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PROGRADAGCAQ DELTAICA TIBAGI NO DEVONIANO MEDIO DA

BACIA DO PARANA

MARIO L. ASSINE*, JOSE ALEXANDRE J. PERINOTTO¥, VICENTE J. FULFARO*, SETEMBRINO PETRI**

ABSTRACT TIBAGI DELTAIC PROGRADATION IN THE MIDDLE DEVONIAN OF THE PARANA
BASIN The Ponta Grossa Formation (Devonian) is made up mainly of fossiliferous marine shales, comprising two
sub-basins: Apucarana (south) and Alto Gargas (north). The members Jaguariaiva (base), Tibagi and Sao Domingos
(top), previously recognized in the Apucarana sub-basin, have been extended to the Alto Gargas sub-basin. The Tibagi
Member is characterized by coarsening and thickening upward sandstones, recording a progradational event in a
highstand sea levei tract placed between two maximum-flooding surfaces in the Emsian (Jaguariaiva Member) and
in the Givetian (S3o0 Domingos Member). Herein, the Tibagi Member has been traced from the Apucarana sub-basin
to the Alto Gargas sub-basin, based on geological cross-sections using well logs in the central part of the basin and
outcrop data in Goias State. In the Alto Gargas sub-basin the Ponta Grossa Formation rests unconformably on the
Early Devonian Furnas Formation with a transgressive lag deposit enhancing an erosive phase. In vertical stratigraphic
profiles the Tibagi progradational pilled up parassequences are arranged from marine storm wave-dominated shelf
environment to deltaic distributary channels. The segmentation of Devonian strata into two sub-basins, separated by
syndepositional highs, along with unconformity between Furnas and Ponta Grossa formations at the eastern part of
the Alto Gargas sub-basin, and the progradation of clastic wedges from east to west are evidence of synsedimentary
tectonics in the Parand basin during the Middle Devonian.
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RESUMO O Membro Tibagi ¢ a unidade intermedidria da Formagdo Ponta Grossa e caracteriza-se pela
existéncia de corpos arenosos intercalados em folhelhos marinhos. Os arenitos estdo organizados em sequéncias de
facies que apresentam padrdo de granocrescéncia ascendente e de espessamento dos corpos arenosos para o topo,
exibindo frequentemente estratificagdo cruzada hummocky. SegOes regionais permitiram verificar a continuidade da
unidade em subsuperficie em praticamente toda a bacia. Na faixa aflorante no Estado de Goids, o contato entre as
formagdes Furnas ¢ Ponta Grossa ¢ discordante e marcado pela presenca de lags transgressivos. Em perfis
estratigraficos verticais pode-se verificar empilhamento progradacional pela superposigdo de varias parasseqiiéncias,
de plataforma marinha dominada por ondas de tempestade na base a canais deltaicos distributarios no topo, estes
caracterizados pela presenca de arenitos conglomeraticos. O contexto geral da Formagao Ponta Grossa ¢ transgressivo
¢ 0 Membro Tibagi constituiu progradagio num trato de sistemas de mar alto. A existéncia de discordancia entre as
formagoes Furnas e Ponta Grossa na faixa aflorante no Estado de Goids, a ativa¢do de altos sindeposicionais e
consequente origem de lacunas no registro sedimentar, a movimentagao nas areas-fonte a leste e progradacdo de
sistemas deltaicos, e a segmentagdo do sitio deposicional nas sub-bacias de Apucarana ¢ Alto Gargas, sdo evidéncias
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de tectonismo sinsedimentar na Bacia do Parana durante o Devoniano Médio.

Palavras-chave: Devoniano, Membro Tibagi, Bacia do Parana, progradac@o deltaica

INTRODUCAO A Formagdo Ponta Grossa ¢ uma uni-
dade devoniana predominantemente pelitica, cujo paleoambi-
ente marinho plataformal é atestado por ampla variedade de
macro (trilobitas, braquidpodos, tentaculites etc) ¢ mi-
crofosseis (acritarcas, quitinozoarios etc). Lange (1967) e
Daemon et al. (1967), analisando respectivamente quitino-
zoarios e esporomorfos, subdividiram a Formacdo Ponta
Grossa em quatro intervalos bioestratigraficos informais, mas
de amplo uso desde entdo. Os intervalos, identificados por
letras, correspondem aproximadamente aos andares Emsiano
(D2), Eifeliano (D3), Givetiano (D4) e Frasniano (D5).

A sec@o mais representativa da unidade € a do pogo 2-AP-
1-PR (Apucarana), onde foram perfurados 654 m, mas sua
espessura ¢ bastante varidvel em area delineando duas sub-
bacias ou baixos estruturais, que Ramos (1970) denominou
Apucarana e Alto Gargas (Fig. 1).

