrés e de afloramentos localizados na parte norte da Bacia do Parana.
Quarenta e oito (48) amostras foram tratadas e vinte (20) laminas foram estudadas
(Tabela 7). Estas laminas foram obtidas de amostras provenientes de sedimentos

associados as formacbtes Vila Maria, Furnas e Ponta Grossa.



Pogo Prof. Lamina | Afloramento| Lamina
3-CB-3-SP 4899 51485|E3 P.1-Am2 51630
3-CB-3-SP 4902 51486|E3 P.4-Am 5 |51681/51694
3-CB-3-SP 4947 51487 E3 P.10-Améc 51631
3-CB-3-SP 4950 51488{E9 P. 4-Am1 51633
2-CG-1-MT 2508 51489/E9 P. 11-Am3 |51680/51693
2-CG-1-MT 2511 51490|E3 P, 11-Am7 51632
2-CG-1-MT 2517 51491{EQ P. 39-Am1b |51675/51689
2-CG-1-MT 2520 514921E9 P.41-Am1d 51676
2-RA-1-MS 2970 51531{E9 P.41-Am1e {51677/51690
2-RA-1-MS 2994 51532{E9 P. 45-Am1 [51678/51691
2-RA-1-MS 3423 51533{E9 P. 47-Am1 [51679/51692
2-AG-1-MT #16(1/3) 51626
2-AG-1-MT #16(2/3) 51627
2-AG-1-MT | #22(1800) |51695/51682
2-LA-1-SP | #13(3882) 51628
2-LA-1-SP | #13(3900) 51629
2-LA-1-SP 3924 51534
2-LA-1-SP 3939 51535
2-LA-1-SP 3951[51536/51539
2-LA-1-SP 4017 51537
2-DO-1-MT 3873 51538
2-DO-1-MT 3876 51580
2-DO-1-MT 3879 51581

+ {2-AR-1-SP 2949/2958 51582
2-AR-1-SP 3249 51583
2-AR-1-SP 3252 51584
2-TL-1-MT 4497 51585
2-TL-1-MT 4500 51586
2-TL-1-MT 4551 51587
2-AN-1-PR 5346 51602
2-AN-1-PR 5361 51603
2-AN-1-PR 5364 51604
2-AN-1-PR 5508 51805

- {2-RI-1-PR 4815 51806
2-RI-1-PR 4821 51607
2-RI-1-PR 5274 51608
2-JA-1-GO _ |#36(2030,00) 51608

Tabela 7 - L dminas preparadas a partir de amostras coletadas em pogos
e afloramentos, localizadas na parte brasileira da Bacia do Parana.
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2.3.3.2.1 - Amostras de Pocos

A) Pogo 2-TL-1-MT

O pogo 2-TL-1-MT foi perfurado pela Petrobras em 1963 e esta
localizado na parte norte da Bacia do Parana.

Trés laminas deste poco foram estudadas. As amostras tratadas
foram coletadas nos sedimentos de calha associados a Formag&o Furnas.
Entretanto, existe divida se os sedimentos estio efetivamente associados a esta

formacao ou se 0s mesmos estdo relacionados a Formagao Vila Maria.

Na lamina preparada a partir da amostra coletada na profundidade
de 4551m foram identificadas somente trés espécies de cryptosporos:
Tetrahedraletes  medinensis, Dyadospora murusdensa e  Laevolancis
divefllomedium.

Uma similar assembiéia foi descrita para a profundidade de 4500m:
Tetrahedraletes medinensis, Dyadospora murusaltenuata e Velatitetras laevigata.
A outra lamina estudada foi coletada na profundidade de 4497m. Nesta lamina
foram registradas 04 espécies de cryptosporos: Tetrahedraletes medinensis,
Dyadospora murusdensa, Velatitetras laevigata e Segestreespora laevigata.
Somente um especimen de miosporo (Synosporites sp.) foi encontrado nesta

lamina, contudo existe duvida em sua identificagdo.

A assembléia identificada ndo permite uma acurada definigdo da
idade dos sedimentos, mas indica um intervalo de idade entre o Neo-Ashgilliano

ao Llandoveriano.
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B) Pogo 2-RI-1-PR

O pogo 2-RI-1-PR foi perfurado pela Paulipetro em 1982 e esta
localizado na parte sul da Bacia do Parana.

Trés laminas deste pogo foram analisadas, sendo que as mesmas
foram preparadas a partir de sedimentos de calha associados a sucessao

sedimentar Pré-Furnas e a Formagéo Ponta Grossa.

Na lamina coletada junto aos sedimentos pré-Furnas, na
profundidade de 5274m, foram encontrados 05 especies de cryptosporos:
Tetrahedraletes medinensis, Laevolancis divellomedium,  Quadrisporites
granulatus, Rimosotetras problematica e Velatitetras laevigata. Estes elementos
indicam uma idade Neo-Ashgilliana a Llandoveriana.

As duas outras laminas foram preparadas a partir de sedimentos
coletados nas profundidades 4821m e 4815m. Na lamina 4821m foram descritas
as seguintes espécies: Apicuforetusispora sp., Synorisporites papillensis,
Aneurospora isidori, cf. Synorisporites sp., Quadrisporites sp. € formas triletes. Na
lamina preparada a partir de sedimentos coletados seis metros acima da posigéo
anterior, foi observada uma assembléia mais diversificada composta pelos
seguintes  elementos:  Retusotrifetes  sp., Cymbosporites  echinaceous,
Cymbosporites sp., Synorisporites sp., Apiculiretusispora sp., knoxisporites
?rionde, Emphanisporites rotatus, cf. Emphanisporites perfilum e Quadrisporites
sp.. Estas duas assembléias indicam uma idade Lochkoviana para os sedimentos.

C) Poco 2-RA-1-MS

O poco 2-RA-1-MS foi perfurado pela Petrobras em 1981 e esta

localizado na parte norte da Bacia do Parand. Trés laminas foram estudadas a
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partir de amostras de calha coletadas em sedimentos associados as formacdes
Furnas e Ponta Grossa.

Na lamina preparada a partir de sedimentos originalmente atribuidos
a Formagéo Furnas, na profundidade de 3423m, doze (12) diferentes espécies de
miosporos e cryptosporos foram identificados. Nove espécies de miosporos foram
descritas: Ambitisporites sp., Aneurospora sp, Emphanisporites mcgregorii,
Aneurospora tojoides, Cymbosporites cf. parisii, Cymbosporites sp., Chelinospora
sp., cf. Anapiculiretusispora sp. e outros miosporos zonados e ornamentados.
Foram também descritos frés géneros de cryptosporos: c¢f Laevolancis
divellomedium, Velatitetras laevigata e Dyadospora murusdensa. Esta assembléia
permite a definicdo de um intervalo de idade que varia do Lochkoviano ao meso-

Devoniano.

A assembléia registrada nas duas outras laminas, obtidas de
sedimentos coletados nas profundidades de 2994m e 2970m, é similar a
observada na lamina anterior. Estes resultados néo permitem a defini¢do de uma
idade mais acurada, como também néo excluem a possibilidade de contaminacéo
por desabamento para a iamina obtida na profundidade de 3423m.

D) Pogco 2-AR-1-SP

Duas amostras do pogo 2-AR-1-SP foram estudadas. Nestas
amostras, posicionadas em 3252 metros e 3249 metros, foi identificada uma
assembiéia palinologica associada ao Neo-Devoniano. Mais precisamente na
amostra coletada em 3249 metros foi observada a espécie Retispora lepidophyta,
que indica uma idade Neo-Fameniana. Contudo, nestas amostras sdo também
encontrados elementos mais velhos (acritarcos), aparentemente silurianos,
demonstrando uma mistura de formas. Assim, como 0s elementos analisados
foram obtidos a partir de amostras de calha, esta mistura de formas pode estar
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associada a uma contaminacéo por desabamento ou por retrabalhamento (N.

Maziane, inf. escrita).

Milani et al. (1995) descrevem a presencga de acritarcos silurianos,
neste pogo, no intervalo entre 3319 a 3360 metros. A partir desta informacéo, os
autores associaram estes sedimentos & base da Formacé&o Vila Maria, que estaria
no pogo em contato com a Formagdo Alto Gargas. Em fungdo do registro de novas
ocorréncias de acritarcos silurianos, em niveis estratigraficamente acima dos
anteriormente assinalados e em associagéo com formas mais jovens, teriamos
entdo que desenvolver duas novas hipdteses: 1) Os sedimentos de idade
siluriana, associados a Formagéo Vila Maria, se estenderiam até niveis mais rasos
do pogo e as formas mais jovens ocorreriam em fungdo de uma contaminagéo por
desabamento ou 2) teriamos no pogo o registro de sedimentos associados a
depodsitos mais jovens de idade “struniana” (retrabalhamento), como observado
Loboziack ef al. (1995) em outras posicdes da bacia.

E) Pogos 2-LA-1-SP; 2-CG-1-MT; 2-AG-1-MT e 2-JA-1-GO

A partir destes pogos foram preparadas 12 {aminas, sendo estudadas
aquelas relacionadas & Formacio Furnas. Os resultados obtidos ndo foram
satisfatérios, uma vez que as laminas apresentaram raros fragmentos de matéria
organica. No entanto, a lamina de numero 51537, preparada a partir da
profundidade de 4017 metros, no pogo 2-LA-1-8P, demonstrou uma abundancia
de elementos palinolégicos de idade Devoniana. Contudo, por se constituir de uma
amostra de calha, existe a possibilidade de contaminagéo por desabamento, a

partir de niveis mais jovens superiores.
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2.3.3.2.2 - nmostras de Afioramentos

Onze amostras coletadas em afloramentos foram preparadas (Tabela
7). Todos os afloramentos amostrados est3o localizados na parte norte da Bacia
do Parana. Estas amostras foram coletadas a partir de sedimentos associados as
formagdes Vila Maria, Furnas e Ponta Grossa. Todas as laminas obtidas a partir
de sedimentos associados a Formacao Vila Maria foram estudadas.

Infelizmente, nestas laminas h& pouca matéria orgénica preservada.
Com relag&o aos cryptosporos, em uma Unica |amina obtida a partir de sedimentos
coletados na localidade E9 P.47 - Am. 01 (Ribeirdo das Perdizes), foi possivel
identificar maior diversidade de elementos: Tetrahedraletes medinensis,
Rimosotetras problemaética, Velatitetras rugosa e Velatitetras sp..

Nas demais laminas raros espécimens de cryptosporos foram
encontrados. Entretanto, em algumas laminas foram observados fragmentos de
acritarcos e quitinozoas. Contudo, o estudo destes fragmentos em associacao

com os cryptosporos nao auxiliaram na definicdo da idade dos sedimentos.

Foram obtidos, também, resultados satisfatorios para algumas
amostras coletadas junto a Formacgéo Ponta Grossa.

A) Cachoeira das Perdizes (Fm Vila Maria)

Neste afloramento pode ser observada uma sec&o sedimentar
completa associada a Formacéo Vila Maria. Para o estudo bioestratigrafico foram
coletadas amostras em diamictitos e siltitos / folhelhos presentes na seggo. Este
afloramento foi iniciaimente estudado, em termos palinolégicos, por Laranjeiras ef
al. (1997). A assembléia palinolégica diagnosticada por esses autores indicou uma

idade eossiluriana (Landoveriano inferior a médio: Rhudaniano a Aeroniano) para
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os sedimentos 1nos. A revisdo realizada no material estudado por esses autores
mostrou a existéncia de uma abundante diversidade de criptosporos e a auséncia
de esporos triletes verdadeiros. Este fato indica uma idade mais antiga para os
sedimentos finos desta localidade, ou seja, uma idade Eo-Llandoveriano (Neo-
hirantiano a £o-aeroniano).

Neste mesmo afloramento, a assembléia diagnosticada no diamictito
(Amostra: E9 P.47 - Am. 01): Tetrahedraletes medinensis, Rimosotetras
problematica, Velatitetras rugosa e Velalitetras sp, demonstra uma grande
similaridade com aquela observada nos sedimentos finos, posicionados
imediatamente acima dos diamictitos. Assim, as idades observadas, tanto para o
diamictito quanto para os sedimentos finos estdo muito préximas, variando entre o

Neo-ordoviciano e o Eossiluriano.

B) Rodovia GO-174, Km 148 (Formagao Ponta Grossa)

Neste afloramento foram coletadas amostras junto a base da
Formag&o Ponta Grossa, mais precisamente a um metro do contato entre as
Formagdes Furnas e Ponta Grossa. Esta superficie de contato € marcada por um
nivel conglomeratico pouco espesso, de caréter local (vide: Pereira, 1992). Os
elementos encontrados em uma das laminas permite definir uma idade Praguiana
para a base da Formacdo Ponta Grossa, principalmente em fungdo da presenca
de espeécie Ramochitina magnifica, um quitinozoa utilizado como guia deste

intervalo no Gondowana Ocidental.
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C) Rodovia GO-174, Km 126 (E3P1-Am2a; (Formacgdo Ponta
Grossa)

Nesta localidade foi coletada uma amostra a partir de folhelhos /
siltitos oxidados, associados & Formacgdo Ponta Grossa. Aparentemente, este
conjunto de sedimentos encontra-se em contato por falha com um pacote
composto por arenitos grossos de cor vermelha, associados aoc Membro Médio da
Formacdo Ponta Grossa.

A lamina estudada (n.° 51630) apresentou indmeros elementos
palinolagicos, tais como: Synorisporites cf. verrucatus, Synorisporites tripapillatus,
Poleyedryxium fragorulum;, que permitiram definir uma idade Meso a Neo-

Praguiana para estes sedimentos.

2.3.4 - Resultados Bioestratigraficos Gerais

Os resultados obtidos a partir das amostras paraguaias permitem a
definicdo de uma divisdo bioestratigrafica geral para os sedimentos do Eo-
Paleozbico. Pela primeira vez, foram registrados sedimentos de idade Eo-
Devoniana no Paraguai. A mesma situagdo ocorre para os sedimentos de idade
Neo-Ordoviciana. Estes sedimentos sdo, normalmente, descritos para a regido,

mas s6 agora existem realmente elementos que provam esta idade.

Este novo arcabougo bioestratigrafico possibilita a realizagdo de
correlagGes estratigraficas mais seguras entre os diferentes pogos e afloramentos
no Paraguai, com os dados obtidos nos paises vizinhos. Esta situac@o é bastante
importante porque ¢ controle estrutural sobre o registro sedimentar é intenso.
Normalmente, é extremamente dificil definir a posic@o estratigrafica de diferentes
sedimentos observados nos afloramentos e pogos porque os aspectos facioldgicos

s8o similares e ha um forte controle por falhas.
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Os dados obtidos a partir das amostras brasileiras contribuem para
um melhor esclarecimento das idades dos sedimentos associados as sucessées
sedimentares silurianas e eo-devonianas. Estes resultados preliminares mostram
que existe uma assembléia similar de cryptosporos para o Eo-Siluriano da Bacia
do Parana. Novas investigacSes sobre os sedimentos silurianos sdo necessdrias
para melhor esclarecer as relagdes estratigraficas entre os diferentes registros da
Formagao Vila Maria no Brasil e os sedimentos de mesma idade no Paraguai. Os
resultados também sugerem que a idade dos sedimentos associados & parte
inferior da Formacgdo Ponta Grossa, na parte ceste da Bacia do Parana, sao
provavelmente de idade Lochkoviana, ficando mais jovem para leste onde a
mesma & Praguiana.

De forma geral, os dados palinolégicos obtidos a partir dos pogos e
afloramentos, tanto na area brasileira como no Paraguai, possibilitaram atingir os
objetivos inicialmente tracados nesta pesquisa, referente a elaboragéo de um
refinamento biostratigrafico para o intervalo. Os novos dados obtidos, sobretudo
no Paraguai, geraram um grande avango na redefinicdo do empilhamento
estratigrafico, além de permitr uma melhor caracterizagdo dos elementos
constituintes das biozonas identificadas para este intervalo de tempo. No Brasil, os
dados Dbioestratigraficos possibilitaram uma contribuicdo importante no
esclarecimento de pontos polémicos relativos a identificagdo dos sedimentos de
idade Siluriana, bem como na melhor definicdo da idade dos sedimentos
envolvidos na histérica questdo do contato Furnas-Ponta Grossa. De forma
acoplada a este estudo bioestratigrafico, foi realizada uma andlise geoquimica
detalhada de alguns afloramentos e furos de sondagem (apresentada no capitulo
3). Os dados finais obtidos desta andlise foram bastante efetivos na definicdo das
principais superficies de inundagéo observadas na bacia.
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2.4 - Dados Geocronoldégicos

2.4.1 - Introdugdo

A datagdo de rochas peliticas através da utilizagdo de métodos
radiométricos vem sendo desenvolvida h& cerca de trés décadas em todo o
mundo, por varias equipes de pesquisa. Contudo, este mecanismo de datacéo néo
é amplamente aceito na literatura, em decorréncia dos inimeros condicionantes

tedricos e metodolégicos que sdo necessarios para a aplicagdo dos mesmos.

Como salienta Clauer (1979), é provével que a descrenca na datagio
de rochas sedimentares esteja relacionada ao fato de que varias datagées foram
estabelecidas para rocha totai; outros estudos foram realizados sem um rigido
controle mineraldgico e também porque a histéria metamorfica dos sedimentos, na

maioria das vezes, ndo era conhecida ou foi desprezada.

As rochas sedimentares s&o compostas por minerais detriticos e por
minerais autigénicos. Assim, a datagdo de rocha total pode produzir um dado
referente & area fonte, em fungdo dos detriticos, caso nido tenha ocorrido uma
homogeneizagao isotopica ou, como prefere Mizusaki (1992), uma uniformizagéo
da razdo isotdpica inicial. Essa uniformizagdo é funcdo do ambiente de
sedimentagéo, estando a mesma condicionada pela presenca de fluidos
intersticiais e pela presenca de minerais abertos com alta capacidade de troca
cationica (CTC), bem como pode ser influenciada também pelo método de coleta.

Esses minerais, normalmente representados por alguns
argilominerais, concentram-se nas fragGes mais finas, abaixo de 2 micras. Os
mesmaos, contudo, sao suscetiveis as alteragdes termais e as variacdes quimicas
decorrentes do processo de evolugdo diagenética da rocha, que pode culminar

com o inicio do metamorfismo de baixo grau. Esta evolugdo pode causar a
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abertura da estrutura do mineral, fato que podera alterar sua raz&o isotdpica
inicial.

Assim, a datagdo de rochas sedimentares &€ um campo de trabalho
que requer o estabelecimento de premissas basicas, envolvendo as condigdes
iniciais de homogeneizacgio isotdpica, o padrdo de amostragem e a evolucdo
mineralogica dos argilominerais, para se obter resultados pertinentes com a
histéria evolutiva dos sedimentos analisados.

2.4.2 - Métodos de Datacdo Radiométricas

2.4.2.1 - Premissas Basicas

A ulilizacdo de métodos radiométricos visando a datagdo
geocronolégica € aplicada partindo-se da premissa de que em algum momento os
minerais que compdem a rocha foram submetidos a um evento que fechou o
sistema isotdpico, assegurando uma raz&o isotdpica inicial homogénea para toda
a rocha.

Para as rochas igneas, as trocas quimicas desenvolvidas na fase
liquida possibilita uma razdo isotdpica homogénea, quando da cristalizacéo dos
minerais. Para as rochas metamérficas, os eventos térmicos e de press&ao a quais
as mesmas sdo submetidas geram uma homogeneizagao isotdpica por difusdo no
estado solido, como salienta Thomaz Filho & Lima (1981).

No caso de rochas sedimentares esta homogeneizacéo inicial ira
envolver minerais detriticos de granulometria variada, que herdaram razdes
isotopicas de areas fontes distintas entre si, depositados em um ambiente que
possui uma determinada composicao isotopica. Assim, se 0 objetivo do estudo é o
de datar a idade de uma determinada sedimentacdo, e ndo o0s eventos




146

diagenséticos ou metamoérficos, hd a necessidade de se utilizar o conceito de
dispers&o mecéanica em meio aquoso elaborado por Cordani et al. (1978).

Este conceito admite que em um mesmo ambiente de sedimentacéo
a disperséo mecanica do material detritico produzira uma uniformizacdo das
razbes isotdpicas do estrdncio, considerando-se amostras de rocha total de
pequenas dimensdes. O mesmo baseia-se ainda na possibilidade de ocorrer
trocas quimicas entre as fragbes mais finas e 0 meio deposicional (Thomaz Filho &
Lima,1981; Cordani ef al., 1985).

Este modelo de homogeneizagdo é admitido por Misuzaki (1992).
Contudo, a autora apresenta alguns condicionantes para o mesmo, como: 1) as
caracteristicas do ambiente de sedimentac&o, considerando os ambientes com
influéncias marinhas os mais favoraveis, devido a maior facilidade de trocas
quimicas por percolagfes de fluidos; 2) a presenca de argilo-minerais abertos, na
fracdo granulométrica menor que duas micras e 3) a realiza¢do de uma coleta
sistematica das amostras a serem datadas, levando-se em conta um pequeno
espacamento entre as mesmas. Sob tais condigbes, a uniformizacdo ocorrerd no
momento imediatamente apds a sedimentacdo, ainda na fase da diagénese
precoce.

Bonhomme (1987) sugere que se as argilas transformam-se,
recristalizam-se, ou cristalizam-se durante os processos sedimentares
contemporaneos a deposi¢do, elas irdo adquirir um novo equilibrio isotépico
(Rb/Sr) ou irdo liberar o seu Ar radiogénico herdado. Esta reorganizacdo
possibilitara, entdo, a determinacéo de uma idade estratigréfica. Contudo, como
salienta este autor, as condigbes para que tal situagdo ocorra sdo muito

especificas, sendo raramente satisfeitas.

Apds o momento da deposicdo, atuam sobre 0s sedimentos eventos

no campo da diagénese e do metamorfismo que afetam 0s minerais de argila.
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Assim, estes eventos s3o passiveis de datagédo, uma vez que poderé ocorrer uma
reorganizagéo isotdpica desses minerais, que foram transformados ou
neoformados em decorréncia desses eventos. Contudo, a definigdo do limite entre
0s campos da diagénese e do metamorfismo ndo é clara, sendo necessério, para
melhor defini-la, a utilizacdo de metodologias que levem em consideracdo a
relagdo entre a evolugdo dos argilominerais com a intensidade dos processos

termodinamicos,

Dessa forma, sob condigdes adequadas, é possivel a utilizag&o das
metodologias de Rb/Sr e K/Ar para a datagdo do momento da deposicdo dos

eventos diagenéticos e da atuagao do metamorfismo.

2.4.2.2 - Definicdo do Limite Diagénese - Metamorfismo

Como visto, a datagdo radiométrica de rochas sedimentares pode
auxiliar no estabelecimento da evolucdo de um determinado conjunto sedimentar,
desde o momento da deposicdo dos sedimentos até o inicio da atuagdo dos
eventos metamorficos. Nesse sentido, € possivel definir o campo da diagénese e
do metamorfismo. Contudo, como discutido por varios autores (Dunoyer de
Segonzac, 1970; Kisch,1983 e Frey & Kisch,1987), ndo é possivel estabelecer um
limite nitido entre os processos diagenéticos e metamorficos. Como salienta Kisch
(1883), o incremento das condigbes de temperatura e pressdo é o responsavel
pela instabilidade dos minerais. As rea¢des quimicas decorrentes que governam o
restabelecimento do equilibrio entre as diversas fases minerais e entre estas e o

ambiente, ocorrem tanto no campo diagenético como no campo metamérfico.

A diagénese foi definida como um conceito geolégico por Walther
(1893-1894; apud Kisch,1983) para incorporar “... todas aquelas variagbes fisicas
e quimicas a que uma rocha € submetida apds a sua deposicdo, sem a
intervencdo de compressdo orogénica e calor vulcénico”
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Existe na literatura um amplo espectro de definicdes que tentam
estabelecer um conjunto de fases diagenéticas que marcam a evolugdo da
diagénese até o campo do metamorfismo. Dunoyer de Segonzac (1970) propds
um modelo de evolucdo (Tabela 8), com base nos argilominerais, que apresenta
uma razoavel correlacdo com o modelo de evolugdo diagenética elaborado por
autores russos, que leva em consideracdo estagios de modificagdes texturais dos
sedimentos detriticos.

