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FAcIES, AMBIENTES E CARVGES NA FORMACAO RIO BONITO,
NO SUL DO ESTADO DO PARANA: UMA ANALISE ESTRATIGRAFICA

JOSE HENRIQUE POPP'

ABSTRACT The results obtained through stratigraphic analysis on a regional scale, in the Rio
Bonito Formation (Lower Permian of the Parana Basin), are presented herein. The survey was per
formed over an area of about 3 000 km", in the southern region of the State of Parana.

The main purpose of the research was to analyse the faciologic and depositional parameters of
the coal bearing deposit and the possibility of its economic exploitation.

About 90 well logs and several field sections were studied.
The interpretation of the sedimentary environment was made through the formats (curve sha

pes) of gamma rays and resistivity logs related to physical properties of the facies, supplemented by
lithologic control from outcrop description and samples from strategically located wells.

The lower member of Rio Bonito Formation (Triunfo Member) was originated in a deltaic pro
vince prograding over prodeltaic siltstones of an epicontinental shallow sea.

The upper part of this member is of a retrogradacional nature, being covered by transgressive
marine deposits of the Paraguacu Member.

In the interdistributary bay of the deltaic plains of the Triunfo Member several peat swamps and
marches were formed.

Owing to high clastic influx and low subsidence rate, the peat accumulation was thin, being pre
served as coal beds thinner than 50 em with a high ash content.

These elements justify the exclusion of about all the coal bearing layers of the area, as far as its
economic exploitation is concerned.

INTRODUCAO Este lrabalho consiste em uma analise
dos parametres estratigraficos e litofaciologicos, objetivan
do a compreensao dos padroes paleodeposicionais e suas re
lacoes com a genese do carvao na Formacao Rio Bonito,
Permiano da Bacia do Parana.

A identificacao e a inter-relacao das facies foram feitas a
partir da interpretacao do significado dos formatos das cur
vas de raios gama e resistividade, associadas aos estudos de
testemunhos de sondagens e trabalhos de campo.

Entre cerca de 85 pecos perfurados na area pelo DNPM,
Nuclan e Petrobras, foram utilizados 40 e consultados ou
tros tantos para inforrnacoes suplementares,

Como consequencia, elaborou-se uma divisao faciol6gica
operacional, estabelecendo-se os modelos de sedimentacao
dominante na epoca e suas relacoes com a formacao e acu
mulacao do carvao,

Tratando-se de uma area ainda nao avaliada quanto as
reais possibilidades carboniferas, os resultados dos estudos
mostraram que em sua maior parte diversos fatores foram
impr6prios para a formacao e acumulacao do carvao, indi
cando algumas que poderao ser objeto de estudos mais
pormenorizados.

A area estudada situa-se na faixa aflorante das formacoes
Rio Bonito, Palermo e Irati, ate uma profundidade media
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nhecimento de sequencias granodecrescentes ou granocres
centes, bern como dos tipos de contato entre duas litologias.

a reconhecimento dessas feicoes sao imprescindiveis para
a interpretacao de registros de ambientes de sedimentacao.
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o PERFIL DE RAIOS GAMA 0 perfil de raios gama
mede a radiatividade natural das rochas, sendo portanto
rnuito utilizado na deteccao e avaliacao de minerais radiati
vos de potassic e uranio,

Nas rochas sedimentares, 0 perfil de raios gama geral
mente reflete 0 conteudo de pelitos porque e neste material
que os elementos radiativos tendem a concentrar-se.

OS FORMATOS'DAS CURVAS E SEU SIGNIFICADO
NA INTERPRETA9AO DE AMBIENTES Atom dos
formatos dos perfis dos raios gama, sao importantes supor
tes na interpretacao dos ambientes de sedirnentacao as infer
macoes dos testemunhos de sondagens, e dos afloramentos
da area, associando-se todos os dados de natureza textural,
estrutural e paleontol6gico para confronto com as respostas
dos perfis geofisicos. Assim, varios padroes de respostas pu
deram ser identificados e estabelecidos para facies geneticas
especificas.

a contato entre as duas litologias dominantes (arenitos e
sillitos) pode-se processar de diversas maneiras (Fig. 3). 0
contato superior do arenito com pelitos no raio gama pode
ser abrupto, transicional ou serrilhado (I). A porcao central

dos 200 m, da regiao de Sao Mateus do Sui a Inbituva, numa
extensao de aproximadarnente 120 km, perfazendo cerca de
3 000 km' (Fig. 1).

TRABALHOS EXECUTADOS E METODOLOGIA Digi
talizagiio de dados Iitol6gicos As inforrnacoes litologi
cas extraidas da descricao dos perfis dos pocos utilizados na
construcao dos mapas foram digitalizadas, de forma que os
dados quantitativos referentes a cada poco fossem determi
nados, proporcional e percentualmente, em secoes de 5 em
5 m.

Este procedimento objetivou homogeneizar as infor
macoes,

Correlagiio de perfis A correlacao foi feita a partir dos
perfis em escala I :200. Em seguida, procurou-se caracterizar
os formatos dos perfis de raios gama, definir marcos e asso
dar a resposta de sequencias litologicas similares e comuns a
maioria dos pocos,

Subdivisiio da sequencia A sequencia estudada foi di
vidida verticalmente, do topo para a base, em intervalos li
mitados por horizontes denominados A, AI, B, C, DeE.

