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ABSTRACT

In this dissertation, depositional environments of the Pon
ta Grossa Formation in the southern Devonian sub-basin of the Para
nd Basin have been interpreted on the basis of well logs, cores
and cuttings from wells drilled by PAULIPETRCO (CESP/IPT Consortium)
in western Sao Paulo and central and western Parani, Brazil.

In the region of Pontal do Paranapanema (SP), just south of
the Guapiara Structural Alignment, this formation may be divided
into two basic facies: a lower shallow marine, transgressive pelit
ic sub-sequence, evidencing local conditions of relative stabili
ty and slow rise in sea level; and an upper predominantly sandy-
-silty, regressive sub-sequence, probably corresponding to small,
tide-dominated deltas and associated mesotidal deposits, including
tidal channels, but lacking typical barrier islands (similar to
present-day sedimentation in German Bay, North Sea). It is thought
that sedimentation took place within a geographically restricted
environment, such as a large bay, and was controlled by the posi
tive action of the Guapiara Alignment, especially with regard to
the upper sub-sequence. The probable source of the sediments was
located to the east-northeast.

For sections in Parana, three informal lithological wunits
have been characterized: the lowest sub-sequence consists of trans
gressive pelites deposited on a shallow platform (shelf-mud): the
middle sub~sequence, which is siltier with sandy intercalations,
exhibits a progradational pattern interrupted by lesser transgres
sive cycles (as interpreted from the gamma-ray log), and was supplied
by sediments from the west-southwest; and the uppermost sub-se
quence, distinguishable from the basal one by its greater number of
sandy intercalations, shows an oscillating patternf of transgres
sive sedimentation and changes in environmental energy which repre
sents deeper subtidal to lower intertidal zones of a marine shelf
sequence, with sediments possibly also derived from the rortheast.

Towards central-western Parand area, between the rivers Ival
and Piquiri, the middle sub~sequence apparently represents the sub
merged part of an asymmetrical delta formed by the interaction of
fluvial sediment supply and tidal effects and possibly, wave action,
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to a lesser degree. Associated with this there was an interdeltaic
macrotidal system of linear sand ridges perpendicular to the paleo
coast and thickening eastward in the direction of the probable tid
al currents. Prodelta deposits apparently occur to the northeast,
near Apucarana (PR), in the region of the depocenter. The great
areal distribution and moderate to narrow thickness of the sandy
deposits characteristic of the upper-part of the middle sub-se
quence, suggest a gentle aradient over a broad platform tectonically
more stable towards the western border of the sub-basin, and a rap

id influx of sediment.

Pre-Carboniferous erosion of practically all the upper sub-
-sequence in some Parand sections, as well as the occasional thick
ening of the lowest sub-sequence, comprises evidence of compart
mentalization (by faulted blocks) of the basin and local signifi

cant tectonic control of the sedimentation.

Towards east and northeast in Parana, outside the study area,
atypical lithologies (e.g. lithic arkoses) and rapid thickening
of parts of the section suggest a steeper gradient (local slopes)

controlled by faults.
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RESUMO

Neste trabalho, sao interpretados ambientes deposicionais da
Formagdo Ponta Grossa (Bacia do Parand) na sub-bacia devoniana sul,
com base em perfis elétricos e radioativos (raios gama), testemu
nhos e amostras de calha de pog¢os perfurados pelo PAULIPETRO - Con
sbrcio CESP/IPT, no oeste do.Estado de S3c Paulo e na por¢ao cen
tro-oeste do Estado do Parana.

Na regiao do Pontal do Paranapanema (SP), a sul do Alinhamen
to Estrutural de Guapiara, a unidade pode ser dividida em duas £a
cies fundamentais: a subseqliéncia inferior, de carater pelitico,
marinho raso, transgressivo, incluindo relativa estabilidade ou
lenta elevagao do nivel do mar, e a superior, dominantemente sil
tico-arenosa, de padrao regressivo, devendo corresponder a peque
nos deltas do tipo dominado por marés e a depdsitos associados sob
condigdes de mesomaré, com aparente registro de canais de maréd e
sem a formagao de ilhas-barreiras (similar ao modelo de sedimenta
géo recente para a costa da Alemanha, Mar do Norte}., Admite~se um
ambiente semi-restrito de sedimentagéo, como o de baia, extensa,
condicionado pela atuagao positiva do Alinhamento de Guapiara — mais
efetiva para a subseqlléncia superior, e com Area-fonte, provavel

mente, a leste-nordeste.

No Estado do Paranid, caracterizam-se, litologicamente, trés
intervalos estratigraficos informais: a subsequéncia inferior,com
depdsitos peliticos, de origem transgressiva, em ambiente de pla
taforma rasa; a média, mais siltica, com intercalagdes de bancos
arenosos e padrao geral progradacional, no perfil de raios gama,
mostrando pequenos ciclos transgressivos, e fonte principal de se
dimentos a oeste-sudoeste; e a subseqiiéncia sﬁperior, distinguin
do-se da inferior pela maior proporgao de niveis arenosos,com fei
¢Oes transgressivas, oscilatdrias e sedimentacdo em aguas calmas
ou mais agitadas (zonas de inframaré de maior profundidade a in
termard inferior) ,possivelmente, com drea-fonte também de nordeste.

Na faixa centro-oeste do Estado do Parand, a subseqliéncia mé
dia poderia representar a parte submersa de delta assimétrico for
mado pela interagao de suprimento de sedimentos fluviais (orienta
do para nordeste, regido do depocentro,area de Apucarana,PR — pro
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delta) e de efeitos de marés, talvez, da acao de ondas, subordina
damente. SupOCem-se condigbes interdeltaicas de macromaré, com sis
temas, perpendiculares i costa, de "barras" arenosas, espessando-
-se para leste, segundo o provavel fluxo das marés. Para esses de
pdsitos arenosos - marcantes na parte superior da subsequéncia —,
a ampla distribuigdo geogradfica, associada 3 espessura pequena ou
média (até pouco menos de 40 m), sdo sugestivas de declividade sua
ve de uma plataforma extensa e tectonicamente mais estavel para a
borda ceste da sub-bacia, e de aporte rapido de sedimentos.

A erosdo de praticamente toda a subseqﬁéncia superior, em al
gumas seg¢bes do Estado do Paranid (pogos 1-CS~2-PR, 1-pT-1-PR,
1-RS-1-PR), durante a fase pré“carbonifera, bem como, a expressi
va espessura ocasional da subseqléncia inferior (pogos 1-CA-3-PR,
1-RS~1-PR}, evidenciam uma subcompartimentagio da bacia devoniana,
com significativo controle tectdnico sobre a sedimentacdo da For

magao Ponta Grossa, em certa areas.

Em diregdo ao centro-leste/nordeste do Estado do Parani, fo
ra da area estudada, pode ocorrer gradiente acentuado por falha
mentos locais, como indicam o rapido espessamento de partes da uni
dade (pogos 1-CA-3-PR, 1-CA-1-PR) e o registro de litologias atl
picas, por exemplo, arcbseos liticos, &s vezes, mais grosseiros, no
pogo 1-R-1-PR, da PETROBRAS.




al INTRODUGAO

1.1 Aspectos gerais

A Formagao Ponta Grossa, de idade devoniana e caracterizada
por sedimentos peliticos, subordinadamente arenosos, depositados
em mar epicontinental, & uma das unidades menos estudadas da Ba
cia do Parana. Ainda pouco se conhece quanto ao aspecto de sua evo
lugao paleocambiental, mesmo considerando o interesse recentemente
despertado por essa unidade durante os trabalhos do PAULIPETRO -
Consdrcio CESP/IPT, devido a sua condigdo de portadora de rochas po
tencialmente geradoras de hidrocarbonetos gasosos. Em tais pesqui
sas, os estudos geoquimicos foram os que tiveram prioridade. Afo
ra essa abordagem, a formagao tem sido inserida em trabalhos de
contextos mais amplos sobre a bacia, envolvendo miltiplos aspectos,
como revisao estratigrdfica, evolugdo tectdnica, avaliacgdo geoqui

mica global e outros.

Em décadas passadas, culminando com os trabalhos executados
pela PETROBRAS nos anos 60 e 70, essa formagao mereceu maior aten
gao, gragas ao seu rico contefido fossilifero, ao volume de infor
magoes litoestratigridficas e ao interesse em situd-la dentro dos
eventos transgressivos devonianos, de carater mundial e que prece
deram a formagao do Gondwana. O melhor conhecimento dessas ques
toes permitiu formulagdes paleoecoldgicas preliminares, divisdes
estratigraficas estabelecidas formal e informalmente, bem como, o
zoneamento bioestratigrafico da unidade. Poucos foram os dados
acrescentados posteriormente que pudessem levar & reformulagao des

ses aspectos.

Os estudos prévios sobre a formagao e, de modo geral, sobre
o Devoniano da Bacia do Parand, concentraram-se, fundamentalmen
te, nas faixas de afloramento e suas proximidades, localizando-se
a leste do Estado do Paranad, junto ao Arco de Ponta Grossa, e, na
borda norte, em areas a sul dos Estados de Mato Grosso e Coids. A
medida que se avanga para o interior, os dados passam a ser mais
escassos e generalizados, uma vez que se resumem aos pogos perfu
rados pela PETROBRAS e, mais recentemente, pelo PAULIPETRO — Con
sbrcio CESP/IPT, na maioria das vezes, bastante espacados.



Em suma, o nimero de dados existentes nio & ainda suficien
te para se estabelecer um modelo geoldgico mais conclusivo da se
1k - N .
guéncia sedimentar devoniana.

No presente trabalho, focaliza~se, basicamente, a A&Area de
ocorréncia da Formagd@o Ponta Grossa dentro de determinados blocos
de concessao do PAULIPETRO - Consdrcio CESP/IPT, localizados na
parte central da Bacia do Parani (Figura 01), mais especificamen
te, no centro da sub-bacia sul, bem definida durante o periodo De
voniano e separada da sub-bacia setentrional pelo Alinhamento Es
trutural de Guapiara (Figura 02), com continuidade para noroeste
representada pelo Alto de Trés Lagoas e o Arco de Campo Grande (FER
REIRA et al., 1981).

A escolha dessa area decorre da maior quantidade de dados dis
poniveis e do facil acesso aos mesmos, além de se tratar de uma
porgao significativa de ocorréncia da unidade, em subsuperficie,
na sub-bacia sul. A correlagao com segGes de superficie nao &,
desse modo, estabelecida no trabalho, embora algumas interpreta
goes possam ser extensivas a tais &reas de afloramento.

Nio & adotada uma divisdo estratigrifica formal para a Forma
cd3o Ponta Grossa, mesmo considerando que a proposta por LANGE e
PETRI (1967), de uso relativamente comum para as areas de aflora
mento no Estado do Parand, poderia ser utilizada para as segoes
localizadas mais préximq ac depocentro. Prefere-se uma divisao
informal, com base nas respostas fornecidas por perfis elétricos,
associadas a andlise de testemunhos e amostras de calha, ja que o
comportamento em subsuperficie & mais heterogéneo e nem sempre
aceita amplas correlagces regionais.

Também se adverte para o fato de que n2o sac utilizados da
dos bioestratigrdficos, limitando-se a critérios litoestratigrafi
cos. Talvez trabalhos de cunho paleontoldgico possam vir a forne
cer mais subsidios a interpretagac ora proposta.

1.2 Objetivos

0 objetivo principal deste trabalho & a caracterizacao lito
estratigrafica e a interpretac@o dos ambientes deposicionais da
Formag¢ao Ponta Grossa na parte central da Bacia do Parani, atra



vés da andlise de parf@metros estratigrificos, sedimentoldgicos e
litofacioldgicos obtidos de perfis elétricos, de testemunhos e
amostras de calha. Procura-se inferir os processos atuantes duran
te o transporte, a deposigac e a diagénese dos sedimentos, tendo
em vista a evolugao ambiental em fung@o das variagdes do nivel de
energia. Sao também feitas consideracBes acerca de provaveis pa
leocorrentes, localizagado e proximidade de Areas~fontes, e condi
¢oes estruturais. |

A integragdo e a interpretagdo desses dados servem como um
primeiro passo para se estabelecer um modelo deposicional da uni
dade e sua evolugao tectono-sedimentar, pois que os elementos dis
poniveis, a partir de subsuperficie, sfo ainda insuficientes a uma
reconstrugac paleogeogrifica melhor definida. Outro fator limitan
te & a prdopria natureza complexa da unidade, no seu aspecto textu
ral, de diagénese avangada, de estruturas sedimentares, de rela
goes litofacioldgicas ou da prépria evolucdo tectdnica, associada
mente & sua idade.

1.3 Localizacao da Area

Este trabalho abrange a area central de ocorréncia da Forma
¢ao Ponta Grossa na porgdo meridional da bacia devoniana, dentro
de blocos de concessao do PAULIPETRO - Consdrcio CESP/IPT (Figura
01). Foram utilizados os dados de treze pogos, dos gquais ¢inco
se acham localizados a sudoeste do Estado de Sdo Paulo, prdximos
d regiao do Pontal do Paranapanema, e os demais distribuem-se na
regiao central e na faixa centro-ocidental do Estado do Parana.

Os pogos do Estado de S3o Paulo correspondem aos blocos
ACS~42 e ACS-43 de concessao do Consdrcio e recebem os prefixos:
2-CB-1-SP (Cuiabd Paulista n¢ 01, estratigrdfico), 3-CB-2-SP (Cuia
ba Paulista n® 02, extensao), 3-CB-3-SP (Cuiabd Paulista n¢ 03,
extensao), no primeiro bloco; 1-TI-1-SP (Tarabai n¢ 01, pioneiro)
e 2-TB-1-SP (Taciba n@ 01, estratigrafico), no ACS-43.

As locagdes no Estado do Parand apresentam os seguintes pre
fixos: 2-AN-1-PR (Altdnia ne 01, estratigrafico), no bloco ACS-72;
2-RI-1-PR (Rio Ivali n® 01, estratigrafico), bloco  ACS-73;
1-RO-1-PR (Roncador n¢ 0l, pioneiro) e 2-RP-1-PR (Rio Piguiri n?
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01, estratigrafico), ambos no bloco ACS-75; 2-CS-1-PR (Chapéu do
Sol n? 01, estratigrafico), 1-CS-2-PR (Chapéu do Sol n® 02, pio
neiro) e 1-PT-1-PR (Pitanga n® 01, pioneiro), situados no bloco
ACS-76.

Alguns pogos perfurados pela PETROBRAS na sub-bacia devo
niana sul foram consultados apenas com a finalidade de se obte
rem informagoes suplementares, o mesmo sendo feito em relagao a
faixa de afloramento da unidade no Estado do Parana, junto ao

Arco de Ponta Grossa.

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada na execugao deste trabalho consis
tiu fundamentalmente na analise e interpretacdo de perfis elétri

cos/radicativos, notadamente o de raios gama, e de testemunhos.

Uma ordem de descrigao dos pogos foi estabelecida com base
no sentido principal de deposicao dos sedimentos, iniciada a par
tir das locagoes mais prdximas as bordas, em direcdo &s zonas de
sedimentagdo mais centrais, considerando-se que na area estudada
podem ser definidas duas fontes principais de detritos, uma apro
ximadamente a leste-nordeste do Estado de S3ao Paulo, e a outra,
na diregao oeste-sudoeste da bacia devoniana meridional, em rela

gao ao Estado do Parana.

Os corpos de diabasio intrudidos na unidade, muitas vezes
de espessura consideravel, foram excluidos das segbes visando a
facilitar as correlagoes estratigraficas, com indicagao apenas

das espessuras nos perfis.

O topo e a base das segoes foram marcados principalmente atra
vés dos perfis de raios gama e de amostras de calha e, &s Ve

zes, por criterios biocestratigraficos.

No contato Furnas-Ponta Grossa, as camadas de transigao,quan
do bem definidas, foram consideradas dentro da Formacao Ponta

Grossa, num procedimento nio formal.

As informagoes litoldgicas e as correlagoes entre pogos ba
searam-se na analise dos perfis elétricos, notadamente o de raios

gama, nas escalas 1l:1 000 e 1:2 000, e, no caso de intervalos tes



temunhados, também na escala 1:200, associada aos dados de des

crigao de amostras de calha ‘e testemunhos.

Os parametros obtidos foram utilizados para a confecgdo dos
mapas de isbpacas e de porcentagem de areia, e aplicados & inter
pretagao ambiental de subsegfidncias sedimentares identificadas
nos perfis a partir de delimitagdes litofacioldgicas, em fungado

das variagdes do nivel de energia.

Foram também levantadas segdes estratigridficas, ao sul e ao
norte da area estudada, visando a uma anAlise do comportamento
lateral da unidade, & identificagdo ou definicio de possiveis mar
cos elétricos/radioativos e 3 associagdo de padrSes de curvas ‘se

melhantes nas seqiiéncias litolégicas.

O perfil de raios gama foi o que melhor permitiu obter uma
ideia geral da evolucdo seqtlencial e do empacotamento sedimentar
dos intervalos definidos nas segles. Esse perfil mede a radioati
vidade natural das rochas, refletindo o contefido de pelitos, nos
quals os elementos radiocativos tendem a se concentrar, em con
traste com os arenitos que, em geral, apresentam valores baixos
de raios gama. A razdo da maior eficiéncia de respostas do per
fil de raios gama na Formagio Ponta Grossa, deve-se as caracte
risticas de seus termos peliticos - predominantemente folhelhos,
de origem marinha, e, portanto, mais radioativos, relativamente
homogéneos e de ampla extensdo. Uma limitacdo i utilizacao desse
perfil & que corpos arenosos de pequena espessura, intercalados
em folhelhos, tém respostas intermedifrias semelhantes is de sil
titos, confundindo-se com esta litologia, por mostrarem valores
médios nas curvas de raios gama em lugar de valores mais baixos,

como egperados.

Os formatos da curva de raios gama, algumas vezes comple
mentada pelo perfil de potencial espontineo, e combinadamente aos
de resistividade, permitem distinguir padrdes que marcam eventos
transgressivos ou regressivos, os quais caracterizam a evolugao
da seglfiéncia sedimentar devoniana estudada, e, ainda, delimitagdes
litofaciolSgicas e, secundariamente, O estabelecimento de marcos
radioativos (folhelhos argilosos).

O perfil de potencial espontdneo nio oferece um bom regis



tro da litologia da Formagao Ponta Grossa, uma vez que esta con
tém arenitos muito fechados, com baixas permeabilidades e, fre
gdentemente, constituindo camadas finas, o que resulta em res
postas nao efetivas das variagoes litoldgicas. Outro fator limi
tante é o efeito de sulfetos metadlicos, basicamente pirita, ocor

rendo tanto nos pelitos como em arenitos, ds vezes, em abundancia.

Do mesmo modo, o uso do perfil de resistividade deve ser
criterioso na identificagdo de variagdes litoldégicas, quando da
presenga de pirita, que perturba as respostas dessas variacgoes,
além da forte influéncia das caracteristicas dos fluidos conti

dOos nos espagos porosos.

Por sua vez, os poucos perfis de medidas do dngulo de mergu
lho dos estratos ("dipmeter"), no caso da unidade em questao, ca
recem de interpretagao adequada e nao foram analisados a nivel
de detalhe, tendo sido Gteis na verificagao de mergulhos regio
nais.

Paralelamente & utilizagdo de perfis elétricos, procedeu-se
ao estudo de testemunhos de sondagem, em escalas macro e micros
copica, quanto d litologia, as variagoes texturais, ao estabele
cimento de seqliéncias de estruturas sedimentares, incluindo gra
dacionais e biogénicas (estruturas icnofosseis), e a outros resul

tados paleontolégicos.

Foram analisadas cento e oitenta e quatro laminas delgadas
obtidas de amostras dos testemunhos. Na caracterizacgao petrogra
fica de arenitos da formacao, foram utilizadas tanto a classifi
cagao textural de DOTT (1964) ,com modificacoes, como a composicional, além
das de FOLK (1974). As determinagdes granulométricas foram baseadas na
escala de WENTWORTH (1922), com os valores expressos em milime
tros. O conjunto de parametros estabelecido pela anilise petro
grafica, em funcao da determinagao textural, mineraldgica e de
estruturas em escala de lamina delgada, e reconhecidas as modifi
cagoes diagenéticas e/ou por compactag¢ao, foi associado a intex
pretagoes, visando-se a sua aplicagao como um método adicional
para a identificagao de ficies dos ambientes sedimentares.

No que respeita 4 sistematizagdo do trabalho, optou-se por

fazer a interpretagao dos ambientes deposicionais subseqflente &



apresentagdo e discussfo dos dados das secdes atravessadas, 4&s
vezes, agrupadas, permitindo correspondéncia imediata entre a

analise dos resultados e a interpretacio.
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2 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A FORMACAO PONTA GROSSA

2.1 Definicgao

O termo Ponta Grossa, consagrado como unidade litoestratigra
fica na categoria de formagao, foi primeiramente utilizado por
OLIVEIRA (1912), designando como Folhelho de Ponta Grossa a se
quéncia de folhelhos aflorantes nos arredores da cidade homdnima,
no Estado do Parana. Basicamente, a formagdo & composta de sedi
mentos peliticos - folhelhos e siltitos -, em geral, com interca
lagoes de corpos arenosos. Constitui a unidade superior do Grupo
Parand, nome introduzido por MORAES REGO (1931, 1940)com a termi
nologia de "série", em substituigdo d designagdo anterior Campos
Gerais, e o qual corresponde ao Devoniano da Bacia do Parani e &
subdividido, tradicionalmente, em duas seqﬁéncias sedimentares
clasticas. A seqliéncia basal & representada pela Formagdo Furnas,

caracteristicamente arenosa.

2.2 Relacoes estratigraficas

As duas unidades - Formagoes Furnas e Ponta Grossa - embora
apresentem feigoes litoldgicas, sedimentares e paleontologicas
bastante distintas, mantém entre si contato normalmente concordan
te, apesar de haver opinides divergentes. Semelhante relagdo es
tratigrafica & observavel tanto em segoes de superficie, como, mais
nitidamente, em subsuperficie, sendo bem evidenciada através de
perfis elétricos, notadamente no de raios gama.

Em quase toda a extensao da bacia, a Formagdo - Ponta Grossa
assenta-se sobre a Formagao Furnas, havendo um certo consenso en
tre os autores de que o contato entre ambas seja transicional. Em
muitas areas, ocorrem camadas de transicao, com passagem gradati
va e continua entre os arenitos da unidade subjacente e os sedi
mentos caracteristicos da Formagao Ponta Grossa. Tais camadas fo
ram denominadas informalmente de "zona de transigcao" por  PETRI
(1948), que constatou, na regiao de Jaguariaiva, Estado do Parani,
uma espessura de cerca de 7 metros para as mesmas, consistindo de
siltitos fossiliferos intercalados com arenitos grosseiros, estes
mostrando tubos biogénicos e pistas de vermes. Em certos locais,
conforme admitem MUHLMANN et al. (1974), entre outros, o contato
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Furnas-Ponta Grossa tende a abrupto, fato que pode ser consi
derado em certas seg¢tes de subsuperficie, come no caso dos po
¢os 1-CA-3-PR {Cadndido de Abreu n® 03, PR , Consdrcio CESP/IPT)e
2-LS-1~PR (Laranjeiras do Sul, PR). De gualquer modo, considera-
-se que a relagao areia/argila diminua gradualmente para cima, nas
sondagens (FOLFARO et al., 1980).

Na borda nordeste da Bacia do Paranid, a leste de Ipora e Amo
rindpolis, Estado de Goids, segundo ANDRADE e CAMARCO (1980), a
Formagdo Ponta Crossa, representada por sedimentos atipicos clas
ticos grosseiros, estad assentada diretamente sobre o Embasamento
Cristalino.

O contato da'Formagéo Ponta Grossa, com a unidade sobrejacen
te (Formagao Itararé; Formagdo Aguidauana na parte norte da bacia,
e Formagao Botucatu, Grupo Bauru e Formagao Cachoeirinha, na ‘bor
da noroeste, Estado de Mato Grosso) & marcado por forte discordan
cia erosiva (MUHLMANN et o7., 1974; SCHNEIDER et al., 1974).

Essa discordancia, pré-carbonifera, relaciona-se a processo
epirogenético positivo na Bacia do Parana, iniciado no Devoniano
Superior, com falhamento de toda a coluna sedimentar do Grupo Pa
rand, provocando fendmenos erosivos e a reestruturacdo da bacia a
partir do Carbonifero Superior (FERREIRA, 1982; FULFARO et ql.,
1982) . Tais eventos tectdnicos nao sao registrados nas duas outras
grandes bacias sedimentares da Plataforma Sul-Americana (Maranhao
e Amazonas) a essa época, estando bem representadas as subseqﬁég
cias regressivas do final desse ciclo de sedimentagao, e corres
pondentes ao Carbonifero Inferior. S3c postulados processos de
construgao deltaica, com a formagéo de deltas coalescentes, para
a Bacia do Maranhaoc (CAROZZI et al., 1975).

2.3 Caracteristicas litoldgicas e sedimentares

Em termos litoldgicos, a Formagdo Ponta Grossa consiste de
folhelhos cinza escuros a pretos, argilosos, com variag&o a silti
cos e siltico-arenosos, por vezes carbonosos, e de siltitos cin
zentos; em parte, micaceos, fossiferos e com intercalagdes de are
nitos cinza claros, muito finos a finos, em alguns locais, médios ,
comumente com matriz argilosa a siltica e/ou micidceos, também con
tendo fosseis, representados principalmente por icnofdsseis,e, em
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geral, formando bancos de até 5 a 6 m de egspessura. Quando altera
da, a unidade mostra, predominantemente, coloragoes amarela, arro
xeada e castanha (MUHLMANN et qZ., 1974).

Em subsuperficie, normalmente entre folhelhos e siltitos, ocor
rem corpos de diab&@sio de idade juro-creticea, que podem atingir
uma espessura total superior a 600 m, como no pogo 2-RT-1-PR {Rio
Ivai, PR, Consdrcioc CESP/IPT).

Entre as estruturas sedimentares primirias, a laminagao pla
no-paralela, as vezes incipiente, & de ocorréncia generalizada por
toda a segdo, sendo a mais caracteristica. Em certos ~intervalos
encontram-se, com freqﬁéncia, laminagoes onduladas, lenticulares,
irregulares e "flaser" (cf. REINECK e SINGH, 1973), além de bio
turbacao, por vezes, intensa. Subordinadamente, est3o presentes es
tratificagoes cruzadas, mais comumente, de pequeno porte, estrutu
ra de escavagac e preenchimento, estruturas gradacionais, incluin
do-se pequenos ciclos ou ritmitos gradacionais granodecrescentes
(granulagaoc desde areia muito fina até argila), e concregdes. Ob
servam-se pequenos escorregamentos locais.

2.4 Dpistribuicdo geografica e espessura

Geograficamente, a Forma¢ac Ponta Grossa distribui-se desde
© norte do Estado de Santa Catarina, ao sul da Bacia do Parani -
em cuja diregao se acunha rapidamente em subsuperficie -, até os
Estados de Mato Grosso e Goids, na borda norte. As Areas de aflo
ramento estdo localizadas tanto nesses dois altimos, onde a unida
de alcanga espessuras de 200 a 300 m, bem como, a leste do Estado
do Parana, junto ao Arco de Ponta Grossa, com espessura de até
200 m.

Para o sul da bacia, a unidade acha-se bem definida até os
pogos 2-UV-1-PR (Uniao da Vitdria, PR), 2-PU-1-SC (Porto Uniao, SC),
1-CN-2-SC e 2~-CN-1~SC (Canoinhas, SC). Em sondagens proximas & di
visa dos Estados do Parand e Santa Catarina, a formagao ainda se
mostra relativamente espessa, como registrado nos pogos  1-RC-1-PR
(Rio Claro, PR) e 2~UV~1-PR (Unido da Vitdria, PR), ambos com apro
ximadamente 200 m de sedimentos, e no pogo 1-RS-1-PR (Rio Segredo,
PR, Consbrcio CESP/IPT), com cerca de 280 m (Figuras 01 e 03).Afo
ra essas areas, rochas pertencentes a unidade tambdm foram identi
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ficadas no pogo 1-SE-1-SC (Seara, SC, Consdrcio CESP/IPT), junto
aoc Alinhamento do Rio Uruguai (Figura 02), em regido de intensa
movimentagao tectdnica, registrando espessa sequéncia de sedimen
tos pré-devonianos. A ocorréncia da Formagdo Ponta Grossa, nesse
pogo, & atribuida a provdvel fossa tectdnica, responsivel pela pre
servagdo dos sedimentos da unidade durante a fase erosiva pré-car

bonifera.

As maiores espessuras da Formagdo Ponta Grossa, em subsuper
ficie, alcancam cerca de 650 m na &rea de Apucarana, Estado do
Parand (pogo 2-AP-1-PR), e 467 m na de Alto Garcas, Estado de Ma
to Grosso (pogo 2-AG-1-MT), no depocentro setentrional.

A presenga de rochas devonianas pertencentes d Formagdo Fux
nas, encontradas em sondagens para o centro-norte e centro-sul do
Estado de Santa Catarina, como em 1-TP-1-SC (Trés Pinheiros, SC),
2-AL-1-5C (2belardo Luz, SC, Consdrcio CESP/IPT) e 1-HV-1-SC(Her
val Velho, S8C), parece indicar que o desaparecimento da Formagdo
Ponta Grossa, nessas &reas (Figuras 01 e 03), deve-~se mais prova
velmente @ erosac pré-carbonifera do que & ndo deposigio dos sedi
mentos, ou mesmo, a uma domindncia de clasticos arenosos devido 3
proximidade da borda sul.

2.5 Controle tectono-estrutural

A existéncia de diferengas litoldgicas e paleontoldgicas sig
nificativas nos sedimentos da Formag¢ao Ponta Grossa evidencia o)
desenvolvimento de uma sub-bacia ac norte e uma ao sul do Alinha
mento Estrutural de Guapiara, o gual mostra continuidade a oeste
do Rio Parana, representada pelo Alto de Trés Lagoas € o Arco de
Campo Grande (Figura 02). Esse alinhamento, atuando como um alto,
separa os depocentros de Alto Gargas e de Apucarana (FERREIRA et
al., 1981).

Interpreta-se atualmente, a partir de dados aeromagnéticos,
a Depressao de Apucarana como tendo sido controlada tectonicamen
te pela atividade negativa do bloco limitado pelos Alinhamentos de
sao Jerdnimo-Curifiva e do Rioc Alonso, com orientagdo N50-55W (Fi
gura 02). A reativagao dessas zonas de fratura, ao final do Silu
riano e no inicio do Devoniano, com o levantamento do Arco de As
sungao, e correspondentes aos limites de um grande "graben" ou au
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lacdgeno eopaleozbico, teria determinado a direcdo francamente NW-SE
do eixo da calha deposicional do Grupo Parand, em particular, o
da Formagao Ponta Grossa (FOLFARO et al., 1982).