Estégios da Evolugio Diagenética Modelo de Evolugdo Diagnética segundo
segundo Dunoyer de Segonzac (1970) autores russos
Diagénese Inicial Diagénese
Diagénese Intermediaria Catagenesis inicial
Diagénese Tardia Catagenesis tardia
Anquizona Metagenesis

Tabela 8 - Estagios da evolugéo diagenética

Kubler (1964) introduziu o conceito da existéncia de uma zona
anquimetamorfica (ou anquizona), intermedidria entre a zona de diagénese tardia
e a epizona do metamorfismo regional (incluido a facies xisto verde). Esta zona
anquimetamérfica foi definida com base nos valores de cristalinidade das illitas.
Este método é utilizado como um dos principais indicadores do grau metamorfico
e estd baseado na medicdo do indice de cristalinidade da illita (IC), que foi
proposto por Kubler (1964, 1968) para caracterizar 0 aumento da cristalinidade
desde a diagénese até o metamorfismo de baixo grau, em rochas sedimentares
clasticas, monitorado pelo decréscimo na largura do pico de difragcdo de Raio X de
10A, medido na metade de sua altura (indice de Kubler).
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Segundo Robinson et al. (1990), acredita-se que o fator dominante
no incremento da cristalinidade € a temperatura, embora, como ressaltado por
estes autores, outros fatores podem influenciar como:(1) presséo de fluido, (2)
stress, (3) litologia, (4) composigao quimica fincremento de K], (5) mineralogia e
(6) tempo.

Na literatura existe um conjunto de técnicas destinadas a medigio do
indice de cristalinidade. Esta diversidade de métodos experimentais, associada ao
fato de ocorrer uma variedade de fatores que controlam o IC, podem produzir
resultados distintos, que dificultam a definigdo exata do limite diagénese-
metamorfismo. Toselli & Weber (1982) apresentam uma tabela comparativa
desses limites e ressaltam que para o campo diagenético haveria maior influéncia
do meio externo sobre o IC da illita, em comparagdo com a zona metamérfica.
Nesta, devido a menor influéncia externa o IC seria um excelente indicador do
limite anquimetamarfico e epimetamdrfico.

Robinson et al. (1990), apés uma detalhada investigacdo nos erros
envolvidos e na precisdo do IC, sustentam que este € um método de caréter
estatistico (Frey, 1987), pelo qual somente variagdes gerais no grau metamorfico

podem ser definidas.

Durante os estagios mais avancados da diagénese e no campo do
metamorfismo inicial, além do progressivo incremento da “C’ da illita, ocorre
também uma variagdo nos politipos de illita, onde em funcdo do aumento da
temperatura, ha uma transformagéo do politipo 1Md para 2M1. Assim, sob as mais
aitas temperaturas, a estrutura 2M é mais estavel, sendo mais freqtente no campo
metamarfico. Hunziker et a/. (1986) afirmam que dependendo do tamanho do gréo,
litologia e composi¢do dos fluidos intersticiais, as micas atingem este estagio
polimorfo em torno de 150° a 300° C.

O, e
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Dunoyer de Segonzac (1970) argumenta que 0s tipos polimorfos
1Md e 1M transformam-se para 2M, sob condicdes de diagénese profunda e no
estagio anquimetamorfico. Dessa forma, segundo o autor, os parametros
cristalograficos dos polimorfos de illita sdo suficientemente bem definidos para
servirem como escalas no zoneamento dos processos pos-deposicionais até o

metamorfismo.

Portanto, a definigdo de limites rigidos para os processos que atuam
sobre os sedimentos nos campos da diagénese e do metamorfismo ndo é
pertinente, uma vez que 0s mesmos s&o continuos e os mecanismos de afericdo
dos mesmos sé&o feitos por métodos analiticos sujeitos a varias infludncias. Tal
situagdo podera causar dificuidades quando da andlise dos dados

geocronoldgicos.

2.4.3 - Influéncia do Metamorfismo na Datacdo de Rochas Peliticas

2.4.3.1 - Aspectos Gerais

A homogeneizacéo isotdpica de Estroncio e Argdnio nos sedimentos
peliticos em ambiente de baixo grau metamérfico pode ocorrer envolvendo um
grande volume de rocha sedimentar. Conforme Clauer & Kréner (1979), embora o
mecanismo de homogeneizagéo isotdpica do estroncio nas fragdes menores que 2
(duas) micra ndo seja totalmente explicado, aparentemente o mesmo ocorre em

grande escala nas fragGes finas que apresentam as mesmas paragéneses.

Segundo Clauer (1976), uma temperatura de aproximadamente
250°C e pressGes menores que 1 Kbar, sdo provavelmente necessarias para
homogeneizar as fragbes sedimentares argilosas. Contudo, pelos estudos de
Clauer & Kréner (1979), a influéncia do metamorfismo regional sobre as fracées

e,



151

finas depenae ndo sé da temperatura e pressdo, mas tambeém da natureza
quimica do sedimento original.

De maneira geral, as metodologias Rb/Sr e K/Ar comportam-se de
forma similar quando da datagdo de sedimentos afetados pelo metamorfismo de
baixo grau. Bonhomme (1987) sugere, com base em dados dos Alpes Franceses,
que em um ambiente metamérfico que progride de condigbes de catagénese para
o campo da facies xisto verde, os sistemas isotépicos Rb/Sr e K/Ar modificam-se
similarmente como conseqUéncia da extracdo de ambos os nuclideos

radiogénicos, em fungdo da variagdo na intensidade dos eventos termo-tectodnicos.

Com base nos dados de Macedo (1982: apud Bonhomme,1987) o
citado autor argumenta que o sistema isotépico K/Ar seria mais sensivel para
datar eventos tardios de menor intensidade. Este argumento parece ser
contraditorio a afirmagéo de Clauer & Kréner (1979), que constatam que o sistema
K/Ar é relativamente mais resistente que o sistema Rb/Sr, podendo haver em

algumas situacSes apenas a homogeneizacdo deste Ultimo.

Hunziker ef al. (1986) descrevem em seus estudos que os dados de
Rb/Sr obtidos a partir de zonas de diagénese tardia e de anquizonas s&o
sistematicamente maiores que os valores correspondentes para K/Ar. Segundo
estes autores, isto pode ser um reflexo de uma menor ativagdo energética
requerida para afetar a difusdo de 40Ar, comparada com a exigida para a difuséo
de 87Sr. Ainda conforme os citados autores, a uma temperatura de 260+/-30° C,
pode ocorrer uma perda total de Ar por difusdo, em funglo da reorganizacdo da
estrutura de illita. Assim, as idades K/Ar sdo progressivamente reduzidas, fato
associado a um concomitante decréscimo de 40Ar e aumento no contetido de K.

Ainda segundo Bonhomme (1987), em éreas onde ndo sdo
registrados efeitos visiveis de atuagdo metamorfica, poderdo ocorrer alteragées

diagenéticas induzidas por esse metamorfismo, que s&o passiveis de datacéo.
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2.4.3.2 - Metodo Rubidio / Estroncio

Como visto, a atuagéo de condigdes metamérficas de baixo grau ou
mesmo de diagénese profunda sobre os sedimentos pode modificar a razio
isotopica inicial. Este fato estara associade a um momento pbs-deposicional,
gerando uma nova reorganizagao isotépica que ird registrar estes eventos. Como

ja observado, as fragSes mais finas s&o mais sensiveis a estes eventos.

Dessa forma, as datagdes radiométricas obtidas a partir de rochas
sedimentares que sofreram a atuagéo de aigum evento termodinamico devem ser
cuidadosamente analisadas, pois podem revelar dados associados tanto ao

momento deposicional como a eventos de remobilizagéo.

Seguindo este raciocinio, Cordani et al. (1978) propuseram quatro
modelos de interpretacdo para os diagramas Rb/Sr em rochas peliticas. Estes
modelos s&o exemplos de diagramas isocrdnicos, nos quais todas as amostras
cogenéticas de rocha total foram sujeitas as condiges ideais de uniformizacao
pelo mecanismo de disperséo do material clastico e assim exibem a mesma razao
inicial 87Sr / 86Sr.

O modelo isocrbnico | (Modelo 1) caracteriza uma unidade peslitica no
qual processos diagenéticos a baixa temperaturas produzem a homogeneizacéo
isotdpica do estroncio nas fragbes mais finas do sistema, em volumes de poucos
centimetros cubicos. No segundo modelo isocrdnico (Modelo il), os processos
diagenéticos de baixa temperaturas provocam a homogeneizacao do estroncio em

amostras de rocha total em volumes de poucos centimetros cubicos.

No modelo isocronico Hl (Modelo lll), os eventos pés-deposicionais
diagenéticos e metamdrficos possuem intensidade suficiente para a
homogeneizar, em nivel de uma unidade litoestratigréfica, as razdes isotépicas

dos argilominerais, alinhando, em uma Unica isécrona, as fracdes finas, bem como
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os subsistemas compostos pelos residuos e lixiviados. O modelo IV (Modelo V)
diferencia-se do modelo anterior pelo alinhamento das amostras de rocha total
com as fragbes mais finas (< 2 micra) e os subsistemas, em fungéo da atuacéo de
processos diagenéticos e metamorficos muito intensos, que provocam uma
homogeneizagéo total da unidade litoestratigréfica, j& no campo do
anquimetamorfismo.

Estes modelos foram aplicados para a andlise de dados (Cordani et
al., 1978, Thomaz Filho & Lima, 1981; Cordani ef al. 1985; entre outros) referentes

as coberturas cratonicas brasileiras e depdsitos associados ao ciclo brasiliano.

2.4.3.3 - Consideragbes gerais sobre a metodologia

Analisando-se vérios artigos que utilizaram-se dessa metodologia
para a obtengdo de idades radiométricas (Bonhomme, 1976; Clauer, 1976: Brito
Neves et al., 1977, Thomaz Filho & Bonhomme, 1979; Parenti Couto ef a/., 1982
Bonhomme ef al. 1982; Macedo ef al., 1984; Bonhomme, 1987) podemos observar
que o metamorfismo de baixo grau modifica substancialmente as razdes
isotopicas iniciais dos sedimentos, promovendo um reequilibrio isotépico que
ficard impresso na rocha, sendo que o momento de atuacio desse evento de
remobilizagao podera ser datado pelos métodos Rb/Sr e K/Ar.

A atuag@o do metamorfismo ocorre tanto no campo da estruturacéo
quimica dos argilominerais, como promovendo a modificacdo das razdes
isotopicas pela perda ou ganho dos elementos radiogénicos. Embora estas
modificagbes desenvolvam-se, aparentemente, com uma intensidade regulada
pelo incremento do metamorfismo, n&o esta claro a possibilidade de se identificar

@sses sucessivos eventos nas amostras.

e—
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Os dados de idades radiométricas optidos a partir de rochas
sedimentares devem ser analisados levando-se em consideracéo os resultados
obtidos pela analise mineralégica dos sedimentos, através de estudo do indice de
cristalinidade dos argilominerais, bem como suas caracteristicas de estruturacao

quimica.

Para sedimentos peliticos que sofreram a atuagdo de eventos de
rejuvenescimento isotépico, as fragbes finas sdo as mais apropriadas para a
datacdo, pois nas mesmas ha uma maior probabilidade de concentrarem-se 0s
argilominerais. Estes s&c mais facilmente afetados pelos eventos de
rejuvenescimento que provocam sua reestruturacao.

As amostras de rocha total dos sedimentos possuem uma tendéncia
de alinharem-se com as fragbes finas, quando os sedimentos sdo afetados pelo
metamorfismo. Por outro lado, no campo da diagénese esse alinhamento nao
ocorre necessariamente, podendo existir um alinhamento das fragSes finas
indicando um evento de remobilizagZio e uma isécrona de rocha total, gue pode
ser analisada em termos de uma idade minima de sedimentacao.

Por ultimo, parece que condigbes de soterramento profundo dos
sedimentos, ainda no campo da diagénese, podem provocar transformacdes nos
argilominerais, como modificar razées isotépicas iniciais, promovendo uma
homogeneizagéo isotdpica do meio, de forma similar & atuagdo do metamorfismo.

2.4.4 - Aplicagdo do método Rubidio/Estrdncio em sedimentos
paleozdicos da Bacia do Parana

A aplicagdo do método Rb/Sr em sedimentos da Bacia do Parana foi
realizada, de forma pioneira, por Kawashita (1972) e Thomaz Fitho (1976). Os
resultados positivos obtidos por estes autores desencadearam um série de

.
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trabathos (Thomaz Filho ef at., 1976; Cordani ef al. 1978 e 1985) que demostraram
a real possibilidade da datagdo radiométrica de materiais peliticos, em fungao da
obtengéo de idades radiométricas, pelo método Rb-Sr, concordantes com os
valores esperados para a época da sedimentacao.

Nos Ultimos anos esta metodologia foi pouco utilizada. Contudo,
Mizusaki (1992) por meio de um estudo detalhado do comportamento do Rb e Sr
em sedimentos recentes, demonstrou a existéncia do fendmeno de uniformizacéo
isotdpica, premissa basica para o uso do método Rb/Sr.

Na Bacia do Parana ainda persiste alguns problemas com relagdo a
datagéo relativa de algumas unidades, principalmente naquelas onde as litofacies
arenosas séo predominantes, como as formagées Furnas e lapé. Assim, tentando
auxiliar na solugdo dessa questdo, realizamos uma ampla coleta de amostras
visando a datagdo radiométrica de toda a sec8o sedimentar pré - Formagcéo Ponta
Grossa (Tabeia 9).

AMOSTRAS | QUANTIDADE | ETAPA | LATITUDE LONGITUDE | UNID. ESTRAT. | LOCAL
DR-1GO A-E 5% 16°47,500'S | 51°05, 000 W | Formacao Pta GO
Grossa ?
DR-2-GO A-E 50 16°28, 107° S | 52° 05, 865' W Formagao GO
Furnas
" DR-3-MT A-E 50 15°61,157' S | 52°16,357 W | Formacdo Viia MT
Maria
DR-4MT ATE 5o 15° 19,916’ S | 52°14, 384'W | Vale dos Sonhos | MT
DR-5MT A_E 50 13°51,033'S | 52°03, 013 W Formagao MT
Diamantino
DR-6-MT A-D 7° 16° 56, 979' S | 53° 05, 280' W Fm MT
Corumbatai
DR-7-MT A-B 78 16° 49, 044’ S | 53°00, 746' W | Embasamenio MT
DR8-MT A-E 7° 16°47,517° S | 52958, G786 W Formag&o MT
Furnas
DR-9-MT A 7° 14° 53, 168' S| 52° 30, 275 W | Formacao Vila MT
Maria

T .-
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[ E2-P10 E-F-H 2 achoeira do Formagao PR
Rio Sao Jorge lapo
E2-P06 AeB 20 Rod. Castro - Formacao PR
Tibagi lapd
E3-P39 15A - 15B 30 18°57,26' S 54° 57 26' W Fm. Vila MS
Maria ?
E3 - P10 Am, 6A 3 Amorinépolis Formacéo Ponta GO
Grossa

Tabela 9 - Amostras coletadas visando a datacdo radiométrica.

As amostras coletadas foram estudadas em colaboracéo com a Dra.

Ana Maria Misuzaki, sendo que as anélises foram realizadas em laboratérios da
UFRGS e no Laboratorio de Geocronologia da USP,

A frac@o argila (fragéo menor que 2 micra) de algumas amostras foi

analisada por Difrag8o de Raio X (DRX). Os resuitados obtidos para as amostras
DR-4-MT e DR-5-MT né&o foram satisfatorios em funcéo da intensa silicificagéo das
mesmas. A maioria das amostras apresentou as seguintes caracteristicas: um alto
teor relativo de caulinita, que pode identificar agdo intempérica: uma auséncia ou
baixos teores de inter-estratificado illita-esmectita e a presenca de illita (Tabela
10).

AMOSTRAS | HIita)Esmectita Hiita Clorita Caulinita, Quartzo

DR-1-GO 35% 25% 40%
Am.B

DR-1-GO 27% 27% 46%
Am.D

DR-1-GO 47% 31% 22%
Am.E

DR-2-GO 84% 16%
Am.A

DR-2-GC Tr 79% 21%
Am.B

DR-2-GO Tr 73% 27%
Am.E

e



157

DR-3-M1 30% 42% 5% 23%
Am.E
E2-P10 62% 38% TR
Am.F
E2-P06 54% 46% Tr
Am.A
E2-P06 . 53% 47% Tr
Am.B
E3-P39 8% 92% Tr
Am. 15A
E3-P39 8% 92% Tr
Am.15B
E3- P10 50% 42% 8%
Am_BA

Tabela 10 - Amostras analisadas por DRX.

Das amostras analisadas, foram preparadas as seguintes para a

analise isotdpica:

Formacgéo lapd: E2-P10, amostras E, Fe H
E2 P06, amostras Ae B
Formacéo Vila Maria: DR-3-MT, amostra E
E3-P39, amostras 15A e 15B
Formacgéo Furnas: DR-2-GO, amostras A, Be E
Formac&o Ponta Grossa: DR-1-GO, amostras B, De E
E3-P10, amostra 6A

De todo o material estudado, aquele referente & Formagao {apd, foi o
que gerou a melhor isocrona, com excelente alinhamento, fornecendo um
resultado preliminar para a idade de deposicdo dos sedimentos de 4564 +/- 6 4
Ma. O material analisado é composto por diamictitos de coloragdo cinza, de
carater polimitico, com clastos variando entre 0.5 e 2,0 cm. Os mesmos foram
cofetados na Rodovia Castro-Tibagi, na localidade tipo desta unidade, e também
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em afloramentos da Cachoeira do Rio S&o Jorge, na cidade de Ponta Grossa
(PR).

Nas demais amostras os resultados n&o foram produtivos, contudo
novas coletas foram realizadas e estdo sendo objeto de estudo. Os resultados
preliminares destas novas anélises estdo sendo discutidos por Misuzaki ef. al. (em
preparagao).

Como visto, a utilizagdo do método isocrénico Rb/Sr para a datacdo
radiometrica de sedimentos, pode apresentar bons resultados, como o resultado
inédito aqui obtido para a Formagéo lapd, desde que todas as premissas basicas
estabelecidas pelo método sejam rigorosamente admitidas.
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2.5 —~ Segbes Geolégicos
2.5.1 - Introdugé@o

As secbes geolbgicas foram obtidas a partir da analise dos pogos e
furos de sondagem relacionados na secdo 2.2 (Fig. 25). As secgbes foram
construidas com base na correlagdo dos padrdes das curvas de raio gama e de
potencial expontaneo, através da definicdo de marcos estratigraficos identificados
nos perfis por superficies continuas, com um padréo de assinatura especifico, de
facil observag&o nos pogos utilizados. Estas superficies representam eventos de
inundagdo marinha, os quais sdo considerados, na magnitude da secdo, como
horizontes isocronos. As correlagdes foram elaborados utilizando-se, também, os

dados bioestratigraficos discutidos na secéo 2.3.

Foram elaboradas segSes para todos os intervalos de tempo
analisados nesta pesquisa. Ac todo foram preparadas oito segbes estratigraficas
envolvendo rochas do Ordoviciano, Siluriano, Eo-Devoniano e Meso-Devoniano,

nas porgdes brasileira e paraguaia da Bacia do Parana.

2.5.2 — Segbes envolvendo rochas do Ordoviciano / Sifuriano

As segOes elaboradas para este intervalo de tempo foram levantadas
através da correlagdo estabelecida entre afloramentos e pogos, localizados na
parte norte e sul da porgdo brasileira da bacia e pela correlagdo de furos de

sondagem na porgdo paraguaia da Bacia do Parana.
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2.5.2.1 - Secgéo Chapada dos Guimaraes (MT) — Pogo 2-LA-1-SP

-Esta segdo, com direcdo NW a SE, envolve a area de afloramento do
pacote sedimentar Ordoviciano e Siluriano na regido da Chapada dos Guimaraes
(MT) e os pogos 2-AG-1-MT, 2-RA-1-MS, 2-TL-1-MT e 2-LA-1-SP (Fig. 33). Com
excecéo do pogo 2-TL-1-MT, cujo a assinatura elétrica é dada pelo perfil SP, nos
demais pogos a correlagdo foi baseada no padréo dos perfis de Raio Gama. Como
datum de correlagéo foi utilizada a superficie de inundacdo marinha Llandoverina
datada no pogo do 2-TL-1-MT.

Na se¢do o conjunto sedimentar ordoviciano, totalmente incluido na
Formagéo Alto Gargas, apresenta uma terminag&o abrupta em diregdo a noroeste
e um afinamento em diregéo a sudoeste, estando ausente a partir do pogo 2-RA-1-
MS. Embora néo datados, os sedimentos da Formagdo Alto Gargas s&o
considerados de idade Ordoviciana, em fung¢éo da relagdo de contato brusco entre
estes sedimentos e os sedimentos sobrepostos associados & Formacdo Vila
Maria, bem caracterizado no pogo 2-AG-1-MT (Zalén et. al., 1987 e Pereira, 1998).

A distribuicdo destes sedimentos demonstra a existéncia de algum
controle pos-deposicional na preservagdo do registro sedimentar. A terminagéo
abrupta dos sedimentos ordovicianos em dire¢do a Chapada do Guimardes e a
deposi¢do, nesta regido, de sedimentos eo-devonianos diretamente sobre o
embasamento evidenciam a atuagdo de um evento modificador pés-siluriano. Em
dire¢io a oeste a se¢do ordoviciana apresenta uma tendéncia de afinamento. No
pogo 2-RA-1-MS, congiomerados associados & Formacdo Vila Maria estdo
depositados diretamente sobre o embasamento, sendo os mesmos recobertos
pela superficie de inundagéo eo-llandoveriana. Este mesmo arranjo se repete no
pogo 2-TL-1-MT. Neste Ultimo pogo os sedimentos assentam-se
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diretamente sobre rochas basicas, denominadas basalto Trés Lagoas. Essas
rochas foram datadas por Mizusaki (1989; apud Milani, 1997) como do Neo-
Carbonifero pelo método K-Ar. No entanto, segundo Milani (1997) em funcéo da
posicdo estratigréfica do basalto e seu estado de oxidacdo, a idade obtida néao
pode ser considerada. Nas segdes estabelecidas por Milani (1987) admite-se que
este basalto ocorra intercalado aos sedimentos ordovicianos, gerando desta forma
um possivel espessamento deste conjunto sedimentar no pogo. Convém ressaltar
que o pacote sedimentar que esta assentado sobre o basaito Trés Lagoas POSSU
em sua base conglomerados, os quais est&o em contato com as rochas basicas.
Estes sedimentos sdo aqui correlacionados & Formacdo Vila Maria. Esta
correlagéo é proposta em funcéo da idade Eo-Siluriana obtida nos sedimentos
finos e, tambem, pelas caracteristicas sedimentoldgicas observadas neste poco,
que s&o distintas daquelas analisadas para o intervalo ordoviciano do pogo 2-AG-
1-MT. Por outro lado, as rochas basicas apresentam um perfil de oxidagéo que
pode ser interpretado como indicativo da ag&o de processos intempéricos
(exposicdo). Assim, os sedimentos eo-silurianos descritos neste poco estariam
assentados em discordancia com as rochas basicas.

A partir destas evidéncias é dificil estabelecer uma cronologia de
eventos para entender o possivel afinamento da segéo ordoviciana em direcéo a
leste, uma vez que a mesma poderia ter sido originalmente depositada sobre as
rochas basicas e posteriormente retirados por eroséo ou ter sua deposicéo inicial
controlada por uma calha de diregéo NE limitada na regido do pogo 2-RA-1-MS.

Em termos sedimentologicos, a secdo ordoviciana se apresenta
essenciaimente arenocsa. As estruturas sedimentares observadas nos
testemunhos 22 e 23 do pogo 2-AG-1-MT (Fig. 27b) indicam que a deposicdo dos
sedimentos ocorreu em um ambiente marinho raso (upper shoreface), de forma

similar as condigcbes de deposigdo descritas por Borghi & Moreira (1998) na regiso
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da Chapada dos Guimardes. A provavel presenca do icnogénero Skolitnos (Milani,
1997), no testemunho 23, refor¢a esta hipétese.

O pacote sedimentar siluriano, litoestratigraficamente definido como
Formagéo Vila Maria, apresenta uma regular distribuicdo ao longo da sec¢éo, com
excecdo da regido da Chapada onde, de maneira similar ac pacote ordoviciano,
ocorre uma perda abrupta dos sedimentos silurianos. Para leste, também se
observa uma progressiva diminui¢o da espessura da se¢éo siluriana, em direcdo
ao pogo 2-LA-1-SP. Neste pogo, sobre o embasamento deposita-se um conjunto
arenoso, com cerca de 20 metros de espessura, arranjado sob a forma de um
ciclo de espessamento para o topo, que & associado ao conjunto regressivo da
Formacgéo Vila Maria. Tanto para este pogo (2-LA-1-SP) como para o pogo 2-RA-
1-MS, o limite entre os pacotes associados a Formagéo Vila Maria e 8 Formagéo
Furnas foi estabelecido pela mudanga no padréo do perfil de Dipmeter.