No Estado do Parana, onde se sobrepde concordantemente
a Formaco Furnas, a Formagdo Ponta Grossa foi subdividida
em trés membros (Jaguariaiva, Tibagi ¢ Sdo Domingos) por
Lange e Petri (1967), que propuseram sua aplicagdo em toda
abacia.

O Membro Jaguariaiva € a unidade basal da Formacao
Ponta Grossa. Constitui um pacote homogéneo de folhelhos
silticos de coloragdo cinza média/escura, frequentemente bio-
turbados. De idade praguiana-emsiana (Lange 1967, Loboz-
iak et al. 1995), os folhelhos sao muito fossiliferos e por-
tadores de formas malvinocafricas, sobretudo braquidpodes
e trilobitas. Sua espessura varia entre 50 e 100 m nas faixas

de afloramento, valores que se repetem na maioria dos pogos.
Na metade superior ocorrem folhelhos pretos com teores
relativamente altos de matéria organica, constituindo um in-
tervalo potencialmente gerador de hidrocarbonetos na bacia.
A secdo-tipo, com cerca de 100m de espessura, foi levantada
por Petri (1948) nos arredores da cidade de Jaguariaiva.

O Membro Tibagi sobrepde concordantemente o Membro
Jaguariaiva. Posicionado no Eifeliano (Lange 1967), é carac-
terizado pela presenca de arenitos finos a muito finos, lenticu-
lares e fossiliferos (tipicamente Australospirifer iheringi),
intercalados em folhelhos silticos. Segdes de até¢ 150 m foram
constatadas em varios pocos, sendo comum a recorréncia de
corpos arenosos. A secao classica € a das cabeceiras do arroio
Sdo Domingos (Tibagi-PR), caracterizada pela presenca de
corpos de arenitos com 20m de espessura (Oliveira 1927).

O Membro Sdo Domingos ¢ a unidade de topo, consti-
tuindo uma secdo de folhelhos cinza de idade givetiana-fras-
niana (Lange 1967, Daemon et al. 1967). A fauna ¢ semel-
hante a do Membro Jaguariaiva, mas representada por menor
nimero de espécies, faltando formas tipicamente malvi-
nocafricas (Melo 1988). Na area-tipo, a oeste de Tibagi-PR,
Maack (1950-51) mediu uma secdo com 90 m de espessura.
Expressivas secdes ocorrem em subsuperficie, atingindo valo-
res da ordem de 350 m no pogo 2-AP-1-PR (Apucarana), onde
um intervalo regressivo frasniano (Daemon et al. 1967) foi
preservado da erosdo carbonifera que gerou a discordancia no
topo da unidade. De acordo com dados palinologicos mais
recentes, na por¢ao norte da bacia ficaram preservados da
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Figura | - Mapa de isépacas da Formagdo Ponta Grossa (Assine 1996). E nitida a compartimentagdo tectonica em duas

sub-bacias, Alto Gargas (norte) e Apucarana (sul), separadas por um alto de dire¢do aproximada leste-oeste
Figure I - Isopach map of the Ponta Grossa Formation (Assine 1996) displaying an east-west high and two sub-basins: Alto Gargas (north) and Apucarana (south)
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erosao estratos de idade famenniana (Loboziak ef al. 1995),
ficando em aberto a possibilidade da sedimentagdo ter-se
prolongado até o Carbonifero.

A subdivisdo tripartite de Lange e Petri (1967) ndo foi
adotada por Andrade e Camarco (1980) ¢ Melo (1988), que
consideraram haver diferengas marcantes no empilhamento
estratigrafico da Formagdo Ponta Grossa nas porg¢des nordeste
e norte da bacia. Esta concepg¢do ndo foi compartilhada por
Assine ef al. (1994) que, utilizando os perfis dos pogos per-
furados na bacia, mostraram a continuidade fisica dos mem-
bros Jaguariaiva, Tibagi ¢ Sio Domingos em subsuperficie.

Trilhando esta tltima linha de raciocinio e tendo por base
estudo sobre as sequéncias pré-carboniferas da Bacia do
Parana apresentado a Universidade de Sdo Paulo como tese
de doutorado (Assine 1996), este trabalho tem como objetivo
principal a andlise estratigrafica regional do Membro Tibagi.

CORRELACAO ESTRATIGRAFICA Na segdo estrati-
grafica da figura 2, observa-se que a subdivisdo de Lange e
Petri (1967) tem expressdo regional, sendo factivel o recon-
hecimento dos membros Jaguariaiva, Tibagi ¢ Sdo Domingos
nas sub-bacias de Apucarana e de Alto Gargas.