Nova reativagao de tais alinhamentos manifesta-se a partir
do Devoniano Superior, com falhamentos e conseqﬁente erosao das
rochas desse grupo aco longo do Carbonifero Inferior, conforme men

cionado anteriormente.

O desenvolvimento de lentes arenosas e conglomeraticas nos fo
lhelhos da formagao, nas areas de afloramento junto ao Arco de Pon
ta Grossa, a leste do Estado do Parana, bem como, o aumento da fre
quéncia de arenitos lenticulares e a auséncia de alguns interva
los bioestratigraficos na regiao de Trés Lagoas, Estado de Mato
Grosso do Sul, no pogo 2-TL-1-MT, referidos por NORTHFLEET et al.
(1969) , estariam relacionados a atuagao dos referidos alinhamen
tos, segundo a opiniao dos autores inicialmente citados, FERREIRA
et al. (1981).

A hipdtese de ligagao, no Devoniano, da Bacia do Parana com
a do Maranhao, por meio de um "seaway" na faixa da geossutura To
cantins-Araguaia, & igualmente interpretada como resultante da
reativagao das linhas de fraqueza do embasamento das bacias da
Plataforma Sul-Americana (FOLFARO et al., 1982).

Mesmo os mapas de isOpacas (NORTHFLEET et al.,1969) e os de
tendéncias da unidade (FOUOLFARO, 1971) mostram distintamente osdois
depocentros da bacia devoniana, ao norte, na area de Alto Garcgas,
Estado de Mato Grosso,e, ao sul, na regiao de Apucarana, Estado

do Parana.

2.6 Divisao litoestratigrafica

Como regra geral, a Formagao Ponta Grossa se mostra mais
arenosa na sub-bacia norte, tendendo os arenitos a uma granula
gao mais grosseira. Sob esse aspecto, em relagcao a porgao nordes
te da Bacia do Parand, no Estado de Goias, ANDRADE e CAMARCO (1980),
ao dividirem informalmente a unidade em trés membros, descreveram
o membro médio como constituido, principalmente, de arenitos
avermelhados de granulagao média a grossa, com intercala

¢oes de arenitos finos, e apresentando estruturas de escavagao
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preenchidas por conglomerados, caracterizando deposicao progra

dacional. Os outros membros foram definidos como compostos de
arenitos finos a médios, intercalando siltitos e folhelhos inten
samente bioturbados. O membro médio seria restrito 4 borda nordes
te da bacia, desaparecendo na regiao entre Caiapdnia e Jatai, Es
tado de Goids. No pogo 2-JA-1-GO (Jatai, GO), os arenitos cox
respondentes a esse membro alcancam 70 m de espessura.

Na sub-bacia sul, a segdo de referéncia da formagdo em su
perficie acha-se exposta nos arredores da cidade de Jaguariaiva,
Estado do Paranad. Essa segdo serve de base litoldgica para a di
visao estratigrifica proposta por LANGE e PETRI (lQG?),consistig
do de trés membros, que recebem designagGes locais referentes a

determinados intervalos de segoes aflorantes da unidade.

Os membros inferior e superior sao denominados, respectiva
mente, de Jaguariaiva e S&o Domingos, e caracterizam-se como pre
dominantemente siltico-argilosos, apresentando o superior: cores
mals escuras, até preta, e maior quantidade de pirita. Admite-se
que o Membro Jaguariaiva seja restrito ao Estado do Parand, ocor

rendo tanto em superficie como em subsuperficie.

FOLFARO et al.(1980) distinguem os folhelhos do membro infe
rior em relagdo aos do superior, principalmente pela tendéncia
dos primeiros a se mostrarem mais silticos a arenosos, além de
miciceos e com concregdes sideriticas. Segundo  MUHLMANN et al.
(1974), & dificil diferenciar esses dois membros em bases litold

gicas.

0 membxro médio, Tibagi, & descrito como constituido de are
nito muito fino, com matriz argilosa, miciceo, passando para o
topo a arenitos mais grosseiros, até médios, os quais, POr sua
vez, mudam para folhelhos. Essa alterndncia litoldgica pode se
repetir na segdo, embora se admita a facies arenosa como a mais

constante e continua, verticalmente, em afloramentos.

Cita~-se como litologia atipica do membro médio a ocorréncia,
proximo d cidade de Ponta Grossa, Estado do Parana, de arenitos
conglomerdticos, com pequenos seixos, bem arredondados e discdi
des, de guartzo e guartzito; sao sucedidos por uma camada de fo

lhelho micaceo, com restos de plantas, e que passa, no topo, pa
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ra folhelhos do Membro Sao Domingos, conforme determinado pelos

microfosseis presentes.

Para LANGE e PETRI (1967), o Membro Tibagi mostra-se predo
minantemente argiloso no sentido do depocentro meridional da ba
cia, como observado na segao do pogo 2-AP-1-PR (Apucarana, PR).
Ja em diregao a oeste do Estado do Parand, em subsuperficie, es
se intervalo da unidade volta a se apresentar mais arenoso, ge
ralmente na forma de bancos de arenitos, de espessura variada,
intercalados com folhelhos, semelhante ao que ocorre na regiao

do Arco de Ponta Grossa.

Sao feitas restrigoes quanto a ocorréncia generalizada dos
trés membros e de suas litologias caracteristicas no ambito da
Bacia do Parana, mesmo para a sub-bacia sul e para as proprias a
reas de afloramento no Estado do Parani. Em decorréncia, MUHLMANN
et al. (1974) mantém a formagao indivisa, distinguindo somente a
existéncia de trés facies na segao do pogo 2-AP-1-PR (Apucarana,
PR), na regiao do depocentro meridional, sendo que a superior,
com carater siltico-arenoso nessa area, mostra-se mais persisten
te, tanto em superficie como em subsuperficie. Esse fato & tambem
observado nos pogos perfurados, mais recentemente,pelo PAULIPETRO-
Consdrcio CESP/IPT. Costuma-se adotar a divisdo estratigrafica
proposta por LANGE e PETRI (op.cit.) especificamente para as se
goes aflorantes da formagao no Estado do Parana, sem implicagdes

gquanto a ocorréncia em escala mais regional.

2.7 Paleontologia e idade

Uma das mais importantes caracteristicas da Formagao Ponta
Grossa tem sido considerada a abunddncia de restos fosseis, com

distribuicdao por extensa area da bacia.

A macrofauna é tipica da Provincia Malvinocafrica, particu
larmente no ambito da sub-bacia sul, constituindo uma unidade fau
nistica com associacdes devonianas da América do Sul meridional
e da Africa do Sul (Grupo Bokkeveld), e teria atingido seu maior

desenvolvimento no Devoniano Inferior (LANGE e PETRI, op.cit.).

Entre os macrofdsseis, sao encontrados, predominantemente,

braquidpodes articulados e inarticulados, bivalves, gastropodes
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e outros moluscos, pertencentes ao género Tentaculites, além de
trilobitas e equinodermas; mais raramente, cefaldpodes e cifozoé

rics.

O referencial bdsico para o conhecimento paleontolégico dos
fésseis devonianos da América do Sul ainda & a publicacio de
CLARKE (1913). DeterminagOes de novos taxa foram poucas, encon
tradas em LANGE (1943), com a descrigdo de alguns braquidpodes;
em CASTER (1954 a, b), sobre dois géneros de equinodermas, cada
um com uma espécie nova; e em PETRI (1967), com a espécie de bi

valve Actinopteria langet.

A macrofauna devoniana & menos conhecida na sub-bacia nor
te. Mais recentemente, o trabalho de QUADROS (1984) enfoca o es
tudo de braguidpodes devonianos do Estado de Mato Grosso, na re
gido da Chapada dos Guimardes.

Novas contribuigoes paleontoldgicas na area da sub-bacia sul
sao oferecidas por PINTO e PURPER (1984), POPP (1984) e CIGUEL
et al. (1984). Entre outros trabalhos de revisfo sobre macro
fosseis, destacam-se os de CASTER (1939), LANGE (1947, 1954) e
de BOUCOT e GILL (1956). O Gltimo & referente & espdcie de bra
quidpode articulado Leptocoelia flabellites, passando a ser des
crito como o novo género Australocoelia, caracteristico da fauna
malvinocifrica, enquanto a espécie anterior era considerada a
linica correlaciondvel ao Devoniano Inferior da América do Norte.
LANGE e PETRI (1967) mencionam a ocorréncia de Australocoelia aci
ma de camadas correspondentes ao Devoniano Mé&dio, no Estado de
Mato Grosso. Até o momento, ndo se conhece espécie-indice no De

voniano da Bacia do Parana.

O maior conhecimento dos microfésseis da unidade possibili
tou estabelecer o zoneamento biocestratigrafico da mesma, com ba
se em quitinozoirios e alguns acritarcas (LANGE, 1967),e em pali
nomorfos, principalﬁente esporos (DAEMON et al., 1967), definin
do-se quatro intervalos representados pelos andares Emsiano (zo
na Dp), Eifeliano (zona D3), Givetiano (zona Dy) e Frasniano (zo
na Dg). A deposigdo da formagdo estende~se, portanto, desde o De
voniano Inferior até o Superior. A Formagdo Furnas, subjacente,

praticamente afossilifera, & relacionada & =zona bicestrati
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grafica Dy .

Os sedimentos mais antigos da Formagao Ponta Grossa sao refe
ridos as areas dos depocentros meridional e setentrional da bacia
devoniana, somente aflorando junto ao Arco de Ponta Grossa (LANGE

e PETRI, 1967; MUHLMANN et al., 1974).

2.8 Ambientes deposicionais

Condig¢oes deposicionais marinhas sao evidenciadas pelo prd
prio conteido fossilifero da unidade. As caracteristicas litoldégi
cas, notadamente na sub-bacia sul, associadas a ocorréncia genera
lizada de determinadas estruturas sedimentares, como laminagoes
plano-paralelas, muitas vezes incipientes, indicam condigoes de
baixa energia dominantes no ambiente deposicional, prevalecendo
transporte de material fino em suspensao, através de plataforma
marinha rasa, epicontinental. Processos de tragao e saltagao apa
rentam ser comuns para os trechos arenosos do intervalo médio da
formagao, em determinadas areas de superficie e de subsuperficie,
e associados, entre outros fatores, a oscilagoes do nivel de base
das ondas, evidenciadas pela variagao de estruturas icnofdsseis,
de acordo com a proporgao de matriz. A agao mails efetiva de cor
rentes & constatada em alguns niveis e/ou areas, como em aflora
mentos do Estado do Parana, com ocorréncia de fosseis iso-orienta
dos, ou seja, Tentaculites (LANGE e PETRI, 1967).

SCHNEIDER et ql. (1974), entre outros, admitem ambiente de
dguas rasas e com influéncia de maré@s na deposigao de certas par
tes da formagao e, condigoes de aguas mais calmas em outras, como
na segao de Apucarana, Estado do Parand. As primeiras  condigoes
parecem ocorrer em direcdo ao intervalo superior das segdes, como
nos pocos da drea oeste do Estado de Sao Paulo, com predominio de
sedimentos siltico-arenosos. Na base da unidade, podem-se reconhe
cer, em secbes de superficie e, algumas vezes, de subsuperficie,

a existéncia de ambientes mais propriamente litoraneos.

Ha registros, por outro lado, de ocorréncia de organismos
"in situ", indicativa de sedimentagao em aguas calmas, como no
caso de equinodermas (estrelas-do-mar) encontrados em provavel
posicdo de vida, com a superficie aboral para cima, ou de exem

plares do braquidpode inarticulado Lingula, apresentando as val



20

vas conjugadas, ou com o pediculo preservado e cortando o acama

mento.

Na borda nordeste da Bacia do Parani, ANDRADE e CAMARCO
(1980) admitem processos de construcao deltaica para o membro mé

dio da formacao.

2.9 Condigoes paleogeograficas e climaticas

A grande espessura de sedimentos da unidade na regiao atual
mente ocupada pelo Arco de Ponta Grossa, conforme mostram os mapas
de tendéncias e de isdpacas, bem como, seu rapido acunhamento pa
ra sul, estando totalmente ausente no Estado do Rio Grande do Sul,
sao os principais fatos referidos como evidéncias da entrada do
mar devoniano, na Bacia do Parana, através da regiao leste do Es
tado do Parana (FULFARO et al., 1980).

De modo geral, postula-se a existéncia de dguas frias, embo
ra sem influéncia glacial, durante a deposigao dos sedimentos da
formagao, tendo por critério principal a falta de fatores indica
tivos de clima quente, devido A ndo ocorréncia de rochas calcarias
e de corais, comuns em seqliéncias sedimentares devonianas do hemis
fério norte, e, ainda, 3 presenga abundante de braguidpodes inar
ticulados. Acrescentam-se outros argumentos, como a nao variedade
da fauna, embora distribuida por vasta area e numerosa em espéci
mes (SHIRLEY, 1963). Tais colocagbes nido sao conclusivas quanto &
domindncia de clima frio ou de um condicionamento climatico da
unidade faunistica da Provincia Malvinocafrica. Nesse contexto, po
de-se supor a atuagao de correntes ocednicas frias provenientes de
areas de altas latitudes, sem que as ultimas condigoes tenham, ne

cessariamente, prevalecido para a Formagao Ponta Grossa.
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3 ANALISE E INTERPRETACAO AMBIENTAL DA FORMAGCAO PONTA GROSSA

A seqléncia de anilise dos pogos na Area paulista, préximo &
regiao do Pontal do Paranapanema, dispostos em uma secao orienta
da leste-oeste, segundo o aporte principal de sedimentos, & a
seguinte: 2-TB-1-SP (Taciba n? 01); 1-TI-1-SP (Tarabai n¢ 01);
2-CB-1-SP  (Cuiaba Paulista n®@ 01); 3-CB-2-SP e 3-CB-3-SP , po
cos de extensao do anterior, a distdncias regulares de 2,4 e 3,2 knm,
respectivamente.

As segoes da formagao na area de Cuiaba Paulista s3o as que
apresentam menor espessura em subsuperficie, na sub-bacia sul, em
bora contiguas ao depocentro. A maior densidade de pogos deve-se
ao fato de que a primeira perfuragao apresentou zona portadora de
gas, correspondendo a arenitos da parte basal da Formagao Itararé.
Tais pogos foram analisados em conjunto, uma vez que possuem es
pessuras e caracteristicas litoldgicas semelhantes na Formagdo Pon
ta Grossa, mas, observando-se que a segao em 2-CB-1-SP (Cuiaba Pau
lista n? 01) & a lUnica de natureza essencialmente pelitica.

No caso das sondagens efetuadas no Estado do Parana, torna-
-se mais dificil adotar o mesmo critério, devido d maior dispersao
geografica das locagobes e a variagOes de procedéncia dos sedimen

tos.

O primeiro pogo estudado estad situado mais para a borda oes
te da sub-bacia devoniana sul, apresentando em maior proporgao os
efeitos de fonte arenosa localizada naquela diregao ou proximo.
Trata-se do pogo 2-AN-1-PR (Alténia n® 01), Gnica locagao do blo
co ACS-72 de concessao do Consdrcio CESP/IPT e a mais profunda
efetuada na bacia. Ja os outros pogos foram perfurados em regides

vizinhas ao depocentro meridional (Figuras 01 e 03).

Considerando as colocagoes feitas, foi estabelecida a seguin
te seqlUéncia de descrigao para esses pogos: 2-AN-1-PR (AltOnia n@Q
01); 2-RI-1-PR (Rio Ivai no 01), 1-RO-1-PR (Roncador n? 0l) e 2-RI-1-PR
(Rio Piguiri n9 0l1), analisados conjuntamente visto a similari
dade litofacioldgica, embora distanciados, situando-se o primeiro
no bloco ACS-73 e os outros dois no ACS-75; 2-CS-1-PR (Chapéu do
Sol n?e 01), 1-CS-2-PR (Chapéu do Sol n?® 02) e 1-PT-1-PR (Pitanga
n® 01), localizados a sudoeste do bloco ACS-76, e estes também
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discutidos associadamente, devido a sua proximidade e correspon
déncia litolégica.

As Figuras 03 e 04 ilustram, respectivamente, os mapas de

isopacas e de porcentagem de areia da Formagao Ponta Grossa, na
sub-bacia devoniana sul.
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3.1 Pogo 2-TB-1-SP (Taciba n9 01)

3.1.1 Localizagao e feigoes estruturais regionais

O pogo 2-TB-1-SP (Taciba n9 01, estratigrafico) foi locado no
municipio de Taciba, a oeste do Estado de S3o Paulo, no bloco
ACS-43 da Bacia do Parana, de concessdo do Consdrcio CESP/IPT, e
tendo como coordenadas geograficas 22020'1",75 Lat. Sea51°ﬂr47597
Iong. W.

A area da sondagem situa-se entre os Alinhamentos de Guapia
ra e de Sao Jerdnimo-Curiliva, com diregdo NW-SE (Figura 02), e es

tando proxima do primeiro.

3.1.2 Analise dos resultados

3.1.2.1 Analise litoldgica e estratigrafica através de perfis

elétricos

A segéo da Formagao Ponta Grossa no pogo ocorre entre as pro
fundidades de 4043,0 e 4466,0 m, apresentando espessura de 199,0 m
de sedimentos. Acham-se intercalados dois corpos de diabasio que
totalizam 224,0 m de espessura. A segao atravessada & indicada

no perfil composto da Figura 05.

O contato superior da unidade (4043,0 m), com os arenitos da
base da Formagao Itararé, & abrupto, de carater erosivo, estando
esses sedimentos caracterizados, em amostras de calha, por granu
lagao média a grosseira, em parte conglomeratica, e por coloragio

clara.

O contato com a Formagao Furnas, subjacente, & transicional,
com aumento gradual nos iIndices de argilosidade a partir da base
para a porgao superior, devido & ocorréncia, cada vez mais fnxﬁkg
te, de finas camadas de siltitos e folhelhos intercaladas com cor
pos de arenitos, inicialmente mais espessos. O posicionamento do
contato a 4466,0 m foi determinado pelo término da estabilizacao
do padrao da curva de raios gama, de valores representativos de
arenitos de pouca argilosidade, correspondendo ao topo da Forma
gao Furnas e encontrados em calha logo abaixo desse nivel. Portan
to, as camadas de transigao foram consideradas dentro da Formagao

Ponta Grossa.
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Essa segao & a que se mostra mais arenocsa em toda a irea es
tudada no presente trabalho, talvez em fun¢ao de sua maior proxi
midade da borda leste da bacia. Tem-se a segao do pog¢o 2-AR-1-SP
(Aragatuba, SP) apresentando condigoes mais tipicas de borda, mas,
com localizagao fora dos limites aqui propostos, pertencendo, pro
priamente, & sub-bacia norte (Figuras 01 a 04).

Litologicamente, a unidade caracteriza-se por folhelhos e
siltitos argilosos, de cor cinza média a escura, em parte miciceos,
carbonosos, piritosos e finamente laminados, com intercalacgdes de
arenitos muito finos a finos, cinza claros, muito compactos. A se
qiéncia argilo-siltica mostra valores minimos de raios gama em
torno de 120 uwAPI, chegando até a 160 uAPI, enquanto os termos
arenosos possuem valores comumente entre 40 e 70 wAPI, na secao
do pogo.

De acordo com os padroes das curvas de raios gama e de resis
tividade, e por correlagao com as sec¢oes dos pogos mais prdximos,
situados a oeste, em diregao ao Pontal do Paranapanema, considerou
-se a Formagdo Ponta Grossa dividida em duas subseqldncias  gedi
mentares, como intervalos estratigraficos principais.

A unidade mostra, na base, um padrao transgressivo linear a
acelerado, representativo, junto ao contato, de arenitos com in
tercalacgdes de siltitos e folhelhos, sucedidos por arenitos, sil
titos e culminando em folhelhos marinhos, com altos valores de
raios gama (até 150 uAPI), & profundidade de 4328,0 m. A  segado
passa, entao, a registrar intercalagaes de bancos arenosos, com
contato basal abrupto, entre os pelitos, indicando varias oscila
coes regressivas dentro de um outro ciclo de padrdo transgressi
vo, desenvolvido até a profundidade de 4285,0 m. Entre esse ni
vel e 4270,0 m, ocorre um espesso banco de arenito exibindo ca
rater "coarsening-upward" e contatos abruptos, sendo sugestivo de
progradagao deltaica, dada a provavel proximidade da costa,ou mes
mo, facies (lobo) turbiditica. Os sedimentos arenosos do intervalo
inferior da formagao podem, també&m, estar associados 4 movimenta
gdo da zona de falha correspondente ao Alinhamento de Guapiara,
como paleocalto. De 4270,0 a 4130,0 m, prevalecem condigoes de maior
estabilidade, com predominio de pelitos. Toda a sucessao sedimen
tar descrita define a subseqliéncia inferior.
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A partir de 4130,0 m de profundidade até o topo, estabelece
-se uma subseqliéncia de padrio regressivo, e na qual se distin
gue, através dos perfis, a existéncia de dois ciclos de sedimenta
¢do. O basal consiste em siltitos e, subordinadamente, folhelhos,
com intercalagbes de finas camadas de arenitos, e mostra uma con
figuragao ovalada (cf. SERRA e SULPICE, 1975) na curva de raios ga
ma, sugestiva de progradagac lenta até a sua parte média/superior,
mudando, no topo, para valores gradativamente mais altos (atd& 150
UAPI), devido a presenga de sedimentos mais argilosos, por oscila
¢ao transgressiva. O ciclo sobrejacente, apresentando contato ba
sal abrupto, a profundidade de 4095,0 m, & constituido de areni
tos mais espessos, com intercalagbes peliticas registradas por mu
dangas para valores altos no perfil de raios gama. A curva apre
senta-se lisa apenas na porgaoc inferior do principal corpo areng
80, indicando uma maior energia do ambiente; passa a pronunciada
mente serrilhada para a sua porgao superior, com tendéncia a gra
dacional "fining-upward", mostrando, no topo, sedimentagao mais
fina, argilosa. Em seguida, a subsequéncia superior evolui outra
vez para sedimentos progressivamente mais grosseiros, silticos a
arenosos, e termina com valores maiores de raios gama (95 uAPI),a
4043,0 m, no contato com a Formagdo Itararé.

3.1.2.2 Analise macro e microscopica de testemunhos

O trecho testemunhado na segao do pogo em questfio & represen
tado pelo testemunho de nimero 12, entre as profundidades de 4093,3
e 4095,2 m (com 79,5% de recuperagao), e corresponde i base de um
banco arenoso relativamente espesso, da subseqlidncia superior da
formagao.

Em termos litoldgicos, & constituido de arenito cinza claro,
fino a muito fino, com graos esparsos de areia média a grossa, as
vezes com alguma matriz, variando de moderado a muito bem selecio
nado, e contendo niveis milimdtricos de arenito cinza escuro, mui
to fino, com abundante matriz argilosa, carbonosa, micicea e com
uma maior freqiéncia de minerais pesados (turmalina, opacos).

A estratificagadoc original & pouco nitida, dado o grau de dia
génese/compacta¢ao, produzindo-se estruturas de pressao de disso
lugao, como estildlitos nas l&minas mais argilosas, e fraturas,
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principalmente sub-horizontais, nos demais trechos. O aspecto dos
arenitos & macigo, distinguindo-se, localmente, estratificag&es
plano-paralelas sub-horizontais, ressaltadas pela disposicao orien
tada de microcristais de pirita. A bioturbagdo & rara, com prova
veis tubos biogénicos milimétricos, melhor observados em segoes
delgadas. |

A anadlise petrogrdfica microscdpica revela o predominio  de
arenito fino, com variagio a muito fino, em geral, com graos es-
parsos de areia mé&dia a grossa, resultando em indices de clastici
dade entre 0,50 e 0,75 mm; em parte, com pouca matriz siltica a
argilosa, ou argilo-carbonosa, com os argilo-minerais recristali
zados em ilita e/ou sericita; selegéo moderada a boa, graos suban
gulares a subarredondados, com empacotamento fechado, mostrando con
tatos suturados, cdncavo-convexos e retos. Composicionalmente, &
constituido de quartzo monocristalino, basicamente, alé&m de felds
patos alcalinos, incluindo microclinio, e plagioclisios (10-15%),
e tragos de fragmentos de quartzito; como minerais acessdrios,tra
¢os de muscovita, recristalizada e/ou autigénica, e de minerais
pesados: turmalina, opacos, zircao, anatasio/leucoxénio (estes,au
tigénicos). Apresenta cimentagido carbondtica, esparsa, e por cresg
cimento secundario (residual) de quartzo e feldspato, entre 0-5%;
também, cristais submilimétricos a milimétricos de pirita, disse-
minados, formados em fase diagenética tardia. Quanto & classifica
¢ao textural, o arenito fino, predominante, varia de "arenite" a
"subwacke" (DOTT, 1964), com composigao gquartzo-feldspatica ou,
mais localmente, feldspatica. De acordo com FOLK (1974), enquadra
-se, mineralogicamente, como  subarcdseo, as vezes, passando a

arcoseo.

Microestilélitos, preenchidos com material opaco (argilo-car
bonoso e pirita), ocorrem nos niveis de arenitos de granulagio
mais fina e com maior porcentagem de matriz argilosa, recristall
zada, onde também se associam micas e minerais pesados, as vezes,
fraturados pela compactagao, como turmalina e opacos. A porosida
de secundaria é muito reduzida, dos tipos intergranular e intra
granular; em alguns trechos nao chega a ser observada em escala

de secao delgada.
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3.1.3 Interpretagdo ambiental

A subseqUéncia inferior da Formagdo Ponta Grossa no pogo
2-TB~1-8P (Taciba, SP) apresenta padrac geral transgressivo, re
gistrando intercalagoes, para a sua parte média, de corpos areno
sos de espessura variada. Estes podem sugerir uma maior estabili
dade do nivel do mar ou um processo transgressivo suficientemente
lento para permitir a deposi¢do de volume significativo de areias
em meio aos pelitos marinhos, em um ambiente raso e provavelmente
dominado por marés, em maior escala do gue por ondas. Conforme men
cionado anteriormente, n3c se descarta a possibilidade de influén
cia do Alinhamento de Guapiara. O contato abrupto na base de al
guns bancos, registrado no perfil de raios gama, & indicativo da

agao erosiva de correntes, atuando temporariamente nessas regides.

Os bancos inferiores, de menor espessura, mostram, nho conjun
to, um comportamento oscilatdrio "fining-upward", proprio de sedi
mentagdo arenosa em ambiente transgressivo, podendo corresponder
a barras associadas a depdsitos deltaicos e sendo interpretadas
como barras de deltas destrutivos (PIRSON, 1977). Individualmente,
esses corpos arenosos exibem um padrao "coarsening-upward", mais
representativo de pequenos pulsos ou flutuagoes regressivas no
transcorrer dos eventos transgressivos. O corpo arenoso sobreja
cente, de cerca de 15 m de espessura, apresenta contatos inferior
e superior de cariter abrupto e um padrdo interno de tipo regres
sivo, semelhante ao de barras ou barreiras de zona mails litora@nea,
sendo provavelmente formado por correntes de maré e encaixando-se
em um modelo de macromarés (BANKS, 1973; SELLEY, 1982).

A subseqgii®ncia superior, de natureza siltico-arenosa no ge
ral, deve representar, mais propriamente, condigoes marinhas ra
sas (estuarinas), com provaveis caracteristicas de mesomaréd, e ha
vendo influéncia de deposicao deltaica. Nesse intervalo, o ambien
te teria situagao mais restrita, constituindo um corpo d'dgua com

menor atuagao de correntes provenientes de mar aberto.

O ciclo deposicional da base dessa subsegliéncia & mais suges
tivo de barras de desembocadura distais ("mouth bars" ou "shoals"),
provavelmente, devido a uma maior contribuigao de distributario, por
tanto, flivio~deltaica. Essa sedimentacdo & sucedida por areias



31

depositadas em canais de maré (com padraoc "fining-upward" e curva
fortemente serrilhada para o topo), semelhante ao descrito para o
Grupo Bokkeveld (Devoniano da Africa do Sul), embora interpretado
como tipico de micromaré (TANKARD e BARWIS, 1982).

0 banco arenoso sugestivo de canais de maré é registrado, na
sua porgao inferior, pelo testemunho de nlmero 12. As caracteris
ticas texturais e de estruturas sedimentares, principalmente as
indicativas de deposigac alternada de processos de tragfo/ saltagio
e de suspensao, associadas ds respostas do perfil de raios gama
(WEBER, 1971; SERRA e SULPICE, 1975), e & correlagdo com o pogo
mais préximo; 1-TI-1-SP (Tarabai, SP), permitem corrcborar a in
terpretagao desse banco como depdsito de canais de maré, em zonas
de inframaré, e,provavelmente, extensos e largos. Exemplos recen
tes semelhantes saoc encontrados na costa do Mar do Norte entre a
Dinamarca e a Alemanha, onde nao ocorrem ilhas-barreiras (REINECK
e SINGH, 1980). Depdsitos de maré devonianos, da Alemanha, S3a0
descritos por WUNDERLICH (1970).

0 segundo ciclo da subseqléncia superior reforga o cardter de
maior estabilidade, pelo registro, no topo, de proviavel ambiente
de planicie de maré ou planicie deltaica, e talvez representativo
de fase inicial de assoreamento da bacia na &rea ou, simplesmen-

te, de um intervalo mais prolongado de transgressao muito lenta.

Nac somente para o pogo 2-TB-1-SP (Taciba, S$P), mas, tambémn,
para toda a drea paulista proxima a do Pontal do Paranapanema, ad
mite-se a hipdtese de condig¢des ambientais marinhas rasas, semi-
-restritas, prevalecendo na subseqiénecia superior, e como acentua
do pelo prdprio mapa de isdpacas da Forma¢ao Ponta Grossa (Figura
03).
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3.2 Poco 1-TI-1-SP (Tarabai n? 01)

3.2.1 lLocalizagdo e feigdes estruturais regionais

A locagaoc de prefixo 1-TI-1-SP (Tarabai n¢ 01, pioneiro) es
tad situada na Area centro-oceste do bloco ACS-43 do Consdrcio
CESP/IPT, no qual foi também perfurado o pogo estratigrifico
2-1B~1-8P (Taciba, SP), a uma distancia de 33,0 km, aproximadamen
te na diregao leste-oeste. Apresenta as coordenadas geograficas
22°21'07" Lat. 5 e 51°40'28" Long. W.

