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Resumo — Foram mapeadas quatro sequiéncias deposicionais no interval o correspondente ao Grupo Guata e a0
Membro Taquaral da Formagao Irati. Os limites das seqiiéncias 1 e 2 sdo de quarta ordem, enguanto os limites das
segiiéncias 3 e 4 sdo de terceira adem. Nota-se uma erosdo expressiva no topo da seqliéncia 2 na area central,
coincidente com o Arco de Ponta Grossa, uma feigdo tectonica ativa desde o final do Eocarbonifero. O soerguimento
dessa regido promoveu um rebaixamento do nivel do mar e influenciou a deposi¢éo do Membro Siderdpolis nos flancos
do Arco. O espessamento da Formagdo Palermo sobre o Arco de Ponta Grossa deve-se amaior espessura dos corpos de
arenitos, equivalentes ao final do trato de sistemas de mar alto da sequiéncia 3. Esse espessamento relaciona-se a uma
subsidéncia diferencial entre a por¢éo central e os flancos do Arco. Apéds o término da deposicdo da seqiiéncia 3, a
regido do pogo FP-11 foi soerguida, acarretando erosdo do intervalo superior da referida sequéncia e influenciando a
origem do limite entre as seqiiéncias 3 e 4. A sequiéncia 4 mostra que a regido do poco FP-11 eratopograficamente mais
elevada no inicio da sedimentacdo, embora a caracteristica subsidente verificada na seqliéncia 3 possa ser reconhecida.

Palavras-Chave: Grupo Guatd, Eopermiano, Estratigrafia de Sequéncias, Arco de Ponta Grossa, Bacia do
Parana

Abstract — Four depositional sequences were mapped in the interval Guata Group-Taquaral Member, eastern
margin of the Parana Basin. The first sequence encompasses the uppermost portion of the Triunfo Member and part of
the Paraguagu Member, while the second sequence is restricted to the upper interval of the Paraguagu Member. The
third sequence includes the Siderépolis Member and the Palermo Formation, which represent the transgressive and
highstand system tracts of the third sequence. The fourth sequence corresponds to the Taquaral Member, Irati
Formation. The Ponta Grossa Arch, which crosses the central area of the Parana Basin, was differentialy uplifted
during the geologic evolution of the sequences. It was positive in the central area, over the axis of the Arch, after the
deposition of the sequence 2. Instead, it was negative in the same area during the deposition of the uppermost portion of
the sequence 3 and during the deposition of the sequence 4. This analysis provides a framework to map reservoirs in
different depositional contexts, sometimes influenced by tectonic events.
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1. Introducéo

O Grupo Guatd compreende uma sucessao predominantemente siliciclastica, de idade permiana inferior, que
contém as principais jazidas de carvdo da Bacia do Parana. Subdivide-se nas formagfes Rio Bonito e Palermo,
ocorrentes ao longo de toda a borda |leste da bacia, desde o Rio Grande do Sul até S&o Paulo.

A unidade possui importancia histérica para a evolugéo dos conhecimentos da estratigrafia e paleontol ogia da
Bacia do Parana. No inicio do século passado, a partir da idéia inicial do governo brasileiro de explorar o carvao
mineral aflorante na regido sul, foi criada a Comissao de Estudos das Minas de Carvéo de Pedra no Brasil (White,
1908). Desde entdo, o Grupo Guaté foi objeto de inlmeros estudos que geraram um satisfatorio conhecimento dessa
unidade (Medeiros et al., 1973; Schneider e Castro, 1975; Castro, 1980, 1991, 1995, Perinotto, 1992; Camara Filho,
1997; Milani, 1997; Lopes e Lavina, 2001; Kuhn e Holz, 2001; Tognoli et al., 2001; Tognoli, 2002). Nas décadas de
1960 a 1980, os trabalhos exploratérios objetivaram a pesquisa de carvdo, uranio e petroleo, este Ultimo sob
responsabilidade da PETROBRAS.

Com o advento da Estratigrafia de Seqiiéncias, incrementou-se o entendimento genético das unidades que
compdem o Grupo Guatd, tanto em escala regional como bacinal. A identificagdo e a interpretacdo de superficies
regressivas e transgressivas tornou-se indispensavel para reconhecer as variacOes relativas do nivel do mar e sua
expressdo no registro geoldgico. A correlagdo espacgo-temporal de diversos intervalos limitados por tais superficies
resultou em um arcabouco estratigrafico que facilitou a interpretacdo de sistemas deposicionais e permitiu identificar
duas expressivas movimentacdes tectbnicas na regido do Arco de Ponta Grossa, contemporaneas a deposicéo das
unidades Rio Bonito, Palermo e Taquaral, esta Ultima pertencente a Formag&o Irati do Grupo Passa Dois. O Membro
Taquaral foi incluido na andlise estratigréfica por representar o final de um grande ciclo transgressivo na Bacia do
Paran& durante o Permiano, geneticamente relacionado ao Grupo Guata.