O padréao de empilhamento dos sedimentos silurianos observado nos
pocos reproduz 0 mesmo arcabougo transgressivo — regressivo anotado, em
afloramento, para os sedimentos silurianos associados & Formacéo Vila Maria. Na
seglo, evidencia-se claramente o arranjo retrogradacional das parassequéncias
até a superficie de inundacdo maxima, e a partir desta, o empilhamento
progradacional das mesmas, bem marcado por ciclos de espessamento para o
topo observados no pogo 2-RA-1-MS. Em termos genéticos, a secgdo siluriana
pode ser entendida como uma seqléncia de segunda ordem, no sentido de Vail et
al. (1977b). Na seg¢do, ndo ha elementos para se mapear o trato de mar baixo e
trato transgressivo. No entanto, em afloramento & possivel diferenciar estes tratos,
como no afloramento da Fazenda Bacuri (Fig. 21A), onde a superficie
transgressiva marca o limite entre sedimentos arenosos com estrutura convoluta,
associados ao do trato de mar baixo e sedimentos ricos no icnogénero Skolithos,

entendidos como do trato transgressivo.




164

O limitado numero de testemunhos nesta segdo (2-TL-1-MT;
testemunho 38, Fig. 30C) dificulta a melhor caracterizagdo dos ambientes de
deposicdo em subsuperficie. Contudo, em fungéo das datagSes obtidas no pogo 2-
TL-1-MT, para o intervalo entre 4551 e 4500 metros, que possibilitaram uma
melhor correlacdo com os dados de afloramentos, podemos, entdo, com base
nesta correlacdo e no padrdo de empilhamento dos sedimentos nos pogos,

estender os ambientes observados em afloramento para o interior da bacia.

2.52.2. - Secéo 2-DO-1-MT — Cachoeira das Perdizes (GO)

Esta secéo envolve os pogos 2-DO-1-MT, 2-CG-1-MT, 2-RA-1-MS e
o conjunto sedimentar siluriano aflorante na regido da Cachoeira das Perdizes
(Fig. 34). A mesma apresenta uma direcdo SW — NE e teve, também, como datum
de correlagdo a superficie de inundagdo marinha Llandoveriana. Desse maodo,
esta se¢io possui um caréater cronoestratigrafico para os sedimentos pré-Furnas.
Um fator que limita a correlagéo é a assinatura elétrica utilizada nos perfis 2-DO-1-
MT e 2-CG-1-MT (perfis SP).

Na sec&o, a maioria dos sedimentos pré-Furnas estéo associados a
Formacdo Vila Maria com excecéo do pogo 2-DO-1-MT, onde estes sedimentos
foram subdivididos nas formacdes Vila Maria e Alto Gargas. Esta divisdo foi
realizada com base na mudanca do padrdo do perfil SP, que pode ser observada
em torno da profundidade de 3960 metros. Uma idade Eo-Llandoveriana foi obtida
para os sedimentos da Formac&o Vila Maria em afloramentos da Cachoeira das

Perdizes.
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A distribuicdo dos sedimentos siurianos nesta segdo demonstra um
espessamento deste conjunto em diregdio ao pogo 2-DO-1-MT. Neste pogo, um
espesso pacote arenoso iniciaimente atribuivel & Formac&@o Furnas esta
depositado sobre o embasamento. A assinatura elétrica do pogo néo possibilita
uma maior acuidade nesta correlagdo. Contudo, a andlise palinologica dos
folhelhos sobrepostos a estes arenitos indicam uma assembléia fossilifera pobre,
composta por raros elementos de idade, provaveimente, Llandoveriana e por
elementos mais jovens como pélens, identificados como contaminagéo. Dessa
forma, este pacote arenoso poderia ser correlacionada aos sedimentos pré-
Furnas. No entanto, a andlise da literatura demonstra a existéncia de
interpretacdes alternativas. No perfil composto, datado de 1961, os sedimentos
arenosos estdo associados & Formagdo Furnas sendo limitados no topo por uma
discordancia com o Grupo ltararé, representado por folhelhos e arenitos. No
arquivo geral e litologico de pogos da Petrobras, datado de 1995, o conjunto
arenoso, também, é correlacionado a Formagdo Furnas, porém o fino pacote de
folhelno sobreposto aos arenitos & associado & Formagdo Ponta Grossa. A
mesma ¢ limitada no topo pelo truncamento gerado pelas rochas do Grupo Itararé.
Uma outra proposta foi apresentada por Assine ef al. (1994). Esses autores
associaram os arenitos, localizados abaixo dos folhelhos, ac Grupo Caacupé, os
folhelhos & Formagdo Vila Maria e parte dos arenitos sobrepostos aos folhelhos a

Formacgédo Furnas.

A associagdo dos sedimentos arenosos observados na parte inferior
do pogo 2-DO-1-MT a Formagdo Furnas ou, de forma alternativa, ao conjunto pré-
Furnas implica em duas histdria evolutivas antagdnicas, onde na primeira situagéo
teriamos um afinamento progressivo da segdo ordoviciana / siluriana em diregéo a
oeste, estabelecendo nesta posicéo o limite da bacia para este intervalo de tempo
ou, conforme a segunda hipotese, teriamos na verdade um abrupto espessamento
da segdo pré-Furnas. O mesmo teria um caréter localizado, uma vez que em
afloramentos descritos na regido de Rio Negro, na atual borda oeste da bacia (Fig.

01-B), observa-se uma diminuigdo na espessura dos sedimentos posicionados
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abaixo da superficie de inundacdo. Nesta regido a espessura maxima entre o
embasamento e a superficie de inundag&o marinha é de 40 metros.

No pogo 2-CG-1-MT a perfuragéo ndo atingiu o embasamento. A
mesma parou em biabasios sotopostos a cerca de 15 de metros de siltitos. Estes
dltimos sedimentos mostraram-se infrutiferos em ternos palinolégicos. Contudo, o
empilhamento estratigréfico observado neste pogo para os sedimentos pré-Furnas
nos leva a associa-los & Formag&o Vila Maria. Deste modo, a segdo demonstra
um progressivo aumento de espessura em direcéo a regido sudoeste da bacia.
Por outro lado, em direcdo a leste e nordeste o espessamento do conjunto
sedimentar, junto a atual borda da bacia, indica que a bacia, no tempo Siluriano,
possuia uma maior amplitude do que aquela atuaimente preservada.

O arranjo sedimentar observado para os sedimentos silurianos é
bastante consistente podendo o mesmo ser facilmente seguido tanto em
subsuperficie como em afioramento, sobretudo para o intervalo regressivo da
sequéncia siluriana. A auséncia de testemunhos impossibilita uma melhor analise
do conjunto sedimentar posicionado abaixo dos folhelhos eo-llandoverianos, em
especial no pogo 2-DO-1-MT. Neste mesmo poco, os sedimentos associados a
Formagdo Alto Gargas s&o, predominantemente, conglomeraticos e com
estratificagfo cruzada planar. Tais caracteristicas podem indicar um caréater mais
continental para a deposicéo dos mesmos.

2.5.2.3. — Secédo Assungédo 1 - RD-115

O detalhamento bioestratigréfico realizado nos pogos e furos de
sondagem da parte paraguaia da bacia, em especial para o intervalo Neo-
Ordoviciano / Eo-Devoniano, possibilitou uma melhor definicdo do empilhamento
estratigrafico sobretudo por permitir correlagbes mais criteriosas. A secdo em
destaque (Fig. 35) foi elaborada envolvendo o poco Assungéo 1 e os furos de
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sondagem RD-116 e RD-115. A mesma possui uma direcéo aproximadamente -
S e teve como datum de correlacéo a superficie de inundagéo Liandoveriana.

Esta secdo enfoca, preferencialmente, a distribuicdo dos sedimentos
silurianos na parte paraguaia da bacia. Os furos RD-116 e RD-115, por se
tratarem de sondagens rasas, apresentam um registro sedimentar incompleto,
onde predominam os sedimentos silurianos. O estudo detalhado dos aspectos
bioestratigraficos e sedimentolégicos destes furos, bem como a assinatura
estratigréfica observada para o intervalo Liandoveriano fornou possivel, através
das correlacées estabelecidas, a identificagdo de sedimentos de idade Eo-

Llandoveriana, associados a Formacao Euzébio Ayala, no pogo Assuncéo 1.

Este poco apresenta o registro mais completo da segéo paleozobica
da Bacia do Parana no Paraguai. Para o intervalo de estudo foi redefinido o
arranjo estratigréfico das unidades silurianas e eo-devonianas. No empilhamento
observado, os sedimentos equivalentes a Formagéo Ponta Grossa est&o limitados
na base, em torno da profundidade de 2355, pela Formagéo Santa Elena. Esta se
estende até 2660 metros onde s&o identificados niveis de conglomerado, que
delimitam a parte inferior desta unidade. Os sedimentos equivalentes a Formagao
Ponta Grossa e aqueles associados a Formagdo Santa Elena ndo estdo
registrados nos furos de sondagem estudados. No pogo Assuncd@o 1 foram
identificadas todas as unidades gque compdem o Grupo itacurubi. Este pacote
sedimentar atinge uma espessura de cerca de 390 metros. A parte inferior deste
grupo é constituida por sedimentos associados a Formagdo Euzébio Ayala. O
limite inferior desta unidade foi posicionado em 3050 metros, baseando-se na
mudanga do padrdo de assinatura do perfil de raioc gama e pela caracterizagéo de
um espesso conjunto arenoso andmalo. Em termos genéticos este limite pode

corresponder a base de uma seqiiéncia de maior ordem hierarquica.
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O Grupo Caacupé, neste pogo, apresenta uma espessura minima de
175 metros, uma vez que a sondagem foi finalizada em 3223 metros sem ter
atingido o embasamento. No pogo Assuncdo 1 n3o existem elementos para se
individualizar as diferentes unidades do referido grupo. No entanto, no furo de
sondagem 268-R2 (Fig. 36) podem ser identificados sedimentos associados ao
conglomerado Paraguari e a Formagdo Cerro Jhi. O conglomerado FParaguari,
com cerca de 40 metros de espessura, assenta-se diretamente sobre o
embasamento. Este conjunto sedimentar é composto por conglomerados e
arenitos  conglomerdticos  normalmente  macicos. As  caracteristicas
sedimentoldgicas observadas permite admitir que os depositos de subsuperficie
também foram depositados em um contexto de leque proximal como interpretado,
para a mesma unidade em afloramento. Em sucessdo aos conglomerados
ocorrem, aproximadamente, 100 metros de arenitos de granulometria média a
grossa, atribuidos & Formag&o Cerro Jhu, organizados em ciclos de afinamento
para o topo e apresentando estratificacdo cruzada acanalada e tabular. O contexto
deposicional que emerge deste arranjo facioldgico & o de uma planicie aluvial. O
somatério do empilhamento deste conjunto sedimentar com o pacote
correspondente a esta formagédo, observado em afloramento, permite reconstruir
um modelo deposicional para o Grupo Caacupé, onde podem ser diagnosticadas
desde as condigdes de leque proximal até a atuagdo de sistema do tipo “braid
defta’.

Nesta secdo, as caracteristicas sedimentoidgicas e o arranjo
estratigrafico observados para o Grupo Itacurubi repete, em grande parte, as
condicdes de deposicéo definidas para este grupo em superficie. No entanto, em
subsuperficie, 0s sedimentos associados & Formagédo Euzébio Ayala apresentam
um conjunto faciologico algo distinto ao diagnosticado em afloramento. No furos
RD-116 e RD-115, ha um expressivo conjunto arenoso composto por arenitos
médios a finos, intensamente fluidizados, que produz um aspecto macico para as
rochas. Nos pacotes macicos sdo observados, por vezes, estruturas de escape de

fluido e convolugdes. Ocorrem ainda, localizadamente, estratificaco cruzada
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cavalgante. Esses pacotes organizam-se em ciclos de engrossamento para o
topo, limitados por niveis de sedimentos finos. Esse arranjo, em ambos os furos,
posiciona-se em direcdo & parte superior da unidade abaixo da superficie
transgressiva. Esse conjunto sedimentar é faciimente rastreado na secdo, como
também pode sér identificado nos sedimentos silurianos do pogo 2-RI-1-PR (Fig.
37 e Fig. 31B), na parte brasileira da bacia. No furo RD-116 a superficie
transgressiva € marcada pela presenca de arenitos com odlitos ferruginosos e no
poco 2-RI-1-PR, por um pacote arenoso com granulos e seixos.

As caracteristicas sedimentolégicas do conjunto sedimentar em
discussdo, 0 seu arranjo estratigrafico, a geometria externa dos pacotes e a
associagdo genética com depdsitos de diamictito depositados por influéncia
glacial, como no pogo 2-RI-1-PR, permitem interpretar gue os mesmos foram
gerados por uma composicéo de fluxos trativos e gravitacionais, em uma posicdo
periglacial, no contexto de uma progradacéo deltaica.

2.5.2.4. — Seg&o 269 R1 — RD-115

A segdo em questédo é composta pelos furos de sondagem 269-R1,
269-R3, RD-116 e RD-115 (Fig. 38). A mesma possui uma direcdo NW ~ SE e foi
estabelecida utilizando-se como dafum de correlagso a superficie de inundacgéo
marinha eo-siluriana. A segdo envolve sedimentos atribuidos ao Grupo ltacurubi.

A correlagéo entre os furos demonstra uma persisténcia lateral do
padrdo de empilhamento dos sedimentos, em especial daqueles associados 3
Formagdo Vargas Pefa. Nos furos RD-116, 269-R3 e 269-R1 a espessura dos
folhelhos e siltitos associados a esta unidade s3o constantes em torno de 70
metros. As idades obtidas para estes sedimentos no furo RD-116 s&o similares as
idades divulgadas por Gray et af. (1992), a partir de amostras coletadas no furo
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269-R3, entre as profundidades de 35 e 80 metros. Segundo os autores, as
espécies observados neste furo, tais como: Cyathochitina ssp, Dactylofusa
maranhensis, Leptrolypa aniae e Oppilatala eoplanktonica, definem uma idade
Meso a Neo-Llandoveriana (Aeroniano a Telychiano).

Nos sedimentos da Formac&o Vargas Pefia predominam estruturas
sedimentares do tipo: “wavy / linsen’, estratificacdo cruzada por onda e intensa
bioturbagdo. Essas caracteristicas, corroboradas pelo conteldo paleontoldgico,
definem condigdes francamente marinhas de deposicao (offshore).

2.5.3 ~ Segéo envolvendo rochas do Eo-Devoniano

Em fungéo dos diferentes padrées de registro dos sedimentos nos
perfis compostos obtidos nesta pesquisa, envolvendo perfis de raic gama e de
potencial expontaneo (SP), e da distancia existente entre os pogos optamos por
estabelecer para este intervalo uma Unica segéo utilizando-se somente os pogos

com perfil de raio gama.

2.5.3.1 — Secdo 2-RI-1-PR - 2-LA-1-SP

Esta se¢éo foi estabelecida ao longo da caltha central da Bacia do
Parana envolvendo pogos alinhados paralelamente ac Rio Parana. A segéo possui
uma diregdo SW — NE, sendo composta pelos pogos 2-Ri-1-PR, 3-CB-3-SP, 2-LA-
1-SP e 2-AR-1-8P (Fig. 39). A mesma compreende sedimentos de idade,
provavelmente, Eo-Devoniana, associados a Formacdo Furnas. Como datum de
correlacéo foi utilizada a primeira superficie de inundacdo observada no pacote

sedimentar, bem definida na primeira parte dos sedimentos da Formacé&o Furnas.
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O pacote eo-devoniano da Bacia do Parand, principalmente no
dominio sul da bacia, tem sido alvo recente de estudos destinados a estabelecer
um modelo estratigréfico, em especial para os sedimentos da Formacdo Furnas.
Existe um razodvel consenso em relagdo a caracterizagdo do empilhamento do
conjunto sedimentar em questdo. Nos pogos analisados nesta se¢do, e em outros
descritos na literatura, pode ser identificado um padréo de empithamento marcado
por um ciclo inicial de afinamento normal até a porgéo intermediaria da Formacao
Furnas, e a partir deste ponto ocorre um ciclo de engrossamento para o topo,
evidenciado por uma deflexdo da curva de raio gama para a esquerda. Este Gltimo
ciclo é finalizado por uma nova migracdo da curva de raic gama para a direita,
marcando o predominio de folhelhos e siltitos associados & Formacdo Ponta
Grossa. Os varios autores que estudaram este conjunto sedimentar (Assine, 1996;
Milani, 1997, Bergamaschi, 1999) associam a variagéo relativa do nivel do mar o
controle do padrdc de empilhamento dos sedimentos expresso na curva de raio

gama.

Na literatura atual existem dois modelos genéticos propostos para a
evolugdo sedimentar deste intervalo. Assine (1998) e Milani (1997) dividem o
intervalo em discusséo em dois ciclos. O primeiro ciclo envolveria os sedimentos
basais da Formagio Furnas e se estenderia até a superficie de inundagéo
marinha na posicio intermediaria dessa unidade. O segundo ciclo teria inicio no
tergo superior da unidade e estaria limitado por uma discordancia definida na base
de uma sucessdo de arenitos, associada a uma queda relativa do nivel do mar.
Estes arenitos apresentam um padréo em caixote nos perfis de raio gama e estéo
posicionados a cerca de 50 metros abaixo do contato Furnas — Ponta Grossa. Os
mesmos s&o delimitados superiormente pelas “camadas de transicdo” (Petri,
1948), representadas por uma deflexdo a direita da curva de raio gama.

De forma aiternativa a este modelo, Bergamaschi (1999) acredita que
esta deflex&o para direita verificada no topo da Formagéo Furnas é uma resposta

a um aumento de facies peliticas inseridas no préprio contexto dos sistemas
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deposicionais atuantes na parte superior desta unidade. Para esse autor, os
sedimentos da Formagdo Furnas estariam totalmente contidos em uma seqéncia
de 3° ordem. Esta seqiiéncia seria composta por um trato de sistema
transgressivo na base, marcado pelo estagueamento de pacotes arenosos com
um padréo de raio gama em forma de caixote, que se estenderiam até a superficie
de inundag&o méaxima, posicionada no dominio centrai da unidade, coincidente
com a inflex&o relativamente mais acentuada a direita. A partir dessa superficie,
sucede-se a tendéncia de suave inflexdo a esquerda, culminando com padrées de
assinaturas em caixote, progressivamente mais espessos, até o topo da
sequéncia. Este intervalo constitui o trato de sistema de mar alto. O limite superior
desta seqUéncia & marcado pelo truncamento dos depdsitos transicionais e
costeiros do topo da Formacgéo Furnas por arenitos finos com hummocky da base
da Formacédo Ponta Grossa.

A definigdo de modelos genéticos evolutivos fundamentados nos
conceitos da estratigrafia de seqUéncia, deve ter sua aplicacdo analisada com
cautela. O arcabougo bicestratigrafico para o conjunto eo-devonianc é ainda muito
fragil, de forma que a definicdo de limites de seqléncia de 2° ou 3° ordem
ocorrera, quase exclusivamente, por uma andlise do padréo de empilhamento dos
sedimentos, pois em termos bioestratigraficos ndo ha resolugdo para se definir a
magnitude dos hiatos. Na se¢do, esta situagdo € evidenciada pela andlise dos
pocos 2-RI-1-PR, 3-CB-3-SP e 2-LA-1-SP. Os resultados bioestratigréficos
apresentados no pogo 2-RI-1-PR indicam uma idade Lochkoviana para a base dos
sedimentos da Formagdo Ponta Grossa. Em recente trabalho, Gerrienne et al.
(submetido, 1999) definem uma idade Eo-Lochkoviana para o topo da Formagéo
Furnas, a partir da andlise do registro palinoldgico e paleabotanico da regido de
Jaquariaiva (PR). Com base nestas idades, ndo existiria um hiato significativo
entre estas unidades. Em verdade, poderia ocorrer uma continuidade deposicional
como observado no pogo Assungéo 1 (Fig. 35), onde os sedimentos equivalentes

a Formagéo Ponta Grossa teriam uma idade similar aguela obtida para o topo da
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Formag&o Furnas em atloramento. No poco 2-Ri-1-PR o pacote eo-devoniano
pode ser dividido, ao menos, em 06 parasseqiéncias bem definidas por
superficies de inundagéo.

O empilhamento sedimentar observado no pogo 3-CB-3-SP é
comparével ao pogo 2-RI-1-PR, embora exista uma controvérsia com respeito a
idade dos sedimentos da base da Formagédo Ponta Grossa. No perfil composto do
poco 3-CB-3-SP é apresentada uma idade Emsiana a Givetiana para a base da
unidade. A analise de laminas obtidas neste intervalo confirmam a presencga de
elementos jovens, contudo n&o se pode abandonar a hipétese de contaminagéo
dos sedimentos, uma vez que ha indicios de desabamento neste intervalo. Por
outro lado, o arranjo sedimentar observado no pogo 2-LA-1-SP, em especial para
a sua metade superior, é algo distinto daquele registrado nos outros dois pogos. A
partir da profundidade de 4065 metros ha uma mudanga significativa no padr@o da
curva de raio gama. Esta mudanca de padrdo é também observada no registro do
perfil dipmeter. Dessa forma, a mudanga de padrédo pode estar associada a um
falhamento. Como no pogo 3-CB-3-SP, o perfil do pogo 2-LA-1-SP indica uma
idade Givetiana para a base da Formagdo Ponta Grossa. Neste ultimo pogo, a
analise do conteudo palinoldgico das amostras coletadas em torno de 3950 metros
confirma a presenga de elementos associados a uma idade Devoniana mais
jovem. As laminas analisadas s&o provenientes de amostras de calha, fato que
pode possibilitar a existéncia de contaminacdo. Contudo, nesta profundidade
ocorre um brusca mudanga no padréo dos perfis de raio gama e dipmeter. A
variacdo no padrdo dos perfis, em conjunto com a definicBo de uma idade
devoniana mais jovem para os folhelhos acima da profundidade de 3950 metros, é
indicativa de um limite de seqluéncia. Este limite pode ser correlacionado a quebra
de sequéncia descrita em afloramentos na regido de Rio Verde de Mato Grosso
{(MS).

A partir dos dados apresentados nesta secdo, emerge um modelo

genetico de uma sequéncia de 2° ordem envolvendo todo o conjuntoc sedimentar
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associado a Formagdo Furnas mais os sedimentos das "camadas de transicéo”,
que na concepgdo de Bergamaschi (1999) incluem os depésitos tempestiticos da
base da Formagéo Ponta Grossa. Em funcdo do padrdo de empilhamento dos
sedimentos, a sequéncia pode ser dividida em duas outras seqiéncias de 3°
ordem nos moldes proposto por Milani (1897). A primeira seqiiéncia seria marcada
na base pelo estaqueamento de pacotes arenosos com um padréo de raio gama
em forma de caixote, que afinam progressivamente e diminuem de espessura em
direc@o & superficie de inundag&o maxima, posicionada no dominio central da
unidade. A segunda sequéncia estaria posicionada no terco superior da unidade,
sendo sua base marcada por uma sucessdo de corpos arenosos espessos, que
apresentam um afinamento para o topo. Os mesmos s&o limitados pela superficie
transgressiva posicionada na base da Formagdo Ponta Grossa e representada
pelo truncamento dos depdsitos arenosos da Formag&o Furnas por depositos
tempestiticos da base da Formag&o Ponta Grossa. O limite inferior da segunda
sequéncia estéd bem caracterizado no pogo 3-CB-3-SP na profundidade de 5200
metros. A correlacdo deste limite nos demais pogos sugere uma incisdo de
pequena magnitude gerada, provavelmente, por uma queda relativa do nivel do
mar. O padréo de empilhamento do conjunto sedimentar na base desta seqliéncia
indica uma provéavel retomada da sedimentacdo fluvial na bacia, conforme
sugerem as caracteristicas sedimentares descritas no testemunho 4 do pogo 2-
AR-1-SP (Fig. 40). O conjunto sedimentar deste pogo é aqui admitido como
pertencente a Formacdo Fumas em funcdo dos resultados biocestratigraficos
alcangados no mesmo, do padriic do empilhamento sedimentar e das
caracteristicas faciolégicas dos sedimentos.

2.5.4 — Sec¢do envolvendo rochas do Meso e Neo-Devoniano

Os sedimentos do Meso / Neo-Devoniano foram discutidos em duas

secOes de correlagdo; uma na parte norte da Bacia do Parana no Brasil e uma
segunda [ocalizada na porgdo paraguaia da bacia.
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2.5.41 - Segéo 2-AG-1-MT - 2-TL-1-MT

Esta seg¢do, enfocando os sedimentos devonianos, foi preparada
utilizando-se os pogos 2-AG-1-MT, 2-JA-1-GO e 2-TL-1-MT (Fig. 41). A mésma
possui uma direcdo NNW a SSE e teve como datum de correlac&o uma superficie
de inundag&o marinha posicionada por Grahn (1998), no pogo 2-AG-1-MT, no
limite Efeliano / Givetiano.