Em termos estruturais regionais, a &rea de Tarabai, assim co
mo a de Taciba, localizam-se entre os Alinhamentos de Guaplara, a
nordeste, e de Sao Jerdnimo - Curifiva (Figura 02). O primeiro &
definido por dois grupos de anomalias magnéticas, os quais se in
terceptam, com orientagaes N45~-50W, o mais antigo, e N65W; o ou
tro tem diregao predominante N50W (FERREIRA et al., 1981; FERREL
RA, 1982).

3.2.2 BAnalise dos resultados

3.2.2.1 Analise litoldgica e estratigrafica através de perfis
elétricos

A segdo atravessada & mostrada no perfil composto da Figura
06.

O topo e a base da secho da Formagao Ponta Grossa foram max
cados através dos perfis de raios gama, potencial espontfneo e re
gistividade (indugao), integrados ao estudo de amostras de calha
e de testemunhos. Nao foram encontrados corpos de diab@sio cortan
do a segdo.

O contato Ponta Grossa-Itararé foi estabelecido a 4591,0 m, ca
racterizado por discordancia erosiva, imediatamente abaixo de um
corpo arencso com feicoes texturais semelhantes ids descritas para
os arenitos da base da Formagao Itarar@ no pogo 2-TB-1-SP {Taci-
ba, SP). '

O contato com a Formagdo Furnas, transicional na secdo, foi
posicionado a 4794,0 m, em cuja profundidade o padrao de curvas
dos perfis de raios gama e potencial espontdneo mostra alteragio
de comportamento, com progressivo aumento da razao de argilosida
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de a partir da base. Amostras de calha obtidas logo abaixo desse
nivel registram arenitos esbranguigados, finos a médios, quartzo
sos, com matriz caulinica, caracteristicos da unidade subjacente.
J& o perfil de resistividade mostra decréscimo brusco dos altos
valores encontrados nos arenitos da Formagdo Furnas 3 profundida
de indicada, valores esses gque podem refletir a presenca de Aagua
de baixa salinidade.

A unidade apresenta-se predominantemente pelitica, constitul
da por folhelhos e siltitos acinzentados, intercalados com areni
tos finos a muito finos, mais freglientes em direcdo & porgio supe

rior.

A segao mostra, de modo mais marcante do gue na area de Taci
ba, SP, a ocorréncia de duas sucessdes sedimentares bem definidas.
A subseqliéncia inferior, com padrdo de relativa estabilidade
(4773,0/4685,0 m), mas, nitidamente transgressivo na base, & ca
racterizada por folhelhos marinhos com intercalag¢des de siltitos,
algumas vezes, de arenitos de pequena espessura. Quanto A& supe
rior, ressaltada pelo padrado geral regressivo (4685,0 m.até o to
po), com configuragac em funil e formato de curva de raios gama
pronunciadamente serrilhado, & constituida de arenitos intercala
dos com siltitos e, mais raramente, folhelhos.

A passagem entre as subseqliéncias & bem marcante nos perfis,
a essa profundidade de 4685,0 m, praticamente no meio da segdo, com
aumento gradativo dos valores de raios gama e de resistividade,até
4622,0 m. Mais proximo ac topo da subseqliéncia superior, a partir
de 4615,0 m, torna a ocorrer um aumento dos valores de raios gama,
repetindo-se o padrao em funil, serrilhado, at? o contato erosivo
com a Formagdo Itararé&. O nivel argiloso (de cerca de 7,0 m) que
se desenvolve entre as duas Ultimas profundidades, & assinalado
pela mudanga brusca de valores de raios gama, e também reconhedi
do nos perfis do pogo 2-TB-1-SP (Taciba, 8P), podendo representar
um marco litoldgico para a unidade, na regido oeste paulista.

A Formagao Ponta Grossa mostra-se bem mais argilosa do que
ne pogo 2-~TB-1-8P (Taciba, SP), em especial na subseqgliéncia infe
rior, correspondente 4 fase caracteristicamente marinha, peliti
ca,transgressiva ou tendendo a uma relativa estabilidade do nivel
do mar. Calcula~se, para a sec¢do do pogo 1-TI-1-SP (Tarabai, SP),
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um total de 17% de areia (Figura 04), concentrada na subseqgléncia
superior. Tais fatos decorrem da localizacdo desse sitio deposi
cional em relagdo & drea de Taciba, a uma maior dist@ncia da bor
da leste ou leste-nordeste da sub-bacia devoniana sul, borda essa
provavelmente mais recuada e/ou de menor relevo durante o interva
lo de tempo da sedimenta¢do propriamente pelitica. Para a subse-
gliéncia superior, & possivel admitir situagdo de borda limitada
mais a nordeste dos dois pogos, e, talvez, com uma maior atuagao
do Alinhamento de Guapiara, como um alto submerso (cf. FERREIRA et
al., 1981}).

3.2.2.2 Analise macro e microscdpica de testemunhos

No pogo 1-TI~1-SP (Tarabai, SP) foram obtidos trés testemu
nos, de numeros 02, 03 e 04, na segao correspondente & Formagao
Ponta Grossa. Os dois primeiros compreendem um trecho de testemu
nhagem continua na subseqgliéncia superior, estando posicionados is
profundidades de 4632,0 a 4635,8 m (76,3% de recuperagao). Esses
testemunhos registram um corpo arencso, com mais ou menos 5 m de
espessura no total, que pode ser estratigraficamente correlaciona
vel ao banco regressivo em parte representado no testemunho de
nimero 12 do pogo 2-TB-1-SP (Taciba, SP), com respostas. quase idén
ticas nas curvas de railos gama.

O outro testemunho, de numero 04, entre as profundidades de
4709,0 e 4713,7 m, corresponde a trecho da parte média da subse
gliéncia inferior, onde se observam altos valores de raios gama (até
125 uAPI).

Os testemunhos de niimeros 02 e 03 sdo caracterizados, litolo
gicamente, por arenito cinza claro, fino a médio, e muito fino/fi
no para o topo, bem compactado, com algumas intercalag¢des de 1lami
nas de folhelho, pouco carbonoso, ds vezes piritoso e/ou bastante
micdceo, e de arenito muito fino, argiloso.

Quanto ds estruturas sedimentares, os arenitos registrados
pelo testemunho de numerc 02 aparentam ser laminados, com estra
tificacao pouco nitida, provavelmente cruzada de pequeano porte,
melhor reconhecida através de se¢bes delgadas, em razdo da orien
tacao dos clastos., Os arenitos subjacentes, representados pelo tes
temunho de niimero 03 (Foto 01), ligeiramente mais grosseiros, pre
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Foto 0l: Pogo 1-TI-1-8P (Tarabai), Test. 03 (prof. corr.
4632,18/4635,80 n).

Sucessao arenosa de granulagéo fina, apresentando leitos
gradacionais com granodecrescéncia ascendente, e, em par
te, preservando a estratlflcagao (cruzada, de pegquenc a
medio porte), com frequentes deformagoes do acamamento (es
cape de fluidos, processos de compactacao/diagénese). E
interpretada como representativa de depdsitos de canal de
maré, dominantemente. Parte média da subseqiéncia supe
rior da unidade.
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servam de forma mals distinta as estruturas, exibindo estratifica
¢ao cruzada, de pequeno a médio porte, localmente, de tipo tabular
€ parecendo incluir bidirecional (bipolar), e, ainda, laminacao
plano-paralela horizontal a sub-horizontal. Nesse testemunho . tam
bém se observam diastemas, léitos gradacionais e, em. certos tre
chos, estruturas de escape de fluidos, além de estildlitos nos ni
veis peliticos e, localmente, linea¢do de corrente. lLeve biotubi
¢ao, com provaveis pequenos tubos biogénicos, & de ocorrdncia ra

ra‘

Através da andlise petrografica de secoes delgadas, verifica
—-se que os arenitos do testemunho de nlimero 02 apresentam granula
¢ao pouco mais fina do que a dos arenitos do testemunho de nimero
03, indicando um comportamento gradacional granodecrescente ascen
dente, para o topo do banco arenoso. O primeiro testemunho & cons
tituido por arenito fino a muito fino, muito bem selecionado, e o
de nlmero 03, por arenito fino.a mddio, bem a muito bem seleciona
do, ambos com indice de clasticidade no limite areia média/grossa,
ds vezes, com graos esparsos de areia muito grossa; subangulares
a subarredondados, com empacotamento fechado, predominando conta
tos cdncavo-convexos e retos. Quanto & composicdo mineraldgica,
tais arenitos contém quartzo mono e policristalino (80 - 85%), su
bordinadamente, feldspatos potdssicos e plagioclésios(emxxnal,lS%L,
e tragos de fragmentos liticos (xisto fino, folhelho, rocha vulcd
nica, silex e metarenito). As vezes, observam-se argilo-minerais
recristalizados, na forma de filmes envolvendo graos. Como minerais
acessbOrios, ocorrem micas (0 - 5%, localmente 10%), em geral re
cristalizadas e neoformadas, e os minerais pesados: turmalina,z@g
cdo, rutilo, opacos e anatdsio/leucoxénio (estes, autigénicos). O
cimento & formado por anidrita (5%) e carbonato (0 - 5%), poiquilo
tépicos, dispersos, além de crescimento secundario de quartzo e
feldspato (0 - 5%). Enquadram-se na classificagdo textural de
"arenite" (DOTT, 1964), correspondendo a "arenites" quartzo-felds
paticos, ou, de arenitos finos a médios, maturos (FOLK, 1974),com
posicionalmente, representando subarcdseos, anldrltlcos, localmen
te micdceos (Fotomicrografias 01 e 02).

Algumas evidéncias de deformagdo por compact&gao 830 forneci
das pela extingao ondulante de parte dos graos &% quartzo, por
preseng¢a de clastos alongados, fraturados e inbﬁrpenetrados ou



Fotomicrografia 0l: Pogo 1-TI-1-SP (Tarabai), Test. 02.T3m.
TT-011 (prof. 4632,08 m).

Arenito fino/muito fino, texturalmente "arenite", de com
PO

siglo quartzo-feldspitica (subarcOseo); cimento de anidrita

e carbonato, disperso; algumas palhetas de muscovita (re
cristalizada) e twmalina detritica (gracs angulares/suban
gulares, proximos ao centro da foto). Aumento = 40x.NX.

Fotomicrografia 02: Pogo 1-TI-1-SP (Tarabai), Test.03. Lam.
TI~013 (prof. 4634,12 m).

Arenito fino/médio, de corrpos,lgao semelhante ao da foto aci
ma, com ligeira variagdo granulométrica, caracter:l.zando gra
nodecrescéncia ascendente. Empacotamento fechado; graos, em

parte, orientados, sugerindo estratificacao.Aumento =40x.NX.
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com as chamadas "lamelas de Boehm" (SCHOLLE, 1981), e, ainda, pe
la escassa cimentagao por crescimento secunddrio de quartzo, com
provavel textura "pressure-solution". Esses arenitos apresentam ape
nas tragos de microporosidade, associada a argilo-minerais, tam
bém alguma porosidade em pequenas fraturas, e, mais. localmente, a
do tipo intragranular, resultante de alteragdo e dissolugao par

cial de graos instaveis.

Estao presentes gr3os e, por vezes, palhetas de mica, bemn
orientados, indicando ocorréncia de estratificagéo, sugestiva de
arenitos finamente estratificados.

O testemunho de nlmero 04, obtido da parte média da subsequén
cia inferior, consiste de folhelhos cinza escuros, argilosos e le
vemente carbonosos, a lamiticos, em geral, piritosos e fossilifg
ros, com intercalagoes locais de finas laminas mais silticas, as
vezes, de siltito grosso, argiloso. Mostram aspecto parcialmente
homogéneo, distinguindo-se lamina¢bes levemente onduladas, descon
tinuas, e irregulares causadas por bioturbaééo, inclusive resultan
do em mosqueamento.

Apresenta relativa abundincia em macrofdsseis, predominando
moluscos do género Tentaculites e braquidpodes articulados com re
presentantes dos terebratulideos e espiriferideos, concentrados,
preferencialmente, em alguns niveis (Foto 02). Nos trechos mais
argilosos, s3ao encontrados restos, em parte incarbonizados, de
braquidpodes inarticulados do género Lingula, algumas vezes em po
sigao de vida (IPT, 1983b, Rel. 18 230/PAULIPETRO RT-469). Ocorrem,
associadamente, estruturas icnofbsseis paralelas ao acamamento.

Em laminas delgadas, distinguem-~se: folhelho argiloso, com
5% até 10% de grdos de tamanho silte, e folhelho lamitico, conten
do 20~25% desses clastos, comumente quartzosos, com didmetro mais
freqlente na classe silte médio ou no limite silte fino/médio. Os
argilo-minerais acham-se recristalizados em ilita e/ou sericita,
clorita e, provavelmente, esmectita. Concregdes de pirita aparecem
preenchendo tubos biogénicos ou substituindo outros fésseis. Ob
servam-se segdes transversais e longitudinais de Tentaculites e
de braquidpodes articulados, muitas vezes substituildos e preenchi
dos, em parte, por anidrita, subordinadamente, por pirita e carbo
nato, incluindo siderita (Fotomicrografia 03); bem como, alguns
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provaveis ostracodes com tamanho desde areia muito fina até media,

mostrando composigac de provavel "chert" fino (Fotomicrografia 04).

¥ Pogo:1-TI-1-SP (Test 04)
Cx.02 {4707,45m}
0 1

o]
ol
o
3

Foto 02: Pogo 1-TI-1-SP (Tarabai), Test.04.
(Prof. corr. 4710,45 m —~ centro da foto).
Restos fOsseis concentrados em determinados
niveis mais lamiticos do trecho testemunha
do (em geral, argiloso), dispondo-se ac lon
go do acamamento. Nas partes inferior e cen
tral da foto, segoes longltudlnals @ trans
versais de formas do género Tentaculites;ao
alto, preferenc:.almente, braguiopodes tere
bratulldeos e espiriferidecs. Sedimentos da
subseqiéncia inferior da unidade.



Fotomicrografia 03: Pogo 1-TI~1-SP (Tarabai), Test. 04. Lam.
GEL-235 (prof. 4709,27 m).

Secao longitudinal de Tentaculites sp., com preenchimento in
terno de pirita (opaco), anidrita e siderita, e com anidrita
e carbonato (recristalizado) externamente. Na parte superior,
secao de braquibpode articulado, com substituicio e preenchi
mento por anidrita e siderita (esta, como pequenos romboe
dros) . Folhelho argiloso, com matéria orgdnica, pirita e si
derita. CondigOes redutoras deposicionais e, tambam, diagene
ticas. Aumento = 40x. NX.

Fotomicrografia 04: Pogo 1-T1-1-SP (Tarabai), Test.04. Lam.
GEL~234 (prof. 4713,28 m).
Provavel molde de ostracode, preenchidc por "chert" muito

-

fino, em folhelho argiloso, micdceo. Aumento = 160x. N//.
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3.2.3 Interpretagado ambiental

A subseqlidncia inferior da Formagao Ponta Grossa representa
uma litofacies essencialmente pelitica, marinha, de carater trans
gressivo sobre os sedimentos da unidade subjacente, e com ocorrén
cia local de barras arenosas de peguena espessura e padrao trans
gressivo, pouco definidas no perfil de raios gama por nao mostra
rem os valores mais baixos tipicos dos arenitos da unidade, na se
¢do. Pela configuracdao geral desse perfil, pressupoe-se © predomi
nio de condigdes marinhas relacionadas a plataforma tectonicamen
te estavel, na area, com baixa razio de aporte de sedimentos (bor
da leste), e prevalecendo uma lenta elevacido do nivel relativo do mar,
com formagao de depdsitos retrogradacionais (transgressao deposi
cional, segundo CURRAY, 1964).

Na base da subseqUéncia inferior, correspondendo &s camadas
de transi¢do no contato Furnas -~ Ponta Grossa, o tipo de padrao
de raios gama sugere que o inicio do ciclo transgressivo se caracg
terizou por processo de "afogamento" lento, continuo dos depdsitos
arenosos, provavelmente litorineos, ou mesmo, flivio~deltaicos,da
porgao superior da Formacdo Furnas.

O testemunho de niimero 04, obtido da parte média da subse-
qiéncia inferior, sugere condigoes de sedimentacdo em ambiente
marinho, reforgadas pelo contelido fossilifero, e abaixo do nivel
de base de ag¢ao das ondas, predominando transporte de particulas
em suspensao. Os sedimentos parecem corresponder a depdsitos de
"shelf-mud", com folhelhos marinhos, propriamente,de plataforma ra
sa, epicontinental, ou,de &rea central de golfo ou bala extensa,
em situagdo de inframaré. A presenga de tubos biogénicos verti
cais, bem desenvolvidos e preenchidos por grdos de tamanho de sil
te, nas porgdes mais silticas do topo do testemunho, sugere condi
¢oes ambientais mais rasas, ou maior movimentagdo ocasional por
provaveis correntes (de fundo e/ou maré&). A partir do trecho tes
temunhado até& o topo da subsequdncia, o pacote de sedimentos peli
ticos (de cerca de 20 m) apresenta maior estabilidade de valores
de raios gama, indicativa de pequena variacao do nivel do mar,com
taxa de sedimentacao mantendo-se baixa.

A subseqliéncia superior, caracterizada por padrao regressivo
nos perfis elétricos, sugere processo de assoreamento na area,
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talvez relacionado a prolongada estabilizagdo do -nivel do mar,
com maior proximidade das areas-fontes, e uma infludncia mais sig
nificativa do Alinhamento de Guapiara, comparativamente & subse
qgliéncia inferior.

O trecho testemunhado dessa subseqliéncia (testemunhos de nii
meros 02 e 03) mostra arenitos com feigles como: boa selegdo, clas
ticidade tendendo a areia grossa, graos esparsos de areia muito
grossa, auséncia ou apenas tragos de matriz, raros vestigios de
atividade orgdnica e escassas laminas peliticas. Essas caracteris
ticas sdo indicativas de condigdes deposicionais de energia rela
tivamente alta. Também, a ocorréncia de estratificagéo cruzada,
aparentemente tabular, de diastemas e estruturas de escape de flui
dos, apoiam tal interpretagéo. 0Os testemunhos estao posicionados
entre as porgoes média e superior de um banco arenoso correlacio
navel estratigraficamente, por perfis elétricos, ao registrado no
testemunho de nimero 12 do pogo 2-TB~1-SP(Taciba, SP). O padrdo
do perfil de raios gama revela sedimentagao rdpida, com contato
brusco na base desse banco, evoluindo para arenitos com forma de
curva pronunciadamente serrilhada no topo, e sendo, a exemplo do
pogo anterior, considerado como representativo de ambiente mari
nho raso, mais tipico de canais de maré, em zona de inframara.

Quanto aos bancos arenosos da base da subseqléncia superior,
com formato serrilhado da curva de raios gama e aumento progressi
vo nos teores de areia, sdo interpretados como o resultado de su
cessivas oscilagoes de aporte de areias, constituindo barras are
nosas em meio a pelitos marinhos. Exemplos de padroes de curva se
melhantes s3o referidos a depdsitos de frente deltaica, com forma
¢ao de barras arenosas regressivas, reconheciveis até em um del
ta altamente destrutivo, como o denominado por mares (MIALL,1984),
e, mesmo, sem a formagdao de ilhas-barreiras na frente da planicie
deltaica. Confirmam-se, portanto, condi¢des de ambiente marinho
raso, praticamente litorfneo, para a subseqléncia superior da Foxr
macao Ponta Grossa, neste po¢o, tal como no 2-TB-1-8SP (Taciba,SP).
A parte oeste paulista estaria situada em um bloco alto, a essa
época, relativamente as areas vizinhas no Estado do Parani, e tal
vez limitado pelos Alinhamentos de Guapiara e Sao Jerdnimo - Curil

va.
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3.3 Pogo 2-CB-1-8SP (Cuiabad Paulista n® 1)
Pocos de extensao 3-CB-2-SP (Culabid Paulista no 02)
3~CB-3-SP (Cuiabi Paulista n9 03)

3.3.1 Localizagao e feigdes estruturais regionais

O pogo 2-CB~1-SP (Cuiaba Paulista n® 01, estratigrifico) e
os de extensao 3-CB~2-SP (Cuiabd Paulista nQ 02) e 3-CB-3-SP (Cuia
ba Paulista n? 03), estes, respectivamente, a 2,4 km a sul e 3,2
km a sudoeste do primeiro, pertencem a uma série de quatro pocgos
perfurados no extremo oeste do Estado de S3o Paulo, municipio de
Mirante do Paranapanema, na porg¢ac nordeste do bloco ACS-42 da
Bacia do Paranad. A locagdo desses pogos obedeceu a uma malha re
gular com distancia de 800 m. O pogo de extensdo 3-CB-4-SP (Cuia
ba Paulista n® 04) apenas atingiu o topo da Formagao Ponta Grossa,
razao pela qual ndo foi incluido neste estudo.

A principal feigao estrutural na area & o Alinhamento de Sio
Jerdnimo~Curiiiva, que secciona o bloco na sua parte centro-nordes
te (Figura 02)}.

Sao as seguintes as coordenadas geograficas para os pogos:

2-CB-1-sP - 22°18'11",9 Lat. S e 52°02'21",62 Long. W;
3-CB-2-SP - 22°19'29",2 Lat. S e 52°02'23",8 Long. W;
3~CB-3-SP - 22°19'29" Tat. S e 52°03'46" Long. W.

3.3.2 Analise dos resultados

3.3.2.1 BAnalise litoldgica e estratigrifica através de perfis
elétricos

A segao da Formagao Ponta Grossa nos pogos citados acha-se
representada nos perfis compostos das Figuras 07, 08 e 09,

No pogo 2-CB-1-SP (Cuiabad Paulista n® 01), o contato supe
rior da unidade com a FormagEO-Itararé foi posicionado a 4975,0m,
tendo cardter abrupto no perfil de raios gama, bem representativo
da discordincia erosiva entre os pelitos da Formagao Ponta Grossa
€ os arenitos grosseiros da unidade sobrejacente. O testemunho ob
tido a aproximadamente 1 m abaixo desse limite confirma a litolo
gia pelitica do topo da segdo, esta se destacando nitidamente tam

bém nos outros perfis elétricos.
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O limite inferior, com a Formagao Furnas, foi determinado a
5079,0 m, através dos perfis de raios gama e de resistividade. As
camadas de transigao sao pouco expressivas, restringindo-se a ra
ras intercalagoes de sedimentos siltico-arenosos nos folhelhos, e
mostram um padrao "fining-upward" sugestivo de processo transgres
sivo oscilatdério e lento (cf. PIRSON, 1977). A segdo apresenta es
pessura de 104,0 m, a menor em toda a area estudada, e sem ocorrén

cia de intrusoces de diabasio.

Nesse pogo, salienta-se o comportamento litoldgico homogéneo
da unidade, ndo se registrando a subsequéncia de padrdo regressi
vo comum nas segoes da regiao paulista. A andlise de amostras de
calha, associada ao perfil de raios gama, indica predominio de fo
lhelhos argilosos a silticos, com algumas intercalacgdes pouco es
pessas de siltitos e, mais raramente, de arenitos muito finos. Es
tes ocorrem como pequenos bancos isolados, identificados pelo for
mato digitado na curva de raios gama, representativo de deposi
¢ao de areias transgressivas. A secdo deve ter sido afetada, em
maior escala, pela erosao pré-carbonifera. Mesmo na seqliéncia pre
servada, a porcentagem de areia & muito baixa, de apenas 6,0% (Fi
gura 04). A litofacies descrita & correlacionavel & subseqliéncia
inferior nos demais pogos da area, tanto em perfis elétricos, co

mo no conteudo fossilifero.

A segao exibe, de modo geral, alterndncia de pequenos ciclos
transgressivos e regressivos, estes mal desenvolvidos (com cerca
de 15 m de espessura), mas, mantendo tipico padrao "coarsening-up
ward", com forma de curva serrilhada e pequenas diferengas nos va
lores de raios gama. Podem-se reconhecer, pela configuragido da
curva de tal perfil, trés principais eventos transgressivos, sen
do o intermediario sugestivo de condigdes mais rapidas de avango
do mar. Prevalece no conjunto, um carater transgressivo, oscilatd
rio, com periodos de maior estabilidade ou lenta elevagdo do ni

vel do mar.

O pogo de extensao 3-CB-2-SP (Cuiaba Paulista n9 02) apresen
ta contato superior abrupto com a Formagao Itararé, mas, menos ca
racteristico do que nos outros pogos do oeste do Estado de Sao Pau
lo, sendo posicionado a 4909,0 m de profundidade, de acordo com

os perfis de raios gama, resistividade e sdnico, e com a analise
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de amostras de calha e de um testemunho (testemunho de nimero 06),
obtido poucos metros abaixo do topo.

O contato inferior com a Formag¢do Furnas & bem evidente nos
perfis mencionados, registrando-se a base da Formagdo Ponta Gros
sa a 5058,0 m, com mudanga relativamente rdpida na configuragio
dos perfis citados. Verifica-se, abaixo desse nivel, maior estabi
lidade da curva de raios gama, feigac comum aos arenitos pouco ar
gilosos da unidade subjacente. Praticamente, ocorre um intervalo
muito restrito na passagem entre as duas formagdes, assinalando-
-se, no perfil de raios gama, apenas uma camada de transigac mais
espessa (3,0 m), representada por um banco arenoso de padrao
"coarsening-upward", junto 3 base da Formagido Ponta Grossa.

Nesse pogo, a formagdo apresenta espessura de 146,0 m de se

dimentos e apenas um corpo de diabisio, com 3,0 m de espessura,
proximo ao topo.

No pogo 3-CB-3-SP (Cuiaba Paulista n? 3), o limite superior
da Formagao Ponta Grossa foi marcado a 4822,0 m, com base, princi
palmente, na correlagdo com os demais pocos da area de Cuiabi Pau
lista. O contato nao & muito evidente pelos perfis, ja gue a base
da Formagdo Itararé também mostra padrao serrilhado e valores de
raios gama ainda nao tipicos. A descrigio de amostras de calha
confirma essa delimita¢lo, registrando arenitos grosseiros, mais
representativos da Formagdo Itararé.

A passagem Furnas-Ponta Grossa mantém-se transicidnal, res
trita, consistindo de poucas intercalactes de arenito muito fino/
fino com siltitos e folhelhos, e caracteristicas do padrao trans
gressivo gue assinala a base da Forma¢do Ponta Grossa. Essge conta
to foi posicionado a 5113,0 m, correspondendo ao término da esta
bilizagao da curva de raios gama. Amostras de calha coletadas lo
go abaixo desse nivel mostram arenitos de pouca argilosidade, co
loragdo clara e granulagdo média a grosseira, préprios da Forma

¢ao Furnas.

A Formag3o Ponta Grossa apresenta, para esse po¢o, uma espes
sura de 145,0 m de sedimentos, como a do pogo 3-CB~2-SP, ocorren
do intercalagao de um corpo de diabdsio de 144,0 m de espessura,
além de outro de 2,0 m apenas, prdéximos i base.
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O0s pogos 3-CB-2-SP e 3-CB-3-SP, a exemplo dos descritos ante
riormente, mostram, através dos perfis elétricos (raios gama, po
tencial espontdneo e resistividade), duas nitidas subseqﬁéncias
sedimentares preservadas, na unidade. A inferior & pelitica, de
padrao geral transgressivo, e com ocorréncia de pequenos cdrpos
arenosos, reconhecidos pelo formato serrilhado no perfil de raios
gama, sugestivo de depdsitos de areias transgressivas. A supe
rior, de natureza siltico-arenosa, caracteriza-se por padrac re
gressivo ("coarsening-upward") e formato também serrilhado, devi
do a mudangas rapidas nos valores de raios gama, representativas
de bancos arenosos pouco espessos intercalados em pelitos, princi
palmente silticos, como no pogo 3-CB-2-SP, e conforme indicado pe
la andlise de amostras de calha.

A subseqﬁéncia inferior, apresenta-se mais argilosa na se
gao do pogo 3-CB-3-SP, com valores altos de raios gama (135 uaPI),
apesar do maior nimero de intercalacdes de pequenos bancos areno

sos, com padrao "fining-upward".

Nos dois pogos de extensdo, a exemplo do pogo 1-TI~1-SP (Ta
rabai, 8P), também ha uma maior estabilidade da curva de raios ga
ma para a parte superior da subseqﬁéncia pelitica, até o 1limite
com a subseqﬁéncia superior, notadamente no pogo 3-CB-3-SP. A pas
sagem entre as duas litoficies & bem nitida, tanto no perfil de
raios gama, como no de potencial espontdneo, registrando-se o ini
cio, a aproximadamente 4957,0 m (3-CB-2-SP) e 4867,0 m (3—-CB-3-SP), do
ciclo regressivo evidenciado pelo padrao em funil.

A subseqﬁéncia regressiva, tipica de todo o intervalo superior
da unidade nas duas secgOes, apresenta boa correlagdo com a parte infe
rior da subsequéncia regressiva dos pogos 1-TI-1-SP (Tarabai, SP)
e 2-TB-1-SP (Taciba, SP). Nos pogos da érea de Cuiabd Paulista, ndo se
observa o ciclo sedimentar representativo de depdsitos de canais de
maré e de ficies associadas, para o topo dessa subseqiéncia, existente nos

outros dois pogos, onde se preserva maior espessura da formagéo.

3.3.2.2 An3lise macro e microscopica de testemunhos

' No pogo 2-CB-1-SP (Cuiabd Paulista n? 01), foi obtido o tes
temunho de nfimero 10, entre 4976,5 e 4985,5 m (99% de recupera
¢ao), proximo ao topo da segao. Consiste, predominantemente, de

v
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folhelho preto-acinzentado, argiloso a siltico, por vezes micaceo,
com microcristais de pirita disseminados e, localmente, esfalerij
ta. Intercalam-se esparsas ladminas /lentes de siltito cinza cla
ro, pouco argiloso a arenoso, em parte miciceo. Estdo presentes
concregaes_centimétricas de pirita, siderita e, para a base, de
anidrita fibro-radiada. Nessa por¢do, ocorrem niveis de rocha si
deritica e de dolomito secundirio, com feigdes texturais semelhan
tes.

Os folhelhos exibem aspecto macig¢o, com incipientes lamina
¢oes plano-paralelas a onduladas. As intercalagdes silticas con
sistem em laminagOes lenticulares e provaveis marcas onduladas,de
base erosiva.

Estruturas biogénicas sa@o freqlientes, correspondendo a secdes
transversais e longitudinais dos icnogéneros Planolites e Chon
drites; localmente, em sedimentos mais siltico-argilosos, ocorrem
ainda formas semelhantes a Diplocraterion (cf. CHAMBERLAIN, 1978;
EKDALE e BROMLEY, 1984; ARCHER e MAPLES, 1984). Os tubos biogéni
cos mostram-se, em alguns niveis, preenchidos por pirita.