Estes intervalos sao a expressao dos padroes de variacao
dos parametres fisicos dos perfis resultantes das diversas as
sociacoes Iitologicas que cornpoem os diferentes pacotes na
sequencia (Fig. 2).

as intervalos compreendidos entre esses horizontes fo
ram utilizados para a confeccao dos mapas anexos.

Figura 2 - Litoestratigrafia, divtsao em intervatos e exemp/o de
correlacao entre a/guns pocos utiltzados

Analise de facies Os.estudos das facies foi feito de acor
do com os formatos dos perfis de raios gama e resistividade,
embora houvesse 0 inconveniente de enriquecimentos epi
geneticos em minerais radiativos, tanto nos arenitos como
nos pelitos, comuns nesta Area.

Nao obstante esse inconveniente, os estudos mostraram a
utilidade dos perfis raios gama na interpretacao de facies
geneticas, conforme ja havia side verificado por Selley
(1976), Rehbein (1978) e Perrodon (1980).
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PERFIS DE RESISTIVIDADE Os registros de re
sistencia R fornecem born detalhamento na identiflcacao de
finas camadas existentes numa sequencia litologica, notada
mente nas sedimentares, em que arenitos, siltitos e folhelhos
se alternam com grande frequencia, como e 0 caso das
sequencias aqui estudadas. Essas caracteristicas conferem ao
perfil R respostas marcantes das variacoes Iltologicas, muito
uteis na identificacao de markers para a correlacao e reco-
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Figura 3 - Respostas dos raios gama e resisuvldade as variacaes de
litotogias e ambientes de sedimentaeao



da curva (nos arenitos) pode ser lisa ou serrilhada (II). E, fi
nalmente, 0 cantata basal dos arenitos com as pelitos subja
centes tambem pode ser abrupto, transicional ou serrilhado
(III). A combinacao desses padroes e suas repeticoes em ca
da ambiente constituem a base de classificacao para a inter
pretacao ambiental.

Nos ambientes fluviais, as raios gama respondem para as
areias com forrnatos que tern na base urn cantata abrupto se
guinda por urn serrilhado nao muito proeminente, terrninan
do por uma deflexao positiva gradual ate atingir os siltitos
ou folhelhos no topo (IV). A conjuncao dos raios gama e de
R reproduz em casas de canais fluviais urn formato de sino
(V) ou arvore de Natal (VI) dependendo de 0 serrilhado ser
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mais ou menos proeminente pela presenca de niveis de silti
tos intercalados nos arenitos.

o contato basal abrupto e uma resposta negativa e resulta
da erosao produzida pela alta energia da corrente que trans
porta areia na base da unidade. Outra resposta tipica para
ambientes fluviais e refletida por urn contato abrupto nas
porcoes inferior e superior da curva de arenitos, resultando
no formado em eaixa ou bloeo (VII). Geralmente, esses blo
cos sao empilhados, separados uns dos outros por delgadas
camadas de sedimentacao fina, representadas nas respostas
eletricas por deflexoes positivas. Essas respostas sao obtidas
em dep6sitos de planicie de inundacao de rios anastomosa
dos (Fig. 4).
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o padrao em forma de sino ou arv ore de Natal pode
ta rnbem sec encontrado na planicie deltaica . Ncsses am bien
res, a po rcao medi a da curva tern respostas variaveis: de lisa,
passando por scrr ilhada , a resposta de desvios positivos bas
tant e proerninentes, dependendo da posicao da secao em re
lacao ao distrib utario . A forma lisa da curva para areias re
presenta alta energia do distr ibutar io, 0 serr ilhado e con
sequencia das flut uacoes epis6dicas da energia no arnbiente,
transportando taman hos de grao s de diarnetros variaveis que
podern ocorrer em ar eas interd istributarias. Na plan icie del
ta ica, 0 co ntato superior dos forrnatos de raios gama e nor
malmente gradac iona l, termi nando por deflexoes positivas
de sedimentacao fina qu e sugerem a presenca de baia s. lagu
nas, diques mar ginais e pan tanos, proprios de ambientes
propicio ageracao de carvao,

A transicao altamente serilhada das curvas e bern desen
volvida na frente deltaica e pode representar repetidas osci
tacoes de are ias 'de barra s em pelitos marinhos. A curva serri
Ihada em que os den tes (representado s pa r areias) crescem
debai xo para cima (forma de taca), devido ao aumento dos
teo res de arei a , repr esentam barras e barreiras regresslvas em
seq uencias de scdimentacao deltaica progradant e (frente del
taica sobre 0 pro-delta) (Fig. 10, poco IV-4) .

Formatos serr ilhados de aspecto trian gular, resultantes
de sedimentos arenosos e silticos com predomin ancia de se
dirn entacao fina no topo, sao interpretados como barras e
barreiras transgressivas. Nesses Iorrnatos, a base nao e
abrupta , diferenciando-se do s distributarios (Fig. 5, poco
IV-03).

A possibilidade de aplicar essas informacoes para outro s
deltas mostra que as caracterist icas proprias e persistentes de
cad a fo rmat o pod em ser utilizad as com seguranca e se obt er
excelente s result ados, como ja fizeram Castro (1980), em
a mbientes deltaicos do Grupo Itarare e da Formacao Rio
Bon ito em Santa Catarina ; Selley (1976), em ambientes do
Ma r do Nort e; Rehb ein (1981), na Formacao FOri Union ;
Perr odon (1980); e Cava e Soare s (1978).