A sedimentag&o eo-devoniana registrada nesta segéo apresenta uma
sucessio sedimentar comparavel aquela descrita na calha central da bacia. No
pogo 2-AG-1-MT, préximo a profundidade de 1550 metros, ocorre um deflexdo da
curva de SP para é direita. Embora o perfil de SP néo reflita com a mesma
precisdo de uma curva de raio gama a variacéo da argilosidade, podemos inferior
um ciclo de afinamento normall, a partir da base da unidade até esta posicéo. Apos
este intervalo mais argiloso, sucede-se um padréo de engrossamento para o topo,
limitado superiormente pelos sedimentos finos da Formacgéo Ponta Grossa. Esta
ciclicidade esta também refletida nas caracteristicas sedimentoldgicas observadas
nos testemunhos. O testemunho 20 (Fig. 27b) deste pogo indica que a deposigéo
neste intervalo ocorreu em condigbes de plataforma rasa a costeira. Utilizando-se
os dados sedimentolégicos do testemunho 36 do pogo 2-JA-1-GO (Fig. 28b),
indicativos de uma deposigdo em condigdes mais continentais, observa-se uma
progressiva implantagéo de ambientes mais distais na bacia, em direcéo & porcdo
intermediaria da unidade. A partir da observagédo do testemunho 37 do pogo 2-TL-
1-MT, este progressivo afogamento, aparentemente, ocorre de NNW para SSE,
uma vez que as caracteristicas deposicionais observadas neste testemunho
indicam condigbes mais proximais de deposigdo em relagdo ao testemunho 20 do
pogo 2-AG-1-MT, situado em uma posigdo estratigrafica similar. A retomada de
condigbes mais continentais de deposicdo na bacia, no segundo ciclo
deposicional, fica evidenciada pelas caracteristicas faciolégicas apresentadas nos
testemunhos 34 do pogo 2-JA-1-GO e 19 do pogo 2-AG-1-MT.
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Nestes testemunhos a deposicdo ocorre em situagdes costeiras, em
especial no testemunho 34, onde a sedimentagdo ocorreu sob a agdo de um
sistema deposicional do tipo “braid delta’.

A ‘distribuigsio dos sedimentos do Meso-Devoniano na segdo
demonstra um expressivo espessamento dos mesmos no poco 2-AG-1-MT, onde
depositam-se abruptamente sobre sedimentos do eo-devoniano. No pogo 2-TL.-1-
MT os sedimentos eo-devoniancs estdo ausentes e os sedimentos do meso-
devoniano assentam-se diretamente sobre a Formagdo Furnas. Em termos
litoestratigraficos optamos por manter a proposicdo original de Andrade &
Camargo (1980) que denominaram estes sedimentos, em afloramento, como
Membro Médio da Formagéo Ponta Grossa.

O truncamento dos sedimentos eo-devonianos por sedimentos do
Membro Medio da Formagdo Ponta Grossa bem caracterizado nesta secdo é,
também, descrito em outras posicdes da bacia. Na faixa de afloramento
posicionada na borda oeste da bacia este truncamento pode ser observade na
cidade de Rio Verde de Mato Grosso (MT), no barreiro Felix (Fig. 4b-A). Neste
afloramento, tempestitos associados ao membro médio estdo em contato erosivo
com sedimentos praguianos. Esta situacéio se repete na margem nordeste bacia,
na regido entre Amorindpolis (GO) e lvolandia (GO), onde estes sedimentos
assentam-se sobre o embasamento. Aparentemente, na regido da Bacia do

Parecis esta situacao se repete.

Essa relagéo erosiva entre os sedimentos do meso e do eo-
devoniano € também evidenciada no pogo 2-AG-1-MT, pela brusca mudanca
faciologica observada entre os testemunhos 18 e 17. No testemunho 18 os
aspectos facioldgicos indicam condigdes marinha franca de deposicéo (offshore)
que sado abruptamente substituidas por condi¢des deposicionais de plataforma
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rasa, como pode ser caracterizaqu nos sedimentos observados no testemunho 17,

localizados em uma espessa cunha arenosa.

A definicéo do hiato temporal envolvido neste truncamento é de dificil
determinagéo, uma vez que os pacotes arenosos ndo foram datados. Contudo,
uma estimativa, envolvendo ao menos a perda de todo o intervalo Emsiano, pode
ser inferida a partir das informagdes coletadas na regido de Rio Verde de Mato
Grosso, como ja discutido (p. 25). Se correlacionarmos a superficie efeliana,
datada no afloramento, a superficie utilizada como dafum desta se¢ao,
observaremos uma significativa mudanga na taxa de deposicéo, em fungdo da
espessura reduzida do pacote arenoso, sotaposto a superficie de inundacao, que
trunca os sedimentos praguianos. Na borda nordeste, a magnitude de tempo
envolvida neste hiato pode ser consideravelmente maior, em fungéo da deposicédo
dos sedimentos do membro médio diretamente sobre o embasamento, embora
esta regido seja caracterizada por altos locais.

O arcabougo estratigréfico discutido na secdo permite agrupar os
sedimentos do meso-devoniano e do neo-devoniano em uma seqgléncia de
segunda ordem, tendo como limite inferior uma discordancia associada a base dos
arenitos do membro médio da Formacdo Ponta Grossa e limitada no topo pelo
truncamento da segéo devoniana pelos sedimentos do Grupo ltararé.

O preenchimento da seqiéncia é feito pelo empilhamento de ciclos
de engrossamento granulométrico e estratal para o topo, com dezenas de metros
de espessura, limitados por superficies de inundagdo marinha, definidos como
parassegléncias. A associagdo de facies descritas nos testemunhos refletem
claramente a tendéncia de arrazeamento para o topo, em fungdo do
preenchimento do espago de acomodagdo. No pogo 2-JA-1-GO, os testemunhos
30 e 31 demonstram esta tendéncia. No testemunho 31 a sucessdo de facies
registra condigbes mais distais de deposicdo (shoreface inferior) que gradam para
condigbes de plataforma rasa (shoreface superior) definidas pelas facies do
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testemunho 30. O arranjo dos sedimentos em ciclos de arrazeamento para o topo
(shallowing-upward), definido pelo empilhamento dos sedimentos em ciclos de
coarsening up, foi detalhado por Pereira (1992) em afloramentos do membro
meédio no sudoeste de Goids e interpretado como ciclos de agradagdo pontuada
(PAC’s) de Goodwin & Anderson (1985).

A tendéncia de um predominio de facies mais proximais em dire¢do a
SSE, observada para os sedimentos eo-devonianos, parece se manter no tempo
Meso-Devoniano. Comparando-se as caracteristicas faciolégicas dos testemunhos
34 do pogo 2-TL-1MT, 30 do pogo 2-JA-1-GO e 16 do poco 2-AG-1-MT, nota-se, a
partir do testemunho 34, uma continua deposicéo dos sedimentos em posi¢ies
cada vez mais distante da area fonte.

O conjunto de parassequéncias individualizados neste intervalo da
segdo comporia o trato de sistema transgressivo da seqiiéncia de 2° ordem.
Dessa forma, a superficie transgressiva é posicionada junto a discordancia. Este
modelo reflete a distribuicdo dos tratos de sistema de uma sequéncia estabelecida
em um contexto de uma bacia em rampa, onde a queda relativa do nivel do mar
nao gera espaco deposicional suficiente para a preservagdo de grandes
acumulacbes de sedimentos associados ao trato de sistema de mar baixo
(Posamentier & Allen, no prelo). Assim, com o incremento da taxa de subida
relativa do nivel do mar, os sedimentos do trato de mar baixo podem ser
completamente retrabalhados pela ac&o das ondas. No -entanto, como
demonstram Walker & Plint (1992), a superficie de ravinamento gerada no
processo transgressivo pode preservar arenitos de “shoreface”, associados ao
trato de mar baixo, gerados em um processo de regresséio forcada. Esses arenitos
de “shoreface” de base abrupta estdo envelopados por sedimentos lamosos de
costa-afora (offshore). Ainda segundo este modelo, a superficie de ravinamento
pode ser coberta por um pavimento transgressivo. O resultado final deste
processo seria 0 empilhamento de uma sucessao de facies iniciada por folhelhos e
siltitos bioturbados, depositados em condicdes de plataforma externa, truncados
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por areritos finos com estratificagdo cruzada por onda, associados a depdsitos de
“shoreface”, limitados no topo por um pavimento de conglomerado gerado pela
superficie de ravinamento e fechando o empilhamento depositam-se, novamente,
lamitos marinhos de costa afora, em um contexto transgressivo.,

As caracteristicas acima descritas foram observadas em COrpos
arenosos, associados a base da seqUéncia, na regido de General Carneiro (MT)
(Fig. 15) e, parcialmente, em Rio Verde de Mato Grosso (MS) (Fig. 4a-C). Esses
pacotes arenosos podem representar resquicios do trato de sistema de mar baixo,
relativo a seqiéncia meso-neodevoniana. Em subsuperficie, o melhor conjunto
sedimentar que poderia ser associado a este trato de sistema seria um pacote
arenoso, com cerca de 30 metros de espessura, que marca a base da segtiéncia
no pogo 2-AG-1-MT, e deposita-se em contato abrupto com os sedimentos
praguianos do topo da sequéncia inferior.

Em sucess&o ao trato transgressivo, sobrepéem-se depdsitos distais
de plataforma interna gerados pelo progressivo afogamento da bacia, que tem seu
maximo de inundagioc no Frasniano, conforme os dados geoquimicos
apresentados a frente. Aparentemente, ao longo de todo este intervalo, o aporte
arenoso continua ocorrendo a partir da diregéo SSE.

2.5.4.2 — Secdo Assuncdo 1 — Assuncéo 2

Esta secéo foi estabelecida utilizando-se os dois principais pocos
perfurados na parte paraguaia da Bacia do Parana, localizados no baixo de S3o
Pedro (Fulfaro, 1996) (Fig. 26). A secgfio teve por objetivo melhor entender a
distribuicdo dos sedimentos do Meso-Devoniano, sobretudo apos as novas
datagGes obtidas para o pogo Assungéo 2 (Fig. 42).
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Os resultados palincldgicos levantados no pogo Assuncdo 2 indicam
que o pacote sedimentar observado entre as profundidades de 2300 e 2400
metros possui uma idade Meso-Devoniana. Dessa forma, esses sedimentos s&o
passiveis de correlagdo com aqueles registrados no pogo Assungdo 1, entre as
profundidades de 1900 e 2080 metros. Para se montar a secéo foi utilizado como
datum de correlagdo a superficie de inundacio localizada na profundidade de
1830 metros no pogo Assungéo 1.

Os sedimentos meso-devonianos do pogo Assungdo 1 apresentam
um arranjo sedimentar muito similar ao descrito anteriormente para o poco 2-AG-
1-MT. Os sedimentos estdo organizados em ciclos de engrossamento para o topo,
com dezenas de metros de espessura. No pogo, ndo esta claro o truncamento
entre os sedimentos do meso-devoniano e agueles do eo-devoniano, como
observado na sec¢do anterior. Contudo, na profundidade de 2200 metros do poco
Assungéio 1 ocorrem niveis de conglomerado depositados sobre um pacote
arenoso de granulometria fina, com geometria lenticular, que esta depositado
sobre os folhelhos bioturbados, associados ao Eo-Devoniano, depositados em
condigdes de costa-afora. Seguindo, novamente, o modelo Walker e Plint (1992)
poderiamos identificar esse pacote arenoso, como um corpo de areia de
‘shoreface” de mar baixo (Jowstand shoreface), gerados por um processo de
regressao forcada em um contexto de uma queda relativa do nivel do mar. Pode-
se estabelecer assim o limite da sequéncia meso-neo devoniana na base desse
corpo arenoso, sendo que nesta posicdo da bacia este limite corresponderia a

uma concordancia correlativa.

O pogo Assuncdo 2 teve sua perfuragdo interrompida em 2925
metros de profundidade, apds ter penetrado cerca de 65 metros de rocha intrusiva
do tipo diabasio. Entre as profundidades de 2800 e 2600 metros, o padrdo da
curva de raio gama deste pogo pode ser correlacionado com a assinatura do
intervalo entre 2100 e 2280 metros do poco Assuncdo 1. No entanto, o pacote
sedimentar assinalado entre as profundidade de 2425 e 2600 metros, no poco
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Assuncdo 2, esta ausente no pogo Assungio 1. Para entender esta situagao
teriamos que imaginar um falhamento normal controlando a perda desta se¢do no
pogo Assuncéo 1. Neste pogo na altura de 2050 metros ha uma quebra no registro
dos perfis elétricos e de raio gama.

Esta possibilidade de correlagdo, embora baseada em dados
palincidgicos obtidos a partir de amostras de calha, deve ser investigada mais
profundamente, uma vez que este modelo implica na existéncia de um conjunto
sedimentar de mais de 1000 metros de espessura, envolvendo sedimentos do
Ordoviciano ao Eo-Devoniano, preservado no pogo Assuncédo 2, em profundidades
superiores a 2900 metros.
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CAPITULO 3 = ARCABOUGO ESTRATIGRAFICO

3.1 - Introdugéo

O conjunto de dados analisados, obtidos a partir das varias sec¢hes
verticais levantadas em afloramento e, sobretudo, a partir das secSes de
correlag@o de pogos, possibilitou a definicdo de um arcabouco estratigrafico (Fig.
43) composto por quatro sequéncias deposicionais de segunda ordem. As
mesmas foram estabelecidas com base nos preceitos da Estratigrafia de
Sequéncia apresentados em Wilgus et al. (1988) e que foram consolidados, em
termos de dados de afioramentos e de testemunhos, por Van Wagoner ef al.
(1990). O arranjo estratigréfico definido nesta pesquisa difere, parcialmente,
daquele apresentado por Pereira et a/ (1998).

O estudo do empilhamento estratigréfico dos sedimentos da Bacia do
Parand vem sendo objeto de andlise de inUmeras publicacdes ao longo das
ultimas décadas. A facilidade de acesso aos excelentes afloramentos existentes,
principalmente na parte meridional da bacia, a presenga de importantes escolas
de geologia na sua area de ocorréncia e a sua localizagéo estratégica, englobando
em seu dominio as principais dreas de desenvolvimento industrial e agricola do
pais, possibilitaram que inimeros grupos de pesquisa, tanto no ambito académico
como no interior das empresas de petroleo, propusessem diferentes cartas
estratigraficas para a bacia.

Um dos primeiros estudos de integragdo de dados feitos para a Bacia
do Parana foi realizado no ambito da Petrobras e apresentado por Northfleet ef a.
(1969). Neste estudo, os autores estabeleceram um arcabougo crono-
litoestratigrafico que foi representado através de varios mapas de isépacas, os
quais, em boa medida, continuam pertinentes. Ainda no ambito desta companhia,
foi desenvolvida uma revisdo estratigrafica para toda a bacia, apresentada por
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Schneider ef al. (1974). Nesta revisdo foram redefinidas, em termos
litoestratigréficos, as unidades da bacia, sendo que o arranjo estratigrafico
proposto permanecé sendo utilizado nos dias de hoje. Qutro estudo bastante
abrangente foi realizado pela companhia Paulipetro, sendo os seus resultados
divuigados em Fdlfaro ef al. (1982) e Gama Jr ef al. (1982). Nestes trabalhos o
arranjo crono-litoestratigrafico foi apresentado sob a forma de um diagrama
espaco-tempo, envolvendo os conceitos de seqiiéncias sedimentares introduzidos
na bacia por Fulfaro & Landin (1976) e Soares et al. (1978).

Todos os trabalhos desenvolvidos antes da década de oitenta ndo
contemplaram a distribuicdo dos sedimentos pré-devonianos, que foram
formalizados por Faria (1982). A primeira carta estratigrafica envolvendo estes
sedimentos foi desenvolvida por Zalan et al. (1987). Nos Cltimos anos, vérias
cartas cronoestratigraficas foram estabelecidas para os sedimentos pré-
carboniferos, ora de caréter local, Pereira (1992 e 1994), ora de cunho regional
Assine ef al. (1894), Milani et al. (1995), Assine (1996), Milani (1997) e Pereira et
al. (1998).

A proposta apresentada neste trabalho difere das anteriores nos
seguintes aspectos: 1) individualizagdo dos sedimentos pré-devonianos em duas
sequéncias deposicionais, de segunda ordem (Crdoviciana e Siluriana), 2)
caracterizag&o, na sequéncia Siluriana, de um conjunto arenoso transgressivo
limitado pela superficie de inundac&o Eo-llandoveriano e litoestratigraficamente
associado a base da Formacgdo Vila Maria, 3) distribuicio mais restrita dos
sedimentos ordovicianos, sendo que & ocorréncia dos mesmos se da,
preferencialmente, na parte ocidental da bacia, 4) subdiviséo dos sedimentos
devonianos em duas sequéncias de segunda ordem, limitados por uma
discordancia regional, entre os sedimentos do eo-devoniano e aqueles do meso-
devoniana e 5) estabelecimento de um plataforma rasa de deposi¢do na porgéo

centro-leste da bacia, no tempo Devoniano.

G
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3.2 — Sequiéncias deposicionais de 2° ordem

Como salienta Van Wagoner et al. (1990), a aplicag@o da andlise
estratigréfica, com base na definicdo de sequéncias, depende: (1) do
reconhecimento da hierarquia das unidades estratais, incluindo as camadas, o
conjunto de camadas, as parrasseqéncias, o conjunto de parasseqéncias, e (2)
do limite de seqUéncia, definido por superficies de erosdo ou n&o deposicdo e
suas superficies correlativas, com carater cronoestratigrafico significativo. Como ja
visto, uma sequéncia é definida por uma sucesséo relativamente concordante de
estratos geneticamente relacionados, limitados por discordancias e suas
concordancias relativas (Mitchum,1977). Neste conceito de analise estratigrafica a
definicéo do limite de seqliéncia tem um papel preponderante. No conceito original
de Mitchum (1977), uma discordéncia é caracterizada por uma superficie regional
de erosé@o ou n&o deposi¢éo que separa estratos mais jovens de estratos mais
antigos e representa um intervalo de tempo significativo. No entanto, o conceito de
discordancia introduzido por Van Wagoner ef al. (1988) é mais restrito, uma vez
que define uma discordancia como uma superficie que separa estratos mais
jovens daqueles mais antigos, ao longo da qual ha evidéncia de truncamento
erosional subaéreo. Tal restricdo exclui, da definigdo de limite, as superficies
erosivas geradas no contexto dos processos geoldgicos normais e associa,
necessariamente, a geracéo da discordancia a uma queda relativa do nivel do
mar,

A quest&o da definicdo do limite de sequéncia é provavelmente um
dos mais calorosos assuntos debatidos na teoria da estratigrafia de seqUéncia.
Segundo Liro (1997), ha uma verdadeira disputa dogmatica se o limite de
sequéncia deve ser definido por uma superficie de eroso regional associada com
uma regressao relativa (“limite de sequéncia do modelo Exxon”), ou pela superficie
de afogamento regional ("limite da seqUéncia estratigrafica genética de Gailoway,

1989; ou a aparentemente similar superficie de méaxima inundacdo do modelo

i
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Exxon”). Esta discusséo ganha maior relevancia em bacias com baixo gradiente
de mergulho do substrato deposicional, onde o fimite entre a guebra da plataforma
e o talude é discreto. Como salientam Posamentier et al. (1992), na maioria das
bacias intracratonicas ndo ocorre uma borda de plataforma, dessa forma essas
bacias podem ser definidas como bacias em rampa. Nas bacias em rampa o trato
de sistema de mar a baixo é radicaimente diferente daquele caracterizado em
bacias onde a quebra da plataforma / talude é bem definida (Posamentier et af.,
1992; Van Wagoner et al., 1990). Em um contexto de rampa, no trato de sistema
de mar baixo n&o ir4 ocorrer a deposicdo de sistemas turbiditicos de agua
profunda, sendo que o trato de sistema de mar baixo sera melhor caracterizado
pela ocorréncia de depdsitos isolados de linha de costa, associados a processos
de regresséo forcada (Posamentier ef al/. 1992; Posamentier & Allen, 1993).
Segundo Kolla ef al. (1995), as condigdes favoraveis para a sedimentacdo dos
depositos de regressdo forcada (bacia em rampa), especialmente para os
sistemas siliciclasticos, geralmente n&o s&o favoraveis para a deposicéo de leques

de mar baixo.

A regresséo forcada é o principal mecanismo que atua na deposigéo
das cunhas progradacionais de mar baixo (depdsitos deltdicos e de linha de costa)
no trato de sistema de mar baixo inicial (early lowstand systems tract —
Posamentier ef al., 1992). A regressdo forcada ocorre em condigbes de queda
relativa do nivel do mar, independente do aporte sedimentar, ac contrario da
regressao normal que ocorre em condi¢gdes de nivel de mar alto ou estabilizado,
em fungdo da taxa de aporte sedimentar. Segundo Posamentier ef al. (1992), a
principal feigdo da regressdo forgada ird ser a abrupta ocorréncia de sedimentos
anormalmente grosseiros ou mais proximais em ambiente marinho distal. Esses
depdsitos podem ser interpretados como uma linha de costa isolada desenvolvida
em um contexto de mar baixo e associada com a regressao forcada. Os mesmos
séo normalmente caracterizados por uma base plana em contato abrupto com os
sedimentos sotopostos, definindo uma discordancia ou limite de sequéncia. Em

direcBo ao continente esses depdsitos afinam e o limite de seqléncia e
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normaimente amalgamado com a superficie de erosdo transgressiva, formando
uma superficie de erosdo/transgresséo, ou seja, em direcdo ao continente o limite
de sequéncia & expresso como uma superficie de ravinamento formada durante a
passagem da linha de costa transgressiva. Esta superficie de ravinamento
substitui a superficie subaérea de ndo deposi¢éo ou erosido formada iniciaimente,
isto &, durante a queda do nivei do mar. Ainda no contexto da estratigrafia de
sequéncia, o limite de sequéncia pode ocorrer na base dos depdsitos de
“shoreface”. Como diagnosticado por Posamentier ef al. (1992), esta superficie é
discreta e realmente identificada onde os depdsitos de “shoreface”. possuem base
plana. Dessa forma, a definicdo dos limites de sequéncia em bacias do tipo
intracratdnica, dependendo da ordem da seqiiéncia que esta sendo interpretada,
pode ser extremamente dificil. Assim, como discutido por Liro (1997), embora
muito textos tenham debatido o mérito de cada surperficie de correlagdo (limite de
sequéncia ou superficie de inundagao), na prética, o geocientista deve determinar,
pela observag&o ou motivacdo estratigréfica, qual superficie permite a melhor
correlagdo em uma determinada area de estudo.

Galloway (1989) introduziu o conceito da "seqéncia estratigrafica
genética”, que é uma unidade deposicional regressiva limitada por superficies
transgressivas. Segundo Van Wagoner et al. (1990), embora Galloway (1989) n&o
tenha definido especificamente a mesma, ele a descreve como “um pacote de
sedimento que registra um significativo episodio de anexagdo de uma margem de
bacia e preenchimento da bacia, limitado por periodos de generalizado
afogamento da margem da bacia’. Os conceitos de Galloway (1989) estdo
baseados na concepgdo dos episddios deposicionais de Frazier (1974; apud Van
Wagoner et al, 1990), definidos para o Quaterndrio tardio e controlados pelos
ciclos glaciais. Esses episddios deposicionais s&o limitados por hiatos ou
superficies de inundagéo gerados durante o aumento do nivel do mar ou pela
variagdo lateral dos lobos deltaicos A freqiiéncia das unidades de Galloway
(1989), em torno de quatro a cinco milhdes de anos, incluem algumas sequéncias

de terceira ordem, no sentido de Vail ef af. (1977h).

N e
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Segundo Posamentier & James (1993), a diferenca fundamental
entre os conceitos da estratigrafia de sequéncia e da estratigrafia genética, na
visgo de Galloway (1989), reside na definicdo de onde ocorre ¢ inicio e o fim da
seqléncia, ou seja, quais s&o as superficies limitantes das sequéncias. Ou na
visdo de Van Wagoner et al. (1990), qual seria a melhor superficie de correlacéo
em uma analise estratigrafica regional. Uma série de argumentos estdo relatados
na literatura em favor da utilizagdo de um ou outro conceito. Como reconhecido
por Posamentier & James (1993), a superficie de maxima inundagéo,
especialmente em novas areas, pode ser mais facilimente identificada e sua
correlacéo regional pode ser um bom ponto de partida do trabalho. Ainda segundo
estes autores, em uma sucessdc estratigrafica pontuada por discordancias e
secdes condensadas, as mais significativas e reconheciveis quebras (temporal,
estratigréfica, deposicional, etc) ocorrem associadas as discordancias e ndo as

secgles condensadas.