O testemunho também se apresenta rico em macrofdsseis, con
tendo uma associagdo de braquidpodes inarticulados representados
pelo género Lingula, em parte autdctones e dominantes nas camadas
mais argilosas, de bragquidpodes articulados, incluindq Australo
coelia sp., além de alguns bivalves n3o identificados e espécimes
do género Tentaculites. Em amostras de calha da segdo, foram en
contrados microfdsseis, compreendendo alguns ostracodes, mal pre
servados (PAULIPETRC, 1982b, Rel. RT-157).

A analise petrogrdfica microscdpica dos folhelhos desse tes
temunho mostra: argilo-minerais recristalizados, orientados para
lelamente aos planos de fissilidade da rocha e, &s vezes, com ma
téria orgénica associada; graos disseminados de quartzo e felds
pato, com tamanho de silte, subordinadamente, de areia muito fi
na, variando entre 5% (folhelhos argilosos, com diametro freqtien
te de silte fino/mddio - 0,009/0,015 mm) e 25-30% (folhelhos sil
ticos, com didmetro médio de silte grosso-0,040 mm, e presenga co
mum de areia muito fina - 0,090 mm). Quanto as micas {(muscovita,
biotita, em parte recristalizadas, e clorita autigénica), consti
tuem desde tragos até, em certos trechos, 20% da composicdo mine
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raldgica total, com orientagdo paralela ac plano de fissilidade
da rocha. Como minerais pesados detriticos (tracos), aparecem
opacos, =zircao, rutile e turmalina. Minerais autigénicos con
sistem de pirita (8s vezes, como agregados lenticulares),-ca£
bonato, esfalerita, além de clorita (IPT, 1982b, Certificado
648 951).

Os siltitos intercalados nos folhelhos sac arenosos (areia
muito fina) a argilosos, de difmetro médio de silte grosso, mica
ceos e pouco carbonosos. Nos niveis carbondticos da porcdo infe
rior do testemunho, a rocha sideritica possui matriz de lama car
bondtica recristalizada e argilosa (10-15%), grdos quartzosos es
parsos, de tamanho de silte (10~-15%), e concentracdes locais de
microcristais de pirita autigénica. Intercalam-se laminas de fo
lhelho, siltito, bem como, de dolomito secundario (dolomita iden
tificada por difratometria de raios X), que apresenta matriz de
lama carbonatica, ds vezes, também argilosa, e grdos de quartzo e
feldspato de tamanho de silte, disseminados (5-10%) ou concentra
dos em ldminas submilimétricas (IPT, 1982b, Certificado 648 951).
Os dolomitos té&m aspecto finamente laminado, devido & alternincia
de laminas subparalelas com concentracdo de matéria orginica, pro
vavelmente originada de algas (Fotomicrografia 05).

No pogo 3-CB-2-SP (Cuiabd Paulista n? 02), foram cortados
trés testemunhos, conforme relacionados:

Test. n? 06 - 4925,0/4934,0 m (100% de recuperacgao) ;
Test. n? 07 - 4971,0/4975,3 m ( 91% de recuperagdo);
Test. n® 08 - 4998,0/5007,0 m ( 97% de recuperacdo).

O testemunho de nimero 06 (Foto 03), da parte média da sub
sequéncia superior da formagdo, & constituido por arenito cin
za médio, muito fino, compacto, bem a moderadamente seleciona
do, por vezes, com matriz argilosa a siltica e micaceo, local
mente, piritoso. Representa parte de uma sucessdao de bancos for
mados por leitos com granocrescéncia ascendente, tendo, o da por
¢do inferior do testemunho, cerca de 2,5 m de espessura e con
tatos erosivos. Intercalam-se camadas de siltito c¢inza escuro,
argiloso a arenoso, em geral, grosso, duro, micdceo e pouco carbo
noso. Ocorrem, esporadicamente, finos niveis mais lamiticos e car

bonosos.
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Fotomicrografia 05: Pogo 2-CB-1-SP (Cuiaba Paulista n® 01),
Test. 10. Lam. CB-050 (prof. 4984,0 m).

Dolomito secundario, com matriz de lama carbonatica recris
talizada. Presenca de graos quartzosos esparsos (tamanho de
silte), palhetas de mica fina, matéria orginica (algas?) e
material fosfatico (colofanio?, de cor alaranjada; isdtropo
em NX), preenchendo provavel icnofdssil (?Scalaritubq / ?Hel

minthopsis, cf. PICKERILL e HURST, 1983). Aumento = 100x.
N//.

Como estruturas sedimentares locais, encontram-se fragmentos
milimétricos de folhelho, diastemas, concregaes de pirita e esti
16litos preenchidos por material argilo-carbonoso. Predomina in
tensa bioturbagao em todo o trecho testemunhado, conferindo aspec
to parcialmente mosqueado, distinguindo-se os provaveis icnogéne
ros Arentcolites (forma de J, em corte), Skolithos, Planolites,
Palaeophycus, Asterosoma (mais comum nos niveis silticos a silticeo

—arenosos), e, mais raramente, Rosselia e Diplocraterion.

A analise petrografica desse testemunho registra: predominan
cia de arenito muito fino, com indice de clasticidade 0,15 mm (clas
se inferior de areia fina); localmente, bimodal (por provavel bio
turbagao e/ou retrabalhamento), com graos de areia média/mxmsadi§
seminados, e Indice de clasticidade até 2,0 mm (limite areia muito

grossa/granulo). Mostra selegao boa a moderada; graos subangula
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Foto 03: Pogo 3-CB-2-SP (Cuiaba Paulista n@ 02), Test. 06 {prof. corr. 4925,0/4934,0 m).

Bancos arenosos sucessivos, compostos por leitos com granocrescencm ascendente, e intercalados
por sedimentos siltico-argilosos; intensa bicturbac@o, com  icrnofbsseis conc Arentiecolites,
Skolithos e Asterosoma.
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res/subarredondados  (identificacdo do grau de arredondamento difi
cultada pela compactagdo), as vezes, imbricados; contatos entre
os graos de tipos cdncavo-convexo e reto (com empacotamento fecha
do), além de tangencial,nos trechos com maior propor¢do de matriz
argilo-siltica. A matriz apresenta variagao desde 0-5%, no topo
dos corpos arencsos, até 20% na base. O arcabougo compreende: quart
zo (monocristalino), predominante, feldspatos alcalinos e plagio
clasios (10-15% a 15-20%), em parte alterados:; micas (5 a 15%), re
cristalizadas e autigé@nicas (muscovita, biotita, biotita cloriti
zada}, orientadas, e passando a 15-20%, ou mais, nos niveis corta
dos por estildlitos e nas 15minas argilo-carbonosas intercaladas,
estas, inclusive, essencialmente miciceas; minerais pesados detri
ticos (trag¢os), representados por zircao e turmalina, e minerais
autigénicos, como pirita (opaco), apatita (?) e anat&sio/leucoxénio.
Em geral, sem cimento ou com apenas tracos de carbonato, & exce
¢ao do banco inferior do testemunho, com 0-5% a 15% de dolomita e
siderita (identificadas por difratometria de raios X), 0-5% de ani
drita, tragos de barita; as vezes, poiquilotdpico e corroendo ou
substituindo clastos (IPP, 1983a, Certificado 674 665). Texturalmente,
tais arenitos classificam~se de "arenite” a "wacke" (DOTT, 1964),
mais comumente, "subwacke" (5-~10% de matriz). De acordo com a clas
sificagao composicional de FOLK (1974), correspondem a subarcd
seos, parcialmente micaceos, &8s vezes, sideriticos ou dolomiticos.

O testemunho de niimero 07 desse pogo, posicionado prdximo ao
topo da subsegliéncia inferior da unidade, tem, como litologia pre
dominante, folhelho cinza escuro, argiloso (para o topo) a silti
co, micaceo, levemente carbonoso, &s vezes piritoso, e fossilifg
ro. Encontram-se, localmente, restos incarbonizados de braquidpo
des inarticulados do género Orbiculoidea, além de molde de braguid
pode articulado nao identificado (IPT, 1983c, Rel. 18 758/PAULIPETRO
RT~521). Nas por¢does mais silticas, ressalta-se a presenca de
tubos e pistas de organismos, produzindo aspecto parcialmente mos
queado, com possiveis representantes dos icnogéneros Chondrites,
Helminthopsis e Planolites (cf. PICKERILL e HURST, 1983). Interca
lam-se trechos de siltito cinza médio, argilosoc a arenoso, tenden
do a grosso, micadceo (micas recristalizadas/autigénicas, orienta
das), com microcristais de pirita e matéria orgdnica dissemina

da. Passa, em determinados niveis, a arenito cinza claro, muito
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fino, siltico-argiloso, igualmente miciceo. As duas litologias
sao comuns na base e na porcido média do testemunho, formando pe
quenos ciclos gradacionails com granodecrescéncia ascendente, leve
mente erodidos na base, e sucedidos por folhelhos.

Nos trechos de folhelho e siltito argilosos, geralmente pou
co bioturbados, ficam preservadas finas laminag¢oes plano-paralelas,
continuas. A intensa bioturbagdo restrita a algumas zonas nos fo
lhelhos mais silticos, sugere deposicdo sob condigdes de erosido
periddica, removendo camadas bioturbadas, e com baixa razdo de se
dimentagdo. Nos niveis silticos a arenosos, sucedidos por pelitos,
a bioturbagao prevalece nesses {iltimos, conferindo aspecto alter
nadamente bioturbado aos sedimentos. Os fatos apontados sdo coe
rentes com deposigdo em ambiente marinho raso.

A analise petrogrifica dos arenitos desse testemunho (n{imero
07) evidencia, para a textura, granulometria de areia muito fina,
selegao boa a moderada, graos subangulares/angulares, com contatos
tangenciais a retos, matriz siltico-argilosa (em média, 10~15%,0u
15-25% nas zonas de maior bioturbag@o). A composicdo mineraldgica
consiste de quartzo (monocristalino), feldspatos alcalinos e pla
gioclasios (5 a 15%), micas recristalizadas (muscovita, biotita,
biotita cloritizada, 10-20%), tragos de minerais pesados (zircio,
turmalina) e de opacos autigénicos {pirita); além de cimento (tra
¢os) carbondtico e anidritico. Esses arenitos gradam a siltitos
arenosos. Classificam-se, quanto a textura, como dos tipos "sub
wacke" e "wacke" (DOTT, 1964), ou, como arenitos muito finos, la
miticos, correspondendo, composicionalmente, a subarcdseos mica
ceos (FOLK, 1974).

No caso do testemunho de nimero 08 do pogo 3-CB-2-SP, acha-
-se posicionado na parte média da subsequiéncia inferior da forma
Gao, representande um trecho pelitico imediatamente abaixo de pe
quenos corpos arenosos indicativos de depdsitos de areias trang
gressivas, conforme o perfil de raios gama (PIRSON, 1977). Litolo
gicamente, compreende siltito argiloso e lamito, cinza médios/es

curos, micaceos.

Em segCes delgadas, esses sedimentos mostram, de nodo geral:
graos de quartzo e feldspato, com didmetro mais freqllente de sil
te grosso (0,035-0,040 mm), subordinadamente, de silte médio (0,025~
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0,030 mm) e de areia muito fina; micas recristalizadas (muscovi
ta e biotita cloritizada, 15-30%); pirita autigénica dissemina
da; tragos de minerais pesados (zircao, turmalina); cimento carbo
natico (tragos). Localmente, encontram-se grdos de areia média/
grossa ou média/fina, dispersos ou em concentracoes esparsas, com
as fragoes granulométricas bem selecionadas, caracterizando certa
bimodalidade (Fotomicrografia 06), e constituildos de quartzo,felds
pato e fragmentos liticos, entre os quais, carbonaticos. Intercalam-se
estratos milimétricos a centimétricos de folhelho argiloso a sil
tico, micaceo (mica fina, bem orientada, entre 30 e 50-60%), com
clastos de diadmetro mais comum de silte médio (0,015-0,030 ram) ; bem
como, de siltito grosso, arencso e de arenito muito fino, silti

co, de coloragao cinza clara e, em parte, laminados.

Fotomicrografia 06: Pogo 3-CB-2-SP (Cuiaba Paulista ne 02),
Test. 08. Lam. (B~2-048 (prof. 5003,48 m).

Siltito grosso, argiloso, micdceo, contendo graos disse
minados ou concentrados de arela média a fina/média e
média/grossa: sedimentos bimodais em litofacies predominante
mente siltico-argilosa, por retrabalhamento de areias do
substrato e/ou bioturbagdo. Aumento = 40x. NX.

Todo esse conjunto litoldgico pode estar distribuido em cama

das ritmicas, com granodecrescéncia ascendente, semelhantes as




58

descritas para sedimentos recentes de partes centrais do Golfo do
México (BOUMA, 1968), também enfocados por REINECK e SINGH (1980).
Na porgac inferior do testemunho, intercalam-se niveis com frag
mentos submilimétricos/milimétricos de folhelho argiloso.

Nesse testemunho, a intensa bioturbacaoc resulta em aspecto
geral mosqueado, principalmente nas porgoes média e superior, sen
do encontradas estruturas icnofdsseis, destacando-se o icnogénero
Zoophycos, de forma planar (Foto 04). Também se encontram peque
nos trechos macigos, correspondendo a zonas mais argilosas. Con

cregoes de pirita e tubos piritizados s3o de ocorréncia esparsa.

Pogo: 3-CB-2-SP{Test. 8] |
Cx. 1{4998,35m) :

1 2

[+] om
F-SUROTT! S M .

R

Foto 04: Pogo 3-CB-2-SP (Cuiaba Paulista n@
02), Test. 08.

Sedimentos siltico-argilosos bioturbados,res
saltando-se o icnoféssil Zoophycoe (forma
planar) .
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Foram identificados alguns foraminiferos areniceos, provavel
mente da Familia Ammodiscidae, na forma de moldes internos (IPT,
1983c, Rel. 18 758/PAULIPETRO RT-521).

No pogo 3-CB-3-8P (Cuiaba Paulista n@ 03), no intervalo cor
respondente a Formagdo Ponta Grossa, foram cortados dois testemu
nhos (nlmeros 11 e 12) em diabdsio, para fins de estudos de reser
vatorios fraturados, nao sendo agqui discutidos pela falta de inte
resse ao presente trabalho.

3.3.3 Interpretacao ambiental

A subseqliéncia inferior das segdes da Formacdo Ponta Grossa
nos pogos de extensao 3~CB-2-SP (Cuiabad Paulista n¢ 02)e 3-CB-3-SP
(Cuiaba Paulista n9 03), mostra-se mais caracteristicamente pelé
tica do que no pogo 1-TI-1~SP (Tarabai, SP) e parece corresponder
a ambiente marinho de &guas rasas ("shelf-mud®), n3o distante da
costa, seja na propria condig¢do de mar aberto, ou em regido de
baila, e mais afastado das &Areas-fontes do que no caso dos pogos a
leste (1-TI-1-SP e 2-TB-1-SP). Esse intervalo pode ainda ser rela
cionado a zonas de inframaré como as de balas interdistributi

rias.

Em qualquer uma das situag¢des, & possivel pressupor a ocor
réncia de ficies de prodelta, pelo menos em partes das secdes. Nos
ambientes considerados, predominariam condigdes de baixa energia
e razao de sedimentagdo, com transporte de particulas em suspen
sao e deposi¢do prdoximo ao nivel de base das ondas normais. Esses
fatores teriam favorecido a a¢do biogénica, registrada com certa
freqﬁéncia nos trechos testemunhados, resultando, inclusive, em
mosqueamento dos sedimentos, devendo prevalecer periodos longos
de deposigdo lenta, ou mesmo, de auséncia de deposig@o. Tais pe
riodos seriam interrompidos, ocasionalmente, por episddios de maior
energia, propiciando a deposicao mais rapida de material siltico
grosso a arenoso de granulagao muito fina, que se mostra laminado
internamente e com base erosiva. Ha diminui¢do gradativa na espes
sura e proporgac das laminas de arenito e/ou siltito em direcdo
ao topo, até folhelho, constituindo pequenos ciclos sucessivos.
Essas estruturas gradacionais, ritmicas, podem corresponder a se
qléncias incompletas de turbidito (tipos Tc-e e Td-e das seqﬁég
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cias de BOUMA, 1962), formadas por correntes de baixa densidade,
insuficientes para depositar um ciclo turbiditico mais completo
e, provavelmente, relacionadas a Aguas rasas. S3o atribuidas a
tempestades esporadicas (PICKERILL e HURST, 1983, entre outros),
ou, simplesmente, a mudancas de marés, ou ainda, ao proprio even
to transgressivo gerando correntes mais fortes, com remobilizacio

dos sedimentos e redeposigdo. De gqualquer forma, condigoes  de
aguas rasas sdo reforgadas pelo registro de foraminiferos arend
ceos.

A presenga de Zoophycos, em alguns niveis mais silticos do
trecho representado pelc testemunho de niimero 08 do pogo 3-CB-2~SP,
pode estar associada a condigdes faciolBgicas sedimentares seme
lhantes ds interpretadas por TANKARD e BARWIS (1982) para ambien
tes relativos a bacia devoniana de Bokkeveld, da Africa do Sul,su
gerindo, entre outros processos, ocorréncia de circulagéo'marinha
de &guas salobras em baias interdistributirias. Portanto, tal es
trutura icnofdossil também corresponderia a ambientes marinhos de
aguas rasas.

As intercala¢oes de corpos arenosos para a parte média da
subseqliéncia inferior, nas duas segoes de Cuiabi Paulista, sio re
presentativas de pequenas "barras" ou delgados "lengdis" de areias
transgressivas, resultantes da deposigdo de sedimentos previamen
te erodidos, devido a uma maior energia das ondas, i medida que a
linha de costa avangava, e tanto menos espessos quanto maior a
agdo das mesmas (PIRSON, 1977). Portanto, a infludncia das ondas
do mar transgressivo teria sido mais efetiva nessa area, compara
tivamente &s segdes dos pogos 1-TI-1-SP e 2-TB-1-SP, talvez por
representar regiao menos protegida, de mar aberto, em razdo da
propria configuracdo da costa.

No caso da segao do pogo 2-CB-1-8P (Cuiabd Paulista n® 01),
essencialmente pelitica, de comportamento praticamente homogéneo
no perfil de raios gama, pode ser enfatizada essa condicdo de
maior proximidade do mar aberto. A ocorréncia de raros ciclos re
gressivos de pequena expressao serviria, principalmente, para in

dicar uma influéncia mais acentuada dos processos costeiros.

No testemunho de nimero 10 do mesmo pogo, o expressivo con

telido fossilifero, com espécimes de Lingula "in situ" e icnofés
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seis como Diplocraterion, deve estar associado a facies de infra
maré, possivelmente,em zonas contIguas ao nivel de base das ondas,
predominando deposigao de sedimentos por suspensao e com oxigena
cao suficiente para permitir o desenvolvimento de organismos di
versificados na comunidade (cf. PICKERILL e HURST, 1983). Esse
trecho & bem correlacionavel aos dos testemunhos de nimero 07 do
pogo 3-CB-2-SP e de numero 04 do pogo 1-TI-1-SP, apresentando fa

cies biogénicas e litoldgicas semelhantes.

Quanto & subseqliéncia  superior, de padrdo regressivo,pre
sente nos pogos 1-TI-1-SP (Tarabai) e 2-TB-1-SP (Taciba), também
€ marcante nos pogos 3-CB-2-SP (Cuiaba Paulista n@ 02) e 3-CB-3-SP
(Cuiaba Paulista n? 03), embora menos espessa, devido i auséncia,
por erosao ou nao deposigdo, dos sedimentos da parte superior (Fi
gura 10), interpretados como depdsitos de canais de maré- podendo
estar cortando distributarios pré-existentes -, e ficies associa
das, ou seja, planicies de maré, lagunas, baias interdistributd
rias, ou, mesmo, facies de plataforma rasa, pela retomada dos

processos transgressivos.

Essa subseqgliéncia ndo estd preservada no pogo 2-CB-1-SP (Cuia
ba Paulista n?Q 01), provavelmente por ter sido erodida durante os
eventos tectdnicos pré-carboniferos, uma vez que a espessura da

formagao & bem menor que as dos demais pogos do oeste paulista.

Nos pogos 3-CB-2-SP e 3-CB-3-SP, a subsequéncia regressiva ca
racteriza-se por bancos, pouco espessos, de arenito muito fino,
intercalados em siltito, também, alternando-se com folhelho, com
padrao de raios gama tipicamente "coarsening-upward", de formato
serrilhado, indicativo de alternancia arenito-folhelho ("interbedded
sand/shale") . Deve corresponder, conforme correlagdo com os outros
pogos, a ambientes deposicionais relativamente mais afastados da
costa, como "barras" ou "lengbis" siltico-arenosos, comparaveis
aos descritos para sedimentos recentes das regides de Nordergriinde
e Bﬂsum, no litoral leste do Mar do Norte, situados em zonas de
inframaré similares, batimetricamente e em distancia da linha de
costa, a "shoreface" ("middle shoreface"), facies tipica de litoral
aberto (REINECK e SINGH, 1980). Para a area de Cuiaba Paulista,
depositos desse tipo podem incluir a frente deltaica, desde proxi
mal até o limite com distal (cf. ERXLEBEN, 1975; BROWN JR., 1979).
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Para o conjunto dos pogos, a subsequéncia superior represen
taria facies de deltas destrutivos, mais provavelmente de marés,
em razao da pequena espessura preservada das areias, de acordo com
a interpretacao ambiental j& proposta para a unidade nos pogos
1-TI-1-SP e 2-TB-1-SP.

A segao estratigrafica correlativa dos pogos da area (Figura
10) ressalta o aumento na proporgao arenito/folhelho para as duas
segoes da Formagdo Ponta Grossa situadas a leste, correspordendo a
uma maior proximidade da borda, em particular, no pogco 2-TB-1-8P,
além de um cardter tipicamente regressivo para a subsequéncia su
perior, na parte basal. Infere-se uma reestruturagéo da bkacia, com
mudanga na localizagao das adreas-fontes, provavelmente, de ENE pa
ra NW, na passagem Ponta Grossa - Itararé, depositando-se os sedi
mentos mais arenosos da tltima formagcao a oeste, e os diamictitos
de sua base em diregao a leste da area representada. A regido de
Cuiaba Paulista, por subcompartimentagao local, se apresentaria
como alto estrutural ao final da sedimentagao da Formagao Ponta

Grossa, com maior atuagdo dos processos erosivos pré-carboniferos.




64

3.4 Pogo 2-AN-1-PR (Altdnia no 01)

3.4.1 Localizagao e feigbes estruturais regionais

O pogo 2-AN-1-PR (Altdnia nQ 01, estratigrafico) acha-se lo
calizado no quadrante sudoeste do bloco ACS-72 da Bacia do Parani,
tendo, como coordenadas geogréficas,23°51'l6" Lat. S e 53°48'27"
Long. W.

A area situa-se, aproximadamente, na faixa central entre os
Alinhamentos do Rio Alonso e do Rio Piquiri (Figuras 01 e 02).

3.4.2 Analise dos resultados

3.4.2.1 Analise litoldgica e estratigradfica através de perfis elé
tricos

A espessura da Formagao Ponta Grossa e o trecho testemunhado
sao mostrados no perfil composto (Figura 11). Trés corpos de dia
basio aparecem intercalados na parte inferior da segao, e apenas

um com espessura mais significativa (29,0 m).

O topo da unidade foi estabelecido a 5157,0 m, atraves da
curva de raios gama, que registra acentuada diminuicao de radioa
tividade na passagem Ponta Grossa-Itararé, e, também, de amostras

de calha.

O contato com a Formagao Furnas, subjacente, foi marcado a
5513,0 m, com o primeiro registro, em amostras de calha, de areni
tos finos, caulinicos, caracteristicos dessa unidade,uma vez que nao
houve perfilagem no intervalo de 5554,0 m (fundo do pogo) a
5425,0 m.

Litologicamente, a Formagao Ponta Grossa compreende siltitos

. ~ . n .

e folhelhos com intercalagdes, relativamente freqlientes, de areni
tos muito finos a finos, em parte argilosos, na segéo atravessada.

Os sedimentos arenosos sao encontrados abaixo de 5200,0 m, na
forma de bancos pouco espessos, as vezes, podendo atingir 15 m de
espessura. Mostram, no perfil de raios gama, formato de curva di
gitado, além de trechos com padrao em funil, pouco serrilhado,tra
duzindo o predominio de feigdes regressivas, com intercalagoes de
ciclos transgressivos ("fining-upward"), estando, em gualquer un dos

casos, delimitados por mudangas bruscas ou gradativas.
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Torna-se dificil distinguir subseqliéncias sedimentares den
tro da unidade, nao obstante a sua relativa espessura, de aproxi
madamente 320,0 m, tanto pela auséncia de perfilagem na parte in
ferior da segdo, quanto pelo comportamento litoldgico pouco dife
renciado ao longo da mesma.

A formagao pode ser dividida, a grosso modo, em trés subse
guéncias sedimentares, utilizando-se o perfil de radioatividade
associado a descrigdao de amostras de calha. Ocorre mudanga de pa
drao a 5400,0 m, com uma quebra na curva de raios gama, apresentan
do valores menores a partir dessa profundidade, considerada como
a passagem de uma subseqUéncia inferior para média. A primeira apre
senta-se siltico-arenosa na base, gradando a siltica e com folhe

lhos para o topo, conferindo o cardter transgressivo a mesma.

A subseqliéncia média compreende siltitos e folhelhos, comu
mente com intercalagOes arenosas, e se estende até 5200,0 m, onde
se observa mudanga relativamente rapida para valores maiores, cons
tantes, na curva de raios gama. As configuracoes mais tipicamente
progradacionais, nas curvas desse perfil e de potencial esponta
neo, sao encontradas principalmente nas partes inferior (5400,0 a
5350,0 m) e superior (5250,0 a 5200,0 m). O alto valor (180 uAPI)
encontrado no perfil de raios gama a 5297,0 m, em folhelhos, &
andmalo, podendo tanto resultar de alta porcentagem de minerais
radioativos, tais como,zircao, fosfatos, quanto da presenca de ma
téria organica sapropélica (cf. SERRA e SULPICE, 1975), ou ainda,
estar associado a ocorréncia de sedimentos ricos em potadssio (fo

lhelhos e/ou feldspatos potassicos).

A subseqﬁéncia superior caracteriza-se por sedimentos essen
cialmente peliticos, persistentes até o topo da secao preservada
da Formagao Ponta Grossa, a 5157,0 m, e com pequenas variagoes nos

valores de raios gama (80 a 110 uAPI).

3.4.2.2 Analise macro e microscopica de testemunhos

O testemunho da Formagao Ponta Grossa obtido nesse pogo & o
de numero 08 (Foto 05), entre 5285,9 e 5290,4 m (l00% de recupera
¢ao), posicionado no meio da segdo. Esse trecho registra um banco
arenoso pouco espesso (cerca de 1,6 m), cinza médio/claro, bastan

te bioturbado, destacando-se estruturas icnofdosseis, como prové
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Foto 5: Pogo 2-AN-1-PR (Altdnia n? 01}, Test. 08 (prof.
corr. 5285,9/5290,4 m).

Banco arenoso (cinza médio/claro), bioturbado, oom estru-
turas icnofosseis: provavel “"barra" litord@nea (barra digi
tada, associada a pequeno canal?), com retrabalhamento no
topo ("washover"?}, em meio a folhelhos e siltitos argilo
sos (cinza escurcs), pouco bioturbados.
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Foto 06: Pogo 2-AN-1-PR (Altdnia n? 01) ,Test.
08. (Prof. corr. 5289,2 m- centroda foto).
Sedimentos arenosos, em parte silticos, bio
turbados, apresentando segoes diversas do
provavel icnogénero Asterosoma.

638
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veis Asterosoma (Foto 06), Skolithos, ?Palaeophycus e, localmen
te, Diploeraterion. Esses sedimentos arenosos estdo intercalados
en pelitos (folhelhos e siltitos argilosos), de coloragao cinza
escura, laminados, com bioturbagdo local e restos incarbonizados
de braquidpodes inarticulados do género Lingula, encontrados &
profundidade {corrigida)de 5287,4 m (PAULIPETRO, 1982g, Rel. RT-340).

Os arenitos formam leitos gradacionais, com granocrescéncia
ascendente na base, granodecrescéncia para o meio do banco e, no
vamente, granocrescéncia para o topo, até o contato erosive com
folhelhos, e onde se acham retrabalhados. Apresentam algumas in
tercalagoes irregulares de laminas e niveis argilo-silticos, car
bonosos, as vezes, carboniticos (lama sideritica argilosa), além

de estruturas de erosao, locais.

Os folhelhos e siltitos argilosos, estes em parte arenosos e
mals persistentes na porc¢do inferior do testemunho, sio geralmen
te micadceos e exibem estratificacdes plano-paralelas a lenticula
res, ora incipientes, ou ainda, pequenos trechos de aspecto maci
¢o, e, localmente, ciclos granodecrescentes, de espessura milimé
trica a centimétrica, com base levemente erosiva. Nodulos de piri
ta e diastemas sao de ocorréncia esparsa.

Em laminas delgadas, a andlise petrogrdfica dos arenitos mos
tra, guanto & textura, variagdc granulométrica desde areia muito
fina até média, selegdo moderada, graos subarredondados/subangula
res, com contatos tangenciais e retos, subordinadanmente, cdncavo~
-convexos; matriz argilosa (em parte, recristalizada em ilita e/ou
sericita) a siltica, entre 5 e 15% ("subwacke"/limite com "wacke"),
mais concentrada em zonas de maior bioturbacao. A composigdao do
arcabougo & predominantemente quartzosa {guartzo mono e policris
talino), pouco feldspitica (5% de feldspatos alcalinos e plagio
clasios), com tragos de liticos (slilex), também contendo micas (5
a 10% - muscovita, biotita, raramente clorita), tragos de minerais
pesados (zircao, turmalina, rutilo) e opacos autigénicos (5~10% de
pirita). Ocorre cimento carbonatico (10%), &s vezes, substituindo
clastos, identificado come siderita em algumas amostras, por-
difratometria de ralos X,e conservando-se algum crescimento se
cundidrio de quartzo e feldspato (0-5%). Segunde a classificacédo
composicional de FOLK (1974), esses arenitos correspondem a subar




70

cOdseos, em parte, muscoviticos, piritosos e/ou sideriticos.