ANALISE E INTERPRETACAO FACIOLOGICA Inter-
valo D-E (Folh elho Passinho) L1TOFA CIES Cons-
titu i-se de silt itos micaccos. por vezes arg ilosos, piritosos de
cor cinza, com inter laminacc es cinza-escu ro e eventua is in
tercalac oes de arenitos muito fino s.

Apresenta lamlnacao par alela, rnicroestrari ficacao cruza
da e laminacao ond ulada e convoluta. Frequerucmcruc,
rnostra-se bioturbado . Contern uma faun a de invertebrados
marinhos representad os pa r branquiop odos e peliecipod os.

DISTRIBUU;:A O E ESPESS URA 0 intervalo estende
se par toda a area corn espessura vari avel, de poucos metro s
na porcao norte (de 2 a 3 m) alcancando cerca de 45 m
proximo a Teixeira Soa res.

RELA 9 DES DE CON TA TO 0 coruaro basal, horizon
re E, C vista apenas nos pecos mais pro fundos (cerca de
14 m) e se faz com arenitos muito finos e ca lciferos do Gru
po Itar ar e. Ao norte da area. 0 conta to cman tido com uma
sequencia de diam ictitos qu e se intercalam entre os arenitos
inferiorcs c as siltitos supcr iores (Fig. 5).

o topo dos siltitos, horizont e D , cgradacional para arcni
tos rnuito finos e siltitos . Nao obsta nte a gradacao, 0 coruato
e muit o nitido nas curvas de raios gama e resistividade.

OR IGEM E IDA DE Este interva lo foi de positado sob
co nd icoes ·marinhas, como indicam sells f6sseis. As maiores
cspessuras do interva lo se distr ibuem ao redor do cor po are
noso sobrejacente acima dcscrito , mostrando intima rctacao
entre os doi s pacotes. E, salvo casas especificos, sao rransl
cionais par meio de urna sequencia que se acha intcrcalada
entre cles. Dessa forma , os siltitos do Folhelho Passinh o
co nstituern 0 pro-delta; a s arenites sobrejacentes formam a
[rente deltaica ; e 0 corpo are noso acima, os canai s distr i
butarios da planici e delta ica .
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Figu ra 5 - Secao norte da area. mostrando as retacnes faciologicas interpretadas a partir dos f ornunos des cnrvas de raios gama e
resistividade



Intervalo C-D (porQao inferior do Membro Triunfo) LI
TOFACIES DA BASE Este intervalo e constituido, in
variavelmente, em sua porcao inferior por urn siltito arenoso
au urn arenito muito fino com laminas de siltitos micaceos
carbonosos, calciferos, com laminacao plano-paralela, mi
croestratificacao cruzada, acanalada e ondulada.

Apresenta-se freqlientemente bioturbado e, as vezes, com
tubas vermiformes bern preservados.

DISTRIBUU;:Ao E ESP,ESSURA Distribui-se por qua
se toda a area, estando ausente em alguns locais. Neste caso,
o cantata dos siltitos do intervalo C-D se faz diretamente de
forma erosiva com os arenitos medias au grosseiros da li
tofacies superior. A espessura da litofacies em questao varia
de POllCOS metros "a cerca de 18 m.

RELA<;:Ao DE CONTATO 0 contato inferior, como
ja foi descrito, e transicional com os siltitos que constituem 0

Folhelho Passinho; 0 contato superior, na maioria dos ca
sos, se da de forma erosiva com os arenitos rnedios grossei
ros ou conglomeraticos da lito facies de canal.

ORIGEM As caracteristicas litologicas, associadas as es
truturas sedimentares, geornetria, distribuicao e formato das
curvas de raios gama e R, bern como a posicao espacial entre
os siltitos marinhos e arenitos de canais de distributarios su
periores, levam a interpretar essas litologias como dep6sitos
de frente deltaica com perfis eletricos, de barras regressivas
tipicas, como, por exemplo, nos pecos IB-Ol e IV-04, ou
barras distais como no F-12 (Fig. 4). Esta mesma litofacies,
em muitos casos, pode passar lateralmente para dep6sitos de
baixios intcrdistributarios de planicie deltaica. '

Litofacies superior Sao arenitos de granulometria media
mal selecionados, amarelados, com intercalacoes mais gros
seiras, apresentando na base niveis conglomeraticos em geral
com born grau de arredondamento. Frequentemente apre
sentam granodecrescencia, passando para arenitos finos
que, por sua vez, podem center intercalacoes de siltitos ou
siltitos carbonosos no topo.

Siltitos e folhelhos encontram-se geneticamente associa
dos aos arenitos. SAo de coloracao cinza-clara, ou escura, e
preto. Enquanto os siltitos sao freqiientemente argilosos,
micaceos e piritosos, os folhelhos sao carbonosos ou contem
leitos de carvao.

Distribuicdo e espessura 0 intervalo C-D distribui-se per
toda a area mas com diferentes espessuras. As maiores estao
ao sui de Teixeira Soares, alcancando POllCO mais de 30 m;
diminui em direcao ao norte e tambem na direcao SE. Os
arenitos de canais e distributaries sao restritos ao centro da
bacia.