Quando se trabalha com um arcabou¢o de segunda ordem é
possivel se identificar, com um razoavel grau de precisdo, as discordancias
limitantes dos pacotes sedimentares, 0s quais exibem em seu interior um continuo
empilhamento sedimentar. Isto é exatamente o que se advoga no conceito de
estratigrafia de sequéncia do Grupo da Exxon. No entanto, no caso da Bacia do
Parana, uma bacia em rampa, quando mudamos a hierarquia da analise
estratigrafica, envolvendo seqiéncias de terceira e quarta ordem ou superior,
torna-se dificil a definicdo das discordancias e, conseguentemente, sua correlacdo
regional, prevalecendo o mapeamento das superficies de inundagdo que séo

facilmente correlacionadas.

Em termos gerais, havendo dados suficientes e disponiveis, a analise
estratigrafica deve envolver tantos os conceitos estratigraficos definidos pela
escola da Exxon, como aqueles estabelecidos por Galloway (1989). Em realidade,

definido o arcabougo de segunda ordem, a analise estratigrafica caminha para a
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definicho de uma estratigrafla de parassequéncias. Como discutido por
Posamentier & James (1993), a estratigrafia de parasseqiéncias envolve o
reconhecimento de sucessdes shallowing-upward limitadas por superficies
associadas ao incremento abrupto da profundidade da agua. Para esses autores,
as parassegléncias formam os blocos constituintes das unidades identificadas
tanto na estratigrafia de sequéncia quanto na estratigrafia genética. Em bacias
intracratonicas, o empilhamento estratal em parasseqiiéncias e conjuntos de
parasseqiéncias € o elemento estratigrafico de mais facil identificacdo em
afloramentos, pogos e linhas sismicas e com maior poder de correlagdo regionai.

As seqUéncias estratigraficas descritas abaixo foram definidas dentro
do contexto apresentado para a andlise esfratigrafica, utilizando-se os conceitos
da escola da Exxon. Em fungédo da disponibilidade dos dados foram identificadas
nas sequéncias as superficies transgressiva e de maxima inundagéo, bem como
definidos os tratos de sistemas.

Na concepcdo de Posamentier ef al (1988), uma seqléncia
estratigréfica € composta por uma sucesséo de tratos de sistemas. A composicao
dos tratos de sistemas presentes na seqléncia € variavel em fungdo do tipo de
seqléncia analisada. Dois tipos de sequéncias séo reconhecidas (Tipo ~ 1 e Tipo -
2) no registro sedimentar. Elas sdo definidas e identificadas em funcéo (1) do
arranjo dos tratos de sistemas entre os limites de seqiéncia e (2) do tipo de
discordancia envolvido no limite de seqléncia (Van Wagoner et al., 1980). Uma
seqléncia do Tipo - 1 é constituida pelos tratos de sistemas de mar baixo,
transgressivo e de mar alto, limitada abaixo por uma discordancia do tipo 1,
enquanto que uma seqiéncia do Tipo - 2 é composta pelos tratos de sistemas de
margem de plataforma, transgressivo e de mar alto, limitada abaixo por uma
discordancia do tipo 2 (Van Wagoner et a/., 1990 e Posamentier & James, 1993).

Segundo Posamentier & James (1993) uma discordancia do tipo 1 se
desenvolve em resposta a uma queda relativa do nivel do mar e esta associada a
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uma rapida migragdo, em direcdo a bacia, do “onlap” costeiro, caracterizada pela
regressdo forcada e em alguns casos por incisdo fluvial. Por outro lado, uma
discordancia do tipo 2 se desenvolve em resposta @ uma desaceleragcdo e uma
posterior acelera¢ac da subida relativa do nivel do mar. Nesta situagdo ndo ocorre
uma queda relativa do nivel do mar, porque a taxa da queda eustdtica &
ligeiramente menor ou igual a taxa de subisidéncia da bacia. Este tipo de
discordancia & caracterizada por uma rapida migragdo, em diregdo a bacia, do
‘onlap” costeiro, sem a presenca de regressdo forcada e significante incisdo
fluvial. A diferenciacéo, em termos estratais, entre uma sequéncia do Tipo -~ 1 e
uma do Tipo — 2, ocorre na caracterizagdo do trato de sistema de mar baixo. Na
sequéncia do Tipo - 2 este trato é substituido pelo trato de sistema de margem de
plataforma, sendo que em ambos os tipos de seqléncias os tratos transgressivo e
de mar aito sdo similares. Sequéncias do Tipo — 2 e seqiéncias do Tipo — 1,
depositadas em bacias em rampa, assemelham-se entre si. Nas duas estdo
ausentes os leques e os canyons, e seus tratos de sistemas iniciais sdo
depositados sobre a plataforma. No entanto, na seqiéncia do Tipo — 2 n&o ha
registro da queda relativa do nivel do mar (Van Wagoner et al., 1990).

Com base no que foi exposto todas as sequéncias de segunda
ordem (no sentido de Vail ef al., 1977b; pagina 86) descritas nesta pesquisa s&o
consideradas como seqiéncias do Tipo — 1.

3.2.1 — Seqiéncia ordoviciana

O registro preservado da sequéncia ordoviciana é incompleto. Em
superficie a mesma foi registrada, exclusivamente, em afloramentos da borda
Oeste da bacia. Nos pogos este registro ¢ melhor representado. Contudo, somente
um pequeno numero de pogos atingiu esta sequéncia gerando, assim, uma
limitagdo na possibilidade de correlagdo lateral e, consequentemente, uma
deficiéncia na identificagéo do arranjo estratal.
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A seqUéncia ordoviciana apresenta seu limite inferior bem definido
nos pocos e afloramentos. Este limite foi identificado em afloramentos da parte
brasileira e paraguaia da bacia. Nessas localidades, os sedimentos posicionados
na base da sequéncia assentam-se em discordancia angular com o
embasamento. Nos pogos 2-AG-1-MT, 2-DO-1-MT e no furo de sondagem 268-
R2, os sedimentos da base da seqiiéncia, também estdo em discordancia com o
embasamento. O limite superior desta sequéncia sé foi caracterizado nos pocos.
Nos afloramentos esta relag@o ndo foi diretamente observada. No pogo 2-AG-1-
MT o limite superior foi estabelecido a partir de uma mudanga brusca no padréo
do perfil de raio gama, associado a deposicdo de sedimentos conglomeraticos
acima desta superficie. Nos outros dois pogos onde este limite foi estabelecido,
pogos 2-DO-1-MT e Assuncdo 1, o mesmo foi caracterizado pela mudanca do
padrdo de assinatura dos perfis. No pogo Assungdo 1 um espesso conjunto
arenoso assenta-se sobre esta superficie marcando uma mudanga no padréo de
assinatura dos corpos arenosos.

A idade Ordoviciana considerada para os sedimentos é uma
decorréncia do posicionamento estratigrafico dos mesmos abaixo de rochas de
idade Rhudaniana da Formagéo Euzébio Ayala. A presenca de fosseis
ordovicianos retrabalhados em sedimentos do Grupo ltacurubi (Y. Grahn,
informacéo verbal) reforga a hipotese de efetivamente ter ocorrido sedimentacgéo
na bacia, neste intervalo de tempo.

O modelo de distribuicdo do registro preservado desta seqiiéncia
apresenta um arranjo restrito de ocorréncia (Fig. 44). O mapa de isépaca
demonstra a existéncia de dois eixos principais de deposig¢do / preservacdo dos
sedimentos. Um posicionado, aproximadamente, na parte centro-oeste da bacia,
com diregdo NNE-SSW, e um segundo, mais a sul, com direg@o NW-SE. Ao longo
do primeiro eixo s&o observados dois depocentros isolados, um na parte norte da
bacia em torno do pogo 2-AG-1-MT, e outro envolvendo 0s pogos Assuncéo 1 e 2-
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DO-1-MT. Da mesma forma, para o segundo eixo identificado séo, também,
diagnosticados dois depocentros, um associado ao poco 1-SE-1-SC, e outro
englobando o pogo Assungdo 1 e o furo RD-116. A analise da distribuicdo dos
sedimentos indica que a caracterizagéio de depocentros isolados ao longo do eixo
NNE-SSW é, provavelmente, uma resposta a atuacéo de eventos modificadores
da sedimentag&o na parte norte e central da bacia. Por outro lado, o isclamento
constatado para o segundo eixo, pode ser apenas um efeito da baixa densidade
de dados utilizados para a montagem do mapa nesta parte da bacia.

A discuss@o relativa ao preenchimento da sequéncia é pouco
consistente, pois a densidade de informagéo é pequena. No eixo NNE-SSW, em
seu depocentro norte, ha um predominio de dep6sitos, diagnosticados em
afloramento e em subsuperficie, associados a ambientes de plataforma rasa
(Moreira & Borghi, 1999a). Por outro lado, no depocentro sul deste mesmo eixo,
predomina uma sedimentagdo mais proximal onde sdo diagnosticadas desde
condigdes de leque proximal até a atuag&o de sistemas do tipo “braid delta’. Como
ndo foi possivel definir uma superficie de correlagao envolvendo estes dois
depocentros, néo se pode estabelecer uma relagdo temporal entre os diferentes
ambientes de deposigdo. Pode-se, no entanto, especular que os depdsitos de
leque proximais registrados no Paraguai estariam associados a um trato de
sistema de mar baixo, ligados ao inicio da sedimentaco da bacia. Com a continua
expansao da faixa deposicional, pode ter se estabelecido uma conexao marinha,
possibilitando assim o progressivo afogamento da bacia e a geragéo de depdsitos
ligados ao trato transgressivo, identificados nos sistemas do tipo “braid defta”, na
parte sul e nos depositos de plataforma rasa, na parte norte.
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3.2.2 — Seqléncia siluriana

Em termos litoestratigrafico, a sequéncia siluriana envolve 08
sedimentos associados & Formagao Vila Maria, na parte brasileira da bacia e ao
Grupo Itacurubi, na sua porcao paraguaia. Os sedimentos da Formagéo lapd, em
que pese sua idade Ordoviciana, possuem uma ligacdo gendtica com os
sedimentos do Eo-Siluriano. Esta associagdo genética € uma decorréncia do
controle climatico exercido na sedimentacéo, em funcéo dos periddicos avancos e
recuos das massas de gelo, ocorridos na America do Sul, durante o Neo-
Ordoviciano e o Siluriano (Ross & Ross, 1996; Caputo & Crowell, 1985).

Quatro episédios de glaciagéo, no Siluriano Inferior do Brasil, foram
documentados por Grahn & Caputo (1992). Para esses autores, a idade da
glaciagdo mais antiga é interpretada como Ashgilliana tardia efou Rhuddaniana
inicial. O posicionamento temporal dos diamictitos, associados as glaciagtes que
ocorreram no intervalo Ordoviciano / Siluriano, é uma questao polémica nas
pesquisas sobre o Gondwana ocidental (Boucot, 1999, Scotese, 1999). Pelos
dados aqui apresentados podemos estabelecer a existéncia de duas fases glaciais
neste periodo. Uma glaciagdo inicial, de idade Eo-Ashgilliana (sensu, Ross &
Ross, 1988), registrada nos sedimentos da Formagéo laps, e uma segunda
glaciacéo, de idade Eo-Rhuddaniana, registrada nos diamictitos da Formaczo Vila
Maria. A primeira, em fungdo das caracteristicas sedimentoldgicas (Faria &
Pereira, 1994) e do estado juvenil do embasamento, ¢ associada a uma glaciagdo
de altitude, e a segunda de carater glacio-marinho, envolvendo condicdes desde
margem glacial até depdsitos marinhos distais sem influéncia glacial (Pereira,
1998). Os dois eventos diagnosticados na bacia marcam quedas eustaticas do
nivel do mar que podem ser correlacionadas a curva de variacdo do “onfap’
costeiro estabelecida por Ross & Ross (1988).

A seqUéncia siluriana possui superficies limitantes mapeaveis e de
facil observacéo em toda a bacia. Excegéo ocorre na parte paraguaia, onde em
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superficie, os limites desta seqguéncia ndo estdo pem definidos. O limite inferior
esta marcado nos afloramentos da borda leste da bacia e nos pogos da parte
central da mesma, onde os estratos assentam-se diretamente sobre o
embasamento. O contato com os sedimentos da sequéncia ordoviciana é também
claramente discordante, como observado no pogo 2-AG-1-MT e identificado por
Borghi & Moreira (1998), em afloramenrtos, na regido da Chapada dos Guimaraes,
O contato superior com os sedimentos da sequéncia eo-devoniana é francamente
discordante marcado por uma expressiva perda de parte da secdo sedimentar
siluriana. Em alguns afloramentos a caracterizacdo dessa superficie de
discordancia pode ser polémica (ver discussdo detalhada em Pereira, 1998), uma
veZ que a mesma ocofre entre corpos arenosos com aspectos petrogréaficos

similares.

Uma idade Siluriana (Llandoveriana) foi definida para esta seqléncia.
A partir do biozoneamento estratigréfico realizado nesta pesquisa pdde-se
caracterizar uma idade minima Rhuddaniana para os sedimentos posicionados
abaixo da superficie transgressiva; uma idade Aeroniana para esta superficie e
uma idade Telychiana, para os sedimentos regressivos posicionados acima da
mesma.

A distribuicdo regional dos sedimentos associados & seqiéncia
siluriana (Fig. 45) demonstra uma expansdo da &rea de deposicdo dos
sedimentos, em relagéo & seqléncia anterior. Os sedimentos distribuem-se por
uma ampia area da bacia, estando o depocentro principal posicionado na parte
sul. Ha uma diminuigdo progressivo da espessura da seqiéncia no sentido
nordeste, que pode em parte representar uma perda de se¢do mais expressiva na
zonas de borda da bacia. Entretanto, este sentido também coincide com a
tendéncia do recobrimento progressivo (onfap) exercido pelo afogamento eo-
llandoveriano, a partir de zonas de maior profundidade na porcéo paraguaia da
bacia até situagSes de agua rasa, nas zonas periféricas da mesma. A restricio na
area de deposic&o observada na parte norte da bacia é produto da perda total ou

parcial, por eros&o, dos sedimentos silurianos. A subdiviséo em trés depocentros
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na parte sul pode ser apenas um efeito da confec¢do do mapa de isépaca. O
mapa de isdpaca representando o somatério das espessuras das sequéncias
ordoviciana e siluriana (Fig. 46) demonstra, explicitamente, que a auséncia de
sedimentos pré-devonianos na regido oeste-noroeste da bacia é decorréncia da

posterior eroséo dos mesmos.

A expanséo verificada na bacia insere-se no contexto dos aumentos
globais do nivel do mar que ocorreram durante o Silurianao. Segundo Johnson
(1996) pelo menos oito eventos de aumento do nivel do mar, em termos globais,
tiveram lugar durante o periodo Siluriano, sendo que quatro deles, ocorridos
durante a época Llandoveriano, estdo fortemente associados a episodios
interglaciais na regifo brasileira do Gondwana. Para Ross & Ross (1996) as fases
transgressivas do inicio do Siluriano, no Rhuddaniano e no Aeroniano, observadas
em bacias americanas e européias, s&o limitadas e a distribuicdo dos sedimentos
indica deposi¢cdc em vales e baixos deposicionais sobre uma superficie
topogréfica pos-Ordoviciana.

Na Bacia do Parana, o evento transgressivo Aeroniano possui um
carater global, podendo ser correlacionada por toda a bacia, como também em
outras bacias do Gondwana oriental. No furo de sondagem RD-116 a superficie
transgressiva Aeroniana estd marcada por uma brusca mudanga no perfil de raio
gama, em torno de 240 metros de profundidade, onde podem ser observados
depdsitos ooliticos ferruginosos.

Odlitos ferruginosos sdo descritos, ao longo de uma ampla area de
ocorréncia no sudoeste europeu, associados a sequéncias ordovicianas, em
contexto de piataforma (Young, 1992). Em todos os depésitos analisados por
Young (1992) estes sedimentos sdo posicionados em um contexto transgressivo,
relacionada ao aumento do nivel do mar e posicionados préximo a superficie de
inundagéo maxima, em um arcabougo de seqiéncia de segunda ordem. Em

algumas regides gondwanicas, os odlitos ocorrem diretamente sobre os depositos
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de mar baixo. Segundo Sturesson et al. (1999), na literatura recente o modeio
genético mais freqUente para o formacéo desses depositos inclui uma associacéo
entre o transporte fluvial até o mar dos produtos do intemperismo lateritico e a
variagao relativa do nivel mar. No entanto, esses autores levantam a hipétese de
uma origem vulcanica para os depositos ooliticos e 0s descrevem no interior de
ciclos de shallowing-upward limitados por superficies transgressivas.

A fim de caracterizar as superficies de inundag&oc maxima das
quatros seqléncias deposicionais definidas foram realizadas analises
geoquimicas visando a determinacédo do teor de carbono organico total (COT) dos
sedimentos. O estudo geoquimico realizado no furo RD-116 possibilitou a
definicdo da superficie de inundagdo maxima da sequéncia siluriana neste furo
(Fig. 47). O padréo de variacdo observado para os teores de carbono orgénico
total permite visualizar uma tendéncia transgressiva marcada por ciclos limitados
por superficies de inundacdo marinha, definidas pelos teores mais altos de
carbono organico. Esta tendéncia termina no intervalo em torno das profundidades
de 210 e 235 metros, onde se registra a superficie de maxima inundacgéo
assinalada por valores mais elevados de COT. Apds esta superficie a tendéncia
se reverte, ou seja, instala-se um contexto regressivo, marcado pelo decréscimo

continuo dos valores de COT.

A superficie de maxima inundagdo é tipificada neste furo por
folhelhos escuros laminados e bioturdados e estéd posicionada a cerca de 20
metros da superficie transgressiva. Os depdsitos de trato de mar baixo, de
maneira geral, estdo associados a depositos gerados por uma composicdo de
fluxos trativos e gravitacionais no contexto de uma progradagéo deltaica, em uma
posicdo periglacial. Por vezes, esses depdsitos podem estar diretamente
associados a dinamica glacial, como observados em afloramentos na parte norte
da bacia, onde s&o descritos diamictitos gerados em  condicbes

predominantemente subglaciais. Nos pogos os depédsitos associados ao trato
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transgressivo s&o delgados e de dificii mapeamento. Em afloramento esses
depdsitos s&o caracterizados por sedimentos gerados em ambiente marinho rasa
de alta energia, marcada pela presenca da icnofacies Skolithos e em alguns
casos, por influéncia glacial, podem ocorrer ainda conglomerados e ritmitos com
seixos caidos, associados a este trato. O trato de sistema de mar aito é
reconhecido em diversas posicdes da bacia pelo empilhamento de ciclos de
engrossamento para o topo, agrupados em um arranjo geral progradacional
regressivo. Em termos facilogicos, estes ciclos sdo compostos pelas associagoes
de facies Ill e IV definidas em afloramentos por Pereira (1998). Essas facies foram
geradas sob condigdes deposicionais estabelecidas por uma progressiva
implantacéo de condi¢es plataformais cada vez mais rasa, sob a influéncia da

agéo de ondas de tempestades e, por vezes, controladas pela ac&o de marés.

3.2.3 — Sequiéncia eo-devoniana

A definicBo de uma sequéncia de segunda ordem envoivendo os
sedimentos da Formagéo Furnas e a parte inferior da Formagio Ponta Grossa
estad baseada na caracterizagdo de uma superficie de discordancia entre os
sedimentos dos membros inferior e médio da Formagdo Ponta Grossa. Como
visto, este limite est4 bem definido em subsuperficie e nos afloramentos, na parte
norte da bacia, em termos estratigraficos e bioestratigraficos. Na parte central da
mesma esta situagéo também é observada pela mudanga abrupta no padrio de
raio gama dos folhelhos associados a parte inferior da Formagéo Ponta Grossa, a
qual esta associada & uma significativa mudanca na idade dos sedimentos. A
perda de segéo contida nesta superficie pode ser da ordem de 7 Ma, em fungéo
da auséncia, na bacia, de sedimentos com idades Neo-Praguiana e Eo-Emsiana
(Grahn, 1999).

Dessa forma, esta seqiéncia tem como limite superior a superficie

acima descrita e como limite inferior a discordancia da base da Formacéao Furnas,
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faciimente reconhecida em afloramentos nas bordas da bacia, onde encontra-se
sobreposta, de forma plana, sobre as rochas das diferentes unidades que
compdem o embasamento da bacia, bem como sobre os sedimentos silurianos da
mesma. Esta seqUéncia apresenta uma abrangéncia estratigrafica similar 2
Formagdo Furmas. A mesma demonstra uma distribui¢do regional bastante
regular, traduzida por uma uniformidade no empilhamento estratigrafico e por uma
relativa similaridade faciolégica. Uma visdo desta distribuicdo regional para o
tempo Lochkviano (Fig. 48) demonstra uma bacia em rampa com um mergulho
deposicional principal direcionado para WSW.

A superficie transgressiva é claramente definida e esta posicionada
na base da Formagéc Ponta Grossa. A mesma é representada pelo truncamento
dos depésitos arenosos costeiros da Formagdo Furnas, por depdsitos
tempestiticos da base da Formacé&o Ponta Grossa, na borda leste da bacia e por
pavimentos conglomeraticos, que marcam o contato destas formagdes, em pontos
localizados, na parte norte da mesma. Os resultados bioestratigraficos alcangados
na datag&o dos folhelhos basais da Formagédo Ponta Grossa demonstram que o
incremento relative do nivel do mar, representado pela superficie transgressiva,
possui uma idade progressivamente mais jovem para leste. No poco Assungao 1,
no sudoeste da bacia, a idade desta superficie é Eo-Lochkoviana e no poco 2-RI-
1-PR a mesma superficie possui uma idade Lochkoviana. Na regido de
Amorinépolis {(GO), extremo nordeste, os folhelhos imediatamente acima dos
conglomerados possuem uma idade Praguiana. Esta Gltima idade foi obtida com
base em quinozodrios, enquanto que as anteriores foram estabelecidas com base
em esporos.

A superficie de inundagdo méxima desta seqiéncia esta contida nos
folhelhos, associados as camadas inferiores da Formagdo Ponta Grossa, que
registram a implantagéo definitiva de condigdes marinhas na bacia no tempo Eo-
devoniano (Praguiano). Este afogamento representa um marco globai no registro
estratigrafico da bacia, sendo caracterizado nos pogos por uma abrupta mudanga
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no padrdo dos perfis. Em afloramento, esta superficie estd caracterizada
faciclogicamente por folhelhos escuros laminados e bioturbados. De forma
subordinada, ocorrem estruturas tipo wavy / linsen demonstrando uma deposicio
em condigbes marinhas de costa-afora (offshore).

A caracterizag&o geoquimica dessa superficie, em termos do teor de
carbono orgénico total (COT) dos sedimentos (Fig. 49), foi realizada em um seco
aflorante no municipio de Rio Verde de Mato Grosso (MT). A mesma demonstrou
uma variagéo ciclica dos teores, definindo sucessivas superficies de inundaggo
marinha, que limitam pacotes sedimentares com cerca de 2 metros de espessura.
As superficies apresentam uma ligeira tendéncia de diminuicdo dos valores de
COT (entre 0,8 e 1,0 %) para o topo da secdo. Nesta se¢do o registro ndo é
completo, pois posiciona-se no topo da mesma o limite superior da seqiéncia. Os
vaiores mais elevados de COT podem representar, nesta localidade, a superficie
de inundagao maxima.

No modelo estratigréfico estabelecido para esta seqléncia, os
sedimentos relacionados a Formagdo Fumas estariam associados a um trato de
sistema de mar baixo (TSMB). Com base nos conceitos da estratigrafia de
sequéncia, aplicados a bacias em rampa, esta associagdo é um paradoxo, uma
vez que estariamos posicionando um pacote com cerca de 300 metros de
espessura no TSMB. E possivel que este paradoxo resida na dificuldade em se
estabeler um fatiamento bioestratigrafico para esta unidade.