Nos arenitos lenticulares na base dos folhelhos, destacam-~se:
méd selegao ( granulagdo desde areia muito fina a muito grossa);
graos variando de arredondados a angulares: feldspatos fragmentados
(total a parcialmente substituldos por cimento carbonatico); ci
mentagao comum por material de natureza argilo-micicea, esverdea
do (biotita/clorita?, derivadas da alteragao de argilo-mineral,co
mo bentonita), e, também, por crescimento sintaxial de quartzo,in
cluindo euedral, desenvolvido tardiamente, as vezes, com COYrosao
por carbonato. Mostram contato brusco com pelitos carbonaticos (la
ma sideritica argilosa?).

3.4.3 Interpretacao ambiental

A Formacao Ponta Grossa apresenta-se relativamente arenosa no
pogo 2~AN-1-PR (Altdnia, PR), semelhante ac gue ocorre nas segoes
dos pogos 1-TI-1-SP (Tarabai, SP) e 2-TB-1-SP (Taciba, SP)}, proxi
mos & borda leste~nordeste. A area do pogo em questado, embora in
serida no depocentro da Bacia do Parana, deve se situar na borda
ceste da sub-bacia deveniana sul, evidenciando, portanto, os efeil
tos de outra Area-fonte, localizada a oceste do Estado do Parana,

ou circunvizinha a essa direcgao.

A subseqliéncia inferior, com 75,0 m de espessura, caracteri
za-se por um ciclo deposicional marinho transgressivo bem defini
do, apresentando, no contato com a Formagéo Furnas, sedimentos are
nosos intercalados com pelitos, passando, gradualmente, a silti
tos, sobrepostos por folhelhos, completando-se a sucessado sedimen
tar.

A subsegliéncia média, separada da inferior por contato abrup
to e com espessura considerdvel (200,0 m), mostra nitidos padroes
regressivos, principalmente na base e no topo, ocorrendo ci
clos transgressivos em sua porgao central. As formas das curvas
de raios gama e potencial espontdneo, junto com caracteristicas das
demais subseglincias, levam a supor a existédncia de depOsitos
deltaicos, aparentando preservagdo de facies desde mails distais
(para a base) a flivio-deltaicas (canais distributédrios, proximo
ac topo), com provaveis facies de bala ou lagunares (WEBER, 1971;
ERXLEBEN, 1975; PIRSON, 1977; BROWN JR., 1979).
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Considerando-se tal interpretacdo, a subseqgléncia superior,

com 43,0 m de espessura preservada, poderia representar depdsitos
lagunares ou marinhos rasos, até prodeltaicos, com provavel retra
balhamento dos sedimentos arenosos do topo da subseqtidncia média.
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3.5 Pocos 2~RI-1-PR (Rio Ivai n¢ 01)
1~RO~1-PR (Roncador ne 01)
2-RP-1-PR (Rio Piquiri ne 01)

3.5.1 Localizagdo e feigBes estruturais regionais

Os pogos 2-RI-1-PR (Rio Ivai n? 01, estratigrafico),1-RO-1-PR
(Roncador ne 01, pioneiro) e 2~RP~1-PR (Rio Piquiri ne 01, estra
tigrdfico) localizam-se em Areas vizinhas ao depocentro da sub-
~bacia devoniana sul, no Estado do Parand (Figuras 0l e 03). As se
goes da Formag¢3o Ponta Grossa exibem caracteristicas litofaciold
gicas correlacioniveis, conforme indicado nas andlises de perfis
elétricos, de testemunhos e amostras de calha, e sendo, portanto,

discutidas conjuntamente, apesar da disténcia entre os pogos.

O pogo 2-RI-1-PR estad situado no municipio de S3ao Carlos do
Ival, Estado do Parani, no bloco ACS—?B da bacia. Possui as coor
denadas geograficas 23°19'52" Lat. S e 52°27'19" Long. W.

0 bloco & atravessado, na sua parte centro-nordeste, pelo Ali
nhamento do Rio Aleonso (Figura 02), com diregdo N55W, encontran
do-se o pogo no limite sul dessa feigdo tectdnica.

0 pogo 1-RO-~1-PR, perfurado no municipic de mesmo nome, no
centro-oeste do Estado do Parand, pertence ao bloco ACS-75. Encon
tra~se a cerca de 120 km a sul do pogo 2~RI-1-PR, e apresenta as
ccordenadas geograficas 24°36'33" Lat. S e 52°14'48" Long. W.

0 pogo 2-RP-1-PR situa-se no municipio de Campina da Lagoa,
Estado do Parana, também no bloco ACS~75, a aproximadamente 50 km
a sudoeste do pogo 1~RO-1-PR, e tem, como coordenadas geograficas,
24°40741" rat. s e 52°43'32" Long. W.

A Area desse bloco & seccionada pelo Alinhamento do Rio Pi
quiri (Figura 02), relacionado a uma faixa cisalhada com diregao
N60-65W, indicativa de falhamento éxtenso e profundo, e estando
associada uma zona de diques de diab&sio (IPT, 1984a, Rel 19 256/
PAULIPETRO RT-333). |
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3.5.2 Anialise dos resultados

3.5.2.1 Analise litoldgica e estratigrifica através de perfis elé
tricos

As espessuras dos sedimentos da Formagdo Ponta Grossa, as
dos diabasios intercalados e os trechos testemunhados nos pPogos
2-RI-1-PR (Rio Ivai, PR), 1-RO-1-PR (Roncador, PR) e 2-RP-1-PR
(Rio Piquiri, PR), est3o indicados nas Figuras 12, 13 e 14, respec
tivamente,

A unidade nos trés pogos pode ser dividida, semelhante ao po
GO 2-AN-1-PR (Altdnia, PR), em trés subsegliéncias sedimentares,
bem caracterizadas e com boa correlagao por perfis eldtricos.

A subseqliéncia inferior, de cariter geral transgressivo, com
poe-se de folhelhos e siltitos, com algumas pequenas intercala
¢Oes de arenitos, principalmente na base.

A subseqliéncia média exibe ciclos sedimentares de padrao re
gressivo ("coarsening-upward") no perfil de raiocs gama, mais ti
picos para a sua porgao superior, e com alterndncia de ciclos me
nores transgressivos ("fining-upward"), que mostram, 3s vezes, va
lores altos de radicatividade. E constituida por siltitos, em par
te arenosos, com intercalag¢des de arenitos muito finos/finos até
médios e de folhelhos.

Quanto & superior, apresenta-se mais espessa, com formato de
curva pronunciadamente serrilhado/digitado no perfil de raios ga
ma, indicativo de peguenas intercalagdes arenosas, destacando-se
um padrao geral "fining-upward"”. Devido ao cardter mais argilo
s0 e a maior freqliéncia de diab&sio, resultando em intensa piriti
zagao, o perfil de resistividade torna-se muito andmalo para essa
subseqléncia. Litologicamente, predominam folhelhos escuros e sil
titos acinzentados, argilosos a arenosos, com pequenas intercala
¢Oes de arenitos muito finos, esparsas (pogo 2-RI-1-PR) a freglien
tes (pogo 1-RO~1-PR). O intervalo tende a mais argiloso para o to
po. |

O perfil de raios gama salienta o contato superior acentuada
mente abrupto da Formagao Ponta Grossa com os sedimentos arenosos
da Formagao Itararé, nos pogos 2-RI-1-PR e 2-RP-1-PR, posicionado
a 3718,0 e 3588,0 m, respectivamente. Para o pogo 1-RO-1-PR,
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assinala-se, a 3679,0 m, a passagem erosiva dos sedimentos argi
losos e piritosos da Formagdo Ponta Grossa para arenosos (de va
lores baixos de raios gama) e lamitos seixosos, atribuidos a uma
unidade basal da seqliéncia permo-carbonifera (Figuras 18 e 19),ape
nas correlacionavel no pogo 2-CS-1-PR (Chapdu do Sol n? 01), com
registro em testemunho, sendo que o padrao tipico dos arenitos
da Formacao Itararé se estabelece acima de 3500,0 m, atravées de
contato brusco no perfil de raios gama (PAULIPETRO, 1982d, Rel.
RT-191; IPT, 1984c, Rel. 19 579 /PAULIPETRO RT-470).

O contato Furnas-Ponta Grossa tem cardter transicional nas
trés segdes. Nos pogos 2-RI-1-PR e 2-RP-1-PR, & marcado, no per
fil de raios gama, a 4827,0 e 4479,0 m, respectivamente, na base
de camadas de transigéo de poucos metros de espessura, consistin
do em arenitos finos/muito finos e pelitos intercalados, com pa
drdo transgressivo. No pogo 1-RO-1-PR, o contato inferior & esta
belecido a 4480,0 m, com o inicio de uma zona de transicio bastan
te espessa, da ordem de 40,0 m, e que apresenta, no perfil de
raios gama, formato de curva digitado, com padrao geral transgres
sivo oscilatdrio, embora incluindo pequeno ciclo "coarsening-upward"
na parte superior.

A espessura dos sedimentos da Formagdao Ponta Grossa & de
484,0 m no pogo 2-RI-1-PR, ainda ocorrendo seis corpos de diaba
sio que perfazem 625,0 m. No pogo 1-RO-1-PR, a unidade alcancga
460,0 m de espessura, excluidos quatro corpos de diabisio somando
341,0 m. Para o pogo 2-RP-1-PR, sdo registrados 429,0 m de sedimen
tos, além de seis corpos de diabasio com um total de 462,0 m.

3.5.2.2 BAnalise macro e microscdpica de testemunhos

Foram obtidos dois testemunhos em cada segao da unidade, nos
trés pogos, conforme indicado a sequir:

- n? 16 - 3890,5/3895,2 m (92% de recuperagao );

2-RI-1-PR
- n® 17 - 4023,0/4032,1 m (100% de recuperagao) ;
1-RO-1-pr ~ D@ 06 - 4074,0/4086,5 m (100% de recuperag?o);
- n? 07 - 4356,0/4363,0 m (100% de recuperacao) ;
2-Rp-1-pr ~ P® 10 - 3605,0/3615,2 m (100% de recuperacgio);

- n? 11 - 4036,0/4043,2 m (96% de recuperacao) .
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O testemunho de niimero 16 do pogo 2-RI-1-PR (Rio Ivai, PR) ,
posicionado poucos metros abaixo do topo da segdo da Formacio Pon
ta Grossa, registra sedimentos peliticos metamorfizados, no con
tato com corpo de diabdsio de 95,0 m de espessura e com granulome
tria fina a média (0,25 - 2,0 mm). A rocha encaixante & constituil
da, essencialmente, por cristais de cordierita, ocorrendo associa
dos a sericita, muscovita e agregados de cristais aciculares, mui
to finos (silimanita e/ou andaluzita?), e com quartzo, feldspato
alcalino e biotita dispersos ou em laminas (agregados granoblasti
cos). E classificada como "hornfels" pelitico, hidrotermalmente al
terado (IPT, 1982c, Certificado 657 976). Mostra aspecto bandado,
resultante de variacgoes nas proporgaes dos constituintes, porém,
estando preservadas feicoes de aleitamento, como laminagao ondula
da, localmente, plano-paralela e lenticular com microestratifica
cao interna, além de algumas estruturas tubulares, aparentando bio
génicas.

O testemunho de numero 17 desse pogo, também prdximo ao topo
da unidade, €& constituido por siltitos argilosos e folhelhos cin
za escuros, com intercalagoes milimétricas/centimétricas de silti
tos e arenitos muito finos a finos, de coloragdo cinza média a
clara. De acordo com a andlise petrogridfica microscdpica, os are
nitos possuem clasticidade na classe inferior de areia média (0,25~
0,30 mm), matriz siltica a argilosa, classificando-se, textural

mente, como "wackes" e "subwackes".

Os trechos mais homogeneamente argilosos sao restritos, poden
do ocorrer estrutura laminar bem definida. Representam argilitos,

em parte silticos, e folhelhos argilosos a lamiticos.

Os siltitos argilosos, bem como, os argilitos e folhelhos
mostram clastos (quartzo e feldspato) com didmetro de silte médio
a groéso, sao micaceos (sericita abundante, muscovita, clorita), e,
as vezes, piritosos. Em certos trechos, aparece densa estrutura
maculada, relacionada a metamorfismo de contato, classificando-se
a rocha, petrograficamente, como arddsia maculada, composta poxr
agregados microcristalinos de sericita e argilo-minerais (80-95%),
com orientagao subparalela. Tais agregados, formando as maculas,
representam provaveis pseudomorfos de andaluzita e/ou cordierita.

Nessa rocha, encontram-se, subordinadamente, quartzo e feldspato
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com tamanho de silte (5 a 20%), e opacos (0 - 5%), além de inter
calagoes milim&tricas de folhelho (IPT, 1982¢, Certificado 657 976).

Os sedimentos descritos para o testemunho em questdo dispSem
-se, com freqﬁéncia, em camadas ou ciclos ritmicos, com gradagéo
normal (granodecrescéncia ascendente), espessura milimétrica a
centimétrica, contato inferior levemente erosivo e maior propoxr
¢do dos termos mais silticos a arenosos (Foto 07). Os Gltimos po
dem mostrar estratificagac plana horizontal. Ritmitos andlogos,
como os descritos por BOUMA (1968),em sedimentos recentes do Golfo
do México, devem corresponder a ciclos turbiditicos incompletos
(REINECK e SINGH, 1980), dos tipos Tec-e e Td-e da seqﬁéncia de
BOUMA (1962}, constituindo depdsitos de correntes de turbidez de
baixa densidade, em &aguas relativamente rasas. Os mecanismos de se
dimentagao de semelhantes turbiditos s8o discutidos por LOWE (1982).

No caso dos trechos mais argilosos, tendem a apresentar es
trutura gradacional granocrescente, melhor salientada no perfil
de raios gama (escala 1:200), e estando sobrepostos pelos estra
tos ritmicos.

Nesse testemunho de nfimero 17 (pogo 2~RI-1-PR), como estrutu
ras sedimentares primdrias de ocorréncia subordinada, encontram-
—se laminagdes plano-paralelas e onduladas, em geral descontinuas,
além de lenticulares, localmente mais espessas e com microlamina
¢ao interna, aparentando pequenas marcas onduladas truncadas ou,
ainda, estratificagao cruzada por migragio de marcas onduladas.

Estruturas de deformagdo ("flames" e pseudonddulos) sdo co
muns. Concregoes de pirita e pequenas fraturas (preenchidas por pi
rita, silica e/ou calcita) distribuem-se esparsamente.

No seu conjunto, os sedimentos se acham pouco bioturbados,
sendo que, na porgao superior do testemunho, estdo preservadas al
gumas estruturas icnofdsseis, de dificil identificacdo, incluindo
Tetehichnus e ?Cruziana.

O testemunho de nimerc 10 do pogo 2-RP~1-PR (Rio Piquiri ,PR)
tem caracteristicas litoldgicas e sedimentares compariveis A&s do
testemunho de nimero 17 do pogo 2-RI-1-PR (Rio Ival, PR). Apresen
ta, como litologia dominante, siltito argiloso e folhelho, cinza
escuros a pretos, pouco micaceos e carbonosos, localmente, dom ni
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veis ricos em pirita. Intercalam-se laminas milimétricas a centi
métricas de siltito cinza claro, em parte arenoso, levemente cal
cifero, passando, as vezes, a arenito cinza esbrangquicado, muite
fino. As intercalagoes sao mais persistentes em trechos das pox
¢oes inferior e média do testemunho.

Poco: 2-RI-1-PR(Test. 17}
Cx.3 (4025,8m

[+ 1 2 cm
- 1 1 Y

Foto 07: Pogo 2-RI-1-PR (Ric Ivai, PR),
Test. 17,

Estruturas gradacionais  (grancdecrescéncia
ascendente) compostas por sedimentos  sIlti
cos a siltico-argilosos, e com l&minas argl
losas no topo, formando ciclos milimétricos/
centimétricos de base erosiva; bioturbagéo
local. Provavelmente, produzidas por corren
tes de turbidez de baixa densidade.

Esse conjunto litoldgico, & semelhanga dos sedimentos regis
trados no pogo 2-RI-1-PR, geralmente constitui camadas gradacionais
com granodecrescéncia ascendente, ritmicas, com siltito e arenito
muito fino na base, sucedidos por siltito argiloso, e folhelho sil

tico a argiloso para o topo. 0s primeiros mostram nitida estratifi
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cagao plana horizontal e os demais, laminagac plano-paralela inci
piente. Nesses ciclos, o contato inferior & ligeiramente escavado
ou abrupto, e estao presentes, com certa freqﬁéncia, nas laminas
mais argilo-silticas, abundantes fragmentos milimétricos de folhe
lho (Foto 08).

Pogo: 2- RP-1-PR (Test. 10)
Cx.3 (3808, 35m)

it %
it e AN

Foto 08: Pogo 2-RP~1~PR  (Rio Piquiri, PR),
Test. 10.(Prof. corr. 3607,4 m - centro da
foto) .

Ritmitos gradacionais, formando  sucessoes
continuas, semelhantes acs do testemunho de
n® 17 do pogo 2-RI-1~PR (Rio Ivai, PR) ;com
espessura milimétrica a centimétrica, as ve
zes, lenticulares, e contato inferior abrup
to ou ligeiramente escavado. Na base das ca
madas, sedimentos arenosos (areia muito fl
na) a silticos, que gradam a argilosos para
O topo. Representam deplsitos de turbidito
de granulacdo fina, possivelmente.
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Observa-se, localmente, na porgdo média desse testemunho,
camada arenosa (granulometria areia muito fina), centimétrica,
com estratificagao cruzada de pequeno angulo e aparente truncamen
to no topo, semelhante a marca ondulada truncada (CAMPBELL , 1966),
ou estrutura "hummocky" (HARMS, 1975). Em um ciclo considerado ti
pico, as camadas arenocsas com tal estrutura sio de escala decimé
trica a métrica, havendo, no entanto, exemplos em camadas pouco
espessas e referidas a seqliéncias marinhas rasas (HUNTER e CLIFICN,
1982; DOTT e BOURGEQOIS, 1982; PICKERILL e HURST, 1983}.

Nos trechos mais argilosos, predominantes na por¢do  superior
do testemunho, sac comuns incipientes lamina¢des planas, horizon
tais, a levemente onduladas. Intercala-se uma camada, com espessu
ra decimétrica (0,2 m), de siltito cinza esbranquigado, calcifero
(calcita identificada por difratometria de raios X), em parte are
noso (granulometria areia muito fina), pouco micadceo, finamente
laminado (estratificacao plana horizontal/sub-horizontal), e in
terestratificado com siltito argiloso, principalmente para o topo.
Ocorre, na base, contato erosivo com folhelho, e, logo abaixo, uma
lente centimétrica de siltito acinzentado, muito compactado e com
grande proporgac de pirita autigénica, na forma de cristais disse
minados ou concentrados em delgadas liminas.

Nesse testemunho de nimero 10 do pogo 2-RP-1-PR, a bioturba
¢do € esparsa. Estruturas de sobrecarga, camadas deformadas e
fraturas preenchidas por pirita aparecem localmente.

0 outro testemunho, de niimero 11, do pogo 2-RP-1-PR registra
sedimentos predominantemente. arenosos da parte superior da subse
gléncia média (Foto 09). O pacote sedimentar, nesse trecho, com
cerca de 37,0 m de espessura, mostra padr3o em funil, com forma
de curva serrilhada no perfil de raios gama, e simetria paralela
dos dngulos de mergulho no "dipmeter", representando tr&s bancos
arenosos, sucessivos, de feigOes tipicamente regressivas e indivi
dualizados por contato superior abrupto.

O testemunho consiste de arenito cinza médio/claro, muito fi
no a fino, com gr3os esparsos de areia média para o topo (neste
caso, clasticidade no limite areia média/grossa), e, em geral, tra
¢os, até 20%, de matriz argilosa a siltica. Na base, predomina sil
tito cinza médio/escuro, argilo-arenoso, carbonoso, ocorrendo,
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FOTO 09: Pogo 2-RP-1-PR (Rio Piquiri, PR), Test. 11.
Sucessao arernosa progradacional (parte superior da subsequenc1a média), com estrutura gradativa
granocrescente ascendente formada por varlagao granulawétrica, da porcentagem de matriz e de in
tercalacoes de laminas peliticas. Prdximo a base, abundantes icnoffsseis (Skolithos, Rosselia

Arenicolites, Rhizocoralliwn), marcando transicao ambiental.

€8
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por vezes, arenito com escassa matriz argilosa e tendendo a bimo
dal. Ao longo do trecho testemunhado, e mais freqﬁentemente nessa
porgdo basal, intercalam-se finas laminas e niveis irregulares de
folhelho cinza escuro até preto, argileoso a siltico, com matéria
orgidnica disseminada, miciceo (micas recristalizadas e autigénicas),
e com expressiva propor¢ac de minerais pesados, tais como, turma-
lina (graos bem arredondados a angulares), zircao, rutilo e opa
cos.

As principais feigOes sedimentares correspondem a estrutura
gradacional granocrescente ascendente e bioturbagdo, com preserva
¢do de numerosos icnofdsseis. Estdo intercalados alguns trechos apa
rentemente macigos.

A estrutura gradacional é salientada tanto no conjunto dessa
sucessao sedimentar, como nos varios leitos internos,'com passa
gem gradativa, continua e, também, através de superficie erosiva,
conforme pode ser melhor verificado no perfil de raios gama (esca
la 1:200). A gradagao granocrescente resulta da variacdo na dis
tribuigao granulométrica das fracgdes arenosas, na propox¢do de ma
triz e, ainda, na freqiéncia de intercalagoes de laminas argilo
sas a argilo-silticas.

A bioturbagdo & de ocorréncia generalizada, e mails intensa em
toda a porcao inferior do testemunho, produzindo mosqueamento in
distinto, com presenca de tubos biogénicos paralelos a perpendicu
lares ac acamamento, e, inclusive, superpostos. O fato de se apresen
tarem mais numerosos, de tamanho relativamente pequeno, em dire
¢do & base, deve-se a condigdes deposicionais de baixa energia e
de menor taxa de sedimentagido, prevalecendo nessa zona.

Para o topo da por¢ao inferior, predominam estruturas icnofos
sels correspondentes as de habitagio ("domichnia"),centimétricas,
verticais ao acamamento e, em geral, desenvolvendo-se a partir de
laminas mais argilosas, &8s vezes, carbonosas. Esto representadas
formas comparaveis a Skolithos, ?Monoeraterion, Diplocraterion,Are
nicolites, Rosselia, em parte superpostas a outras estruturas bio
génicas. Também podem ser cortadas por certos icnogéneros conside
rados indicadores de diferente situagao batimétrica, como, jsleln
exemplo, o registro de Rhizocorallium, sugerindo a ocorréncia de

oscilagdo do nivel de base das ondas normais ou a mudanga para am
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Em correspondéncia a sucessio vertical de facies,

Aguas relativamente mais profundas (Foto

o: 2-RP-1-PR{Test.11} *
5 (4040,9m) i

Foto 10: Pogo 2-RP-1-PR (Rio Piquiri, PR),
Test. 11.

Sedimentos arencsos (areia muito fina/fina)
a areno-silticos da porgdo inferior do teste
munho, onde se destaca intensa bloturbagao,
com numercsas estruturas icnofdsseis, em par
te superpostas e indicando oscilagoes do ni
vel de base de agao das ondas. SegOes trans
versais e longitudinais de Skolithos, Mono
eraterion, ?Diploecraterion,além de Rosselia,
7Arenicolites, Rhizocorallium (estas trés do
minantes na metade superior da foto). A 4lti
ma forma & considerada representativa de
aguas mais profundas.

10).
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condi

¢oes propriamente regressivas passam a se estabelecer acima do tre
cho discutido. De modo geral, para a por¢ac superior

nho, observam-se zonas de aspecto macico, constituidas por

do

testemg

areni
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tos praticamente isentos de matriz e com esparsas estruturas bio
génicas. Em alguns niveis, estio preservadas aparentes laminacdes
onduladas, além de estratificagfo do tipo "flaser" (cf. REINECK e
SINGH, 1973). No caso anterior, as caracteristicas sedimentares
s&o indicativas de periodos com predominio de deposigac mais rapi
da, sob condigces de maior energia. O aspecto macico pode ainda
estar relacionado & destruigdo da estratificagdo por escape de
fluidos.

Ao longo desse testemunho de nimero 11 do pogo 2-RP-1-PR, e
particularmente em diregdo & porgdo superior, salientam-se feigdes
de alta compactagao/diagénese dos sedimentos, com processos de
pressao de dissolugdo, formando-se estruturas estiloliticas e fra
turas, até pequenos sistemas de juntas. Encontram-se concregtes de
pirita, esparsamente.

A anilise petrografica microscépica revela para o conjunto
de arenitos (Fotomicrografias 07 e 08): granulagdo de areia fina/
muito fina, clasticidade no limite superior da fragd3o areia fina,
selegao boa a muito boa, griocs subangulares/subarredondados, com
empacotamento fechado, prevalecendo contatos céncavo-convexos e
retos (subordinadamente, tangenciais e suturados); matriz argilo
sa a siltica (argilo-minerais recristalizados em ilita e/ou seri-
cita, também, clorita), desde tragos (textura "arenite") até 10~
20% (textura "subwacke", localmente, "wacke"). A composigio mine
raldgica & predominantemente quartzosa (quartzo monocristalino tra
¢os de policristalino), e com 5 a 15% de feldspato alcalino e pla
gioclasio (por vezes, com incipiente argilizagdo, ou alterados,
constituindo matriz diagenética), também, em alguns niveis, tracos
de liticos (silex, siltito). Quanto aos minerais acessdrios, en
contram-se micas (muscovita, biotita, clorita - até 5%), minerais
pesados detriticos (turmalina, zircdo, rutilo, opacos) e autigé
nicos (anatdsio?/leucoxénio, fluorita?, pirita). Ocorre cimentacao
por quartzo e feldspato, as vezes, ha porgdo superior do testemu
nho, na forma de intenso crescimento secundario, reduzindo a poro
sidade da rocha; esparsamente, cimenta¢do carbondtica e por filmes
argilosos, com presenca de clorita.

Na segdo do pogo 1-RO-1-PR (Roncador, PR), na qual foram ob
tidos os testemunhos de nimeros 06 e 07, o primeiro registra sedi




Fotomicrografias 07 e 08: Pogo 2~RP-1-PR (Rio Piquiri, PR},
Test. 11. Lams. GEL-293 (prof. 4036,61 m) e RP-066 (prof.
4042,20 m}.

Na foto inferior, arenito muito fino/fino, da base do banco
arenoso testemunhado, e na superior, arenito f£ino,muito bem
selecionado, do topo: mostram distrxibuicao granulométrica
granocrescente ascendente. Sao tipicos, principalmente o in
ferior, de "barras" ou lengdis arenosos da subsequéncia mé
dia da Formagao Ponta Grossa, has segoes proximas ao  depo

centro (sub-bacia sul). Aumento = 40x. NX.
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mentos arenosos com intercalagdes peliticas, da base da subseqfién
cia superior.

A porgao inferior do testemunho de nimero 06 caracteriza-se
por pequenos leitos com granocrescéncia ascendente, formados por
siltitos argilosos, na base, gradando a arenosos e a arenitos mui
to finos. Pela andlise petrogridfica microscdpica, verifica-se que
os arenitos apresentam clasticidade na classe superior de areia
fina, seleg¢do moderada, matriz sIltico-argilosa, micicea (muscovi
ta, bilotita, clorita - 5 a 10%)e, em parte,piritosa, e composigdo
quartzosa predominante. Os sedimentos mostram~se bioturbados, até
mosqueados, com diversas estruturas icnofdsseis.

Sao comuns intercalacdes de lentes e laminas submilimdtricas
a subcentimétricas de folhelhos cinza escuros/médiocs. Junto & ba
se, encontram-se pequenos ciclos gradacionais granodecrescentes
(com siltitos arenosos a argilosos,e folhelhos no topo), normalmen
te, sem laminag@o interna e com predominio dos termos mais argilo

SCs.

Na porgao média do testemunho, passam a ocorrer siltitos acin
zentados, argilosos a arenosos, e folhelhos cinza escures / preto-
~acinzentados, na forma de camadas, centimétricas a decimétricas, 1i
geiramente gradacionais (granodecrescentes e granocrescentes), su
cessivas, em geral, com contatos mal definidos, transicionais. Pa
ra o topo desse trecho, os folhelhog mostram aspecto macigo ou la
minagao incipiente, plano-paralela horizontal/sub-horizontal e
lenticular. Os siltitos argilosos, em sua maior parte, estdo bio
turbados. Algumas vezes, tém aspecto homogéneo, com esparsas lami
nagoes argilosas irregulares, descontinuas, semelhantes a "flaser"
(REINECK e SINGH, 1973), ou com niveis contendo fragmentos de fo
lhelho.

A anélise petrografica revela: argilo-minerais freqﬂentemeg
te recristalizados (ilita, clorita e esmectita, identificadas por
difratometria de raios X); gra3os quartzosos e feldspdticos, com ta
manho de silte a areia muito fina; micas, orientadas (muscovita,
biotita - 10 a 15%); tragos de minerais pesados detriticos, como,
opacos, zircao e turmalina, além de autigénicos (pirita, 0-5%).

Quanto & porgao superior desse testemunho de niimero 06, apa
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rentemente, com contato abrupto na sua base, consiste de arenitos
cinza claros, muito finos a finos, com selegéo moderada, pouca ma
triz siltico-argilosa, texturalmente "subwackes", e, ainda, de sil
titos grossos, argilo-arenosos, passando para siltitos argilosos
e lamitos cinza médios/escuros. Sao freguentes intercalag¢les de

laminas argilosas nas camadas arenosas.

Esses sedimentos exibem estruturas gradacionais, ressaltadas
no perfil de raios gama (escala 1:200), normalmente formando lei
tos com granodecrescéncia ascendente, intercalados,lpara a parte
central, por camadas granocrescentes, através de passagem gradual.

Nessa porgao, a bioturbacio & geralmente intensa, com numero
sas estruturas icnofdsseis, em parte superpostas, e dominando as ver
ticais, em "U", e as obliguas. Tais estruturas devem refletir va
riagao de energia por mudangas do nivel de base de agdo das ondas,
resultantes de pulsos transgressivos que passam a caracterizar a
parte basal da subseqiéncia superior. Os icnofdsseis sio compara
vels a Rhizocorallium, ?Teichichnus, Chondrites, Palaeophycus,Pla
nolites, Arenicolites, ?Rosselia, Asterosoma, além de . Diplocrate
rion, ?Skolithos, estes dois, representantes de aguas relativamen
te mais rasas (FREY e PEMBERTON, 1984).

Para o trecho médio do testemunho, os icnofdsseis correspon
dem a Chondrites e Planolites. Na porgao inferior, tornam a ocor
rer formas diversificadas, representadas pelos géneros Asterosoma,
Teichichnus, Planolites, Palaeophycus, Chondrites, ?Arenicolites,
localmente, ?Rhizocorallium e, tamb@m, Zoophycos (Foto 1l).