Relacoes de contato 0 contato entre as tres litofacies que
compoem 0 intervalo e na maioria dos casos gradacional.
Excecoes ocorrem tanto no contato basal dos arenitos dos
canais distributaries menores com os arenitos muito finos e
siltitos da frente deltaica, como nos baixios inrerdistri
butarios onde pode ser abrupto ou mesmo erosivo.

Origem e idade A litofacies basal, descrita no item ante
rior, constituida de arenitos muito finos e siltitos, representa
em sua maior parte depositos de barras de desernbocadura,
barras distais e barreiras de frente deltaica.

as canais basais sao progradantes e estao muito bern re
presentados pelos formatos das curvas de raios gama e R dos
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pecos SM-OI, IPP-13 e F-31, entre outros. As direcoes de
afluxo predominantes sao de leste para oeste e de sui para
norte, segundo me~c;oes no campo e constatadas pelos ma
pas de porcentagem de areia (Fig. 6).
Potencial para 0 carvao As possibilidades de formacao
de carvao, principalmente no fim deste intervalo, apos a
construcao de boa parte da planicie deltaica foram boas, en
tretanto, fatores diversos inibiram seu desenvolvimento.

o mapa da Fig: 6 mostra que apenas em estritas e limita
das areas foi possivel a formacao de carvao (na maior parte
laminas de vitrenio) geralmente associado a folhelhos e silti
tos carbonosos.

A limitada ocorrencia e a pequena espessura das camadas
de carvao podem ser atribuidas em parte ao abandono da
planicie deltaica pelos distributaries no fim deste intervale.
Essa circunstancia paradoxal foi desfavoravel, pois inibiu
o desenvolvimento da vegetacao em areas propicias em de
correncia da invasao do mar sobre a planicie subsidente.

A invasao do mar sobre a planicie deltaica recem-forma
da pode ter ocorrido devido:

1. a subsidencia da area e/ou ao abandono da planicie
deltaica pelos distributaries com a consequente diminuicao
ou parada de suprimentos;

2. ao afundamento de todo 0 lobo construido em virtu
de da compactacao do Folhelho Passinho (pr6-delta) produ
zida pelo pr6prio peso das areias da planicie deltaica.

Intervalo B-C (porQao superior do Membro Triun
fo) LITOFAcIES Este intervalo caracteriza-se pela
predominancia de arenitos finos a medics de coloracaocin
za-esbranquicada, micaceos, com frequentes intercalacoes
grosseiras ou conglomeraticas, Os graos tern uma selecao
baixa ou regular e sao subangulares a subarredondados.

As estruturas mais comuns sao as estratificacoes cruza
das, acanalada, planar e cruzada. Podem ocorrer galhas de
argiia.

As espessuras variam entre 5 e 15 m, Entre os corpos are
nosos colocam-se siltitos ou arenitos rnuito finos, carbono
sos COm camadas geralrnente de I a 6 m, possuem estratifi
cacao ondulada, microcruzada, flaser acanalada. Podem
apresentar bioturbacao,

A essas litologias estao cornu mente associadas laminas de
vitrenio ou finos leitos de carvao.

Ocorrem aindadiamictitos intercalados as lltologias aci
rna descritas. Estes sao de coloracao cinza-escuro, passando
a cinza-claro esverdeado au avermelhado. Os seixos sao es
parsos e medem, em sua maioria, cerca de I em de diarnetro,
podendo alcancar ate 8 em. Sao em geral arredondados e po
dem ser formados por diferentes litologias (quartzites,
gnaisses e mesmo sedimentos).

DISTRIBUI<;:Ao E ESPESSURA Os arenitos distribu
em-se sob a forma de pacotes geralmente continuos, seguin
do determinadas direcoes com espessuras entre 5 e IS m.

as siltitos constituem intercalacoes que se repetem verti
calmente no intervale de 3 a 9 vezes, sendo mais comum 5
vezes.

Dessas intercalacoes, frequenternente, uma e portadora
de niveis de vitrenio ou leitos de carvao: raramente duas co
mo nos pecos IPP-l3, F-31 (Fig. 4) e esporadicamente tres
como no poco IR-05 (Fig. 5).

as diamictitos-encontram-se distribuidos em torno de
Sao Mateus do Sui, num raio de aproximadamente 20 km,
estendendo-se ate Mallet, con forme consta no poco M-IA
PR perfurado pela Petrobras. Ao norte de Imbituva, cobrem
uma area oval ada cujo diametro maximo atinge aproxima-
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Figura 6 - Membra Trlunfo Inferior (in
tervalo c-d). Mapa comblnado de facies e
porcentagem de areia indicando os locais
de ocorrencias de carvao

Figura 7 - Porcao superior do Membro
Triunfo. Mapa de dtstrtbutcao das cama
das de carvao e novas areas favordveis
combinado com 0 mapa de disperstio das
areias (intervalo b-c)
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Figura 8 - Porcao superior do Membro
Triunfo (intervalo b-c). Mapa tsolitico dos
carvoes

Figura 9 - Porcentogem de areia



damente 20 km. No sui, a espessura alcanca 10 m no centro
do corpo, constatado no POl'O Petrobras RC-I-PR, adelga
cando-se em direcao aos bordos ate desaparecer. Ao norte,
na regiao de Imbituva, a espessura maxima atinge 9 m,
adelgacando-se tarnbem para os bordos ate desaparecer. En
quanto no sui da area as diamictitos encontrarn-se na porcao
media do intervalo, no norte da area ocupam0 tope, servin
do de limites para 0 intervalo seguinte (A,-B), que vern a
constituir a parte basal do Membro Paraguacu (Figs. 5 e 6).