Nos dltimos anos as camadas mais superiores da Formacao Furnas
vém sendo datadas por diferentes ferramentas estratigraficas. A mais recente
datag@o indica uma idade Eo-Lochkoviana (Gerrienne et al., submetido; 1999)
para estas camadas. Esta idade estabelece uma contemporaneidade deposicional
com os sedimentos, equivalentes a Formacgdo Ponta Grossa, descritos no poco
Assuncédo 1. No entanto, para a base desta unidade ndc foram realizadas
datagGes. As idades apresentadas na literatura, para esse intervalo, sdo
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resultantes dos modelos estratigraficos elaborados pelos diferentes autores, nao
existindo também um consenso para as mesmas. Milani (1997) indica que o inicio
da sedimentag&o Fumas ocorreu muito provavelmente préximo ao limite arbitrado
entre o Siluriano e o Devoniano (410 Ma). Bergamaschi (1999) posiciona a base
da Formacg&o Furnas no Pridoliano, embora considere, também, a possibilidade de
uma idade Ludlowiana para esta base. Para Grahn (1999) a porgéo inferior da
Formag&o Furnas poderia, em parte, ter uma idade Lochkoviana.

Como discutido anteriormente, a sequéncia eo-devoniana pode ser
dividida em duas outras seqiéncias de 3° ordem nos moldes propostos por Milani
(1997). A primeira sequéncia seria marcada na base pelo estaqueamento de
pacotes arenosos, que progressivamente afinam e diminuem de espessura em
diregdo a superficie de inundagdo maxima, posicionada no dominio central da
unidade. Esta superficie de inundagdo maxima ndo esta datada. A mesma foi
posicionada por Milani (1997) no eo-devoniano, mas, em funcéo dos dados ora
apresentados, a mesma poderia ser posicionada no Siluriano. A segunda
sequéncia, por sua vez, estaria posicionada no ter¢o superior da Formacdo
Furnas, sendo sua base marcada por uma sucessdo de corpos arenosos
espessos, definindo uma incisdo de pequena magnitude gerada provavelmente
por uma queda relativa do nivel do mar.

Correlacionando o modelo estratigrafico descrito com as curvas de
variagéo do nivel do mar, propostas para o Siluriano por Johnson (1996) e Ross &
Ross (1996), poderiamos associar esta superficie de inundagdo ao evento de
aumento do nivel do mar ocorrido no Ludiowiano superior. Em decorréncia, a base
da sequéncia de terceira ordem mais antiga estaria posicionada no Eo-Ludlowiano
e a base da seqléncia subseqilente no Pridoliano. Como o arcabouco
bicestratigrafico para este conjunto é fragil, ndo héa resolucdo para se definir a
magnitude dos hiatos envolvidos. Por essa proposta estratigrafica, o intervalo de
tempo envolvido na deposi¢éo dos sedimentos da parte inferior da Formagéo

Furnas, esta contido em um ciclo de segunda ordem e teria inicio no Eo-




216

Ludiowiano. Esta hipdtese estratigrafica poderia minimizar o paradoxo colocado,
uma vez que parte dos sedimentos da sequéncia eo-devoniana, pertenceriam de

fato a uma outra sequéncia de mesma hierarquia.

3.2.4 — Seqiiéncia meso / neo-devoniana

A seqléncia meso / neo-devoniana é composta, em sua base, pelos
sedimentos do membro médic da Formagdo Ponta Grossa. Os mesmos s&o
constituidos por arenitos finos a médios, por vezes grossos, vermelhos, com
estratificag&o cruzada por onda, depositados sobre a forma de estratos tabulares e
organizados em ciclos de engrossamento para o topo. Esses sedimentos, na parte
norte da bacia, sdo caracterizados por espessos pacotes arenosos que
sobrepbem, em discordancia, os sedimentos do eo-devoniano. Em sua quase
totalidade, esse pacote arenoso estad contido no tratc de sistena transgressivo,
com excecao de alguns corpos arenosos com aspectos sedimentologicos
especificos que foram associados ao trato de sistema de mar baixo (ver discusséo
em 2.5.4). Esse conjunto arenoso foi depositado em condicGes de plataforma
marinha rasa sob a agéo de ondas de tempestades.

Na parte sul da bacia, sedimentos cronocorrelatos estdo presentes
no intervalo Efeliano (120-220 metros) da secéo colunar Tibagi - Telémaco Borba
descrita por Bergamaschi (1999). Este autor caracteriza este intervalo pelo
aumento na proporgdo de sedimentos arenosos em relacdo aos intervalos
devonianos mais antigos. No intervalo Efeliano, Bergamaschi (1999) descreve a
presenca de estratos de arenito fino com laminagdo cruzada por onda e
estratificac&o cruzada hummocky e também por estratos de arenito meédio de
geometria sigmoidal, bioturbados, com abundantes fragmentos de Spongiophyton
e que exibem estratificagdo cruzada de pequeno porte e estratificacdo cruzada
cavalgante. Ainda segundo o autor neste intervalo ocorrem também corpos

arenosos de base abrupta e ciclos de “coarsening — shallowing upward”, que
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foram associadas a uma deposicdo por progradacgio do “shoreface”, no contexto
de um trato transgressivo. Nesta parte da bacia a definicdo do limite inferior da
sequéncia meso / neo-devoniana, em afloramento e pogos, € menos evidente. No
entanto, o mesmo pode estar representado nesta area pela base da “Seqiéncia

D" (terceira ordem) definida por Bergamaschi (1999).

O aumento na razdo areia / argila, que ocorre na bacia neste
intervalo de tempo, estd registrada no mapa de porcentagem de areia da
Formac&o Ponta Grossa (Fig. 50), elaborado por Northfleet ef al. (1969). Embora,
tenha ocorrido nos ultimos anos um aumento na base de dados, através de novas
perfuragGes, os aspectos gerais da distribuicdo dos sedimentos apresentados no
mapa estdo corretos. O mapa demonstra uma tendéncia do aumento desta razéo
nas zonas marginais da bacia, com uma concentragdo das areias nas regides
centro-leste e nordeste da mesma. Este arranjo marca a distribuigdo do trato de
sistema transgressivo. A progressiva subida do nivel do mar gera espago, em um
contexto transgressivo, para que se depositem ciclos de “coarsening — shallowing
upward'. Estes ciclos, PAC'S - no sentido de Goodwin & Anderson (1985) ou
parasseqléncias - no sentido de Van Wagoner ef al. (1990), representam
internamente pequenas progradacdes do shoreface superior sobre condigbes de
plataforma mais distal.

Estas subidas relativas do nivel do mar produzem vdrias superficies
de inundagdc na bacia. Buscando caracterizar, entre as mesmas, qual define a
superficie de maxima inundagdo, se¢des aflorantes foram estudadas, em termos
de teores de carbono organice total. Uma se¢éo, envolvendo os sedimentos do
Neo-Emsiano, foi realizada na regido de Baliza (GO) (Fig. 51). O maior valor para
o teor de carbono orgéanico total (2%) foi registrado em folhelhos e siltitos escuros,
laminados e bioturbados. Os mesmos estdo inseridos entre pacotes de arenitos
finos e siltitos com estratificacdo cruzada por onda, arranjados sob a forma de
turbiditos oscilatérios, depositados em condi¢cdes “proximal inner shelf zone’
(Pereira, 1992).
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O continuo aumento no nivel do mar gerou na bacia a implantacéo
de condigbes deposicionais cada vez mais distais. No limite Efeliano / Givetiano,
esta dindmica produz uma mudancga brusca no padréo sedimentar, demonstrado
pelo afogamento dos depositos arenosos do membro médio da Formacgdo Ponta
Grossa e a deposigdo de uma segdo composta por folhelhos e siltitos
intensamente bioturbados (Fig 28a - B), litoestratigraficamente associada ao
membro superior desta unidade. Esta nova inundacdo marinha de grande
magnitude repete o processo observado para o Eo-Devoniano, gerando um

amalgamento dos depdsitos transgressivos.

O progressivo afogamento da plataforma possibilita o
estabelecimento do ftrato sistema de mar alto, caracterizado por depésitos
marinhos de costa-afora influenciados pela ag@o de tempestades. A superficie de
inundag&@o maxima, resultante desse processo, foi posicionada em sedimentos do
frasniano inferior, a partir dos teores de carbono organico total encontrados na
secédo Dom Aquino (MT) (Fig. 52). Nesta secéo, o limite Givetiano / Frasniano foi
estabelecido por Oliveira (1997) e Grahn (1998), a partir de seguras bases
palinoldgicas.

A distribuicdo dos teores de carbono organico total demonstra
discretos valores para os sedimentos do givetiano superior e do frasniano inicial. A
cerca de 20 metros acima do limite Givetiano / Frasniano, inicia-se um consistente
aumento nos teores, culminando, 10 metros acima, com o registro de valores em
torno de 4% de carbono orgénico totai, em folhelhos negros, laminados, por vezes
papirdceos. Esses expressivos valores, obtidos em amostras de afloramento,
marcam provavelmente a superficie de maxima inundagao da seqiéncia meso-
neodevoniana.

Os valores obtidos nesta seg@o sdo os maiores encontrados para
toda o conjunto devoniano analisado. Este dado possibilita definir que em um

arcabouco estratigrafico de menor hierarquia, envolvendo toda sedimentacgéo
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devoniana, a superficie de inundagdo maxima estaria posicionada em folhelhos do

frasniano inferior, quando ocorreria, entdo, a maxima expansio da bacia.
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CAPITULO 4 — ARCABOUCO TECTONICO

4.1 — Origens das bacias intracratdnicas

Na classificagéo de bacias proposta por Bois ef al (1982, In
Leighton, 1.990): existem dos tipos de bacias intracratbnicas: (1) aquelas que
recobrem o embasamento cristalino e (2) aguelas que recobrem bacias de outras
categorias previamente formadas. As mesmas si0 agrupadas na classe de bacias
cratonicas ou de plataforma, marcadas por um baixa taxa de sedimentacio
(Classe I). Os parametros basicos utilizados para a classificacdo e subdivisdo das
bacias s&o geotectbnicos, tendo as bacias intracratbnicas uma ocorréncia nao
associada aos cinturdes moveis. Segundo, Leighton (1990) o uso do termo bacia
cratdnica, no sentido mais geral, é reservado para todas as bacias posicionadas
originaimente sobre o craton. Desse modo, o espectro das bacias craténicas varia
de ambientes pericratonicos, onde as bacias séo formadas junto ou préximo a

margem cratdnica, até as bacias formadas, efetivamente, no interior do craton.

A definicdo de Klein (1995) para as bacias intracraténicas é
convergente com aquela apresentada por Bois ef al. (op. cit.). Para o autor, as
bacias intracratdnicas ocorrem no interior continental, distante das margens das
placas, assentadas sobre crosta continental, e em muito casos, estdo também
sobrepostas a riffs abortados ou fésseis. Ainda para Klein (1995), a evoiugdo
dessas bacias envolve uma combinagdo, e sucessdo, de processos ligados a
formag&o da bacia, 0s quais incluem extensdo continental, subsidéncia termal
sobre uma area ampla, e reajustamentos isostaticos tardios.

Discussbes acerca dos processos formadores das bacias
intracratdnicas vém sendo desenvolvidas por varias décadas sem, no entanto,

Qcorrer um consensc entre os pesquisadores sobre a génese das mesmas.
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Leighton & Kolata (1990) relacionam seis possiveis mecanismos
envolvidos na formagéo e desenvolvimento desse tipo de bacia: (1) soerguimento
termal seguido de erosdc subaérea e subsidéncia, (2) estiramento e afinamento
da crosta continental, (3) sobrecarga tectdnica na margem da placa, (4) mudancas
de fase e sobrecarga subcrustal, (5) deflacdo e flambagem da crosta e (6)
subsidéncia relacionada a transmissdo horizontal de stress.

Para Klein (1895), a controvérsia tem marcado o estudo sobre a origem e
evolugdo das bacias intracratdnicas. Segundo este autor, foram propostos na
lteratura cerca de onze modelos diferentes envolvendo a origem dessas bacias.
Os mesmos incluem: (1) incremento na densidade da crosta por mudanga de fase
para eclogito (Bacia de Michigan), (2) riftiamento associado com a colocacéo de
uma pluma termal na base da litosfera (Bacia de lllinois), (3) metamorfismo termal
da crosta inferior para condi¢bes limite de facies anfibolito e xisto verde (bacias
intracratdnicas australianas), (4) subsidéncia mecanica causada pelo excesso, ndo
compensado, de massas associadas a intrusdes igneas (Bacia de Williston), (5)
reativacdo tectdnica ao longo de estruturas antigas (bacias intracratdnicas
brasileiras), (6) subsidéncia termal (Bacia de lllinois), (7) fuséo parcial na crosta
inferior e drenagem da fus@o ignea resultante para cadeias meso-oceanicas por
vulcanismo, resultando na subsidéncia da bacia acima da zona a partir da qual a
fusa@o ignea foi removida, (8) variagBes no stress intraplaca, assumindo uma placa
visco-elastica (bacias intracratdnicas australianas), (9) subsidéncia termal apos
intrus@o de granitos anorogénicos em resposta a variagdo do- fluxo de calor
durante a quebra dos supercontinentes (aplicdveis a todas as bacias
intracratonicas; segundo Klein & Hsui, 1987), (10) subsidéncia termal em
consequéncia de uma subsidéncia causada pelo excesso de massa, néo
compensado isostaticamente, gerado pelo resfriamento de intrusées igneas (Bacia
de lllinois) e (11) subsidéncia causada em funcdo de eventos tectdnicos atuantes
na margem da placa (Leighton & Kolata, 1990).
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O levantamento realizado por Klein (1995) aemonstra que os
diversos modelos propostos séo fortemente influenciados pelas caracteristicas das
bacias, havendo uma certa especificidade em cada um. No entanto, dois aspectos
mais gerais estio presentes, a existéncia de algum tipo de subsidéncia térmica e a
presenca de stress intraplaca.

O modelo de subsidéncia térmica tem sido criticado pelo fato de ser
pouco provavel que um Unico decaimento térmico seria suficiente para promover a
subsidéncia de uma bacia intracratdnica, que tem lugar ao longo de milhdes de
anos, por vezes pontuados por momentos de aceleragdo ou diminuigdo na taxa de
subsidéncia (Leighton & Kolata, 1990). Por outro lado, a caracterizacido de
modelos demonstrando que 0 campo de sfress induzido, em contatos
convergentes de placa, pode se propagar por toda a placa, afetando as margens
passivas e bacias intracratonicas (Cloetingh, 1988), leva a considerar o stress
intraplaca como um elemento importante no desenvolvimento desse tipo de bacia.
Segundo Ziegler (1988; In Leighton & Kolata, 1990) o impacto do stress infraplaca
pode ser sentido a distancias maiores que 1300 km.

Leighton & Kolata (1990), com base na andlise dos diferentes
modelos existentes para a génese e evolugdo das bacias intracratonicas,
acreditam que os modelos que levam em conta, as tensdes intraplaca e as
heterogeneidades da crosta acoplada com a carga sedimentar (e a sobrecarga
tectdnica para as bacias pericratdnicas), parecem oferecer a melhor explicacdo

para a evolugdo das bacias cratdnicas.
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4.2 — As possiveis causas para a origem da Bacia do Parana

4.2.1 - Introducéo

A Bacia do Parand, na concepcdo de Zalén et al. (1990), é uma
extensa bacia intracratdonica desenvolvida sobre uma crosta continental e
preenchida por um conjunto de rochas sedimentares e vulcanicas (espessura
maxima em torno de 8000 metros), formadas entre o Ordoviciano e o Cretaceo.

Com relagdo a caracterizagdo dos mecanismos responsaveis pela
origem e evolug&o da Bacia do Parana, de forma semelhante ao verificado para as
vérias bacias intracratdnicas descritas na literatura, ndo existe um consenso entre
os diversos pesquisadores que se dedicaram ao tema. Contudo, no conjunto das
varias teorias existe um elemento aparentemente unificador, relacionado ao
controle exercido pelos elementos tectdnicos-estruturais (arcos, altos,
lineamentos, zonas de falha), tanto na implantagdo da bacia como em sua
evolugio sedimentar, os quais guardam uma relacdo direta com as estruturas
pretéritas do embasamento (Northfleet ef al., 1969; Fulfaro et al., 1982: Brito
Neves et al., 1984; Zalan et al., 1987; Zalén et al., 1990).

4.2.2 - O embasamento da Bacia do Parana

A estruturacdo do embasamento da Bacia do Parana emerge como
um segundo consenso entre os pesquisadores. Vérios pesquisadores tém
postulado um embasamento composto por uma assembiéia de nucleos cratdnicos
e faixas moveis (Cordani ef al., 1984; Zalan et al., 1990) (Fig. 53), definindo um
mosaico de blocos {Quintas, 1995).

Milani (1997) introduziu uma nova questdo, em relacédo a

caracterizag&o do embasamento da bacia, ao questionar a existéncia do nlcleo
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cratdnico central, proposto por Cordani ef al. (1984) e delimitado, em termos
gravimétricos, por Quintas (1995). A existéncia de um bloco craténico no centro da
bacia foi proposta por Cordani ef af (1984), com base na distribuicdo das
estruturas expostas, nas datagSes K-Ar de amostras do embasamento, obtidas a
partir de furo de sondagens e, tambem, como salienta Brito Neves ef a. (1984),
com base na polaridade metamorfica sugerida pelo pelos cinturées brasilianos
circunvizinhos. Quintas  (1995) realizou a caracterizagdo geofisica do
embasamento da bacia, delimitando-o em trés grandes zonas, definidas em
funcdo do padrdo da assinatura gravimétrica. A autora associou estas zonas: a
faixa Paraguai — Arco magmatico de Goias (regido oeste), ao Macico de Goias —
Bloco Paranapanema (regido central) e ao Cinturdo Ribeira (regi&o leste). O bloco
Paranapanema, segundo a autora, teria caracteristicas mecanicas semelhantes
aquelas do Macico de Goids, estando posicionado na parte central da bacia, junto
a calha do rio Parana.

Milani (1997) contesta o modelo de um craton central, como proposto
por Cordani et af. (1984). O autor entende que seria incompativel a existéncia de
um ‘rifte central”, como definido por Marques et al. (1993; In Milani, 1997), na
regido do suposto nticleo, no qual estariam preservadas grandes espessuras de
sedimentos de sua Superseqiéncia Rio lvai. Para Milani (op. cit.), uma drea
cratdnica € caracterizada por grande estabilidade, sendo pouco favoravel que
sobre ela se desenvolva subsidéncia e empilhamento sedimentar. Visando
compatibilizar esta discrepancia, o citado autor introduziu um novo elemento
geotectdnico denominado faixa moével do Rio Parana, que justapée dois outros
dominios geotectbnicos denominados bioco Rio Aporé e bloco do Rio
Paranapanema, este Ultimo com distribuicdo similar ac bloco Paranapanema de
Quintas (1995).

A proposta apresentada por Milani (1 997) reforga a idéia defendida
por varios autores de que o embasamento da bacia & cCOMpoOsto por um mosaico
de blocos e megablocos, envolvendo cratons e faixa méveis e, de certa forma, a
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mesma preserva a proposta de existéncia de areas mais estaveis na parte central
da bacia, sobretudo em sua porgcdo centro-leste. A hipdtese de dreas cratdnicas
na parte central da bacia é também aceita por Rocha (1998), a partir de estudos
gravimétricos, magnéticos e de fluxo de calor, realizados pela autora, na regido
entre os paralelos 17°S e 33°S.

O arranjo do embasamento, descrito pelos diversos autores, pode
explicar o arcabougo estrutural da bacia, que é dominado por elementos
tectOnicos lineares agrupados em trés distintas dire¢cBes (NW/SE, NE/SW e W-E),
representando falhas ou zonas de falhas, que se interceptam uns aos outros,
reproduzindo o arcabougo de blocos e megablocos do embasamento da bacia.

4.2.3 — Arcabougo Tectdnico - Estrutural

O arcabougo estrutural da bacia foi sumariado por Zalan et al. (1990)
(Fig. 54). Na definicdo desses autores os elementos de direcdo NW-SW séo
caracterizados por zonas retilineas com concentragdo de falhas e diques,
formando extensas zonas de falhas. A origem dessas estruturas ainda ndo esta
clara. Contudo, para os autores citados, existem evidéncias indicando que estes
lineamentos s&o, no minimo, mais antigos que os lineamentos de direcdo NE-SW
de idade Brasiliana. Esta cronologia foi também admitida por Northfleet et al.
(1969) ao descreverem que as estruturas de tendéncia NE, deslocam as
estruturas NW.

A identificacdo das diregGes estruturais NW-SE no embasamento da
bacia & um outro ponto controverso. Essas estruturas, predominantes na regiao do
Arco de Ponta Grossa, ocorrem secionando transversalmente a faixa mével
Ribeira, de direcdo NE-SW, que conjuga as rochas do embasamento nesta regiao.
As mesmas séo importantes condutores para o evento magmatico do Cretaceo.




Fig 54 - Elemertos estrufursis da Bacia do Parand.

A - Mapa do arcabougo estrutural da Bacia
do Parand, destacando os elementos estr-
turals discutides nesta pesguisa (extraldo de
Zalan ef &l 1990},

1} Arco de Alto Paranalba, 5) Zona de falha
de Guapiara, 7) Falha de Sho Jerénimo -
Curitava, 8) Arco de Porta Grossa, 9) Zona de
Faiha Curitiba - Maringd, 10) Fatha do Rio
Alonzo, 12) Falha do Rio Piguiri, 16) Zona de
Falha Transbrasiliana, 30} Arco de Assunglo
31} Domo de Araguainha

B - Detalhe da Zona de Falha Transbrasitiana,
destacando os granitos da regisio de Coxim
(MS). (Forte: Mapa Geolégico - Estrutural
da Bacia do Parand, Publicag8o IPT N° 1217/
Anexo)
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Esses fatos levaram alguns autores a admitir que estas estruturas so toram ativas
no Mesozoico. Por outro lado, desde os trabalhos pioneiros realizados na bacia,
essas estruturas vém sendo consideradas como importantes elementos na
evolugdo sedimentar da mesma, sendo responséavel pela delimitacdo dos varios
depocentros ao longo de sua evolugdo (Northfleet ef af., 1969; Ramos, 1970;
Fdifaro et al., 1982; Zalén et al. 1980; Eyles & Eyles, 1993; Eyles et al, 1993).

Entre as estruturas de diregdo NW-SE, o Alinhamento Guapiara
destaca-se como sendo um dos principais elemento controlador da sedimentacio
da bacia. Para Ferreira ef al. (1981), o Alinhamento Guapiara, bem definido na
regiao do Arco de Ponta Grossa, onde se posiciona como o limite setentrional do
mesmo, poderia ser estendido ao longo da bacia. Para os autores, o sistema de
falhas noroeste, assinalado na folha Corumba (Corréa et al, 1979), entre Rio
Verde de Mato Grosso e Coxim, que afeta as rochas devonianas, estaria
relacionado com o prolongamento deste Alinhamento. Para Ferreira ef al. (1981),
o Alinhamento de Guapiara atuaria como uma feigéo positiva separando, no tempo
Devoniano, os depocentros Alto Gargas e Apucarana. Para Ferreira (1982), a
depress&o Apucarana seria tectonicamente controlada pela atividade negativa do
bioco limitado pelos alinhamentos Sao Jerdnimo - Curitiva e do Rio Alonso.

Aparentemente, o controle deposicional exercido pelos alinhamentos
de diregdo NW-SW ~esteve presente ao longo de toda a histdria evolutiva da
bacia. A andlise das figuras 44 e 45 que apresentam, respectivamente, a
distribuic8o dos sedimentos das seqUéncias ordoviciana e siluriana, permite notar
uma compartimentagdo dos depocentros em dois conjuntos: um a sul, onde
ocorrem as maiores espessuras sedimentares e um a norte, onde ha uma
diminuigdo das mesmas, limitados em uma zona que coincide com a posicéo do
Alinhamento Guapiara, a qual delimita a norte uma zona de “plataforma” mais
estavel. Rocha (1998) identificou um lineamento magnético, com dire¢giio NW-SE,
paralelo ao Alinhamento Guapiara, caracterizado por definir uma superficie de

desiocamento entre dois segmentos de um bloco cratdnico, delimitado por esta
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do rio Parana. Segundo o relatorio do NEXPAR (1996; apud Rocha, 1998) este
lineamento corresponde a linha de charneira da Plataforma Nordeste da Bacia do
Parana. Para Zalan (1998; apud Rocha, 1998) esta linha de charngira evidencia
uma falha antiga no embasamento da bacia. Nessa perspectiva, esta linha de
charneira pode ter um importante controle na preservagdo do registro sedimentar
pré-devoniano.