Concregoes piritosas sdo esparsas ao longo desse testemunho.
Fraturas subverticais, levemente preenchidas por calcita, distri
buem-se, preferencialmente, na sua porgao superior.

O cutro testemunho, de nimero 07, obtido na segdo da Formagao
Ponta Grossa no pogo 1-RO-1-PR, estd posicionado no topo da subse
quéncia inferior, conforme considerado com base no perfil de raios
gama. Litologicamente, & constituido por folhelho cinza escuro,sil
tico a lamitico, pouco micdceo e carbonoso, em geral piritoso.Con
tém intercalagbes locais de léminas e lentes de siltito cinza cla
ro/médio, argiloso a argilo-arenosoc (griocs esparsos de didmetro
areia muite fina), por vezes, miciceo, e, ainda, de finas liminas




Pogo: 1-RO-1-PR (Test. 6}
Cx. 11 (4084,15m)
9 8

Foto 11: Pogo 1-RO~1-PR  (Roncador, PR),
Test., 06.

Sedimentos siltico-arenosos a arenosos da ba
se do testemunho, estando mosqueados por atl
vidade biogénica, destacando-se formas prova
velmente correspordentes ao icnogénero Zoo
phycos (centro da foto).
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de folhelho preto-acinzentado, argiloso. Os siltitos podem também
ocorrer em tubos biogénicos horizontais, os quais, normalmente, apa

recem preenchidos por pirita.

0s sedimentos mostram aspecto geral homogéneo, as vezes, in
cipientes laminagbes lenticulares e irregulares a onduladas. Por
todo o trecho, sado freqlentes pequenas fraturas e espelhos de fric
¢cas, guase sempre com pirita associada.

Cbserva~se pouca bioturbacao, localmente mais intensa, com
algumas estruturas icnofbsseis, identificadas como Zoophycos,Chon

drites e ?Planolites.

A ocorréncia de macrofdsseis & comum, encontrando-se impres
soes e fragmentos de moldes de braquibpodes, geralmente piritiza
dos (PAULIPETRO, 1982f, Rel. RT-198), algumas vezes, também subsg
tituidos por carbonato e anidrita, conforme verificado em secgdes
delgadas. Em folhelhos silticos da porgac média do testemunho,jun
to a icnofdsseis do género Zoophycos, fol reconhecida, em lamina
delgada, se¢aoc longitudinal de concha, constituida de material fos
fatico (provavelmente, colofanio), de coloragao castanha e prati

camente isdtropo (Fotomlcrografla 09).

F tomlcrografia 09: Pog l~RO—l—PR.(Roncador, PR), Test.07.

ILam. GEIL~339 QXof.4 8,5

Vista parcial de estrutura fossml de natureza fosfatica (co

Jofanio? ~ coloragao castanha, e isdtropo com NX) ,ocoryendo

em folhelho siltico, junto & borda de icnofossil do genero

ZOOph%SOS (isssaltado na foto pelas lentes silticas). Aumen
= 40x. N -
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A andlise petrogridfica microscdpica dos folhelhos do testemu
nho de niimero 07 mostra: argilo-minerais intensamente recristali
zados e com matéria orgdnica associada; grios disseminados de quart
z0 e feldspato (de 15 a 30%), com tamanhos mais fregllentes de sil
te médio e no limite silte fino/médio (0,015 atd 0,030 mm) ; pre
senga de micas (muscovita, por vezes, clorita e biotita - 5 a 10%);
minerais autigénicos, principalmente pirita (0-5%), e, também,car
beonato e anidrita. Os argilo-minerais, tal como as plaguetas de
mica, acham-se orientados paralelamente ao plano de fissilidade
da rocha.

3.5.3 Interpretacaoc ambiental

A subseqliéncia inferior da Forma¢ao Ponta Grossa, nas trés
segOes analisadas, consiste em litoficies essencialmente peliti
cas, formadas em condigles marinhas de Aguas relativamente rasas
e com predominio de sedimentagdo de particulas em suspensao (trans
gressao deposicional, segqundo a terminologia de CURRAY, 1964). Os
raros bancos arenosos a slltico-arenosos presentes, melhor defini
dos para a segao do pogo 1-RO-1-PR (Roncador, PR), sio sugestivos
de pedquenas barras arenosas transgressivas, resultantes do retra
balhamento de sedimentos do substrato.

Esse intervalo caracteriza-se pela espessura reduzida em re
lagdo &s demais subseqliéncias, nos pogos em questao, e pelo padrao
geral transgressivo ("fining-upward") no perfil de raios gama. As
camadas transicionais da base, mais espessas no pogo 1-RO-1-PR, e
representativas de ambientes mais litor&neos, evoluem para depdsi
tos propriamente marinhos, lamiticos. Estes se desenvolvem por "afo
gamento" da sedimentagdo arencsa, de provaveis ficies mistas, do
topo da Formagao Furnas. Os depdsitos marinhos ocorreriam em si
tuagcao de plataforma rasa, epicontinental, normalmente de - dguas
calmas, com sedimentagaoc abaixo do nivel de acdo das ondas, e com
paravel as condigles encontradas nos ambientes dé inframaré mais
distanciados da costa.

O limite éntre as subseqliéncias inferior e média foi conside
rado imediatamente abaixo de corpos arenosos pouco espessos, su
cessivos, com formato serrilhado/digitado nos perfis de railos ga
ma dos pogos 2-RI-1~PR (Rio Ivai, PR) e 2-RP-1-PR (Rio Picuixi, PR},
ou de padrido regressive no caso do pogo 1-RO-~1~PR (Roncador, PR),
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e situando-se, respectivamente, as profundidades de 4748,0,
4204,0 e 4357,0 m.

Esses pequenos bancos arenosos da base da subseqﬁéncia média,
intercalados com folhelhos, registram o inicio do predominio de
sedimentagac de padrdo progradacional, tipica do intervalo estra
tigrdfico e decorrente de relativa estabilizagao do nivel do mar,
assoclada a um maior aporte de sedimentos (borda oeste). Possuen
contato superior gradacional "fining-upward" nas curvas de raios
gama, sugestivo de barras arenosas retrabalhédas, semelhantes a trans
gressivas, devido & oscilagac dos processos transgressivos-regres
sivos, produzindo efeitos erosivos.

0 carater marinho regressivo dessa subsequéncia, bem acentua
do na sua parte superior, pode estar relacionado & existéncia de
fortes correntes de maré, permitindo o transporte de areias para
regioes mais afastadas da costa, de modo andlogo a condigdes an
bientais de macromar&s (cf. EMBRY et aql., 1974;  WRIGHT, 1977;
SELLEY, 1982). Depdsitos terrigenos marinhos semelhantes tamb&m se
formam sob influéncia de tempestades, mesmo gue ocasionais, inten
sificando a a¢ao de correntes de mard e/ou ocednicas.

De acorde com a conceituagdo atual de plataformas marinhas
rasas dominadas por tempestades ou por marés, em decorréncia dos
dois processos considerados como mais importantes para sedimentos
recentes (WALKER, 1984), os depdsitos arenosos da parte superior
da subseqléncia média, devem melhor corresponder ao segundo tipo,
conforme se tem interpretado para o conjunto das se¢des da Forma
¢ao Ponta Grossa.

Sao bem conhecidos vArios exemplos, no Mesozdico da América
do Norte, de corpos arenosos caracteristicos de ambiente marinho
raso, constituindo seqliéncias de padrio "coarsening-upward", as
vezes superpostas, espessas e de grande extensdo, embora se atri
buindo pouca énfase quanto ao aspecto batimétrico (cf .BERVEN, 1966;
EVANS, 1970; SPEARING, 1976; BRENNER, 1978). Admite-se a formagao
desses depdsitos como resultante da atuagdo de tempestades e/ou
de correntes de maré, ou mesmo, da propria configuracao da plata
forma, associada a tais fatores.

Uma ocorréncia recente de depdsitos marinhos similares, . for
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mando uma série de corpos arencsos com lamina d'agua de 10~15 m
e controlados por marés, & encontrada na drea sudeste do Mar do Nor
te (proximo ao litoral da Inglaterra), conforme estudos de HOUBCLT
(1968) e SWIFT (1975), entre outros. Essas "barras" arenosas ("lin
ear sand ridges") mostram, no conjunto, disposigdo perpendicular
a linha de costa.

De acordo com REINECK e SINGH (1980), barras semelhantes,alqg
gadas, bem desenvolvidas, estao associadas as partes mais distais
de canais de maré&, em zonas de inframard, com profundidades da 13
mina d'Agua correspondentes dquelas da "zona de transicao” (faixa
entre areias costeiras e lamitos de plataforma) e de "shoreface",
como nas regices de Nordergrinde e do baixo rio Jade, no Mar do
Norte. Os autores consideram esses depdsitos arenosos, Junto a
canais ("shoals"), propriamente, como barras de desembocadura de
"deltas submersos cortados por canais".

FeigOes litoldgicas e sedimentares de bancos arenosos de am
biente marinho raso s@o descritas por EMBRY et al.(1974) como ana
logas as de &rea litorinea, ou seja: com contato gradacional na
base, padrao "coarsening-upward", presenga de estruturas de regi
me de fluxo inferior e tubos biogénicos na por¢cdo basal, mudando
para estruturas de fluxo superior em direcao ao topo. Caracteris
ticas semelhantes sio observadas para o testemunho de nimero 11
do pogo 2-RP-1-PR (Rio Piguiri, PR).

REINSON (1979) menciona o fato de que alguns exemplos aponta
dos por EMBRY et al. (op. cit.) poderiam ser interpretados c¢omo
ilhas-barreiras, ac discutir tais depbsitos como sistemas comple
xos, com distingao de modelos de facies transgressivas e regressi
vas, ou ainda, associados a canais de maré, e mistos.

No casc da Formagao Ponta Grossa, para a subsegiidncia média,
conforme sugerido pelo perfil de raios gama, associado a testemu
nho e amostras de calha, e pelas correlagbes com as demais segdes,
pode-se considerar qgue esse intervalo representa ambiente marinho
raso passando, praticamente, a litora@neo, e situando-se em dife
rentes zonas de inframar&. Essas zonas deven corresponder a uma
variagao da liamina d'4gua e de litofAcies comparavel aquela exis
tente desde a faixa de transicao até "shoreface", incluindo, pro
vavelmente, a sua regiao superior, ("upper shoreface"), como  no




95

pogo 2-RI-1-PR (Rio Ival, PR). Em uma sucess3o sedimentar de cara
ter progradacional, tal distribuicao litofacioldgica deve persis
tir da base para o topo, de modo geral. Nessas condi¢des, os ban
cos arenosos da parte superior do intervalo, de padrdo marcante
mente regressivo no perfil de raios gama, refletem a existéncia
de alta energia do ambiente, com deposicao dos sedimentos se pro
cessando no limite, ou mesmo, pouco acima do nivel de base de agao
das ondas normais.

Nas partes inferior e média dessa subsegUéncia, o registro
de dois ciclos com padrdaoc "fining-upward" na curva de raios gama,
intercalados aos sedimentos de cariter progradacional, pode indi
car pequenos pulsos transgressivos mais significatives, e ainda,
flutuagdes na razdo de sedimentagdo. Situagdo andloga & descrita,
por exemplo, como fregllente em depdsitos deltaicos antigos, desen
volvendo seqliéncia retrogradacional ou sequéncias repetitivas pro
gradacionais e retrogradacionais (REINECK e SINGH, 1980).

A parte superior da subseqliéncia média mostra formato das cur
vas (raios gama) mais pronunciadamente serrilhado no pogo 2-RP~1-PR
(Rio Piquiri, PR) do que no pogo 1-RO-1~PR (Roncador, PR) ,sugerin
do que a progradagao dos bancos arenosos se efetuou em direcdo 3
drea leste da sub-bacia sul. Essa diregdo pode representar o cur
so de fluxo preferencial de correntes de mard durante a deposicao
dos corpos arenosos. Tal fato & coerente com o arcabougo estrutu
ral considerado para a Bacia do Parani no Devoniano,apresentando,
para a sub-bacia sul, carater de maxima subsidéncia na parte cen
tral ocupada atualmente pelo Arco de Ponta Grossa, e com ocorrén
cia ocasional de movimentagdo tectdnica para a area centro-leste e
leste do Estado do Parani, devendo o mar avangar para o interior
da bacia através dessa Ultima regiZo (NORTHFLEET et al., 1969; FOL
FARO et al., 198l; FERREIRA et ql., 198l; FERREIRA et al., 1984; entre
outros). Podem formar-se, localmente, Areas com declividade mais
acentuada, como pequenos "slopes", decorrentes de falhamentos re
lacionados a essa movimentagdo, e a qual & evidenciada, por exemplo,
pelo rapido e expressivo espessamento de intervalos . da Formacao
Ponta Grossa em algumas segoes (como da subseqliéncia inferior nos
pogos 1-CA-1-PR, da PETROBRAS, e 1~-CA-3-PR, na regido de Candido
de Abreu), pela presenca de litologias atipicas (arcdseos 1iticos),
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no pogo 1-R-1-PR, da PETROBRAS, na area de Reserva, e pelo desen
volvimento de lentes arenosas e conglomeriticas, conforme cbserva
do por NORTHFLEET et al. (1969), em afloramentos junto ao Ax
co de Ponta Grossa.

Na segdo do pogo 2-RI-1-PR, o pacote estratigraficamente cor
relacionavel ao da parte superior da subseqléncia mé&dia nos pocgos
1-RO~1-PR e 2~RP-1-PR, mostra, na base, configuracgao c¢ilindrica
(raios gama e potencial esponténeo), podendo ser interpretado co
mo parte central de barra arenosa e/ou de canal. No Gl+imo caso,
talvez represente canais na porgdo mais distanciada da costa, se
melhantes aos que ocorrem em condigdes marinhas rasas, com barras
arenosas associadas, encontrados em depdsitos recentes do Mar do
Norte.

No pogo 2~RP-1-PR, ainda em relagao ao pacote superior da
subseqtiéncia média, a curva de raios gama, com formato mais acen
tuadamente serrilhado do que nas outras segdes, & sugestiva de de
pdsitos transicionais entre ficies arenosas costeiras e facies pe
liticas tipicamente marinhas, correspondendo 3 passagem de "shore
face" para plataforma marinha rasa, ou inframaré mais profunda, ou mes
mo, entre a frente e a margem deltaicas.

Conclui-se, através das segCes estudadas, e para a borda oes
te da sub-bacia sul, que a drea~fonte principal deve estar locali
zada, aproximadamente, a oceste-sudoeste do Estado do Parand {(mais
provavel, a parte centro-sul do Arco de Assungao), com atuacgao
mais efetiva durante o intervalo de tempo da deposigao da subse
gliéncia média. Esse fato confirma o que se depreende dos mapas de
isOpacas e de porcentagem de areia (Figuras 03 e 04).

A distribuigao dos sedimentos arenosos regressivos da subse
qﬁéncia média, por extensa area, no centro-oeste da sub-bacia sul,
indica alta taxa de sedimenta¢do suprindo a regifio, em fungao de
aporte rapido de detritos, associado a proviavel baixa razao de
subsidéncia do assoalho da bacia, com arcabougo relativamente es
tavel para a borda oceste. Pode-se salientar, inclusive, condigodes
de lamina d'agua rasa e uma propor¢do significativamente maior de
disperséo dos sedimentos do que de espessura. Supoe~se, portanto,
para essa area, uma superficie deposicional mantendo declividade

de baixo gradiente - em fung¢do da prdpria configuragdo da plata
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forma -, em diregac ac mar interior (cf. CANT, 1984).

Com base na anilise da subsequéncia média da unidade, princi
palmente em relacao aos pogos 2~AN-1-PR (Altdnia, PR) e 2-RI~-1-PR
(Rio Ivai, PR), admite-se uma tendéncia de progradagdo da linha de
costa para nordeste, em diregcao ao depocentro da sub-bacia sul,
drea de Apucarana (pogo 2-AP-1-PR, PETROBRAS), supostamente cor
respondendo a ambiente deposicional de prodelta, com predominio
de sedimentaga@o pelitica no intervalo representativo da subsequén
cia, nessa segéo. Por outro lado, o desenvolvimento de extensas
barras e/ou lengdis arenosos, regressivos (pogos  1-RO-1-PR e
2-RP-1-PR), em diregao a leste da sub-bacia, parece implicar na
ocorréncia, para a borda oeste a sudoeste, de um pequeno delta cra
ténico, semelhante ao de tipo assimétrico (cf. HAYES e MICHEL,1982),
e resultante da interagao de suprimento de sedimentos fluviais e
da agao de correntes de maré, e talvez ainda, subordinadamente,de
ondas.

O limite considerado entre as subsequéncias média e superior
€ assinalado pelo desenvolvimento de uma sucessao de pegquenos cor
pos arenosos a siltico-arenosos, intercalados por finas camadas
de folhelhos e siltitos argilosos, mostrando formato pronunciada
mente serrilhado nas curvas de raios gama, com padrao geral transg
gressivo oscilatdrio. Esse pacote sedimentar & bem  correlaciond
vel, por perfis elé&tricos, notadamente o de radioatividade, nas se
¢oes dos trés pogos, e sugere uma fase de retrabalhamento, mais
erosiva, podendo, também, compreender alguns depdsitos de planicie
deltaica inferior. Tal fase marca a passagem entre os eventos pro
gradacionais, que caracterizam a subseqlidncia média da unidade,
e o reinicic de ciclos marinhos transgressivos.

Os pequenos bancos arenosos da base da subsequéncia superior
devem corresponder, em geral, a barras arenosas retrabalhadas, in
tensamente bioturbadas (testemunho de niimero 06, poco 1-RO-1~PR).
As ficies sedimentares peliticas intercaladas podem constituir de
pdsitos de baia, laguna e/ou, propriamente, marinhos de &Zguas ra
sas, como os representativos de zonas de inframaré a intermaré in
ferior.

It - . N - M . N
Na sequencia litoldgica vertical, esses sedimentos, no seu

conjunto, sao sucedidos por espessas camadas peliticas, argilosas
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a siltico-argilosas, indicando o predominio de ambientes marinhos
de aguas mais calmas, provavelmente, de plataforma rasa ("shelf-
-mud"), como os correspondentes a zonas de inframaré mais profundas.

Nessa situaglo, ocorrem, episodicamente, camadas ou bancos
pouce espessos silticos a arenosos, mais persistentes na segao do
pogo 1-RO-1-PR. Podem ser interpretados como depdsitos de retraba
lhamento de sedimentos mais grosseiros, resﬁltando em barras are
nosas transgressivas, por agao de correntes marinhas, de mard e/ou
das condas, ou ainda, como formados por provaveis correntes ou flu
xos tracicnais de fundo, devendo originar camadas arenosas com es
tratificagdoc do tipo "hummocky". Outro processo atuante nesses ni
veis refere-se a correntes de turbidez de baixa densidade, produ
zindo ritmitos gradacionais (granodeérescentes ascendentes)de gra
nulagdo fina, com ciclos de espessura milimétrica a centimdtrica.

Os dois Gltimos processos podem estar relacionados a peque
nes pulsos progradacionais, inclusive por fatores tecténicos, bem
como, a ocorréncia esporaddica de tempestades, a exemplo de mode
los antigos de ambientes marinhos rasos, postulados por varios
autores (BRENCHLEY et al., 1979; BOURGEOIS, 1980; HUNTERe CLIFION,
1982; DOTT e BOURGEOIS, 1982; BRENCHLEY e NEWALL, 1982; PICKERILL
e HURST, 1983; entre outros).

As referidas fécies arenosas a siltico-arenosas da subseqlién
cia superior, na area abrangida pelos trés pogos, devem correspon
der & deposigdo em ambiente de inframaré e, mesmo, de intermard in
ferior, provavelmente, em condi¢oes de lamina 4'aAgua, em parte,
semelhantes ds consideradas para as regiodes prdximas & "zona de
transicao”.
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3.6 Pogos 2-C5-1-PR (Chapéu do Sol n? 01)
1-CS-2-PR (Chapeéu do Sol n¢ 02)
1-PT-1~PR (Pitanga n¢ 01)

3.6.1 ILocalizagdo e feigles estruturais regionais

Os pogos 2-CS-1~PR (Chépéu do Sol n? 01, estratigrafico),
1-CS-2~PR (Chapéu do Sol n? 02, pioneiro) e 1-PT-1-PR (Pitanga
n? 01, pioneiro) estdo localizados no municipio de Pitanga, re
giao central do Estado do Parand, e na parte sudoeste do bloco
ACS-76 (Figura 01).

Os dois primeiros pogos situam-se na localidade de Chapéu
do Sol, distando aproximadamente 2,5 km entre si, e possuem as

seguintes coordenadas geograficas:

2-CS-1-PR - 24°57'50" Iat.S e 51°58'02" Long. W;
1-CS-2~PR - 24°58'50",668 Lat.s e 51°56'35",476 Iong. W.

0 pogo 1-PT-1-PR encontra-se a cerca de 25 km a leste do Po
go 2-CS-1-PR, tendo,como coordenadas geograficas, 24°55'55" 1at, S
e 51°45'09" Long. W.

As feigOes tectdnicas regionais de maior express8o sdo re
presentadas pelo Arco de Ponta Grossa e pelos Al inhamentos do
Rio Alonso e do Rio Piquiri, orientados segundo N55W e N60-65W,
respectivamente (Figura 02). Os pocos localizam-se entre os dois
alinhamentos magnéticos. | |

Definem-se, na area, dois sistemas principais de falhamen
tos. O primeiro compreende os alinhamentos citados, falhas e di
ques de diabasio com orientagdo NW, sendo paralelo ao Arco de
Ponta Grossa (cf. FERREIRA, 1982). O segundo sistema intercepta
0 anterior e caracteriza-se por falhas/lineamentos detectados em
imagens de radar e satélite, com direciao média NE, estando rela
cionado ao Lineamento de Pitanga, feigao estrutural local mails
importante (IPT, 19844, Rel. 19 879/PAULIPETRO RT-464; IPT, 1984e,
Rel. 19 931/PAULIPETRO RT-542).

A comparagdo entre os pogos 2-CS-1-PR, 1-CS-2-PR e 1~PT-1-PR
(Figuras 15, 16 e 17), principalmente através dos perfis de raiocs
gama, permite reconhecer que houve atuagdao desses falhamentos des
de o final do Devoniano até o Eocarbonifero. Observa-se excelen
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te correlacdo entre os dois {ltimos pocos, apesar da distdncia
de aproximadamente 25 km, mostrando redugao significativa na es
pessura da segao preservada da Formagdo Ponta Grossa e, ainda, um
espessamento de cerca de 250 m de sedimentos na base da Formagao
Itarard, em felagéo ao pogo 2-CS-1-PR, distante apenas 2,5 km do
pogo 1-CS8-2~PR. Tais fatos sugerem a ocorréncia de uma inversao
estrutural na drea onde se localizam os pogos 1-CS-2-FR e 1-Pr-1-PR,
em confronto com a do pogo 2-CS-1-PR, entre o final da deposicao
da Formacgao Ponta Grossa, e/ou na sua fase erosiva (alto estrutu
ral), e o inicio da sedimentagac da Formagao Itararé (baixo estru
tural). Essa inversao seria controlada pelos sistemas de falhamen
tos mencionados. Nesse sentido, um outro argumento'importanterdo
ponto de vista estrutural, refere-se aos altos dngulos de mergu
lho, de até 60°, encontrados na Formagac Itararé, abaixo de 2 600 m,
registrados pelo "dipmeter" no pog¢o 1-CS-2-PR, e que ndo ocorrem
no pogo contiguo 2-CS-1-PR, além de serem pouco comuns na Bacia
do Parana, a excegao das zonas de falhamentos (IPT, 19844, Rel.
19 879 /PAULIPETIRO RT-464; IPT, 1984e, Rel. 19 931/PAULIPETRO RT-542).

3.6.2 Analise dos resultados
3.6.2.1 Analise litoldgica e estratigrafica através de perfis elétricos

A espessura da Formacao Ponta Grossa e o posicionamento dos
testemunhos obtidos nos pogos 2-CS-1-PR (Chapéu do Sol n¢ 01),
1-CS-2-PR (Chapé@u do Sol n® 02) e 1-PT-1-PR (Pitanga, PR), sao mos
trados nos perfis compostos das Figuras 15, 16 e 17.

Como inicialmente referido, h& uma excelente correlagéo da
unidade, por perfis elétricos, entre os pogos 1-CS-2-PR e 1-PT-1-PR,
com espessuras praticamente constantes. Também se observa boa
correspondéncia com a se¢do do pogo 2-CS-1-PR, at@ 3425/3400 m
(subseqﬁéncias inferior e média). Nessa segﬁo, entretanto, acha
-se preservado um pacote de sedimentos, com pouco mais de 160 m
de espessura, correspondendo d subsegléncia superior da Formagao
Ponta Grossa. Tal fato, portanto, demonstra que a inversao estru
tural na area dos pogos 1-CS~2-PR e 1-~PT-1-PR, mencionada no item
anterior, teria ocorrido a partir da sedimentacac do intervalo
superior da unidade, ou, mais provavelmente, durante 0s processos

erosivos ao final do Devoniano e até o Eocarbonifero.
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No pogo 2-CS-1-PR, demarcou-se o topo da Formagdo Ponta Gros
sa a 3128,0 m, através dos perfis de raios gama e resistividade,
e, também, da andlise dos testemunhos de niimeros 30 a 32, posicio
nados pouco abaixo dessa profundidade. Os perfis mostram contato
abrupto, indicativo da discordincia devoniana, entre pelitos da
Formagao Ponta Grossa, com valores altos de raios gama (130 a
160 uAPI), e sedimentos arenosos da unidade sobrejacente, com va
lores médios (60 a 65 uAPI).

Esses arenitos formam bancos de pequena espessura, estando
intercalados em espessos pacotes de folhelhos e/ou lamitos com va
lores de 160 a 170 uAPI. Tal sucessdo sedimentar persiste ate
3025,0 m, onde ocorre nova guebra nos perfis, os quais apresen
tam respostas semelhantes ds da Formag¢do Ponta Grossa e atipicas
para a base da Formagao Itararé. O conjunto litoldgico, re
presentado pelo testemunho de nimero 29, registrando lamitos, em
parte seixosos, e ritmitos, caracteristicos da Formagao Itararég,
apresenta correspondéncia apenas no pogo 1-RO-1-PR (Roncador, PR),
distante cerca de 55 km, a noroeste. O intervalo em gquestao (com
103,0 m de espessura) foi datado, pela sua associagdo palinoldgi
ca, como do Carbonifero Superior, e denominado de "unidade basal
da sequéncia permo-carbonifera" (PAULIPETRO, 1982a, Rel. RT-136;
19824, Rel. RT-191; 1982f, Rel. RT-198; IPT, 1984c, Rel. 19 579/
PAULIPETRO RT-470).

Para os pogos 1-CS-2-PR e 1-PT-1-PR, o contato entre. pelitos
da Formagao Ponta Grossa e arenitos grosseiros caracteristicos da
Formagao Itarare, foi estabelecido ds profundidades, respectiva
mente, de 3499,0 e 3378,0 m, através de perfis elétricos, com que
bra marcante nas curvas de raios gama, e, também, por amostras de
calha. Esses niveis assinalam o aparecimento de um pacote sedimen
tar predominantemente arenoso, alcangando espessura de 300 m, com

valores baixos de raios gama (40 a 55 uAPI) e tipico padrio cilirdrico.

O contato da Formagdo Ponta Grossa com a Formagdo Furnas,
nas secgoOes da localidade de Chapéu do Sol, foi marcado & profun
didade de 3795,0 m no pogo 2-CS~1-PR e & de 3800,0 m no pogo
1-CS-2-PR. Ambos mostram padrac das curvas de raios gama pratica
mente idéntico, caracterizando uma rdpida granodecresc@ncia as

cendente no topo da unidade subjacente, que grada de arenitos mé
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dios/grossos até muito finos e silticos; sucede-se a passagem pa
ra folhelhos através de mudanga para valores muito altos de raios
gama (> 150 uAPI). Essa variagdo textural gradativa da FormacHo
Furnas, associada & presenga de uma camada de transicio siltico-
—-arenosa, pouco espessa (5,0 m), na Formagao Ponta Grossa, levam
a considerar o contato como de natureza transicional, embora em
um intervalo bastante restrito.

No pogo 1~PT-1-PR, os perfis de raios gama e potencial es
pontdneo, conjuntamente com os de resistividade e densidade,
acusam o topo da segao arenosa da Formagéo Furnas a 3770,0 m de
profundidade, passando-se a registrar uma passagem gradual para
folhelhos marinhos, tipicos da Formagdo Ponta Grossa, com ocor
réncia de camadas transicionais representadas por alterndncia de

arenitos e siltitos.

Quanto i espessura da Formagao, Ponta Grossa, no pogo
2-C8~1-PR alcanga 373,0 m, omitindo-se seis cCorpos esparsos de
diab@sio que perfazem um total de 294,0 m. A unidade, nessa se
¢do, compreende folhelhos cinza escuros, piritosos, em camadas
de até 20 m de espessura, e siltitos acinzentados, com intercala
¢Oes de arenitos, pouco espessas e mais freglientes na subseqﬁég
cia média e na base da superior. Esses pequenos bancos arenosos
podem apresentar valores de raios gama préximos aos dos pelitos,
ou valores médios, variando entre 60 e 90 WAPI, conferindo um pa
drao geral de tal perfil com formato de curva pronunciadamente ser
rilhado.

No pogo 1-CS-2-PR, a unidade apresenta 213,0 m de sedimen
tos, interceptados, prdximo & base, por um corpo de diabasio de
88,0 m. A seqliéncia sedimentar & composta por siltitos acinzen
tados e folhelhos cinza escuros, em parte miciceos e piritosos,
com algumas intercalagdes de arenitos, de pequena espessura, Tais
arenitos chegam a mostrar valores médios de raios gama, entre 60
e 75 uAPI, mas, sdo fregllentes aqueles entre 80 a 90 UAPI, apro
ximados aos de siltitos (90-100 uAPI).

A segao da Formagao Ponta Grossa no pogo 1-PT-1-PR possui
espessura de 252,0 m, excluidas quatro intrusdes de diabasio que

totalizam 140,0 m. A unidade & constituida, igualmente, de sil
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titos e folhelhos, por vezes mic3ceos e piritosos, com esparsas

e pouco espessas intercalacOes de arenitos, muito finos a finos,
. - . | L . - .

€ as quais ocorrem, proximo ao topo da subsequéncia média, na

forma de bancos somando 13,0 m de espessura.