RELA r:;:OES DE CONTA TO Os arenitos, salvo casos
especificos, sao erosivos sabre as siltitos. Os perfis eletricos
tern a forma de caixotes com a porcao basal abrupta. 0 topo
do caixote pode ter uma superficie urn pouco menor que a
base, resultando da granodecrescencia dos corpos arenosos
que terminam com siltitos,

Os diamictitos relacionam-se com as arenitos au siltitos
sempre por urn cantata brusco tanto na basecomo no topo,
pais sao produtosde eventos distintos. Os arenitos, muito fi
nos na porcao superior do intervalo, tern relacoes concor
dantes com as litologias inferiores.

ORIGEM as arenitos finos, medics e conglorneraticos,
que constituema maior partedo intervale, sao provenientes
de canais e distributaries que compoem os lobos deltaicos ..

Durantea construcao dos lobos mencionados neste inter
valo, foram por diversas vezes criadas condicoes paraa for
macae de leitos de carvao, de preferencia nos baixios inter
distributaries. Essa configuracao e muito clara no mapa da
Fig. 8, que reune todos os leitos de carvao deste intervalo,
quando comparado com 0 mapa da Fig. 7.

Litofacies de dificil interpretacao genetica e aquele repre
sentado pelos diamictitos.

Nao eseguro que os diamictitos identificados nos pecos
possam realmente ser tracados lateralmente como corpos
continuos. Mesmo assim eles parecem representar urn evento
importante, dada a extensao da areaque ocupamnumacerta
fase da sedirnentacao do Membro Triunfo.

POTENCIAL PARA CARVAO OS leitos de carvao
acumularam-se sobre os lobos deltaicos, de preferencia nos
baixios interdistributarios, nao distante dos principais distri
butarios, e, eventualmente, em pequenas lagunas e antigos
mangues protegidos por barras.

A preferencia pelos lobos deltaicos verifica-se quando se
comparam os mapas de distribuicao das ocorrencias de
carvao (Fig. 7) e de is6litas de carvao do intervalo B-C (Fig. 8).

o mapa de is6litas de camadas de carvao (Fig. 8) mostra
que as espessuras diminuem em direcao as extremidades dos
lobos e, consequentemente, para 0 centro da bacia. Se essa
tendencia for confirmada, as expectativas de ocorrencias de
maiores espessuras naquela direcao ficarao consideravel
mente reduzidas. Este mapa foi construido com base nas
ocorrencias de camadas de carvao nos pecos existentes na
area e nao significa que haja necessariamente continuidade
entre os leiros em toda sua extensao, dada a exiguidade de
pocos, mas reflete as areas de maior numero de ocorrencias,
maior soma das espessuras e os limites provaveis das
ocorrencias, as carvoes deste intervalo tern uma espessura
entre 10 e 50 em e e pouco provavel que ocorram camadas
com espessuras mais significativas,: pois as condicoes reque
ridas para a acumulacao e a preservacao da materia organica
em quantidades suficientes para desenvolver camadas mais
espessas de carvao nesta area nao puderam ser reconhecidas.
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Rosier (1970) descreve a ocorrencia de uma flora de Paraca
lamites, Annularia, A. accidentalls, Equlsetales e Asthero
theca.

Chama a atencao para a existencia de restos de vegetais
encontrados que, por suas caracterlsticas, nao sofreram
transporte, Foramencontrados, tarnbem, vegetais que sofre
ram transporte, como Glossopteris. Essasocorrencias foram
registradas em Sao Joao do Triunfo e Teixeira Soares.

Sommer et al. (1981), estudando 0 conteudo paleobotani
co de Marins, localidade situada entre Reserva e Ipiranga,
cerca de 50 km ao norte de Imbituva, encontraram as, mes
mas formas tlpicas que ocorrem na area trabalhada por
Rosler (op. cit.).

as resultados dos trabalhos acirna mencionados mostram
sobretudo que havia condicoes paleoclimaticas favoraveis ao
desenvolvimentode uma vegetacao e que esta se desenvolveu
com bastante intensidade. Se vegetacao havia nessas areas,
certamente faltaram outras condicoes para a formacao de
carvao, como se vera adiante.

Segundo Wanless et al. (1969), os padroes ambientais ou
as condicoes paleogeograficas ideais para a acumulacao do
carvao devem enquadrar-se em alguma das seguintes:

I. uma planicie exposta ap6s uma brusca regressao
marinha;

2. deposicao numa costa estreita e despojada, semelhante
a algumas costas pantanosas do Atlantico atual;

3. distribuicao de sedimentos controlada pelo desenvolvi
mento de extenso delta;

4. acumulacao de carvao em estuario e posterior afoga
mento deste.