Embora as evidéncias sustentem uma atuagido importante desses
alinhamentos na histdria da bacia (vide Eyles & Eyies, 1993), ainda permanece em
aberto a sua génese. Recentes trabalhos de anélise tectono-estrutural realizados
em segmentos da Faixa Movel Ribeira, tém demonstrado a existéncia de
estruturas noroeste em rochas do dominio dessa faixa brasiliana. Heilbron ef al.
(2000) sugerem que a direcdo NW pode estar relacionada ac brago de um
possivel sistema riff interrompido, associado a uma pluma mantélica, na regido de
Floriandpolis, em posi¢cdo de costa-afora (offshore} ao craton Luis Alves. Schmitt
et al. (1999), reconhecem na parte sudeste da faixa Ribeira, Bloco Cabo Frio, uma
orogenia de idade Cambro-Ordoviciana, envolvendo dois pulsos principais: (1)
Cambriano, entre 530 e 514 Ma, marcada por metamorfismo de grau alto e
deformacdo NW-SE de baixo &ngulo, com transporte tectdnico para NW e (2)
Ordoviciano, entre 505 e 490 Ma, marcada por metamorfismo de facies anfibolito e
estiramento NE-SW, com transporte tectdnico para ENE. Esses trabalhos abrem
perspectivas para que sejam encontradas a origem dos lineamentos noroeste, tao

evidentes na Bacia do Parana.

Segundo Zalan et al. (1990) os elementos lineares com diregdo NE-
SE s&o derivados a partir dos cinturées moéveis que se estendem por baixo da
bacia, na parte oriental (Cinturdes Ribeira e Dom Feliciano) e na parte norte-
ocidental (Cinturdo Paraguai-Araguaia) e, também, a partir da Zona de Falha
Transbrasiliana, uma estrutura de idade Brasiliana, reativada ao longo da evolugéo

da bacia.
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Dentre as varias estruturas nordeste, o Lineamento Transbrasiliano é
0 elemento estrutural mais importante. O Lineamento Transbrasiliano foi definido
por Schobbenhaus Filho (1975) como uma faixa intensamente falhada do territério
brasileiro, representando um elemento estrutural de 1° ordem, com mais de 2700
Km de extens&o, iniciando no norte do Ceara (Lineamento Sobral — Pedro h
cortando a Bdcia do Parnaiba, o estado de Goids, e terminando na porcéao
noroeste da Bacia do Parand, no extremo sudoeste de Mato Grosso. Segundo o
autor, os falhamentos relacionados a esse lineamento foram estabelecidos,

provavelmente, no Pré-Cambriano.

Na Bacia do Parana, este lineamento envolve o Sistema de falha do
centro-leste de Mato Grosso, definido por Northfieet ef af. (1969), como uma zona
intensamente fathada no sudoeste / sudeste de Mato Grosso, caracterizada por
falhamentos normais, extremamente alongados, podendo atingir até 160 km de
extenséo (Falha de Poxoréu). Este lineamento delimita, de forma quase retilinea, a
borda noroeste da bacia,

A importédncia do Lineamento Transbrasiliano no controle da
evolugdo sedimentar da Bacia do Paranda é um aspecto sé recentemente
analisado. S&o claras as evidéncias de que reativagdes durante o Cretdceo
tiveram lugar ao longo desta estrutura, o mesmo néo ocorre para os sedimentos
mais antigos. O levantamento de campo realizado nesta pesquisa possibilitou
demonstrar que durante o Carbonifero terminal ocorrem reativagbes de carater
transtensional ao longo desse lineamento, na regido do sudeste de Mato Grosso,
controlando a sedimentagdo inicial da Formacéo Aquidauana. Nesta regido
ocorrem dois frends de falhas normais, afetando exclusivamente sedimentos da
Formagédo Ponta Grossa, que controlam a sedimentac@o carbonifera através da
geragao de rombograbens. Estes Gitimos elementos sdo formados em resposta a
um stress horizontal de diregdo N60°W, aplicado sobre a zona de deflexdo do
Lineamento Transbrasiliano (Lopes-Coelho & Pereira, 2000). Este controle é

também observado na borda noroeste da bacia, na regido falhada de Correntes,
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pruximo a Sonora (MS). Aparentemente, o mesmo se esiende também até regiGes
mais ao sul, préximo a Aquidauana (MS). O controle estrutural dos sedimentos da
Formagé&o Aquidauana também foi admitido por Eyles ef al. (1995, fig. 10), a partir
da analise de afloramentos proximo a Rondonépolis (MT). Milani (1997) posiciona
0 depocentro do pacote Carbonifero ao longo do Lineamento Transbrasiliano,
sugerindo um novo espasmo de reativacdo das estruturas NE-SW.

Como visto, 0 arcabougo tectdnico — estrutural da bacia exerceu um
forte controle na histéria evolutiva da mesma, sendo entdo necessario buscar
nesses elementos as pistas para o entendimento da origem da Bacia do Parana.

4.2.4 — A origem da Bacia do Parana

Alguns modelos tém sido propostos para explicar a origem da Bacia
do Parang, em quase todos se tenta estabelecer uma relagéo entre a génese da
bacia e a reativagdo de estruturas herdadas do embasamento, por vezes
associando-se a este modelo um estégio de subsidéncia térmica.

Segundo Fulfaro ef af. (1982) a direg&o da calha deposicional da
sequéncia devoniana foi francamente governada por uma direcdo NW-SE
transversal & direcdo do seu embasamento. Em funcdo dessas caracteristicas os
autores admitiram que a sedimentagdo mais basal da bacia estaria fortemente
controlada por aulacégenos tardios herdados do Eopaleozdico, de diregdo NW-
SE, formados ao final da cratonizacdo da faixa de dobramentos da regiao sul e
sudeste. Ainda segundo os autores, o levantamento da faixa dobrada sul/sudeste
e o desenvolvimento dos aulacdgenos fariam com que o assoalho da bagcia inclina-
se para oeste, em direcao a uma faixa ativa na regido andina, possibilitando a
formagdo de uma bacia marginal siluriana. Essa proposta define a subsidéncia

mecanica como condutora do processo inicial de formagéo da bacia.
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Por sua vez, Cordani et a/. (1984) advogam uma subsidéncia térmica
como controladora da origem da bacia, ac admitirem que a Bacia do Parana, e
também a Bacia do Maranhao (Parnaiba), poderiam ter se iniciado como produto
da contragdo da litosfera, ap6s a expansao térmica devido & orogénese brasiliana,
caracterizada por alto gradiente termal (Brito Neves ef al., 1984). Esses autores
tambem admitem que a subsidéncia teria sido precedida pelo aparecimento de
grandes rifts (e/ou aulacogenos), preenchidos por sequéncias vulcano-
sedimentares do Cambro-Ordoviciano, em muitos casos interpretadas como
‘motlassas” do proprio ciclo brasiliano. Na visio de Brito Neves ef al. (1984), essas
molassas apresentam um significado tectdnico adicional por preencherem os rifis
precursores da subsidéncia das bacias cratdnicas do Parana e Maranhao.

Segundo Zalan et al. (1990) ndo existem evidéncias da presenca de
um rift central precursor, cujo o estiramento crustal e a anomalia térmica
refacionada precedessem a fase subsequente de subsidéncia térmica. Assim, os
autores n&o concordam com a proposta de Cordani ef af, (1984), que admitiram as
molassas cambro-ordocivianas do Ciclo Brasilianc como remanescentes destes
rifts precursores. No entanto, Zalan et al. (1990) néo afastam a possibilidade da
existéncia de um periodo inicial de estiramento crustal como condutor da
subsidéncia da Bacia do Parand, em fungéo da distribuicdo linear do depocentro
da Formacéo Rio Ivai, composta, na visdo desses autores por sedimentos do Neo-
Ordoviciano / Eo-Siluriano. Porém, os autores citados admitem que o resfriamento
pds-orogenia brasiliana pode ter induzido uma subsidéncia termal de carater
regional, € o mesmo poderia se configurar como 0 mecanismo condutor para a
depressdo inicial da bacia. Na visdo dos autores, a histdria do resfriamento
adicionada a sobrecarga sedimentar das seqléncias siluriana e devoniana pode
justificar a primeira importante fase de subsidéncia da bacia.

A hipotese de implantacdo da Bacia do Parana apresentada por
Milani (1997) e Milani & Ramos (1998) defende um cardter essenciaimente
mecanico para a subsidéncia inicial da mesma. Milani & Ramos (1998) acreditam




236

que a acomodagéo dos esforgos da Orogenia Oclodyica na regido cratonica induziu
a subsidéncia inicial da bacia, na forma de depocentros transtensivos alongados
na diregdo SW-NE. Para Milani (1997), a area de ocorréncia do pacote sedimentar
mais antigo da bacia reflete uma subsidéncia controlada por lineamentos do
embasamento. Ainda segundo Milani (1997) “o campo de esforgos regional
compressivo dominante neste intervalo de tempo (Neo-Ordoviciano) e a geometria
em calhas da Formagdo Alto Gargas, alongadas segundo a orientacdo dos
lineamentos correspondentes a descontinuidades estruturais do substrato,
compdem uma associacdo de informagdes que sugere ter esta unidade basal da
Bacia do Paran& sido acumulada num contexto intraplaca de subsidéncia por
reativagdo transtensiva de suturas do embasamento, com o desenvolvimento de
grabens que controlaram a localizagdo dos depocentros de seu pacote mais
antigo, o da Formagéo Alto Gargas”. Para Milani & Ramos (1998) a associagéo da
sedimentag&o inicial com magmatismo intraplaca sugere fortemente ter ocorrido

uma reativag&o ordoviciana de suturas antigas do embasamento.

Ainda no entender de Milani (1997), a subsidéncia da bacia foi
controlada pela propagagéo continente-adentro da flexura litosférica originada por
sobrecarga tectdnica junto & margem convergente do Gondwana sul-ocidental e,
tambem pela reativagdo transtensiva de lineamentos SW-NE da trama do
embasamento. Uma subsidéncia eminentemente intracratdnica desvinculada de
qualguer mecanismo ou campo de tensdes relacionada a borda de placas, s6
ocorreu na bacia, segundo este autor, devido & carga dos basaltos Serra Geral.

As teorias apresentadas para a identificar os mecanismos
formadores da Bacia do Parand, em sua grande maioria, tém por base a analise
da distribuicdo regional apresentada pelos sedimentos basais da bacia. A
caracterizacdo desses sedimentos, tanto em afloramentos como em subsuperficie,
€ bastante controversa como foi demonstrado por Moreira & Borghi (1999b). Nesta
pesquisa, seguindo-se a linha de atuagdo desenvolvida por Pereira (1992),

procuramos separar os sedimentos arenosos ordovicianos, dagueles associados &
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Formagdo Vila Maria, de idade provavelmente Siluriana. Este procecimento
produz como resuitado um mapa de isépaca para sequéncia ordoviciana (Fig. 44),
o primeiro evento deposicional da bacia, que difere daqueles precedentes que
tentaram caracterizar a distribuicgo desses sedimentos basais. O mapa proposto
por Zalan ef al. (1990), referente a sua Sequéncia Siluriana, envolve os
sedimentos das formagdes Rio lvai, Vila Maria e Furnas, possuindo um range
sedimentar bem mais amplo do que o considerado em nosso mapa. A proposta
paleogeografica apresentada por Franga ef al. (1995), propde uma distribuicdo dos
sedimentos ordovicianos fortemente controlados por calhas de direcdo NE-SW.
Como salienta Moreira & Borghi (1999b), a mesma parece ser um forma elegante
de representar a ocorréncia dessa rochas, embora ainda muito conceitual. Ao
longo da pesquisa ndo foram encontradas evidéncias da presenca de sedimentos
conglomeraticos ordovicianos no extremo nordeste da bacia, como também nao
se observa relato da ocorréncia da Formag&o Piranhas no extremo norte da bacia,
estando a mesma descrita na area de influéncia do Arco de Bom Jardim de Goias.
A distribuicdo que estamos propondo nesta pesquisa também difere daquela
apresentada por Milani (1997), em fungdo das distintas interpretagées dadas aos,
sedimentos pré-devonianos, nos pogos 2-RI-1-PR, 2-AR-1-SP e 2-TL-1-MT, e
também pelo registro de uma ampla faixa de ocorréncia de sedimentos
“‘ordovicianos”, correlacionaveis a Formagéo Alto Gargas, na borda norceste da

bacia.

O mapa de isdpaca da SeqUéncia Ordoviciana, - descrito nesta
pesquisa (Fig. 44), demonstra a existéncia de dois eixos principais de deposicio:
um mais proeminente, posicionado na parte centro-oeste da bacia, com diregdo
aproximada NNE-SSW, e um segundo, mais ao sul, com dire¢do NW-SE. A
distribuic&o dos sedimentos ao longo desse eixo principal, aproximadamente N-S,
apresenta um notavel paralelismo com a anomalia gravimétrica negativa mapeada
por Vidotti ef al. (1998), na borda oeste da bacia (Fig. 55).
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Fig. 55 - Mapa gravimétrico de Bouguer da Bacia do Parana, extraido de Vidotti et al. (1998). Dados gravimétricos
de Bouguer interpolados, com grade de contorne (5 x 5 Km) e intervalo de contorno de 5 mgal, a partir dos projetos:
Gravimetria da America do Sul e Gravimetria Anglo - Brasileira, que recobrem a Bacia do Parana e areas adjacentes.

A) baixo gravimétrico ocidental; B) baixo gravimétrico oriental; C) alto gravimétrico relativo; D) craton de Luis Alves;
E) Arco de Ponta Grossa; F) gradientes escalonados na borda ocidental da bacia;
G) arco de Assuncdo; H) zona de chaneira de Goiénia: J) cinturdo magmatico Dom Feliciano.
I, 1l e Ill ) 4reas onde foram estimadas as profundidades do embasamento:
area | = 4+/-0,5 Km, érea Il = 5,2+/- 0,5 Km e drea lll = 7,4 +/- 2Km.1 e 2) localizagéo dos perfis de modelagem gravimétrica.
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O mapa de Vidotti ef al. (1998) pode ser dividido, grosseiramente, em
trés conjuntos: baixos gravimétricos oriental (A) e ocidental (B), separados por um
relativo alto gravimétrico (C). O baixo gravimétrico oriental (B), com diregéo
nordeste, ¢ paralelo & Faixa Movel Ribeira composta geraimente por rochas
metamorficas de baixa densidade, rochas sedimentares e vulcinicas
intermediarias a &cidas. O baixo gravimétrico ocidental (A) apresenta um
“surpreendente” arranjo gravimétrico alongadc com diregdo N-S, ao longo de toda
borda ceste da bacia. Segundo os autores, a explicacdo mais convincente para
esta anomalia é a identificac&o de um sistema riff, proterozéico ou eo-paleozdico,
de diregéo N-S, implantado sob as sequéncias sedimentares da bacia. O mesmo
teria 600 km de comprimento e aproximadamente entre 100 e 50 Km de largura,
com um fator de extens&o litosférica < 1.3, sendo segmentado em trés possiveis
bacias, relativamente deslocadas: S3 (18°S/19°S e 53°W), §2 (20°S e 53°W) e S1
(23°S e 54°W) (Vidotti et al., op. cit.; fig. 4). Além do paralelismo ja observado,
ocorre ainda uma forte correlagdo entre os depocentros, identificados nas areas
proximas aos pogos 2-AG-1-MT e 2-DO-1-MT, e os segmentos S3 e S1 definidos
por estes autores. O perfil assimétrico, em direcdo a leste, observado no rift
proposto por Vidotti ef al. (1998), como também o escalonamento gravimétrico,
demonstrando valores relativamente mais altos em diregdo a borda oeste da
bacia, correlaciona-se muito bem com a distribuigdo da Formacéo Alto Gargas, na
secdo Chapada dos Guimardes (MT) - Pogo 2-LA-1-SP (Fig. 33). Da mesma
forma, esta estrutura explicaria o rapido espessamento da seg&o ordoviciana entre
a regido de Rio Negro (MS) e o pogo 2-DO-1-MT, confirmando a hipdtese de
Soares (1991) da existéncia de blocos abatidos, formando grabens, nesta area, O
rift proposto pelos autores tem sua porgdo ocidental fimitada pelo Cinturdo Méve!
Paraguai-Araguaia, podendo entdc o mesmo estar posicionado, caso esta faixa se
estenda por baixo da bacia, como advogado por Quintas (1995), no interior do
cinturéo brasiliano.

A notavel correlagdo observada entre a distribuicdo dos sedimentos
ordovicianos e o rift diagnosticado na porgéo oriental da bacia, nos leva a acreditar
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que a sedimentacio inicial da mesma teria ocorrido ao longo desta calha.
Devemos considerar também que a estrutura mapeada encontra-se no dominio do
Lineamento Transbrasiliano (Fig. 54) podendo a mesma, em nossa opinido,
representar a assinatura deste lineamento em subsuperficie. Assim a origem da
bacia guardaria urna direta relacdo com a histdria desse lineamento.

O Lineamento Transbrasiliano, com diagnosticado por Brito Neves et
al. (1984), controla os principais depocentros da Bacia do Parnaiba. Segundo
estes autores, durante as atividades tectdnicas finais do ciclo Brasiliano, no
Cambro-Ordoviciano, o Lineamento Transbrasiliano (Falha de Sobral) e falhas
associadas (Falha de Jaguapari) criaram uma zona de riffs intracraténicos. Como
discutido pelos autores, ha uma clara evidéncia do espessamento da seqiéncia
paleozoéica ao longo do frend Transbrasiliano. O controle sedimentar exercido por
esse lineamento sobre os sedimentos mais antigos dessa bacia &, também,
demonstrado através dos mapas de is6pacas para o Grupo Serra Grande (Neo-
ordoviciano / Siluriano) propostos por Cunha (1986) e Gées et al. (1989). Baldis et
al. (1991), também identificaram a importancia regional desse lineamento no
controle da sedimentagdo eo-paleozobica, associando-¢ a uma megaestrutura, de
carater transgondwanico, responsavel pela geragéo de bacias tipo “pull-apart’ no
Eo-Cambriano. Em uma posigédo intermediaria & bacias do Parana e do Parnaiba,
s&o registrados extensos falhamentos, com até 150 Km de extensdo, limitando o
Graben de Agua Bonita, onde estdo enfossados os sedimentos arenosos da
Formagdo Agua Bonita (Baptista & Cartner-Dyer, 1966), posicionados
estratigraficamente por Drago et al. (1981) abaixo dos sedimentos devonianos da
Bacia do Parana.

Como foi possivel demonstrar, o Lineamento Transbrasiliano, no
extremo nordeste da bacia, apresenta um comportamento transtensivo,
controlando a sedimentagdo inicial da Formacdo Aquidauana. Como salienta
Zalan et al. (1990), as zonas de falhas de dire¢io noroeste, observadas na bacia,

s&o preferenciaimente reativadas por movimentos transcorrentes.
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Outro aspecto interessante referente a este lineamento é a presenca,
em sua zona de atuag&o, de corpos graniticos de idade Cambro-Ordoviciana. No
limite noroeste da bacia, nas regides proximas a Coxim (MS) e Rio Verde de Mato
Grosso (MS), entre 18° e 19° de latitude sul, ocorrem um série de manifestacdes
igneas (granitos Coxim, Rio Negro e Taboco) com idades em torno de 490 Ma
{Delarco et al, 1982) correlaciondveis ao Granito 830 Vicente. O granito Sao
Vicente foi descrito por Almeida & Mantovani (1975), sendo tectonicamente
classificado como uma intrusdo ‘“pds-cinemdtica’, intrudida a pequena
profundidade, posicionada no limite Cambro-Ordoviciano, secionando brusca e
nitidamente as estruturas das rochas encaixantes. Estas s&o compostas por
rochas metamarficas do Grupo Cuiabd, que ja se encontravam metamorfizadas e
deformadas por eventos finais que tiveram lugar na faixa de dobramentos
Paraguai-Araguaia, quando da intrusdo. Barros et al. (1982), recalcularam as
razdes isotdpicas obtidas por Almeida & Mantovani (1975) e chegaram a uma
idade de 500 +/- 4 Ma, correspondente ao emplacement deste macigo granitico.
Na borda nordeste da bacia, no dominio do lineamento, ao sul da cidade Piranhas
(GO), ocorre a suite intrusiva Serra Negra, a qual no entender de Almeida &
Mantovani (1975), ocorreu simultaneamente ao Granito Sao Vicente.

A partir desse conjunto de evidéncias ha uma necessidade de se
buscar um modelo de génese da bacia que contemple reativacGes de carater
transtensional, em zonas de fraqueza herdadas do embasamento, associado &
intrusbes graniticas. Klein & Hsui (1987) notaram uma sincroneidade no
desenvolvimento de bacias intracratdnicas localizadas na América do Norte,
Europa, Africa @ América do Sul, formadas aproximadamente ao mesmo tempo
(entre 550 e 500 Ma). Esses autores acreditam que essa bacias foram originadas
em resposta a quebra de um supercontinente pré-Cambriano tardio. Na hipotese
elaborada por esses autores e desenvolvida por Klein (1995), quando da colagem
dos blocos continentais no processo de formagdo de um supercontinente, as

menores taxa de dispersdo de calor podem transformar o mesmo em uma zona
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quente, levando a um aumento na taxa de fusdo parcial da litosfera continenta,
em resposta a esse fluxo de calor localizado. Como conseqliéncia pode ocorrer a
infrusdo, em niveis crustais rasos, de granitos anarogénicos, gerando
descontinuidade nas propriedades fisicas da crosta continental (Fig. 56). Extensdo
acompanhada de estiramento podem ocorrer sobre zonas no interior da litosfera,
onde os granitos anarogénicos intrudiram. A crosta imediatamente acima da zona
particularmente fundida pode ser afinada, favorecendo um estiramento de carater
local ou regional, induzindo um processo de riftiamento. Assim, a intrus&o desses
granitos pode gerar domeamento, ruptura {riftiamento), e subsequente subsidéncia
mecanica e termal, na crosta acima das intrusdes. O continuo estiramento poderia
fraturar os corpos graniticos, gerando condutos para a ascensdo de material
mantélico. O resfriamento do material intrudido causaria subsequente subsidéncia
termal. O modeio proposto por Kiein (1995) contempla a formac&o das bacias
intracratbnicas apds eventos orogénicos colisionais, fato que se amolda a

realidade da Bacia do Parana.

Para Klein (1995), quando o campo de stress atuante na bacia varia
de compressional para extensional, ou vice-versa, ou em diregdo e magnitude,
podem ser esperadas significativas rupturas e deformacgéo superficial associada

sobre o supercontinente, especialmente na zona crustai heterogénea.

Assim, acreditamos que a seqléncia ordoviciana da Bacia do Parana
teve sua deposicdo controlada pelo Lineamento Transbrasiliano, a partir da
geragio de um sistema riff, no interior desse lineamento, inicialmente induzido por
intrusGes graniticas de idade Cambro-Ordoviciana. A propagac&o dos esforcos
compressivos gerados na borda da placa, em forma de esforgos transtensionais,
(no sentido de Milani, 1997) ao longo do lineamento, somada a carga sedimentar e
ao resfriamento das massas intrudidas conduziram a subsidéncia inicial da Bacia

do Parana.
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Fig. 56 - Representacéo esquemética do processo
de formac&o de bacia intracratdnica proposto
por Klein (1995), modificado de Klein & Hsui
(1987).

A. Evolucdo e simultanea formacéo de bacias
intracratdnicas, a medida que a crosta do super-
continente é parcialimente fundida e o granito
anarogénico intrude, durante o estagio no qual
o supercontinente esta submetido a um alto
gradiente térmico.

B. Em seguida, inicia-se o processo de forma-
¢ao do rift, controlado por falhamentos (subsi-
déncia mecanica).

C. Esta zona rift, controlada pela subsidéncia
térmica, gera uma bacia intracratdnica em forma
de plato, a medida que ocorre o resfriamento
dos corpos anarogénicos. Consequentemente,
as bacias intracratdnicas ocorrem sobre corpos
graniticos anarogénicos.
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4.3 - Eventos modificadores atuantes na Bacia do Parana

Um aspecto que caracteriza a evolugéo tectono-sedimentar da Bacia
do Parang é a influéncia exercida na sua histéria evolutiva pelas estruturas
herdadas de seu embasamento. Esta infludncia esta presente tanto no controle
inicial da sedimentacéo, onde estas estruturas funcionaram como condutoras da
subsidéncia inicial da bacia (Tectdénica Formadora), como controlando a
preservacéo do registro sedimentar (Tectdnica Modificadora).

O Lineamento Transbrasiliano e o Alinhamento de Guapiara,
destacam-se como os elementos estruturais que conduziram a histéria sedimentar
da bacia. Se considerarmos a correlagdo estabelecida por Eyles et al. (1995),
entre o Alinhamento de Guapiara e o Lineamento de Chiquitos, o Alinhamento de
Guapiara ganharia o significado de um elemento estrutural de primeira ordem, o
qual refacionado ao Lineamento Transbrasiliano, geraria um abrangente “par
conjugado”’ intraplaca, limitando blocos cratdnicos mais estaveis.