A segao do pogo 2~CS-1~-PR (Chapéu do Sol n® 0l) mostra-se
muito bem correlacionadvel, por perfis elétricos, com as dos po
¢os 2-RP-1-PR (Rio Piquiri, PR) e 1-RO-1-PR (Roncador, PR), embo
ra com formato de curva de raios gama mais pronunciadamente ser
rilhado. Sao, do mesmo modo que nessas Ultimas segoes, reconheci
das trés subseqﬁéncias sedimentares.

A subseqﬁéncia inferior, no pogo 2-CS-1-PR, de carater trans
gressivo, estende-se até& a profundidade de 3717,0 m, de acordo
com os perfis de raios gama, potencial espontdneo e resistivida
de, e por correlagoes com as segOes citadas, principalmente com
a do pogo 1-RO-1-PR. Tal limite marca o inicio de ciclos deposi
cionais com padrao de sedimentagéo regressivo ("coarsening-upward"),
e maior freguéncia de camadas arenosas, caracteristicas essas da
subsequéncia média da unidade nos pogos do Estado do Parana. O in
tervalo médio persiste até a profundidade aproximada de 3475,0 m.
A subsequédncia superior apresenta espessura pouco menor que nas
segOes dos pogos de correlagdo (2-RP-1-PR e 1-RO-1-PR),e uma maior
persisténcia dos sedimentos argilosos, mantendo padrdo de raios
gama pronunciadamente serrilhado, no qual se destacam os formatos
de curva representativos de pequenos corpos arenosos com valores
médios (70 uwAPI).

As subseguéncias inferior e mddia da unidade no pogo 2-CS-1-PR
apresentam boa correlagdo por perfis com as segSes dos  pogos
1-CS-2-PR e 1-PT-1-PR, sendo, nessas duas, o limite entre ambos
os intervalos estabelecido ds profundidades, respectivamente, de
3633,0 e 3656,0 m. A diferenca entre as trés segaes se verifica
em relagdo 4 subseqguéncia superior, ausente no segundo pPogo e

apenas parcialmente preservada (na base) no Ultimo.

Observa-se que o pacote sedimentar, ressaltado pelo carater
geral. regressivo, existente no topo da subseqﬁéncia media, e pas
sando a um padriao transgressivo oscilatdrio na sua paftesagmmior,
mostra respostas idénticas em perfis, notadamente no de raios ga

ma, para os dois pogos de Chapéu do Sol (Figuras 15 e 16). A par
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tir dessa situagao conclui~se que o contato abrupto entre as Foxr
magSes Ponta Grossa e Itararé&, no pogo 1-CS-2~PR, deve correspon
der, tamb&m, aoc provavel limite entre as subseqgléncias mddia e su
pericr. Tal fato seria decorrente de uma subcompartimentagido da
bacia, resultando em maior atuagdc local dos processos erosivos,
associados a falhamentos, gue afetaram a Bacia do Parani entre o
final do Devoniano e o inicio do Carbonifero.

No pogo 1-PT-1-PR, h& somente registro da parte basal da sub
seqUéncia superior, iniciando-se a 3450,0 m, e reconhecida por coxr
respondéncia, no perfil de raios gama, c¢om o trecho eguivalente
nas segoes dos pogos 2-CS-1-PR, 1-RO-1-PR e 2-RP-1~PR. Portanto,a
area abrangendo os pogos 1-PT-1-PR e 1-CS-2-PR representaria, efe
tivamente, um alto estrutural apenas a partir da fase final de se
dimentagao, efou na de erosio da Formagao Ponta Grossa, e inverten
do-se para um baixo logo no inicio da deposig¢aoc da Formacdo Ttara
ré. J

Em relagao a subseqliéncia média, o perfil de radicatividade
mostra, para o pogo 1-PT-1-PR, padrao geral progradacional, carac
teristico desse intervalo, com mudanga de modo gradativo para va
lores menores de raios gama. No caso do pogo 1-CS-2-PR, observa-
~se tendéncia a uma maior estabilidade da curva de radicatividade,
com valores fregllentemente oscilando entre 85 e 100 UWAPI, e, o de
senvolvimento de pacotes com tipico carater regressivo apenas na
base e na parte superior dessa subsequéncia.

Nos trés pogos discutidos, a unidade apresenta freqliéncia e
espessura menores de intercalagoes arenosas e siIltico-arenosas

comparativamente ds demals se¢oes prdximas da area do depocentro.

3.6.2.2 Analise macro e microscopica de testemunhos

No pogo 2-CS-1-PR (Chapéu do Sol n? 1), sedimentos pertencen
tes & Formagao Ponta Grossa foram registrados pelos testemunhos de
niimeros 30 a 33. Os trés primeiros estao posicionados pouco abai
x0 do contato superior da unidade, e o filtimo, na parte central da
segao, no topo da subseqlidncia média.

Os testemunhos do intervalo superior parecem corresponder, es
tratigraficamente, a niveis nao muito inferiores &quele de onde
foi obtide o testemunho de nlmero 10 do pogo 2-RP-1-PR (Rio Pigqui
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ri, PR), encontrando-se, em grau varidvel, afetados por intrusdes
basicas. Estdo situados as seguintes profundidades:

Test. ne 30 - 3137,0/3152,3 m (98% de recuperagio);
Test. n? 31 - 3152,3/3166,3 m (98% de recuperagiao);
Test. ne 32 - 3175,0/3189,5 m (97% de recuperagao).

O testemunho de nimero 33 estd localizado entre as profundi
dades de 3496,0 e 3502,0 m (100% de recuperacio).

No testemunho de niimero 30 e na porgao superior do de ntme
ro 31, os sedimentos argilosos acham—se alterados, em menor grau,
pelo metamorfismo de contato, sendo classificados, petrografica
mente, como arddsia maculada. A compesigdo mineraldgica compreen
de argilo-minerais, mica fina (sericita), algum quartzo e feldspa
to disseminados (0~5%), tragos de muscovita e de leucoxénio. Tex
turalmente, destacam-se pequenas maculas, orientadas subparalela
mente, constituldas por agregados microcristalinos de sericita e
argilo-minerais, possiveis pseudomorfos de andaluzita e/ou cordie
rita, estes,indicativos de metamorfismo de contato (IPT, 1982a,
Certificado 644 864).

Sao comuns intercalagdes de laminas submilimdtricas a centi
nétricas, subparalelas, &s vezes, lenticulares ou irregulares, de
arenito muito fino, quartzoso, em parte com matriz siltica, e de
siltito grosso a arenoso, de colorag¢ado cinza clara.

Para as porgoes inferior e média do testemunho de nimero 30,
ocorrem arenitos muito finos a finos na forma de bancos de espes
sura decimétrica {(Foto 12)}. Quanto & textura, mostram, petrografi
camente, clasticidade de areia grossa (indice de 0,70 mm), sele
gao pobre a boa, grd3os angulares a subarredondados, proporgao va
ridvel (até 40%) de matriz argilosa (argilo-minerais recristaliza
dos) e/ou siltica (com gquartzo e feldspato), representando desde
"wackes" a "arenites" (DOTT, 1964). A composic¢ao mineraldgica do ar
cabougo & predominantemente quartzosa (guartzo mono e policrista
lino), e com 5%, em média, de plagioclfisio e feldspato alcalino,
correspondendo a guartzo-arenitos (FOLK, 1974). Como minerais aces
sOrios, encontram-se micas recristalizadas e/ou autigénicas {mus
covita, biotita, clorita - até 10%) e minerais pesados (turmalina,
zircao, rutilo - com 0-5%). HA apenas tragos de cimento {opacos -
pirita, e quartzo).
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Foto 12: Pogo 2-CS-1-PR (Chap&a do Sol ne 01), Test. 30 (prof. corr. 3137,0/3152,3 m).

Arenitos muito finos a finos formando pequenos bancos e camadas, com intercalagOes de sedimentos peliti
cos metamorfizados (arddsia). Ocorrem trechos bastante bioturbados. Os arenitos chegam a preservar estra
tificacao cruzada de baixo dngulo, 3s vezes, com forma suavemente ondulada e truncamento. Esse pacote se
dimentar, com diminuigao do nivel de energia e teor de areia para o topo (granodecrescéncia), sucede um
espesso trecho de pelitos da base do testemunho. Sedimentos arenosos em parte retrabalhados por corren
tes e ondas, possivelmente depositados em zonas de inframaré mais profurdas. Encontram-se niveis aparen
tando deposicao por correntes de turbidez de baixa densidade. B

60T
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No perfil de raios gama (escalas 1:200 e 1:1 000), destaca-
~se nitidamente a sucessao dos pequenos bancos arenosos, ainda que
apresentando valores altos, de 95 wWAPI. O padrido geral "fining-
-uyward" pode ser indicativo de caradter transgressivo oscilatdrio,
com forma de curva pronunciadamente serrilhada. No testemunho, es
se aspecto & evidenciado principalmente através da maior propor
¢ao de matriz siltica a argilosa e da selegdo mais pobre para o
topo dos corpos arenosos, e com diminuicdo gradativa do teor de
areia para a porgao superior desse pacote sedimentar.

Na base do testemunho, ocorre espesso trecho de sedimentos
peliticos modificados pelo metamorfismo de contato.

As camadas arenosas desse testemunho de nlmero 30, pocgo
2-C5-1-PR, podem se apresentar na forma de peguenas co-seqtién
cias, de espessura centimétrica, finamente laminadas, de baixo 52
gulo, em geral, com escavagao na base, e, as vezes, tendo superfi
cie suavemente ondulada no topo, semelhantes a marcas onduladas
com truncamento, como a estratificacao do tipo "hummocky" (HARMS,
1975). Tal estrutura acha-se, em parte, bem preservada,apesar da inten
sa bioturbagao junto a esses sedimentos. Para as porg¢des inferioxr
e média do testemunho, as camadas arenosas sugerem a ocorréncia de
deposi¢ac mais rapida para a sua base, com provaveis efeitos de
ondas na parte superior, e, por vezes, de correntes de mareé, xe
sultando em finas laminagoes irregulares descontinuas e/ou "flaser"
além de lenticulares (cf. BRENCHLEY e NEWALL, 1982; MOUNT,1982).

Em relagao as estruturas biogénicas, sdo reconhecidos  icno
fésseis com formas compariveis aos géneros  Phycosiphon (cf.
CHAMBERLAIN, 1973; SEILACHER, 1978), Planolites e Palaeophycus, pre
sentes nas camadas arenosas proximas & base do testemunho. Também

se observam Chondrites e provaveis Plagnolites em outros trechos.

0 testemunho de niimero 31 registra, na base, 0,55 m de diabi
$io cinza escuro a preto esverdeado, de granulacao fina,correspon
dendo, petrograficamente, a "rocha basiltica" (com granulometria
entre 0,05 e 0,40 mm}, e gue apresenta, como constituintes princi
pais, cristais de plagiocldsio (labradorita) ripiformes, fortemen
te éericitizados, e de clinopiroxénio (augita), prismaticos, fra
camente argilizados nas bordas (IPT, 1982a, Certificado 644 864).

A rocha encaixante, proximo ao contato, corresponde a "hornfelg"
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pelitico, hidrotermalmente alterado, passando a arddsia maculada
para o topo do trecho testemunhado.

O testemunho de nimero 32 do po¢o 2-CS-1-PR, posicionado 2,0 m
acima de espesso corpo de diabédsio (136,0 m), também se classi
fica como "hornfels". E constituido, predominantemente, por seri
cita e argilo-minerais (com porcentagem total de 60 a 95%), que
ocorrem na forma de laminas subparalelas, de espessura submilimé
trica a milimétrica, alternadas com ldminas mais ricas em quartzo
e feldspato, em geral com tamanho de silte, correspondentes a sil
titos (5 a 30% da composigao da rocha). Nas primeiras, em espe
cial, observam-se maculas, possivelmente representando pseudomor
fos de andaluzita é/ou_cordierita, consistindoe em agregados mi
crocristalinos dos filossilicatos mencionados e, ds vezes, tambénm,

em clorita.

Junto ao contato com a intrusiva, esse testemunho mostra es
trutura bandada, com ocorréncia de cristais religquiares de andalu
zita, parcial a totalmente substituidos pelos filossilicatos. En
contram-se, subordinadamente, biotita e muscovita (ate 5%), além
de tragos de opacos, rutilo, zircao e silica microcristalina (IPT,
1982a, Certificado 644 864).

Nesse trecho testemunhado, embora havendo maior grau de de
formagdo pela proximidade de dois corpos de diabdsio, preservam-
~-se estruturas sedimentares primarias, como estratificacao plana
horizontal, ds vezes, passando a ondulada, e ainda, lenticular,em
parte com microlaminacac interna (Foto 13), localmente, aparentan
do estratificagao cruzada por migragao de pequenas marcas ondula
das. A primeira estrutura pode apresentar feicao ritmica, sugerin
do pequenos ciclos gradacionais com granodecrescéncia ascendente,
como os descritos para trechos testemunhados de segoes prdximas
do depocentro, no Estado do Parana, e comparaveis aos estudados
por BOUMA (1968) ou REINECK e SINGH (1980).

Nos testemunhos de nGmeros 30 e 31, ocorrem estruturas se
melhantes, mostrando-se mais persistentes e nitidas, do mesmo
modo que outras, como no caso das marcas onduladas com trun

camento.

Na sucessdoc representada pelos testemunhos de niimeros 30 a

32 do pogo (2-CS-1-PR), sao encotradas como estruturas locais: so




v ‘For;o: 2-CS-1-PR(Test.31)
oCx. 5 (3159,55m)
¢ i i

Foto 13: Pogo 2-CS-1-PR (Chapéu do Sol n@
0l1), Test. 31l. (Prof. corr. 3156,55 m - cen
tro da foto).

Siltito e arenito muito. fino, cinza claros,
apresentando estratlflcagao lentn.cular (em
parte com microlaminacao cruzada), origina
da por correntes e ondas (pequenas marcas
onduladas assimétricas - parte inferior da
foto); tamb@m, com estratificagdo ondulada.
Provavelmente, depositados em zona de intexr
marg inferior a inframaré.
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brecarga (pseudonddulos), fragmentos de folhelho, espelhos de fric
¢ao, concregdes esparsas de pirita e fraturas, em parte preenchi
das por pirita, calcita e/ou silica.

O testemunho de namero 33 desse po¢o acha-se posicionado lo
go acima do principal corpo de padrao regressivo da secdo, no 1li
mite entre as subseqliénecias média e superior.

Em termos litoldgicos, o testemunho compreende, predominante
mente, arenito acinzentado, muito fino, tendendo a fino na base,
compacto, em parte com abundante matriz argilosa (recristalizada),
quartzoso e com microcristais de pirita disseminados ou cbnceg
trados segundo planos preferenciais, aparentemente correspondendo
ao acamamento. Intercalam-se ladminas a pequenos niveis de sedimen
tos argilosos (recristalizados) a silticos, de coloragéo cinza mé
dia/escura, mais frequentes na porgao inferior do trecho testemu
nhado.

As estruturas sedimentares primdrias sdo, em geral, de difl
cil identificagdo, dado o grau de compactagdo/diagédnese, associa
do & influéncia de metamorfismo de contato. Pode-se distinguir uma
sucessao de leitos arenosos, 0s guais apresentam, no seu topo,
maior proporgac de matriz e de intercalagdes de ldminas de mate
rial muito fino, e estando separados por camadas mais argilosas.
Formam-se ciclos gradacionais granodecrescentes ascendentes, ds ve
zes, com contato erosivo na base. 0 perfil de raios gama confirma
a tendéncia gradacional, definida pelo padrdo transgressivo, osci

latdrio, com formato de curva acentuadamente serrilhado.

Na base desse testemunho, como estruturas freqﬂentes, obser
vam-se finas laminacOes onduladas a irregulares, subparalelas,cog
tinuas e com baixo dngulo de mergulho (15-20°), constituidas de
sedimentos mais argilosos. Em certos trechos arenosos, a presenga
de estratificagdo cruzada, de baixo a médio &ngulo, & sugerida pe
la orientagao de microcristais de pirita, dos clastos e das 1&mi
nas argilosas, inclinadas. Nesses arenitos, também ocorrem maculas,
constituidas de agregados de filossilicatos, resultantes de meta
morfismo de contato, e distribuidas segundo o provavel plano de aca
mamento, podendo ser derivadas de fragmentos liticos de folhelho

e/ou de bioturbagao local concentrando material argiloso.

A andlise petrogridfica de segdes delgadas do testemunho de
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nimero 33 do pogo 2-CS-1-PR mostra: predominincia de arenito mui
to fino a fino, com clasticidade na classe superior de areia né
dia (0,42-0,50 mm); selegdo pobre a moderada ou boa; graos suban
gulares/angulares, com contatos "flutuantes", puntuais e retos;ma
triz argilosa (totalmente recristalizada em sericita) e/ou silti
ca (graos quartzosos), com até 40%. Texturalmente, classifica-~ge
como “"wacke" (limite com textura tipo "diamictito"”, 40% de matriz)
a "subwacke". A composi¢do mineraldgica, para o arcabougo, & es
sencialmente quartzosa (quartzo monocristalino), com tragos (0%~
5%) de plagioclasio e feldspato alcalino. Apresenta, como minerais
acessdrios (5-10%), muscovita, e minerais pesados detriticos (zir
cdo, rutilo) e autigénicos (anatdsio, opacos - pirita). O cimento
consiste em quartzo (tracos) e pirita.

No pogo contiguo, 1-CS-2-PR (Chapéu do Sol n¢ 02), foi obti
do um Gnico testemunho na seg¢do da Formagdo Ponta Grossa:

Test. n? 12 ~ 3559,0/3568,0 m (76% de recuperagao) .

Situa-se, estratigraficamente, na parte central da unidade,
sendo correlaciondvel com trecho equivalente na subseqﬁéncia mé
dia do pogo 2-CS-1-PR (Chap&u do Sol n?® 0l). Pela anidlise de per
fis elétricos, verifica-se gue o trecho testemunhado pertence a um
pequeno ciclo sedimentar de padrado transgressivo ("fining-upward"),
intercalado na subseqidncia média. Esta mostra, no perfil de raios
gama, para O pogo em guestdo (l—CS-éwPR), carater geral de maior
estabilidade de valores da curva, embora apresentando corpos sedi
mentares regressivos. Nos demais pogos estudados do Estado do Pa
rand, o intervalo correspondente i porgdo inferior /intermedifiria
da subsequéncia mé&dia caracteriza-se por padrao mais tipicamente
progradacional, com formato de raios gama em cilice (ovalado).

Nesse testemunho de nimero 12, a litologia predominante consis
te de folhelho cinza médio/preto, argiloso a siltico, em geral mi
caceo, piritoso, pouco carbonoso. Para a base e O topo, intercalam
~ge laminas e lentes submilimétricas/milimétricas, até camadas
centimétricas de siltito acinzentado, tendendo a grosso, as vezes
arenoso e/ou argiloso, miciceo. Notadamente na POr¢io superior,
também se encontram camadas pouco espessas de arenito cinza cla
ro, muito fino, inclusive siltico (silte grosso), bem selecionado
e compacto.
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A estrutura sedimentar mais comum & representada por finas
estratificagoes planas horizontais, regulares, de folhelhos e sil
titos, em parte, incipientes, passando, algumas vezes, a lenticu
lares delgadas e alongadas (Foto 14). Podem apresentar-se como es
tratos gradacionais (com granodecrescéncia ascendente), ritmicos,
de espessura milimétrica a poucos centimetros, consistindo em sil
titos/arenitos muito finos e até folhelhos argilosos, no topo. Nos
ciclos com maior persisténcia dos termos silticos a siltico~aren9
sos, distingue-se a laminac¢ao interna (plano-paralela). HA raros
trechos com aspecto homogéneo.

Pogo: 1-C5-2-PR {Test. }2)
Cx1(355, Om)

Foto 14: Pogo 1-CS-2-PR  (Chapéu do Sol n¢
02), Test. 12. (Prof. corr. 3559,30 m - cen
tro da foto).

Siltitos (argilosos a arencsos) e arenitos
muito finos interlaminados com folhelhosfor
mando estratlflcagoes planas horizontais,em
sucessac ritmica, e podendo representar pe
quenos ciclos gradacionais  granodecrescen
tes. Sedimentos pouco bioturbados, devendo
corresponder a depdsitos de zonas de infra
mare.
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Em alguns niveis, ocorrem fragmentos submilimétricos a mili
métricos de folhelho, além de estratos rompidos. ILocalmente, ob
gervam-se estruturas de escavagao, aparentemente acanaladas,peque
nos escorregamentos e falhas (de gravidade).

Algumas das camadas arenosas, de escala centimétrica, da pox
gac superior 4o testemunho, mostram fina estratificacdo cruzada
de baixo angulo, eventualmente, com truncamento no topo (Foto 15),
podendo ser relacionadas a denominada estrutura "hummocky" (HARMS ,
1975) . A bioturbacac & menos frequiente do que nos estratos peliti
cos intercalados, sugerindo episddios de sedimentacdo de maior

energia em meio a processos dominantes de baixa energia.

Notadamente, da base até a porgao média do testemunho, a bio
turbagao & intensa, resultando em mosqueamento distinto a indis
tinto. Entre as estruturas icnofdsseis, sao mais comuns formas dos
géneros Chondrites e Planolites, em parte, com preenchimento por
pirita, além de Teichichnus (Foto 16). Subordinadamente, encontram
-se representantes dos icnogénerocs Zoophycos e ?Asterosoma. Para
a porgao superior do testemunho, junto ds camadas arenosas, sio en
contradas formas semelhantes aos icnogéneros ?Arenicolites, Plano
lites e ?Chondrites.

Nesse testemunho de nlmero 12 do poco 1-CS-2-PR (Chapéu do
Sel n® 02), sao identificados macrofdsseis representados por bra
quidpodes inarticulados, com espécimes bem preservados, dos ¢éne
ros Lingula e Orbiculoidea, entre as profundidades de 3562,0 e
3564,0 m (IPT, 1984b, Rel. 19 455/PAULIPETRO RT-539).

A analise petrografica de segoes delgadas. dos sedimentos pe
liticos do testemunho, revela a predominancia de folhelhos argilo
sos a lamiticos, compostos essencialmente de argilo-minerais re
cristalizados e mica fina (por difragao de raios X: ilita, serici
ta, clorita, caulinita), e com graos de quartzo e feldspato de ta
manho de silte (0-~5% a 15-20%), de diametro médio de silte fino
(0,010 - 0,015 mm). Ocorre pirita (0-5%) como microcristais disper
sos ou constituindo agregados nodulares, esparsos, de forma fram
boidal, ou ainda, como preenchimento de tubos biogénicos. Em al
guns trechos, observa-se alterndncia com ladminas de folhelhos sIl
ticos (argilo-minerais recristalizados e orientados segundo o pla
no de fissilidade da rocha), com graocs de guartzo e feldspato (30%-




Pogo: 1-CS-2-PR{Test. 12)
g:x. 1(3 ?57,60"1)
2

Foto 15: Pogo 1-CS-2-PR (Chapéu do Sol n®

02), Test. 12. (Prof. corr. 3559,60 m - cen

tro da foto).

Camadas de arenitos muito finos  intercala
das com l&ninas de folhelhos argilosos escu
ros, mostrando laminagdo de haixo angulo,
com superficies convexas e oOncavas, que po
de ser interpretada como estratlflcagao
cruzada do tipo "hummocky". Sao de ocorrén
cia local e devem representaxr episddios
mais energéticos de sedimentagac. Presenga
de bloturbagao principalmente nas partes su
perior e inferior da foto.
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Pogo: 1-CS-2-PR (Tast, 12)
Cx. 7{3563,25m)
5 ! 2

iem
]

Foto 16: Pogo 1-CS-2~PR (Chapéu do Sol 1@
02). Test. 12. (Prof. corr. 3565,25m =~ cen -
tro da foto).

Sedimentos arencsos (areia muito fina) a sil
ticos com intercalagao de folhelhos cinza
escuros e pretos; bastante bioturbados, des
tacando~se formas do icnogéneroc Teichichnus.
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35%) de diametro mais comum de silte médio (0,015-0,025 mm) , mi
cdceos (até 30-40% de mica fina), com microcristais de pirita dis
seminados (5%), localmente, graos carboniticos (10%) e fragmentos
milimétricos de folhelho acastanhado, argiloso a lamitico.

Por vezes, os folhelhos sIlticos contém intercalagdes de len
tes ou pequenas camadas de siltitos, tendendo a grossos (diametro
médio, aproximado, de 0,045 mm), em parte arenosos (graos de areia
muito fina) e/ou argilosos, também micdceos (10-20% de mica fina),
com alguma matéria orgénica e, em certos niveis, grdos carbonati
cos. Com pouca freqliéncia, sao encontrados arenitos muito finos,
de matriz siltica (silte grosso), bem selecionados e com empacota
mento fechado. |

No po¢o 1~PT-1-PR (Pitanga, PR), no intervalo correspondente

[s17]

Formagao Ponta Grossa, foi obtido o seguinte testemunho, prdéximo

Qe

base da subsequéncia média:
Test. ne 06 - 3535,0/3542,0 m (97% de recuperagao) .

Os sedimentos acham-se, em parte, afetados por metamorfismo
de contato, como os pelitos na porgao inferior, apresentando pe
gquenas maculas, as vezes, densamente, constituldas de agregados de
argilo~-minerais e mica fina (sericita), provaveis pseudomorfos de
andaluzita e/ou cordierita.

Desde a base do testemunho até 3539,5 m, a rocha corresponde
a ardosia maculada, preservando, porém, a estrutura original, gra
dacional, com granocrescéncia ascendente, do tipo recorrente, con
forme indica o perfil de raios gama (escala 1:200). No topo do tre
cho, observa-se contato erosivo com arenitos muito finos, quartzo
sos, micaceos e piritosos (neste caso, notadamente em direcdo a
porgac superior do testemunho).

Os arenitos passam a ser predominantes, mostrando variagao
na proporgac de matriz, argilo-carbonosa (com os argilo -minerais
recristalizados) a siltica, classificando-se, texturalmente, des
de "arenites" a "wackes". Ocorre, por vezes, gradagao a siltito
grosso. Intercalam-se finas laminas irregulares a niveis subcenti
métficos/centimétricos de material principalmente argiloso,recris
talizado. Esse conjunto litoldgico forma uma sucessfo de leitos
com granodecrescéncia ascendente, resultante da porcentagem cres
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cente de matriz e da maior freqliéncia de intercalagdes argilosas
para o topo das camadas. Observa-se, entretanto, que o perfil de
railos gama (escala 1:200) apresenta valores gradativamente meno
res para os sedimentos arenosos da parte superior do testemunho,
com padrac geral regressivo, talvez em decorréncia do maior indi
ce de clasticidade dos arenitos dessa porgao e/ou da relativa dai
minuigao de sua argilosidade.

Esse testemunho do pogo 1-PT-1~PR exibe, comumente, intensa
bioturbagao, com mosqueamento, s vezes indistinto, dificultando a
identificagdo das estruturas sedimentares primdrias inorgdnicas,
em particular, nos trechos mais arenosos a silticos, onde se pode
distinguir apenas uma camada centimétrica com fina laminag3o in
terna, plana a levemente ondulada, horizontal/sub-horizontal. 0
grau de compactagao/diagénese, bem como, o metamorfismo de conta
to, também contribuem para mascarar as feques originais da ro
cha.

A porgao inferior do testemunho, menos bioturbada, preserva
estratificacoes lenticulares, alongadas, e, localmente, camadas rig
micas com granodecrescéncia ascendente e base erosiva. Intercalam
~se, em parte, delgadas laminas constituidas de pirita.

Quanto a estruturas biogénicas, podem ser reconhecidos os
icnogéneros: Asterosoma, Palaeophyeus (cf. CANT, 1984), ?Rhizoco
rallium, dominantes nos trechos arenosos, além de Planolites, ?Chon
drites e ?Teichichnus.

3.6.3 Interpretacao ambiental

A analise de perfis elétricos/radiocativos, associada a de tes
temunhos das segOes da Formagdc Ponta Grossa nos pogos 2-Cs-1-PR
(Chapéu do Sol n® 01), 1-CS-2-PR (Chapdu do Sol n® 02) e 1-Pr-1-PR
(Pitanga, PR), sugere a exist@ncia de condigdes ambientais e pro
cessos sedimentares semelhantes para as trés subsequéncias da uni
dade, na regido central e centro-oeste do Estado do Parani. Obsexr
va~-se boa correlacdo por perfis, notadamente o de raios gama; in
clusive com os pogos anteriormente discutidos, 1-RO-1-PR (Ronca
~dor, PR), 2-RP-1-PR (Rio Piquiri, PR) e, mesmo, o 2-RI-1-PR (Rio
Ivai, PR), distante cerca de 170 km a norte do pogo 2-Cs-1-PR (Cha
péu do Sol ne 0l). Todas as locagbes estdo situadas entre os Ali
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nhamentos do Rio Alonso e do Rio Piquiri (Figura 02).

Essa correspondéncia entre as segbes mantém-se apesar da di
minuigdo da razdo areia/argila exibida pela unidade nos pogos mais
a leste da area, 2-CS-1-PR, 1-CS-2-PR e 1-PT-1-PR. Tal situagdo de
ve decorrer, principalmente, do maior afastamento da borda oceste/
sudoeste, onde se localizaria a principal area-fonte, e implican
do em condigOes batimétricas mais profundas, talvez, também rela
cionadas & prépria configuracdo local do substrato da bacia, de
maior gradiente, por provaveis efeitos tectdnicos. De modo geral,
as pequenas variacles litoldgicas, dentro de uma mesma subseqﬂég
cia sedimentar, entre as SeQSeS.dos pogos referidos, correspondg
riam a mudangas laterais de facies em um ambiente deposicional co
mum, ressaltando-se, entretanto, a nao utilizacao direta de linhas
de tempo® no presente estudo.

Para a subsequéncia inferior da Formacdo Ponta Grossa, persis
te o padrao geral transgressivo indicado no perfil de raios gama,
e com tendéncia a uma maior argilosidade na segdo do pogo 1~CS-2-PR,
sugerindo ambiente relativamente mais restrito, prevalecendo a de
posicdo de particulas finas, abaixo do nivel de base das ordas nor
mais. No caso dos pogos 2~CS-1-PR e 1-PT-1-PR, intercalam-se peque
nos ciclos de sedimentagdo siltico-arenosa, podendo mostrar conta
to superior gradacional granodecrescente, representativos de maior
atuagdo de correntes e/ou ondas, resultando em retrabalhamento de
sedimentos mais grosseiros, pré~depositados.

A correlagaoc entre as seglSes dos trés pogos e as dos demais
estudados no Estado do Parana, leva a admitir, para a subseqﬁég
cia inferior, um ambiente marinho raso, de litofacies tipicamente
lamiticas de plataforma epineritica ("shelf-mud"), em situacdo Qe

inframaré, e com predominio de transgressao deposicional.