Stach et al. (1975) relacionam as condicoes paleogeografi
cas e tambern tectonicas requeridas como pre-requisite para
o desenvolvimento de espessas camadas de turfa e, con
sequentemente, para a formacao de carvao, Sao elas:

I. uma lenta e continua elevacao do nivel do lencol freati
co mantendo continuadamente condicoes para a formacao
da turfa; isto e, subsidencia;

2. protecao de mangues por praias, barras de areia,
cordoes etc., contra inundacoes pelo mar e presenca de di
ques naturais contra violentas inundacoes de aguas fluviais;

3. relevo de baixa energia para 0 interior e tambern urn
suprimento de sedimentos fluviais com limitacoes, caso
contrario havera interrupcao da formacao da turfa.

Caso a subsidencia seja muito rapida, os pantanos po
derao ser afogados (havera elevacao do nivel d'agua) e,
entao, se processara uma sedimentacao sob condicoes limni
cas ou marinhas (argilas, margas ou calcarios) em detrimen
to.da materia vegetal.

Caso a subsidencia seja muito lenta, os materiais proveni
entes dos vegetais ficarao na superficie, decompor-se-ao em
condicoes aer6bias, e, se alguma turfa se forrnar, sera
erodida.

A formacao do carvao, como se ve, depende de uma es
treita relacao entre as condicoes paleogeograficas e tectoni
cas dentro de uma area de sedimentacao, Outro fator com
plementar que influi na formacao do carvao e 0 clima.

Voltando a considerar a area em questao, ao sui do Arco
de Ponta Grossa, podemos'agora relacionar, lade a lado, os
fatores positivos e negativos que poderiam ter ocorrido na
area, influenciando qualitativa e quantitativamente a for
macae e preservacao do carvao,

Fatores positivos
I. Construcao de urn delta progradacional,
2. Subsidencia da area.
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3. Condicoes climaticas satisfatorias (provavelmente as
rnesmas do Estado de Santa Catarina, onde se forrnou ,0

carvao) e presenca de vegetais, como revelarn os estudos
paleobotanicos.

Fatores negativos

1. Suprimentode sedimentacao em taxas elevadas em cer
tas epocas maior que a subsidencia,

2. Movirnentos epirogeneticos positivos e negatives, tal
vez sob influencia dos areos de Ponta Grossa e Porto Uniao,
ou 0 alinhamento Guapiara eolocando, por vezes, a materia
organica em condicoes oxidantes e, por outras, ocasionando
invasao par mares sobre a planlcie deltaica, limitando 0 de
senvolvirnento da turfa.

3. Ambiente de sedirnentacao de alta energia com pre
dominic de areias, proporcionando 0 transporte da materia
organica alern da planicie deltaica.

4. Oxidacao e erosao da turfa acurnulada por abandono e
reocupacao da planicie deltaica.

Os fatores positives foram evidenciados pela documen
tacao grafica e interpretacao dada no decorrer deste
trabalho.

Em relacao aos fates negatives, uma analise pode ser fei
ta para justificar essas colocacoes.

o mapa de porcentagens de areia para todo 0 Membra
Triunfo (Fig. 9) mostra que as porcentagens de areia ex
traidas dos perfis dos pecos ficam entre 70% e 90%. Urn
mapa de razao areia/folhelho construido para 0 intervalo
B-C mostra que a valor 2, au seja, urn maximo de 350/0 de
pelitos, ocupa apenas pequenas porcoes isoladas da area,
portanto um arnbiente de excessiva energia para 0 desenvol
vimento de turfeiras.

o item 2 refere-se a movimentos epirogeneticos, que po
deriarn ter ocorrido na area e pod em ser relacionados com os
Arcos de Ponta Grossa e Porto Uniao, e alinhamento de
Guapiara. Tudo isso e mencionado em diversos trabalhos,
tais como Medeiros et al. (1971), Northfleeth (1969) e Tho
rnaz Filho (informacao pessoal).

Por outre lado, por ocasiao de rapida subsidencia, ou
afundarnento, parte da planicie deltaica pode ter side invadi
da por aguas marinhas nocivas ao desenvolvimento vegetal
enquanto em outras pode ocasionar urn excessivo aumento
do nivel freatico afogando a vegetacao e sustando seu desen
volvimento. Neste caso, a vegetacao passa a decornpor-se em
condicoes anaerobias sob urn corpo de agua com uma espes
sura excessiva para a renovacao da vegetacao.

Correa da Silva (1981) estudou amostras de carvao da
area de Irati apresentou a seguinte interpretacao para a gene
se dessas roc has: as amostras analisadas correspondem a
Facies Sapropelicas depositadas em ambiente subaquatico,
redutor; onde se desenvolve intensa atividade bacteriana, de
gradando a materia organica presente, conforme atestam os
altos teores de pirita, as resinas amorfas, as vitrinitas inten
samente impregnadas e a presenca de algenita,

Ainda, segundo 0 relatorio, tanto a analise palinolcgica
como a petrografica indicam a existencia de tecido lenhoso,
ligno celulosico (vitrinita e fusinita)e de abundantes elemen
tos de composicao it base de lipidios como esporos, algas,
cuticulas e resinas. Tais elementos depositararn-se em am
bientes subaquosos, rnais ou menos profundos, de aguas cal-

. mas, mas, neste caso, a intensa degradacao dos Iipidios e a
presenca de framboides de pirita evidenciam uma genese em
condic;oes anaerobias, intensamente redutoras, mais
proprias de ambientes geradores de 61eo ou folhelho oleige
no' que de turfeiras formadoras dos carvoes humicos.