2. Base de Dados e M étodos de Trabalho

O projeto “A Borda Leste da Bacia do Paran& Integracdo Geoldgica e Avaliagdo Econdmica’ (Aboarrage e
Lopes, 1986), desenvolvido pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e Departamento Nacional de
Produgdo Mineral (DNPM), disponibilizou por meio de perfilagens e sondagens testemunhadas, dados que
possibilitaram esclarecer importantes aspectos sedimentol gicos, estratigraficos e tectono-estruturais dessa porgéo da
bacia. A figura 1 ilustraalocalizagdo da area de estudo e dos 10 pogos utilizados, situados na faixa aflorante paleozoica
do Estado do Parana, a oeste da faixa de afloramentos do Grupo Guata. Foram estudados o topo do Membro Triunfo, os
membros Paraguacu e Siderdpolis, a Formac&o Palermo e o Membro Taquaral da Formagao Irati.

A andlise conjunta dos perfis raio gama e resistividade objetivou a identificacdo de contatos litoldgicos, de
corpos arenosos, de niveis de argilitos-folhelhos e calcarios, de picos el étricos e radioativos e de padrdes deposicionais.
A identificagcdo e a descricdo das litofécies foi realizada na fase seguinte, por meio da analise sequiencial de testemunhos
de sondagem e acompanhamento constante dos dados de perfilagem raio gama e resistividade. Foram identificadas as
rochas, as estruturas sedimentares fisicas e biogénicas e a natureza dos contatos litol égicos. Os dados obtidos foram
representados em secOes colunares, nas escalas 1:200 e 1:100, e correlacionados, com base nos conceitos da
Estratigrafia de Seqliéncias, por meio de secOes estratigréficas.

3. Edratigrafia de Sequiéncias

A aplicacdo da Estratigrafia de Seqliéncias como uma ferramenta de analise estratigréfica possibilitou entender
a origem e o significado das superficies de descontinuidade do Grupo Guata. A predominancia de superficies erosivas
impossibilita 0 estabelecimento de um arcabougo estratigrafico com limites sincronos. Entretanto, as seqiiéncias
possuem um carater cronoestratigrafico na medida em que as discordancias e suas superficies correlatas limitam abaixo
sucessdes mais antigas e, acima, sucessoes maisjovens.

3.1. Arcabouco Estratigrafico

Na regido leste do Estado do Parana, o Grupo Guata e 0 Membro Taquaral podem ser subdivididos em quatro
seqiliéncias deposicionais. A sequéncia 1 engloba os sedimentos do Membro Triunfo e do intervalo inferior do Membro
Paraguagu, enquanto a sequéncia 2 € composta pelo interval o superior dareferida unidade. A seqiiéncia 3 é constituida
pelo Membro Sderépolis e pela Formagdo Palermo. Em escala de bacia, o Grupo Guatd e o Membro Taguara da
Formag&o Irati, Grupo Passa Dois, representam um ciclo transgressivo estabelecido na bacia.

Do ponto de vista faciolégico e paleoambiental, as seqiiéncias sdo comp ostas por arenitos, siltitos, argilitos,
folhelhos e fécies heteroliticas. Relacionam-se a sistemas deposicionais marinhos e marinho-marginais, que incluem
depdsitos continentais, fluvio-deltaicos, lagunares, estuarinos e marinhos rasos foreshore — offshore). Em ambito
genético, sdo consideradas sequéncias do tipo 1.

O arcabouco estratigrafico proposto na figura 2 foi elaborado de acordo com as relacfes estratigréficas
definidas com base na caracterizagdo e interpretacéo de superficies de descontinuidade. A andlise do arcabouco estrati-
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gréfico permite entender as unidades litoestratigraficas do Grupo Gu ata dentro de um model o baseado nos conceitos da
Estratigrafia de Seqiiéncias. Além disso, fornece dados que possibilitam identificar movimentagdes tectdnicas como
causas das variagdes relativas do nivel de base, fendbmenos previamente identificados por Kuhn e Holz (2001) no
Permiano do Rio Grande do Sul.

A seqiiéncia 1 é considerada de £ ordem e subdividida em dois intervalos distintos. A base corresponde ao
intervalo superior do Membro Triunfo, interpretado como depdsitos flGvio-deltaicos de um trato de sistemas de mar
baixo. Uma superficie transgressiva, correspondente abase do Membro Paraguagu, separa os tratos de sistemas de mar
baixo e transgressivo/mar alto. A dominancia de sedimentos finos dificulta o reconhecimento de padrdes de
empilhamento e impede aidentificacdo de uma superficie que possibilite distinguir os tratos de sistemas transgressivo e
de mar ato.