A atuagdo combinada destes elementos exerceu um papel
preponderante na preservagéo do registro sedimentar, como demonstrado pelos
mapas de distribuicdo dos sedimentos obtidos nesta pesquisa. Admitimos que a
origem da bacia esté intrinsecamente ligada a movimentos tectdnicos no dominio
do Lineamento Transbrasiliano, no Ordoviciano. A continua subsidéncia e a
consequente expanséo da bacia no Siluriano ndo ocorreu, aparentemente, de
forma homogénea, definindo-se um zona mais profunda ao sul do Alinhamento
Guapiara, em contraste com uma zona mais rasa a norte {Fig. 45). No entanto, o
controle exercido por esse alinhamento pode ter, também, um carater modificador,
associado a um evento de mobilidade tecténica pré-Furnas, responsavel pela
expressiva perda de sec¢do registrada na Seqiéncia Siluriana, materializada no
contato discordante enire as formacdes Furnas e Vila Maria. Este fato é
evidenciado no mapa de isépaca, que envolve toda a sedimentacdo pré-Furnas

et



245

(Fig. 46). Na borda noroeste da bacia, a norte do Alinhamento Guapiara e a sul
dos falhamentos da regi&o do rio S&o Lourenco, inclusos no contexto do dominio
norte do Lineamento Transbrasiliano, ndo ocorre registro da sedimentagéo
siluriana, sendo o embasamento recoberto diretamente por depdsitos devonianos.
A perda de secbes paleozbicas, nesta regido, associada ao Alinhamento
Guapiara, também foi diagnosticada por Fuifaro & Perinotto (1994). Da mesma
forma, Faria et al. (1994) identificam, na regido do Arco de Ponta Grossa, uma
tectonica pré-Furnas ativa, caracterizada pela infludncia dos lineamentos NW-SE
no registro sedimentar da Formagdo lapd. Aparentemente, ocorre uma
reorganizagdo da bacia no tempo “pré-Fumnas”’, impingindo a mesma substancial
perdas, no registro das secSes ordoviciana e siluriana, condicionadas pelos

lineamentos estruturais,

ApGs esta reativagdo, materializada pela discordancia entre a
sequéncia siluriana e a seqiéncia devoniana, tem lugar a sedimentagéo da porcao
basal da Formagéo Furnas em contexto tectdnico mais estavel, a julgar pela
relativa homogeneidade da espessura desse pacote sedimentar, bem como pela
distribuicdo espacial dos sistemas deposicionais. No entanto, sdo observadas
consideraveis variagbes na espessura da Formagio Furnas em direco a borda
nordeste, onde n&o se apresenta a sequéncia basal de terceira ordem, descrita na
segéo 2-RI-1-PR — 2-AR-1-SP, e a superficie transgressiva da Seqiéncia Eo-
Devoniana posiciona-se a poucos metros do embasamento. Contudo, a
distribuico dos sedimentos permite a montagem de um esbogo paleogeografico
segundo o qual a Bacia do Parana, como um todo, parece ter se comportado
conforme o modelo de uma bacia em rampa com a paleopendente principai
direcionada para WSW (Fig. 48).

A compartimentacéo observada na bacia prossegue ao longo do
Devoniano, culminando no Meso-Devoviano com uma intensa diferenciagéo entre
a parte norte e sul da mesma, controlada segundo Ferreira et al. (1991), pelo
Alinhamento Guapiara. Este controle gerou dois depocentros (Northfleet et af,
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1969) formalizados por Ramos (1970), como as sub-bacias de Aito Gargas,
depocentro norte, e de Apucarana, depocentro sul. Estas duas sub-bacias s6
voltaram a ter uma comunicacgéo franca no Givetiano / Frasniano (cf., Melo, 1988),
associada ao momento de maxima ir;undag:éo da Sequéncia Meso-Neo-

devoniana.

Posterior a esta sedimentagdo, a bacia foi palco de um novo
rejuvenescimento tectdnico, marcado pela movimentag&o transtensiva ao longo do
Lineamento Transbrasiliano, controlando a sedimentacdo inicial da Formagéo
Aquidauana.

A histéria que emerge desse conjunto de informagbes, contempla
uma evolugdo para a Bacia do Parana, na qual estdo presentes dois
compartimentos estruturais distintos, posicionados a norte e a sul de uma zona
estrutural balizada pelo Alinhamento Guapiara, a qual ac longo dessa evolugao
teve o comportamento de uma linha de charneira. O compartimento norte,
desenvolvido sobre um substrato cratdnico mais estavel, teve a sua subsidéncia
conduzida por sucessivas reativagbes transtensivas do Lineamento Brasiliano,
somado a sobrecarga sedimentar. Neste dominio, ao longo do tempo ha uma
preferencial deposi¢io dos sedimentos em condi¢des continentais e de plataforma
marinha rasa. Por outro lado, o compartimento sul, estabelecido sobre diferentes
faixas de dobramentos de idade brasiliana, parece ter sua subsidéncia controlada
pela propagac¢do continente-adentro (senso Milani, 1997) da flexura litosferica
originada por sobrecarga tectbnica junto a8 margem do Gondwana, decorrentes
dos diferentes eventos orogénicos, que tiveram lugar na margem proto-Andina da
Ameérica do Sul, ao longo do Paleozdico (Rapela ef al., 1998). Neste segmento
preservam-se, no intervalo de tempo analisado, sedimentos associados a
deposicdo em condigbes de plataforma mais profunda. Este modelo evolutivo
respalda a divisdo da Bacia do Parana em duas sub-bacias: Alto Gargas e
Apucarana, como proposto por Northfleet ef al. (1969) e formalizada por Ramos
(1970)
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Um aspecto ainda ndo definitivamente esclarecido reiaciona-se ao
mecanismo indutor dos movimentos que modificam o registro sedimentar
preservado. Os dados apresentados nos levam a acreditar, que excluidas as
causas climaticas, esses movimentos s3o reflexos dos efeitos compressionais que
ocorreram na margem Gondwana, como aqueles sumariados em Rapeia et al
(1998). Compartilham dessa visdo Zalan ef af. (1990) e Soares (1991). Por outro
lado, Milani (1997) acredita que a atenuacéo dos efeitos tectdnicos na margem do
Gondwana, induzindo uma subsidéncia moderada, associada a uma queda
eustatica, patrocinaria o desenvolvimento de ampla eros&o. Lima & Lima Neto
(1998), analisando o atual efeito compressivo na Placa Sul-americana, em fungéo
da convergéncia entre esta placa e a placa de Nazca, identificaram a existéncia de
uma forte ligacdo mecanica entre a deformacdo Andiana e a deformacéao
intraplaca observada. Segundo os autores, a deformacdo intraplaca é fortemente
dependente das estruturas pré-cambrianas mais importantes. Eles também
descrevem um levantamento do lado ocidental do craton brasileiro devido,
provavelmente, a um bulge flexural induzido por sobrecarga vertical e horizontal
associada com a dindmica da cadeia. Como conseqgléncia desse levantamento
ocorre denudacdo das coberturas sedimentares, expondo o nlcleo craténico, e
gerando sedimentagdo. Nesse modelo, o efeito compressivo pode induzir
superficies erosivas de carater regional no interior cratbnico, corroborando o
modelo aqui discutido.

e,
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CAPITULO 5 ~CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

5.1 - Consideragfes Finas

A analise da evolugdo tectono-sedimentar da Bacia do Parana no
intervalo Ordoviciano — Devoniano, com especial énfase a&s partes norte e
paraguaia da bacia, abordada nesta pesquisa, foi realizada com base na
integracdo de dados sedimentoldgicos, estratigraficos, bioestratigraficos e
geoquimicos, obtidos ao longo de uma ampia faixa de exposi¢do dos sedimentos
€ a partir de pogos e furos de sondagem.

Esta abrangente base de dados possibilitou atingir os objetivos
tracados inicialmente, culminando com o estabelecimento de um arcabougo
estratigrafico representativo do intervalo de tempo em estudo. Um dos principais
pontos da analise realizada foi o estabelecimento, com o apoio de varios
especialistas, de um arranjo bioestratigrafico para o range Ordoviciano -
Devoniano. A informagéo bioestratigrafica foi fundamental para o empilhamento
estratigrafico aqui proposto, sobretudo para definicdo do mesmo no Paraguai, e
também, na certificagdo do hiato deposicional existente entre 0s membros inferior

€ medio da Formacg&o Ponta Grossa.

O arranjo estratigrafico descrito para o Paraguai introduz algumas
modificagbes que podem se revestir de uma aplicacdo pratica. As correlagbes
estratigraficas, com base nos novos dados bioestratigraficos, ampliam
substanciaimente a espessura do intervalo pelitico Siluriano, bem como o
posiciona em situagdes mais profunda de soterramento. Em que pese 0s baixos
valores de COT, estes resultados podem melhorar as perspectivas de geracéo
deste intervalo. Da mesma forma, a nova proposta de correlacdo entre os pocos
Assunc@o 1 e Assungéo 2, introduz a possibilidade da existéncia de um conjunto

sedimentar com mais de 1000 metros de espessura, envolvendo sedimentos do
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Ordoviciano ao Eo-Devoniano, preservado no pogo Assungéo 2, em profundidades
superiores a 2900 metros.

Da mesma forma, a caracterizag@o de corpos arenosos isolados em
facies peliticas como produto de regresséo forgada, posicionados no trato de mar
baixo da seqiéncia meso/ neo-devonina, também pode resultar em uma aplicagéo
pratica. Esses corpos sdo grossos, formados por barras tempestiticas.
normalmente limitados acima e abaixo por follhelhos negros, laminados, sendo
freqUente a observacdo de vestigios de déleo nos arenitos, em especial quando
ocorre, em relativa proximidade, diques associados ao derrame Serra Geral. A
observacéo de valores COT, relativamente elevados, em folhelhos do Fo-
Frasniano, reforca a idéia de que este horizonte estratigrafico pode se comportar
come um possivel intervalo gerador.

Por fim, dentro desta visdc de aplicabilidade do estudo, a
caracterizagzo de um controle tectonico-estrutural para deposicdc da Formagao
Aquidauana, exercido pelo Lineamento Transbrasilianoc, pode ter um papel
importante em termos exploratérios, uma vez que os arenitos do Grupo Itararé,
cronc-correlatos a esta unidade, s&o considerados importantes reservatorios da

bacia.

5. 2 - Conclusdes

- Os sedimentos ordovicianos da Bacia do Parana tiveram sua
deposic&o controlada pelo Lineamento Transbrasiliano a partir da geragéo de um
sistema riff, no interior desse lineamento, inicialmente induzido por intrusdes
graniticas de idade Cambro-Ordoviciana. A propagagdo dos esforgcos
compressivos gerados na borda da placa, em forma de esforgos transtensionais,

ao longo do lineamento (senso Milani, 1997), somada & carga sedimentar e ao
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resfriamento das massas intrudidas conduziram a subsidéncia inicial da Bacia do
Parana.

- O Lineamento Transbrasiliano e o Alinhamento de Guapiara,
destacam-se como os elementos estruturais que conduziram a historia sedimentar
da bacia, atuando de forma conjugada. Essa atuacéo combinada exerceu um
papel preponderante na preservacéo do registro sedimentar.

- A Bacia do Parand, no intervalo de tempo enfocado, teve sua
evolugdo marcada por dois compartimentos estruturais distintos, posicionados a
norte e a sul, de uma zona estrutural balizada pelo Alinhamento Guapiara. O
compartimento norte, desenvolvido sobre um substrato cratdnico mais estavel,
teve a sua subsidéncia conduzida por sucessivas reativacbes transtensivas do
Lineamento Brasiliano, somado a sobrecarga sedimentar. Por outro lado, o
compartimento sul, estabelecido sobre diferentes faixas de dobramentos de idade
brasiliana, parece ter sua subsidéncia controlada pela propagagdo continente-
adentro (senso Milani, 1997) da flexura litosférica originada por sobrecarga
tecténica junto & margem do Gondwana. Este modelo evolutivo respalda a diviséo
da Bacia do Parand em duas sub-bacias: Alto Gargas e Apucarana, como
proposto por Northfleet et al. (1968) e formalizada por Ramos (1970)

- O arcabougo estratigréfico, para o intervalo Ordoviciano -
Devoniano € composto por quatro seqiiéncias deposicionais de segunda ordem
(no sentido de Vail et al., 1977b; pagina 86), consideradas como do Tipo — 1 e
estabelecidas com base nos preceitos da Estratigrafia de Seqléncia. Foram

definidas as seqéncias ordoviciana, silurina, eo-devonina e meso/neo-devoniana.

- A Sequéncia Ordoviciana é composta pelos sedimentos associados
a Formag&o Alto Gargas, no Brasil, e pelo Grupo Caacupé, no Paraguai. A mesma
teve sua deposicéo inicial controlada pelo Lineamento Transbrasiliano. A auséncia
de informagdes bioestratigraficas para estes sedimentos ndo permite definir a
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abrangéncia do tempo envolvido nesta sequéncia.

- A Sequéncia Siluriana é formada por sedimentos associados aos
intervalos inferior, médio e superior da Formacgéo Vila Maria e pelas rochas do
Grupo ltacurubi, no Paraguai. Esta seqUéncia envolve todo o intervalo
Llandoveriana. A partir do zoneamento bioestratigréfico realizado pdde-se
caracterizar uma idade minima Rhuddaniana para os sedimentos posiciocnados
abaixo da superficie transgressiva; uma idade Aeroniana para esta superficie e
uma idade Telychiana, para os sedimentos regressivos posicionados acima da
mesma. A distribuicdo regional é caracterizada por uma expans&o da drea de
deposicéo, estando o depocentro principal posicionado na parte sul da bacia.

- A seqliéncia Eo-devoniana envolve os sedimentos da Formacéao
Furnas e a parte inferior da Formagéo Ponta Grossa. O limite superior da mesma
estd baseada na caracterizagdo de uma superficie de discordancia entre os
sedimentos dos membros inferior e médio da Formagdo Ponta Grossa. Este limite
estd bem definido em subsuperficie e nos afloramentos, na parte norte da bacia,
em termos estratigraficos e bioestratigraficos. A perda de secdo contida nesta
superficie pode ser da ordem de 7 Ma, em fung&o da auséncia, na bacia, de
sedimentos com idades Neo-Praguiana e Eo-Emsiana (Grahn, 1999). O limite
inferior & caracterizado pela discordancia da base da Formag&o Furnas. A
distribuicdo regional da seqliéncia é bastante regular, traduzida por uma
uniformidade no empilhamento estratigréfico e por uma relativa similaridade
faciolégica. Os resuitados bioestratigraficos alcangados na datacéo dos folhelhos
basais da Formagdo Ponta Grossa demonstram que o incremento relativo do nivel
do mar, representado pela superficie transgressiva, possui uma idade
progressivamente mais jovem para leste.

- A Sequéncia Eo-Devoniana foi subdividida em duas sequéncias de
terceira ordem. A primeira segluéncia, com sua base colocada no Eo-Ludlowiano,

seria marcada pelo estaqueamento de pacotes arenosos, que progressivamente
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atinam e diminuem de espessura em diregdo & superticie de inundacdo maxima,
posicionada no dominio central da unidade e associada a um evento Siluriano. A
segunda segUéncia, com seu limite inferior associado ao Pridoliano, estaria
posicionada no tergo superior da Formagéo Furnas, sendo sua base marcada por
uma sucesséo de corpos arenosos espessos, definindo uma incisdo de pequena
magnitude gerada provavelmente por uma queda relativa do nivel do mar.

- A sequéncia Meso / Neo-Devoniana ¢ composta, em sua base,
pelos sedimentos do membro médio da Formacéo Ponta Grossa. Os mesmos séo
constituidos por arenitos finos a médios, por vezes grossos, vermelhos, com
estratificagéo cruzada por onda, depositados sobre a forma de estratos tabulares e
organizados em ciclos de engrossamento para o topo. Em sua quase totalidade,
esse pacote arenoso esta contido no trato de sistema transgressivo, com excecdo
de alguns corpos arenosos com aspectos sedimentoldgicos especificos que foram
associados ao trato de sistema de mar baixo. O continuo aumento no nivel do mar
gerou na bacia a implantagdo de condigbes deposicionais cada vez mais distais.
No limite Efeliano / Givetiano, esta dinamica produz uma mudanga brusca no
padrao sedimentar, demonstrado pelo afogamento dos depdsitos arenosos do
membro médio da Formagéo Ponta Grossa e a deposicdo de uma secéo
composta por folhelhos e siltitos intensamente bioturbados, litoestratigraficamente
associada ao membro superior desta unidade. Esta nova inundacdo marinha de
grande magnitude repete o processo observado para o Eo-Devoniano, gerando
um amalgamento dos depésitos transgressivos.

- A analise do teor de carbono organico total, realizada visando
configurar as superficies de maxima inundagao das guatro sequéncias propostas,
indicou os maiores valores para a superficie eo-frasniana. Este dado possibilita
definir que em um arcabougo estratigrafico de menor hierarquia, envolvendo toda
sedimentac&o devoniana, a superficie de inundagdo méaxima estaria posicionada
em folhelhos do frasniano inferior, quando ocorreria, entdo, a maxima expansao

da bacia.
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- As diversas seg¢bes geoldgicas realizadas indicam que o registro
sedimentar preservado, relativo as unidades pré-Fumas, é, aparentemente,
descontinuo. A possibilidade de uma descontinuidade no registro sedimentar pade
ser introduzida em funcdo da caracterizacdo de sedimentos associados as
unidades Vila Maria, Ponta Grossa e Aquidauana, ao longo da faixa de
afloramento ceste e noroeste da bacia, a partir de rochas até entdo mapeadas de
forma homogénea, ora como pertencentes a8 Formacgdo Furnas, ora associadas a

sedimentos do Ordoviciano-Siluriano.

- Sedimentos associados & Formagdo Alto Gargas, em superficie, na
concepgao aqui estabelecida, sé foram registrados com seguranga na regido da
Chapada dos Guimaraes e a noroeste do Lineamento Transbrasiliano.

- A distribuicgo regional da Formacdo Vila Maria e a sua relagdo
estratigrafica com a Formagéo Furnas indicam a presenca de um possivel controle
estrutural na preservagdo do registro final desta unidade. Na conceituagéo
apresentada para a Formagéo Vila Maria, a mesma é composta por um conjunto
basal arenoso, com intercalagSes de diamictitos, sobreposto por sititos e
folhelhos, que gradam para um conjunto arenoso regressivo no topo. A relacéo de
contato € marcada por uma expressiva variacdo de espessura do conjunto
regressivo, provavelmente ligado a eroséo pré-Furnas.

- A perda de sec¢do observada na Formagao Vila Maria, em diferentes
situagdes, estd relacionada a grandes feicbes estruturais. Ao norte de
alinhamentos de direcdo NW-SE presentes na regifo de Rio Verde de Mato
Grosso (MS), ndo foram registrados sedimentos que seguramente possam ser
associados a Formagédo Vila Maria. Esta situagcdo se estende ao longo da parte
central do flanco ceste da bacia até a falha de S&o Lourenco, préximo a
Rondondpolis (MT). Ao norte desta falha observa-se novamente o registro da
unidade.
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- As informagbes obtidas nos afloramentos, associadas aos dados de
subsuperficie, indicam que a auséncia desses sedimentos esta relacionada a uma
perda por eroséo, ligada a um evento de mobilizagéo de grande magnitude no
tempo pré-Furnas.

- Foi possivel diagnosticar a existéncia de uma relagio genética bem
definida entre os sedimentos da Formac&o Furnas e aqueles da Formagéo Ponta
Grossa. Esta relagéo é explicitada em varios afloramentos, sobretudo naqueles
gue ocorrem no extremo nordeste da bacia. Para esta regido as segbes
levantadas demonstram a existéncia de um progressivo afogamento por parte dos
sedimentos marinhos da Formacé&o Ponta Grossa que avangam progressivamente
sobre a Formagdo Furnas até recobrirem o embasamento em direcao & Bacia do
Parecis, demonstrando desta forma que, possivelmente, esta regido da Bacia do

Parecis figurava como uma borda de bacia para o tempo Furnas.

- A identificacdo de sedimentos associados ao Membro Médio da
Formacg&o Ponta Grossa, normalmente descritos no sudoeste de Goias, na borda
oeste e, também, na area da Bacia do Parecis, possibilitou 0 mapeamento dos
mesmos por toda a extensao norte da bacia.

- As relagbes estratigréficas observadas para a Formagéo
Aquidauana em novas localidades na borda oeste, bem como no extremo
nordeste da bacia, possibilitam aventar a hipétese de um possivel controle
estrutural por parte do Lineamento Transbrasiliano na deposigéo desta unidade,
definindo um importante evento de mobilidade na Bacia do Parana de idade pré-
Neo-Carbonifera.

- Foi proposto um novo arranjo estratigrafico para a segéc pré-
carbonifera da porgdo paraguaia da Bacia do Parana, destacando-se a tentativa

de individualizar do pacote ordovicio-siluriano os sedimentos que foram




255

originalmente descritos como Formacgdo Tobati, aventando a possibilidade dos
mesmos serem de idade mais jovem. Um segundo aspecto importante foi a
redefinicdo da Formagao Santa Elena e a sua correlagdo com os sedimentos da
Formagé&o Furnas no Brasil.

- A andlise bioestratigrafica das amostras paraguaias permitiu a
definichdo de uma divisdo geral para os sedimentos do Eo-Paleozbico. Pela
primeira vez, foram registrados sedimentos de idade Ec-Devoniana no Paraguai. A
mesma situagdo ocorre para os sedimentos de idade Neo-Ordoviciana. Estes
sedimentos sd0, normalmente, descritos para a regifo, mas s& agora existem
realmente elementos que provam esta idade.

- Os resultados bioestratigraficos preliminares para as amostras
brasileiras mostram que existe uma assembléia similar de cryptosporos para o Eo-
Siluriano da Bacia do Parana. Novas investigagtes sobre os sedimentos silurianos
sd0 necessarias para melhor esclarecer as relacOes estratigraficas entre os
diferentes registros da Formag&o Vila Maria no Brasil e os sedimentos de mesma
idade no Paraguai. Os resultados também sugerem que a idade dos sedimentos
associados a parte inferior da Formagéo Ponta Grossa, na parte oeste da Bacia do
Parand, sdo provavelmente de idade Lochkoviana, ficando mais jovem para leste
onde a mesma é Praguiana.

- Os estudos geocronoldgicos permitiram a obten¢éo de um resultado
inédito para a idade da Formacdo lapd. As amostras analisadas geraram uma
isécrona, com excelente alinhamento, fornecendo um resultado preliminar para a
idade de deposicdo dos sedimentos de 456,4 +/- 6,4 Ma. O material analisado é
composto por diamictitos de coloragdo cinza, de carater polimitico, com clastos
variando entre 0,5 e 2,0 cm. O mesmo foi coletado na Rodovia Castro-Tibagi, na
localidade tipo desta unidade, e também em afloramentos da Cachoeira do Rio
Sao Jorge, na cidade de Ponta Grossa (PR).
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ANEXO | ~ ESTAMPA |

1 - Ambitisporites (?) varvdovii
(Furo RD-116 — 388,48 m/ Lam. 51114)

2 - Laevolancis divellomedium
(Furo RD-116 — 400,85 m/ Lam. 51113)

3 - Laevolancis divellomedium
(Furo RD-116 - 388,48 m/ Lam. 51114)

4 - Dyadospora murusdensa
(Furo RD-116 — 400,20 m / Lam. 51112)

5 - Segestrespora laevigata
(Furo RD-116 — 388,48 m/ Lam. 51114)

6 - Tetrahedraletes medinensis
(Furo RD-116 — 400,95 m / Lam. 51113)

7 - Tetrahedraletes medinensis
(Furo RD-116 —-400,20 m / Lam. 51112)

8 - Tetrahedralefes medinensis
(Pogo 2-Ri-1-PR - 5274 m / Lam. 51608)

9 - Rimosotetras problematica
(Furo RD-116 — 400,95 m/ Lam. 51113)
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10 - Rimosotetras problematica
(Aflor. E9P47Am1 — Cachoeira das Perdizes, Fm. Vila Maria / Lam. 51692)

11 - Velatitetras retimembranifera
(Furo RD-116 - 368,61 m / Lam. 51 100)

12 - Velatitetras laevigata
(Furo RD-116 — 400,20 m / Lam. 51112)

13 — Velatitetras sp.
(Aflor. E9P47Am1 — Cachoeira das Perdizes, Fm. Vila Maria / Lam. 51692)

Observagéo: As formas estdo aumentados em 640 vezes
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