Intervalo AI-B (parte inferior do Membra Paragua
cu) LITOFACIES Este intervalo e constituido pre
dominantemente por siltitos, cinza-claros e esverdeados, are
nitos de granulacao muito fina ou media e leitos de calcarios,
Como estruturas encontram-se laminacoes onduladas, flaser
e bioturbacoes.

Esses siltitos podem constituir corpos continuos, atingin
do ate 15 m de espessura.

Os leitos de calcarios sao peculiares neste intervalo. Cada
leiro tern em media 60 cm de espessura,

DISTRIBUlt:;A0 E ESPESSURA Este intervalo distri
bui-se por toda a area com uma espessura media de 18 ill,

adelgacando-se para 0 norte, onde se reduz a 2 e 4 m.

RELAcoes DE CONTA TO 0 limite superior do inter
valo e definido pela cam ada de calcario utilizada como mar
co de referenda para toda a secao.

a limite inferior do intervalo, e que vern a ser 0 contato
entre os membros Triunfo e Paraguacu, e frequentemente
muito nitido e persistente, mas ern determinados locais grada
de forma que os limites devem ser arbitrados.

Ao norte da area, 0 contato entre os do is membros pode
ser arbitrado imediatamente acima dos diamictitos, como ja
sugeriram NagaIli et al. (1981).

ORIGEM as sedimentos pert encentes a este intervale
sao, em sua porcao basal, 0 resultado do retrabalhamento
dos dep6sitos da planicie deltaica, logo 'apes 0 inicio da
transgressao do Mar Paraguacu, I

Algumas finas laminas de carvao encontradas na base do
intervale, como no. furo IR-05, e galhas de carvao, nO furo
SM-OI, tern sua genese relacionada com urn sistema de lagu
nas e mangues costeiros logo em seguida afogados pela
transgressao irnpedindo a formacao do carvao.

Intervalo A-AI (Parte media do Membro Paragua
cu) .Este intervale encontra-se em grande parte erodido
na area. Os estudos realizados neste intervalo objetivararn
apenas melhorar a correlacao entre os pecos e auxiliar na in
terpretacao ambiental.

Nesta epoca, a area encontrava-se sob condicoes dorni
nantemente marinhas e caracterizava-se por depositos de
plataforma e litoraneos, corn registros de barras e praias, no
tadamente na regiao nordeste da area, proximo a Irnbituva.

EVOLUC;:AO PALEOGEOGRAFICA A deposicao dos se
dimentos da Formacao Rio Bonito na area resultou, em
grande escala, na construcao de dois lobos deltaicos inte
grantes de urn sistema deltaico maior, que se estende para 0

sui ate a regiao de Orleas, Santa Catarina, ja definido ante
riormente por Medeiros e Thomaz Filho (1973) e Castro
(1980). Os dep6sitos sao tipicos deum delta altamente cons
trutivo que se desenvolveu de urn corpo de agua salgada que
denominamos Mar Passinho na epoca Artinskiano-Kungu
riano (Daemon e Quadros, 1969).

A porcao continental, na epoca, deveria constituir-se POI'
uma paisagem que ainda preservava as caracteristicas irn
pressas pela acao glacial, criando condicoes para 0 desenvol
vimento de sistemas fluviais anastornosadoscom drenagem
de direcao geral E-W para 0 Mar Passinho.

Este sistema fluvial desenvolvido originou urn delta pro
gradante, de modo que hoje se encontra preservada vertical e
lateralmente a seguinte sequencia: pr6-delta (Folhelha Passi
nho); frente deltaica (parte inferior da Formacao Rio Boni-



to); planicie deltaica (distributaries e baixios interdistri
butarios); e, final mente, sistema fluvial anastomosado reco
brindo a sequencia (parte superior do Membro Triunfo). To
do esse registro acha-se bem preservado na porcao sul da
area, conforme a Fig. 4.

Os dep6sitos do sistema fluvial avancaram progressiva
mente sobre a planicie deltaica e sao caracterizados por suas
unidades arenosas. Sedimentos argilosos e silticos prove
nientes de dep6sitos de transbordamento sao muito pouco
expressivos,

A descarga desses sedimentos no Mar Passinho resultou
na construcao de lobos deltaicos justapostos formados por
uma extensa planicie deltaica recortada por distributaries;
nos baixios interdistributarios desenvolveram-se turfeiras,
originando as atuais finas camadas de carvao. Subjacente e
lateralmente aos sedimentos da planicie deltaica, encontram
se bern caracterizados dep6sitos de barras regressivas que
constituiram parte da frente deltaica.

Ap6s a formacao da planicie deltaica do intervalo C-D, a
area abrangida aproximadamente pelo lobo central foi lenta
mente abandonada pelos distributaries e passou a ter maior
influencia marinha e ern-parte subaerea,

Ap6s essa fase surgem novos lobes e baias (intervalo
B-C). No final do intervalo A,-B, ja proximo do topo do
Membro Triunfo, teve inicio ao norte de Imbituva 0 desen
volvimento de norte para sul de um 'ultimo pequeno lobo,
que prosseguiu ate 0 inicio da transgressao do Mar Paragua
ru. Este tern, em seu limite nordeste, dep6sitos de diamicti
tos interpretados como de escorregamento subaquoso.