A seqiiéncia 2, também de 4 ordem, compreende exclusivamente sedimentos do Membro Paraguacu. E
limitada na base por uma superficie erosiva, na qual arenitos finos a grossos assentam-se sobre siltitos marinhos (Fig.
3A). Os arenitos ocorrem na porgao sul da area de estudo, entre os pogos FP-7 e FP-5, sendo interpretados como
depdsitos litoraneos e flGvio-deltaicos relacionados a um trato de sistemas de mar baixo. A norte do pogo FP-5, o limite
de seqliéncias e a superficie transgressiva que delimita o trato de mar baixo encontram-se amalgamadas, constituindo
uma superficie co-planar segundo definicdo de Van Wagoner et al. (1990). A andlise do arcabouco estratigréfico ndo
fornece nenhuma informagéo que relacione o rebaixamento relativo do nivel de base com movimentagdes tectbnicas,
sendo assumido que sejaresultado de variagdes eustaticas.

E vélido ressaltar que as menores espessuras da seqiiéncia 2 ocorrem na regido central do Arco de Ponta
Grossa, na area dos pogos FP-4 e FP-5. O arcabouco estratigréfico mostra que isso se deve aauséncia do intervalo
superior da referida seqiiéncia. Os pocos vizinhos a sul, FP-9, e a norte, FP-11, apresentam tal intervalo preservado. Os
pocos FP-4 e FP-9 distam aproximadamente 20 Km, enquanto os pogos FP-5 e FP-11 distam ao redor de 15 Km. O
contexto craténico da bacia e o posicionamento dos pocos em relacdo ao cendrio paleogeogréafico ndo permitem atribuir
as diferencas de espessuras a causas deposicionais.

O Arco de Ponta Grossa € uma fei¢éo tectonica, ativa desde o Eocarbonifero, que se desenvolveu em uma érea
de lineamentos estruturais de orientagdo NW-SE, herdadas do embasamento cristalino. A relativa proximidade entre
pocos com marcantes diferencas de espessuras preservadas conduz ainterpretacdo de que a causa seja tectdénica. Um
soerguimento na area dos pogos FP-4 e FP-5 expds o intervalo superior da seqiiéncia 2 e a erosdo subsegiiente
proporcionou a reducéo de espessura constatada na érea. A consequiéncia direta do soerguimento de blocos foi o recuo
do nivel de base e da paleolinha de costa em direcdo ao depocentro da bacia, gerando a discordancia que separa as
seqiiéncias 2 e 3, esta Ultima de 3 ordem. As migracdes da linha de costa em diregdo abacia, desencadeadas por fatores
gue ndo se relacionam com a taxa de suprimento sedimentar, foram denominadas de regressdes forcadas por
Posamentier et al. (1992).

A transgressdo subseqliente gerou uma superficie transgressiva que retrabalhou o limite de sequéncias,
definindo uma superficie co-planar que separa os membros Paraguacu e Sideropolis, na regido sul, e o Membro
Paraguacu e a Formagdo Palermo na regido centro-norte. Pavimentos cléasticos e icnogéneros em contexto de icnofécies
Glossifungites (Fig. 3B,C), associados a superficie co-planar, indicam a agéo de eventos transgressivos sob influéncia
marinha. As evidéncias de exposicao subaérea, que porventura se desenvolveram junto ao limite de seqiiéncias, sdo fei-
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¢des superficiais com baixo potencial de preservacdo, facilmente retrabalhadas e erodidas pelo evento transgressivo
subseqiente.

O aumento relativo do nivel do mar provoca a migragdo da linha de costa em direcdo ao continente,
estabel ecendo novos depdsitos litoréneos na por¢do sul da area de estudo, designados de Membro Siderdpolis. A norte
do poco FP-9, os depdsitos litoraneos do trato de sistemas transgressivo acunham, por meio de relagdes de onlap sobre
o0 alto estrutural estabelecido apds o final da deposicdo da seqiiéncia 2. O Membro Siderépolis volta a ocorrer naregiao
do poco NF-2, representando depdsitos de canais estuarinos associados ao preenchimento de vales incisos. Um novo
episodio transgressivo, de carater erosivo, retrabalha o topo dos depositos litoraneos e estabel ece os depdsitos estuarinos
e marinhos da Formagao Palermo.

A delimitac&o entre os tratos de sistemas transgressivo e de mar alto da sequiéncia 3, definida pela superficie de
inundagdo maxima, mostra que a espessura do trato de sistemas transgressivo € menor naregido dos pogos FP-4 e FP-5.
Tal fato corrobora a interpretacdo de que aregido comportou-se como um alto estrutural apds a deposic¢éo da seqiiéncia
2 e durante a deposi¢do do trato de sistemas transgressivo da segiiéncia 3. Por outro lado, verifica-se que as maiores
espessuras do trato de sistemas de mar alto ocorrem na regido dos pogos FP-4 e FP-5. A menor espessura do trato de
sistemas de mar alto ocorre no pogo FP-11, distante aproximadamente 15 Km do pogo FP-5.