Para os pogos da localidade de Chapéu do Sol, o formato das
curvas de raios gama, na base das segbes, & representativo de pro
cesso transgressivo acelerado, com efeitos erosivos mais pronun
ciados, formando-se uma zona de transigao restrita no contato Fur
nas - Ponta Grossa, o que poderia decorrer de diferengas de gra
diente e da maior agdo de correntes do que na rea do poco 1-PT-1-PR.
Tal fato estaria associado & ocorréncia local de atividade tectdni

ca no inicio da sedimentagdo da Formagdo Ponta Grossa, & semelhan
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¢a do que se verifica logo apds a deposig¢do da unidade para a area
dos pogos 1-CS-2-PR e 1-PT-1-PR, neste caso, caracterizando um al
to estrutural, com a remogao quase completa dos sedimentos corres

pondentes a& subsequéncia superior.

A existéncia de eventos tectdnicos na fase inicial da deposi
Gdo da Formagdo Ponta Grossa & evidenciada no pogo 1-CA-3-PR (Can
dido de Abreu ne 03), situado mais proximo ao depocentro, para o
centro-leste do Estado do Parana, através das segles estratigrafi
cas correlativas das Figuras 18 e 19, onde se observa um expressi
vo espessamento da subsequéncia inferior da unidade, alcangando
240,0 m de sedimentos, o que pode ser explicado por uma subcompar
timentagao local da bacia, determinando um baixo estrutural na area.
Essa situagao seria condicionada pelos principais sistemas de fa
lhamentos, representados pelo Alinhamento do Rio Alonso e o do Rio
Ivai, este definido por Ribeiro de Almeida (1982), orientados se
gundo NW, e pelos lineamentos de diregao NE, interceptando os pri
meiros. Também a segao do pogo 1-RS-1-PR (Rio Segredo, PR), ma par
te sudeste do bloco ACS-77 (Figuras 01 e 03), apresenta um espessa
mento significativo da subseqﬁéncia inferior da FormagﬁoEbn&aGqu
sa (Figura 20), em comparagao a dos pogos 2-CS-1-PR, 1-CS-2-PR e
1-PT-1-PR (Figuras 15 a 17), além de erosao pronunciada da subse
qﬁéncia superior, como nos dois ultimos, sugerindo uma inveré%)eg
trutural localizada, formando um baixo no inicio da deposigdo da
unidade e um alto ao final e/ou na sua fase erosiva. Essa movimen
tagao seria provavelmente decorrente da atividade tectdnica  dos
Alinhamentos do Rio Iguagu e do Rio Piquiri (diregao NW), simulta
neamente com a dos lineamentos da denominada diregéo Pitanga (NE),
localizando-se o pogo 1-RS-1-PR na intersecgao desses dois siste
mas de falhamentos (cf. IPT, 1984g, Rel. 20 370/PAULIPETRO RT-530).

A passagem entre a subsequéncia inferior e a média nas secoes
dos pogos 2-CS-1-PR, 1-CS-2-PR e 1l-PT-1-PR, é marcada pela ocorrén
cia, na base da segunda, de sedimentos arenosos, de valores mais
baixos de raios gama, a exemplo dos pogos 2-RI-1-PR, 1-RO-1-PR e
2-RP-1-PR, indicando mudanga das condigoOes batimétricas e deposi
cionais pelo inicio de ciclos regressivos, dominantes nesse Ultimo
intervalo estratigrafico. Tais eventos caracterizam a subseqiiéncia
média, e estando presentes, préximo ao topo, sucessivos bancos are
nosos com espessura média total de 14,0 m, intercalados com peque
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nos niveis siltico-argilosos, e bem correlaciondveis por perfis
elétricos aos das demais segdes estudadas do Estado do Parana. Tam
bém ocorrem alguns ciclos poucos espessos de sedimentacgao predomi
nantemente pelitica, podendo mostrar, no contato inferior, padrao
"fining-upward" nas curvas de raios gama, sugestivos de pulsos trans
gressivos, sob condigdes deposicionais de baixa energia. Como mos
tra o testemunho de nimero 12 do pogo l—CS—2—PR,.gximﬁnammtecxng
reriam em tal ambiente processos sedimentares de maior energia, re
sultando em camadas arenosas indicativas de deposigdo rapida, as
vezes com aparente estratificacao, de baixo &angulo, do tipo "hum
mocky", além de sucessbes ritmicas gradativas (com granodecrescén
cia ascendente), de granulagao fina, provavelmente formadas por

correntes de turbidez de baixa densidade.

Destaca-se também, no trecho testemunhado do pogo l1l-CS-2-=PR,
o registro freqlente de icnofésseis comparaveis ao género Teiehich
nus, assim como, de braquidpodes inarticulados (géneros Lingula e
Orbiculoidea), bem preservados, em posigaé de vida, sugerindo, pa
ra esses ciclos mais peliticos, transgressivos, ‘intercalados na sub
sequéncia média, o predominio de ambiente deposicional estavel,
com baixa razao de sedimentagdo, devendo situar-se,batimetricamen
te, proximo ao nivel de base das ondas normais, apenas episodi
camente sujeito a condig¢Oes de maior energia (como, por tempesta
des), e correspondendo a zonas de inframaré de aguas relativamen
te rasas (cf. PICKERILL e HURST, 1983).

A proposito dessa situacdo ambiental interpretada para o tre
cho em questao, a presenga, ocasionalmente, de pequenas estrutu
ras de escavagao, acanaladas e com escorregamento associado a fa
lhas de gravidade, em sedimentos finos, interestratificados, na
porgao inferior do testemunho, & compardvel i de depdsitos recen
tes de planicies de maré ao longo da costa leste e sudeste do Mar
do Norte, com formagao de feigOes sedimentares semelhantes em canais
de maré, cortando extensas areas de inframaré, durante as marés bai
xas (REINECK e SINGH, 1980). A profundidade da lamina d'aqua se
gundo os autores, pode ser equivalente 3 da chamada "zona de tran
sigao" das regides de faces praiais. Esses depdsitos em Areas de

inframaré alcangam as partes distais de pequenos deltas submersos.

Os referidos ciclos de sedimentagao dominantemente pelitica,
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ds vezes, com contatos gradativos, intercalados na subsequéncia mé
dia, esta de padrao geral progradacional, e com boa correspondén
cia, por perfis elétricos, com 0s pogos vizinhos estudados (1-RO-1-PR,
2~RP-1-PR), sao sugestivos de pequenas unidades retrogradacionais,
como as desenvolvidas em um sistema deltaico durante fases de maior
taxa de elevagdo do nivel do mar, correspondentes a pulsos trang
gressivos, estando ainda associado um menor aporte de sedimentos,
por exemplo, devido a migragao lateral de canais fluviais. Essas
unidades podem, novamente, gradar para uma fase de sedimentacao
progradacional, pela relativa estabilizagido do nivel do mar, fato
considerado comum em depSsitos deltaicos antigos (REINECK e SINGH,
1980} .

Conforme considerado anteriormente, para o conjunto das segOes
estudadas do Estado do Parana, interpreta-se a subseqUéncia média
da Formagac Ponta Grossa, com extensa distribuigdo de suas suces
sbes sedimentares - arenosas e peliticas -, visto as respostas se
melhantes nos perfis elétricos, notadamente nos de raios gama, coO
mo sendo representativa de depdsitos deltaicos, pouco espessos, sub
mersos, onde ocorreriam sistemas de barras e/ou lengbis arenosos,
e parecendo situar-se em diferentes zonas de inframaré. Esses depd
sitos teriam se desenvolvido em uma ampla plataforma epicontinen
tal, ou margem de bacia cratdnica, mantendo gradiente relativamen
te suave (cf. WOODROW e ISLEY, 1983), e talvez com maior declivi
dade local para a area do pogo 2-CS-1-PR. Na se¢do desse pogo, a
subsequéncia média mostra, na curva de raios gama, formato mais ser
rilhado para os bancos arenosos regressivos, e maior argilosidade,
sugerindo facies sedimentares mais distais, como adjacentes a am
biente propriamente marinho lamitico ("shelf-mud"), mas, sem.a exis
téncia de declive Iingreme da superficie deposicional, em condi
¢Oes batimétricas equivalentes &s de "zona de transicdo".

Na seqliéncia vertical de facies, tamb@m nos pogos em questdo,
2-CS~1~PR, 1-CS~2-PR e 1-PT-1-PR, acham=-se bem caracterizados os
bancos arenosos de padrac regressivo, mais espessos e peculiares
de ambiente marinho raso, posicionados em diregdoc ao topo da sub
seqliéncia média, correspondendo & fase final com predominio de se
dimentag¢do progradacional da unidade, para a drea oeste e central
do Estado do Parand. Devem ter-se formado em situag¢do interdeltai

ca de macromaré.
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Os sedimentos sobrejaceﬁtes, junto ao topo da subsequéncia,
com formato serrilhado nas curvas de raios gama indicativo de pro
cesso transgressivo oscilatdrio, podem resultar do retrabalha
mento de areias e siltes pré-depositados, acumulando-se como reque
nas barras ou lengdis, intercalados com argilas marinhas, e, pro
vavelmente, em condigoes deltaicas mais destrutivas. Parecem estar
associados com depdsitos de canais, contendo arenitos de granula
cao fina, em parte, de textura proxima a "diamictito", com 40% de
matriz (testemunho de nimero 33 do pogo 2-CS-1-PR), e talvez repre
sentando zonas de inframaré relativamente rasas.

Para a segdo do pogo l-CS-2-PR, com maior estabilidade do pa
drao da curva de raios gama e cardter mais siltico-argiloso na sub
sequéncia média, supCe-se ocorrer pouca infludncia de processos
sedimentares costeiros e de atuacao de correntes marinhas, devendo
os sedimentos dessa sucessao, pelo menos em parte (porcido inferior
a média), corresponder a depdsitos similares aos de margem deltai
ca, ou de areas marinhas semi-restritas, em um substrato mais ele
vado. Esta situagdo pode estar relacionada & fase inicial de movi
mentagdo tectdnica que condiciona, ao final da deposigdo da unida

de, a formagéo, no local, de um alto estrutural.

Quanto 3 subsequéncia superior da unidade, acha-se preserva
da apenas no pogo 2-CS-1-PR, e sendo tambem correlacionavel, por
perfis elétricos, ao intervalo estratigrafico equivalente nas se
goes dos pogos estudados,l1-RO~1-PR, 2-RP-1-PR e, inclusive, 2~-RI-1-FR,
razoavelmente afastado, ainda que predominando as litoficies mais
argilosas, de altos valores de raios gama (até& > 150 uAPI), e com
uma menor espessura (Figuras 18 e 19). Portanto, sao consideradas
interpretacdes ambientais conforme as propostas para os depbsitos
representativos da subseqﬁéncia superior nesses pogos.

O espesso pacote sedimentar da base da subsequéncia superior
na segdo do pogo 2-CS-1-PR, com padrdo da curva de raios gama "fin
ing-upward", de formato pronunciadamente serrilhado a digitado,
& indicativo de processo transgressivo oscilatdrio, persistente,su
gerindo a deposigaozde sucessivas barras arenosas retrabalhadas
(transgressivas), as vezes, de relativa espessura, com contato in
ferior ligeiramente gradacional. A alterndncia desses sedimentos
com facies peliticas, mails espessas, reflete a existéncia de condi

¢Oes ambientais normalmente de baixa energia, com formagdo de de
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pbsitos retrogradacionais equivalentes a zonas de inframaré de
maior profundidade, ou a margem deltaica inferior. Os bancos are
nosos, como interpretado para as segles dos pogos de correlag&o,eg
tariam relacionados a fases periddicas de erosio mais acentuada dos
sedimentos da superficie deposicional marinha, com o reinicio de
eventos dominantemente transgressivos, que caracterizam a subse

TIPS , ~ .
qguencila superior, na sucessao sedimentar preservada.

Os depbsitos sobrejacentes na segdo desse pogo, 2-CS-1-PR, com
cardter essencialmente argiloso a siltico-argiloso, seriam prova
velmente formados em situagao de inframaré de Aguas mais calmas,
prevalecendo baixa razao de sedimentacao, por suspensdo, como nas
areas distais de baia, margem deltaica inferior, ou,propriamente,
de plataforma marinha lamitica ("shelf-mud"). A ocorréncia de al
guns episddios de maior energia & evidenciada, por exemplo, pela
presenga de ritmitos gradacionais granodecrescentes, contendo areia
muito fina e silte grosso, como peguenas sucessoes (testemunho de
nimero 32), e, provavelmente, formados por correntes de tukbidez
de baixa densidade.

Em diregdo ao topo da subsequéncia superior, para o trecho re
gistrado pelo testemunho de nimero 31 do pogo (2-CS-1-PR), as ca
racteristicas sedimentares sugerem deposig¢do em situagdo batimdtri
ca de menor profundidade, e anilogas &s desenvolvidas em zonas de
inframaré mais rasas a intermaré (inferior). Destaca-se a freqﬁég
cia de finas laminas a lentes de espessura centimétrica, em parte,
com microestratificagao, constituidas de siltito grosso e arenito
muito fino, e originadas por correntes, algumas vezes, aparentan
do bidirecionais, e ondas, em meio a espesso substrato argiloso a
lamitico, representativo de fases intermitentes, mais prolongadas,

de aguas calmas.

Sobrepostos a esses sedimentos, junto ao topo da segao preser
vada da unidade no pogo em guestao, com registro parcial no teste
munho de nimero 30, ocorrem sucessivos bancos, de pequena espessu
ra, a camadas, arenosos ou areno-silticos, de formato serrilhado/
digitado na curva de raios gama e com valores médios a altos, pela
intercalacao de niveis peliticos, apresentando padrdo "fining-upward"
comparavel d transgressivo linear. Tal confiquracdo do perfil de

raios gama pode ser indicativa de pulsos transgressivos, com forma
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cac de depdsitos de areias retrabalhadas, e/ou de sedimentacao por
fluxos gravitacionais, no casb, de densidade relativamente baixa.
Ressaltam-se, nos referidos sedimentos, a composigao essencialmeg
te quartzosa — pouco comum para a unidade, em geral, com subarcd
seos —, a estrutura gradacional, com granodecrescéncia ascendente
e pelitos no tdpo, por vezes, mantendo-se a estratificacao de bai
xo angulo ou plama, e o contato inferior erosivo, abrupto a leve
mente acanalado. Caracteristicas semelhantes sio também observadas
nas unidades ritmicas de granulacdo fina desenvolvidas nos termos
peliticos intercalados com as sucessOes mais arenosas. Estas reve
lam, ainda, retrabalhamento por ondas e correntes, como, marcas on
duladas, inclusive,com provivel estratificacgdo do tipo "hummocky!
além de "flaser", a gqual pode estar associada ds primeiras, e,
eventualmente, estratificagaoc cruzada por migracdo de marcas ondu
ladas. O conjunto de feigSes sedimentares evidencia condiges de
posicionais de maior energia, processando-se em ambiente de aguas
normalmente mais calmas, determinando sedimentagéo por tracao e
suspensio.

Em parte, esses depOsitos podem resultar, no inicio, do retra
balhamento de sedimentos arenosos e silticos da superficie, em de
corréncia dos prdprios eventos. transgressivos, sendo, posteriormen
te, modificados pela agdo de ondas (por exemplo, as de tempestades)
e/ou de correntes, como para as camadas e pequenos bancos arenosos
da base do trecho testemunhado.Aparentam, também, na sucessio ver
tical de facies, ter-se formado por processos de sedimentagdo por
correntes de turbidez de baixa densidade, correspondendo melhor is
divisGes Tb a Te e Td -Te da segliéncia de Bouma. Em conseqlién
cia, supde-se que, d tendéncia transgressiva, estariam ainda asso
ciados efeitos de tempestades, embora sem a ocorréncia de ondas e
correntes mais potentes, e/ou tectdnicos, originando, portanto, os
fluxos gravitacionais de densidade relativamente baixa. Admite-se
gque, em direcdo 3 parte sdperior das secoOes preservadas da Forma
Gado Ponta Grossa, a sedimentagdo possa ter alguma infludnecia de
atividade tectdnica, que culminaria com os fenfmenos de falhamen

tos e erosac pré-carboniferos.

As fdcles sedimentares do topo da segdo preservada da unida
de apresentariam, gquanto & situacdo batimétrica, diferenga pouco

significativa de profundidade em relacdo aos sedimentos imediata
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mente subjacentes, talvez, com deposigéo abaixo do nivel de base
das ondas normais, ou adjacente, passando, ocasionalmente, a refle
tir agao das ondas de tempestade. Esses depdsitos podem correspon
der a zonas de inframaré mais distais, como parece sugerir o pro
vavel registro de icnofdsseis do género Phycosiphon, na base de al
guns dos COrpos arenosos, mas,ndo implicando na ocorréncia de aguas
profundas, e sem a formagdo de tipicos canais e leques submarinos.
Tals condigOes sao mais coerentes com as caracteristicas dos depd
sitos subjacentes, representados pelo testemunho de nimero 31 do
pogo, 2-C5-1-PR, denotando processos sedimentares proprios de Aquas
relativamente rasas (cf. PICKERILL e HURST, 1983; WOODROW e ISLEY,
1983).

Considera~se que os sedimentos da subseqiéncia superior da
unidade, para os pogos estudados do Estado do Parani, teriam sido
igualmente depositados em plataforma marinha rasa, com desenvolvi
mento de extensas areas de inframaré&, reduzindo a acdo de ondas e
correntes mais potentes, como em exemplo recente da costa leste e
sudeste do Mar do Norte.

No caso das segOes dos pogos 1-CS-2-PR e 1-PT-1-PR, com boa
correspondéncia por perfis elétricos, principalmente nas curvas de
raios gama, de suas subseqiéncias inferior e média com aquelas das
locagOes mais préximas estudadas (2-CS-1-PR, 1~RO-1-PR e 2-RP-1-FR),
supoe-se ocorrer truncamento quase total da subsequdncia superior
da unidade, ao invés de ndo deposigdo, pela maior atuagdo dos pro
cessos erosivos, associados a falhamentos, na Bacia do Parana, en
tre o final do Devoniano e o Eocarbonifero.A secao do pogo 1-PT-1-PR
aparenta preservar os sedimentos da parte basal da subseqliéncia (Fi
gura 17).

A area abrangida pelos pogos 1-CS-2-PR e 1-PT-1-PR formaria
um alto estrutural em relagao & do pogo 2-CS-1-PR, por subcompar
timentagdo local da bacia (como blocos falhados), e com ocorréncia
de atividade tectdnica mais efetiva subsequente & deposicido da Foxr
magao Ponta Grossa, ou, entdo, a partir de sua fase final. No ini
cio da sedimentagao da Formagdo Itararé, essa area atua como um
baixo, mostrando inversao estrutural.
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4 SINTESE DAS INTERPRETACOES AMBIENTAIS E CONCLUSOES

O estudo da Formagdo Ponta Grossa, em subsuperficie, na area
da sub-bacia devoniana sul, permitiu chegar 4ds seguintes conclu
sOes, associadas 3 sintese das interpretagoes ambientais:

a. Nos pogos perfurados na drea oeste do Estado de S50 Pau
lo, a unidade se caracteriza por duas subseqgliéncias sedimentares
bem definidas: a inferior, de cardter pelitico, com padrao geral
transgressivo mostrado nos perfis elétricos, e a superior, predo
minantemente siltico-arencsa, de configuragao representativa de
processo regressivo.

b. O padrac de raios gama indicativo de transgressao mais len
ta na base da unidade, nos pogos da area paulista, confere um sen
tido de "afogamento" dos depbsitos arenosos da Formacao Furnas,
no inicio dos eventos transgressivos devonianos na Bacia do Para
nd. Os sedimentos peliticos da subseqlidncia inferior podem, em par
te, corresponder & sedimentagdo de prodelta, além de depdsitos
mais costeiros, como lagunares e de baila, entre outros. .

c. Na subseqliéncia superior dos pogos 2~TB~1-SP (Taciba, SP)
e 1-TI-1~SP (Tarabai, SP) distinguem-se dois ciclos deposicionais,
separados por superficie de erosao; o da base, propriamente pro
gradacional, embora de pequena espessura, & sugestivo de facies
sedimentar deltaica, do tipo destrutivo por marés; © sobrejacente
deve representar canais de maré, talvez cortando distributirio pré
-existente, sucedidos por sedimentagfo pelitica associada a esses
depdsitos e/ou correspondente a uma retomada dos processos trang
gressivos.

d. No pogo 2-CB-1-SP (Cuisbd Paulista n? 01) estd ausente a sub
seqiéncia de padrdo regressivo, como resultado de maior atuagao
dos processos erosivos entre o final do Devoniano e o inicio do
Carbonifero, por subcompartimentacio local da drea (bloco mais alto).

e. Na segoes dos pogos de extensdo 3-CB-2-SP (Cuiabi Paulis
ta ne 02) e 3-CB-~3~SP (Cuiabd Paulista n® 03), somente se encon-
tra o «c¢iclo deposicional da base da subseqlidncia superior, com
caracteristica marcantemente "coarsening-upward" na curva de
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raios gama, bem correlacionavel ao dos pogos a leste (1l-TI-1-SpP e
2-TB~1-SP) e representativo de ficies mais distais.

f. Uma feigao geotectdnica importante na reglao ceste paulis
ta € o Alinhamento Estrutural de Guapiara, ativo 34 no Devoniano,
como paleoalto submerso, limitando uma sub-bacia a sul e outra a
norte, no admbito da Bacia do Parana, em acordo com conclusoes ja
apresentadas por autores a partir da interpretacdao de dados aero
magnéticos.

g. A atuagao do Alinhamento de Guapiara parece ter sido par
ticularmente efetiva ao tempo da deposicdo da subsequéncia regres
siva da Formagao Ponta Grossa, na area dos pogos a oceste do Esta
do de Sao Paulo, condicionando ambientes de sedimentacao mais res
tritos, com persisténcia de Aguas rasas. Em tal situagao, a Adrea
compreendida entre esse alinhamento e o de S3o Jerdnimo-Curifiva se
posicionaria como megabloco mais elevado, com basculamento para NW,
em relagao aqueles limitados pelos alinhamentos mais centrais da
bacia, durante a sedimentagdo da unidade. A Area mais subsidente
seria a contigua, abrangida pelos Alinhamentos de sao Jerdnimo-Curii
va e do Rio Alonso (depocentro meridional).

h. As areas-fontes estariam localizadas em regides a leste
e/ou leste-nordeste do Estado de S3o Paulo, fato reforgado pelo
cardter mais arenoso do pogo 2-TB-1-SP (Taciba, SP) a leste da
drea. A presenca subordinada de fragmentos de rochas vulclnicas e
de metassedimentares evidencia pelo menos alguma contribuicao de
leste, possivelmente derivada das rochas do Grupo Agungui.

i. Os pogos situados no Estado do Parana apresentam compor
tamento litofacioldgico mais diferenciado, com presenca de trés
subsequéncias sedimentares, e ocorrendo as segdes mais arenosas
(com sedimentagdo progradacional na subsequéncia média) na parte
oeste da sub-bacia sul.

J. O pogo 2-AN-1-PR (Altdnia, PR) é o que mostra melhor cor
respondéncia com os pogos 1-TI-1-SP (Tarabai, SP) e 2-~TB-1-SP (Ta
ciba, SP) da &rea paulista, ou seja, com caracteristicas mais prd
prias de maior proximidade de borda de bacia; pacotes sedimenta
res de feigOes regressivas aparecem bem desenvolvidos no perfil de
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raios gama.

k. Para as segoes localizadas mais prdximo ac depocentro me
ridional, representadas nos pogos 2-RI-1-PR (Rio Ival,PR), 1-RO~1-FR
(Roncador, PR), 2-RP-1-PR (Rio Piquiri, PR}, 2-CS-1-PR (Chapéu do
Sol n? 0l), incluindo-se 1-CA-3-PR {(CAndido de Abreu no 03), e,
portanto, com as maiores espessuras na éréa, est&o bem preservadas
trés subsequdncias sedimentares, correspondentes d divisdao estra
tigrafica da Fdrmagao Ponta Grossa (subsuperficie) principalmente
através de perfis elétricos/radioativos, com suas litologias ca
racteristicas.

1. Nos pogos estudados, a subsequdncia inférior, pelitica,
apresenta-se tipicamente transgressiva. A média, de configgragio
dominantemente regressiva no perfil de raios gama, a exemplo da
subsequéncia superior nos pogos da regiao oeste paulista, compreen
de depdsitos arenosos gque devem se enquadrar, de modo geral em
modelo de macromarés, talvez com profundidades de 1limina d'agua se
melhantes ds da denominada zona de transicdo e de "shoreface", e
podendo estar associados a pequenos deltas cratdnicos (borda oes
te) . A subsequéncia superior mostra um padrdo acentuado de oscila
¢oes, variando de siltico-arenosa a pelitica, com ciclos de sedi
mentagdo marinha rasa, mais costeira, em provaveis condigoes de
mesomarés, e alternados com sedimentacao propriamente marinha, de
origem transgressiva, ocorrendo em situagdo de inframaré. O tipo
de padrao oscilatbrio ("fining-upward") prdximo ao topo de algumas
das segbes, com o desenvolvimento de pequenos corpos de areia de
formato de curva digitado, pode sugerir, também, efeitos tect6n£
cos.

b . . 3
m. Nesses pocos do depocentro, a subseqﬁencxa superior da uni
dade corresponde i litofdcies que tende a ser mais persistente,

espessa.

n. Podem ser reconhecidos marcos elétricos/radicativos (fo
lhelhos) de maior extensao, significativos para a Formagao Ponta
Grossa, nessa area.

0. Para essas segSes, parece haver duas fontes de sedimentos,

com sentidos opostos, uma aproximadamente a leste-nordeste, e a
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outra a oeste/sudoeste, esta mais efetiva durante a deposicao da
subsequéncia média.

p. Os pogos 2-CS-1-PR (Chapéu do Sol n9 0l) e 1-CS-2~PR {Cha
péu do Sol ne 02), embora contiguos, apresentam expressiva varia
¢do na espessura das se¢Ses da Formag3o Ponta Grossa, com quase o
dobro no primeiro, mas, mantendo comportamento litofaciolégkx:si
milar na subseqﬁéncia inferior e boa correspondéncia, também, na
subsequéncia média, o que evidencia a ocorr&ncia de subcompartimen
tagao local da bacia a partir da deposicac do intervalo superior
da unidade, ou na fase erosiva pré-carbonifera, com comportamento
estrutural de bloco mais alto na drea da locagdo do 1-CS-2-PR,

q. Esse pogo, 1-CS~2-PR, & melhor correlacionivel litofacio
logicamente e em termos de espessura, conforme mostram os perfis
elétricos e as amostras de calha, ao pogo 1-PT-1-PR (Pitanga, FR),
situado a leste, o qual registra apenas os sedimentos da base da
subseqﬁéncia superior, reconhecida pelo contato definido por pa
drao de raios gama indicativo de retomada dos processos transgres
sivos (de inicio, retrabalhamento dos sedimentos previamente depo
sitados, com transgressao erosiva). O pogo 1-PT-1-PR deve estar lo
calizado no bloco alto abrangendo a area do pogo 1-CS-2-PR, resul
tante de falhamentos mais ativos ao final da sedimentacido da Fox
magao Ponta Grossa.

r. Na area estudada na dissertacgio, de modo geral, as regides
relativamente mais subsidentes, durante a deposicdo da unidade, es
tariam situadas entre os Alinhamentos do Rio Alonso e do Rio Pi
quiri, salientando-se condigles de subsidéncia lenta, com declivi
dade suave do substrato da bacia para a faixa centro-oeste do Es
tado do Parand. A area de Apucarana (entre os Alinhamentos de Sao
Jerdénimo~-Curiiva e do Rio Alonso), fora dos limites agui propos
tos, apresentaria situagdo de &guas mais profundas, com formagdo
de depGsitos de prodelta (correspondentes & subsequédncia média).

s. O sentido da calha deposicional para a Formacao Ponta
Grossa, na sub-bacia sul, tem nitida diregao SE-NW, mas; existe um
"trend" secundario de fraca orientagdo SW-NE, na sua parte mais
meridional, como mostra o mapa de isbpacas.
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t. Através de correlagdo litoldgica e estratigrafica dos po
¢os da area oeste do Estado de S3o Paulo, salienta-se a mudanga de
sentido de areas-fontes, deslocando~se de leste-nordeste para apro
ximadamente norte-noroeste, ac se passar da Formagdao Ponta Grossa
para a Formagdo Itararé, sobrejacente.

u. Na passagem Furnas-Ponta Grossa, para os pogos estudados
da &rea paulista e do Estado do Parana, prevalece contato transi

cional, ainda que, &s vezes, em um intervalo restrito.

v. Os elementos de que se dis§6e apoiando o sentido de entra
da principal do mar devoniano, na sub-bacia sul, através do leste
do Estado do Parani, sao os jé postulados, como: a maior espessu
ra da unidade na regiao do atual Arco de Ponta Grossa; a ocorrén
cia de contato mais restrito na passagem Furnas-Ponta Grossa em
pogos da area; a auséncia da formagdo para sul da Bacia do Parani.
Acrescenta-se, ainda, a presenca de declividade mais acentuada em
certas areas ("slopes" locais), para © centro-leste e leste da
sub-bacia sul, conforme se depreende do rapido e expressivo espes
samento de intervalos da unidade (como no pogo 1-CA-3-PR) e da
persisténcia de arcdseos liticos e micAceos, &s vezes com areni
tos pouco mais grosseiros, na seg¢ao do jolelele} 1l-R-1~-PR (Reserva,
PETROBRAS) . E possivel considerar uma entrada secundiaria do mar
devoniano a sul-sudoeste da sub-bacia mefidional, principalmente
ao tempo da deposigdo da subsequéncia inferior da Formacdo Ponta
Grossa, fato sugerido seja pela presenga do "trend" SW-NE verifi
cado no mapa de isdpacas, seja pelo espessamento ocasional da uni
dade naquela diregao, a exemplo da segdo do pogo 1-RS-1-PR  (Rio
Segredo, PR), com provavel ocorréncia de baixo estrutural durante
a sedimentacao da subseqﬁéncia inferior, ou,mesmo, pelo registro
dos sedimentos da formag¢do em &reas mais a sudoeste da bacia, no
Estado de Santa Catarina, como nos pogos 1-GO-1-8C (Galvao, SC) e
1-SE-1-8C (Seara, SC), embora, no Qltimo, estando relacionados a
zonas de movimentagao e preservando-se da erosdo pré-carbonifera

pela existéncia de fossa tectdnica.
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