Sobre a superficie dos ultimos lobos construidos, ate a
base do Membro Paraguacu, por diversas vezes forrnaram-se
turfeiras efemeras originando as finas camadas de carvao,

No fim do Kunguriano, finalrnente, uma transgressao
marinha penetra sobre 0 continente, inicialmente por meio
de baias e baixios interdistributarios, passando a recobrir a
planicie deltaica e retrabalhar os sedimentos ate entao
depositados.

Com a transgressao, foram intensificados os processos de
acao das ondas e correntes ao lange da costa, e de mares so
bre a planicie deltaica. Os dep6sitos de mangues foram ero
didos e redepositados, incluindo as turfas, caso se tenham
formado.

Os corpos de areias passaram a formar depositos de bar
reiras transgressivas. Como resultado final, toda a planicie
deltaica foi invadida pela transgressao e principalmente a
areia derivada foi transportada e redistribuida sobre a costa.

Essa transgressao atingiu sua plenitude no Kazaniano
com a deposicao de sedimentos sublitoraneos da Formacao
Palermo.

CONCLUSOES A respeito de por~ao basal da For
ma~fto Rio Bonito e suas rela~oes com 0 Grupo Itarare
(Folhelho Passinho) Os sedimentos basais da Formacao
Rio Bonito sao arenitos muito finos de frente deltaica, que se
apresentam diretamente sobre folhelhos e siltitos, constituin
tes do Folhelho Passinho, de origem marinha, e que vem a
ser 0 pr6-delta do sistema deltaico do Membro Triunfo ao
qual esta, por conseguinte, geneticamente ligado.

Sobre as facies e ambientes deposicionais do Membro
Triunfo A porcao inferior do Membro (intervalo C-D),
situada imediatamente acima do Folhelho Passinho, consti
tuida de arenito muito fino e, em sua maior parte, dep6sito
de barras e barreiras de frente deltaica relacionadas ao inicio
da progradacao.
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Lateralmente, e avancando sobre esses depositos, desen
volvia-se a planicie deltaica progradante, onde nos baixios
interdistributarios se formaram finos leitos de carvao.

A porcao media e superior do Membro Triunfo, intervale
B-C, resulta da continuidade da construcao do delta de for
ma retrogradacional, desenvolvendo pequenos lobos em
areas .distintas, separadas por baias abertas e lagunas. Sobre
os lobos de constituicao predominanternente arenosa, por
diversas vezes criaram-se condicoes para a formacao de
carvao.

Os distributaries apresentavam caracteristicas de canais
anastomosados, com alta energia, indicadora de urn sistema
deltaico tipo cuspidado ou leque deltaico, destrutivo com
transporte de NW para SE.

o topo do intervalo B-C e interrompido por dep6sitos
marinhos transgressivos do Membro Paraguacu,

Sabre a genese e caracteristicas dos carvoes da
area 1. Os carvoes do intervalo inferior (C-D). encon
tram-se sobre a planicie deltaica construida durante a pro
gradacao e tiveram sua genese relacionada a vegetacao de
senvolvida junto aos diques .marginais, pantanos e canais
abandonados.

As espessuras nao ultrapassam a algumas poucas dezenas
de centimetres e encontram-se associadas a leitos de siltitos,
arenitos finos e folhelhos depositados imediatamente acima
de camadas de arenitos formados por canais distributaries.

Os fatores geneticos anteriormente discutidos, e res
ponsaveis pela pequena espessura e distribuicao desses
carvoes, e os resultados das analises petrograficas e quimicas
desestimulam pesquisas mais detalhadas neste intervalo.
Dessa forma, a porcao inferior do Membro Triunfo, corres
pondente ao intervalo C-D (entre 15 e 20 m de espessura),
pode ser abandonado em eventuais perfuracoes na area.

2. Os leitos de carvao no intervalo B-C acumularam-se
tambem sobre os lobos deltaicos, de preferencia nos baixios
interdistributarios, nao distantes dos principais distri
butarios e no final do intervalo em lagunas e manguesprote
gidos por barras.

Os carvoes tern uma espessura entre 10e 50 em e pequena
distribuicao lateral, passando frequentemente a folhelhos
carbonosos e siltitos.

Os estudos realizados por Correa da Silva (1981) revelam
um carvao de baixo rank e facies mistas humica-sapropelica,
tratando-se portanto de uma rocha potencialmente produto
ra de 61eo e gas.

3. A area situada entre Sao Joao do Triunfo, Irati e Tei
xeira Soares, vista aluz da interpretacao dos ambientes, foi a
mais favoravel ageracao de carvao, 0 que se pode assegurar
pela qualidade e pela espessura das camadas.

4. A area situada a 10 km ao sui de Teixeira Soares (Mi
neiros Primeiros) pode apresentar algum potencial, nao es
tando ainda devidamente avaliada.

5. A distribuicao das facies geneticas mostra que os am
bientes favoraveis ageracao de carvao tern suas ocorrencias e
extensoes reduzidas da faixa de afloramento para '0 interior
da bacia, onde passam a dorninar inteiramente os processes
marinhos destrutivos, '

Os estudos demonstram tarnbem que ha uma tendencia
para urn menor numero de camadas, culminando com seu
desaparecimento em direcao ao centro da bacia.

~
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