O topo da Formagdo Palermo apresenta um extenso corpo arenitico depositado em ambiente marinho raso,
shoreface, de espessura varidvel ao longo da secdo. A espessura aumenta em direcéo aregido central da area de estudo,
em especia a partir da por¢do sul. Ta variagdo pode ser explicada por meio de uma subsidéncia diferencial, mais
efetiva na regido central, que gerou maior espago de acomodagdo para os sedimentos do que nas regides adjacentes.
Uma explicacdo aternativa seria por meio do posicionamento paleogeogréfico, uma vez que o0s pogos da regido sul
situamse, em teoria, em um contexto mais proximal que os pogos da regido central. Em porgdes proximais, o espago de
acomodacéo tende a ser menor, o que implica em menores espessuras preservadas. Entretanto, ndo se verificam relages
semel hantes para as unidades subjacentes, fato que gera davidas quanto asua validade.

A regido do pogo FP-11 ndo apresenta os arenitos do final do trato de sistemas de mar alto da seqiiéncia 3. Sua
auséncia poderia ser explicada por ndo-deposi¢do ou eroséo. A hipétese de ndo-deposi ¢do ndo possui sustentacdo, pois
como assumido anteriormente, durante a fase final do trato de sistemas de mar alto ocorria continua subsidéncia ao
longo de toda a &rea de estudo, inclusive a norte do poco FP-11, onde os referidos arenitos estdo preservados.
Interpreta-se que a auséncia dos corpos areniticos se deva a um soerguimento ocorrido naregiéo do pogo FP-11, apds o
final da deposicéo da segiiéncia 3. O soerguimento expds o intervalo superior do trato de sistemas de mar alto, que ndo
se preservou em razdo dos eventos erosivos subseqiientes. A presenca de falhas com rejeito milimétrico, de carater
raptil (Fig. 3D), situadas no topo da Formagdo Palermo no pogo FP-11, corrobora a interpretagdo de movimentagéo
tecténica. Em especial, porque tais fei¢cdes ocorrem exclusivamente nesse pogo. O carater riptil das falhas indica que,
quando foram formadas, os sedimentos ja estavam consolidados. A semelhanca do que ocorreu apds o término da
deposicdo da seqliéncia 2, o soerguimento na regido do pogo FP-11 favoreceu o desenvolvimento de um novo limite de
sequiéncias, corroborada pela superficie co-planar identificada entre a Formagdo Palermo e o Membro Taquara (Fig.
3D). Os depositos areniticos de shoreface no topo do trato de sistemas de mar alto indicam que a linha de costa
encontrava-se préxima. O recuo do nivel de base promoveu o deslocamento da linha de costa, e conseqlientemente dos
depositos litoraneos, em direcdo ao centro da bacia. Por esse motivo, ndo se verifica a ocorréncia de depdsitos do trato
de sistemas de mar baixo da sequiéncia 4 na secdo estudada. A regido do pogo FP-11 comportou-se como um alto
estrutural durante o inicio da deposicdo da seqiiéncia 4, fato indicado por sua espessura reduzida naguela regido. A
sequéncia 4 mostra um comportamento subsidente semelhante ao da seqiiéncia 3, como revelam as isdpacas na area
central.

Figura 3. Limites de seqliéncias e fei ¢des sedimentares do Grupo Guata na area de estudo. A) Limiteinferior da
sequiéncia 2. FP-5, 266,5m. B) Limite inferior da seqiiéncia 3, representada por uma superficie co-planar. Notar o
pavimento transgressivo associado, com abundantes clastos de rochas graniticas. FP-11, 451,5m. C) Limiteinferior da
segiiéncia 4, representada por uma superficie co-planar. Notar a presenca de clastos (setas pretas) associados auma
escavagdo caracteristica daicnofacies Glossifungites. FP-5, 103,2m. D) Falha de rejeito milimétrico no topo da
Formagdo Palermo. FP-11, 394,3m.
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4. Conclusdes

A andise edtratigréfica permitiu identificar corpos de arenitos-reservatorios em diversos intervalos
estratigréficos das seqiiéncias mapeadas e em diferentes contextos deposicionais. A relagdo verificada entre as
espessuras das sequéncias na regido do Arco de Ponta Grossa permitiu identificar que o arcabouco estratigrafico foi
influenciado, em dois momentos distintos, por soerguimentos tectdnicos. Tais movimentacdes causaram variagdes do
nivel de base e, consequientemente, influenciaram a génese dos limites de seqiiéncias de terceira ordem, correspondentes
aos limitesinferiores das sequiéncias 3 e 4.
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