Duas superficies de inunda¢do maxima na Formacdo Ponta
Grossa estio indicadas na se¢do da figura 2, correspondendo
a dois picos de transgressdo na sequéncia devoniana da Bacia
do Parana. Os dois picos sdo facilmente reconhecidos nos
perfis de raios-gama pois coincidem com valores altos de
radioatividade. Entre as duas superficies de inundagdo
maxima, uma no Membro Jaguariaiva (Emsiano) e outra no
Membro Sao Domingos (Givetiano), ocorrem os arenitos do

1-API-1-PR
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Membro Tibagi (Eifeliano) que materializam evento regres-
sivo progradante (Fig. 3).

A subdivisdo tripartite s6 ndo é observada quando a sec¢@o
esta incompleta. Isto pode ter resultado de erosdo no topo
durante a génese da discordancia com unidades carboniferas,
caso em que ndo ficaram preservados estratos meso e neode-
vonianos (observar preservagao irregular da parte superior da
Formagdo Ponta Grossa na figura 2). A n3o ocorréncia das trés
unidades pode ter resultado também de erosdo e¢/ou nio-de-
posicdo dos membros inferiores em situacdo de borda de bacia
ou em paleoaltos internos sindeposicionais. Esta relacao é
mostrada na secdo estratigrafica da figura 4, onde se verifica
falta de segdo nos pogos 2-TL-I-MS (Trés Lagoas) e 2-JA-1-
GO (Jatai).

A correlagdo apresentada na figura 4 é corroborada pelos
dados bioestratigraficos de Lange (1967) e Daemon et al.
(1967), que evidenciam auséncia dos intervalos bioestrati-
graficos D2 e D3 no registro do pogo 2-TL-1 -MS. Os mesmos
autores constataram falta de secdo correspondente aos inter-
valos D2 e D3 em outros pogos da bacia, como por exemplo
no 2-RP-I-MS (Ribas do Rio Pardo) e no 2-PP-I-SP (Para-
guacu Paulista), cujas localizagdes podem ser encontradas na
figura 1.

Quando os membros inferiores (Jaguariaiva e/ou Tibabi)
estdo parcialmente preservados ou ndo ocorrem, contatos
discordantes com a Formagdo Furnas sdo observados. No Alto
de Campo Grande - Trés Lagoas, que divide a sub-bacia de
Alto Gargas da de Apucarana, folhelhos transgressivos
givetianos do Membro Sdo Domingos jazem diretamente
sobre a Formagdo Furnas (Fig. 5).
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Figura 2 - Segdo estratigrafica mostrando a viabilidade da subdivisdo tripartite da Formagdo Ponta Grossa (localizagdo na

figural).

Figure 2 - Stratigraphic cross-section showing the feasibility of the tripartite subdivision of the Ponta Grossa Formation (see figure | for location)
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Figure 4 - Stratigraphic cross-section showing stratigraphic gaps between Fumnas and Ponta Grossa formations in syndepositional highs (see figure 1 for location).
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Figura 5 - Carta cronoestratigrdfica norte-sul mostrando contatos discordantes entre as formagoes Furnas e Ponta Grossa em

altos sindeposicionais, fato ja destacado em Assine (1995)

Figure 5 - North-south chronostratigraphic chart showing unconformity between Furnas and Ponta Grossa formations in syndepositional highs, as discussed in

Assine (1995)

ARENITOS DO MEMBRO TI1 B AG 1 NO ESTADO DO
PARANA Existem poucas referéncias sobre afloramentos
dos arenitos do Membro Tibagi na literatura geologica. Além
da ocorréncia na segdo-tipo em Tibagi, Maack (1950-51)
descreveu duas outras ocorréncias de corpos arenosos com até
35 m de espessura a norte daquela cidade. Petri (1948) recon-
heceu também os arenitos do Membro Tibagi mais para sul
(regido de Lambedor), onde identificou sete camadas de areni-
tos densamente fossiliferas (grandes espécimes de Australos-
pirifer iheringi).

Na regido de Ponta Grossa, Lange ¢ Petri (1967) de-
screveram uma se¢do de arenitos finos em cujo topo se apre-
senta um delgado nivel de arenitos argilosos contendo seixos
discoides dispersos (km 14,3 da antiga Estrada de Ferro Cen-
tral do Parand). Sobre o nivel de seixos foram caracterizadas
mais trés camadas de arenitos com espessuras entre 0,5 e 1,5
m, com padrdo textural de granocrescénciaem diregdo ao topo
(Fig. 6). Tanto os arenitos quanto os folhelhos e siltitos
intercalados apresentam fragmentos vegetais de Spongiophy-
ton. Por estarem sotopostos a folhelhos datados como
givetianos (Lange 1967, Daemon et al. 1967), Lange e Petri
(1967) concluiram que o afloramento representa o contato
entre os membros Tibagi € Sao Domingos.

Os arenitos do Membro Tibagi constituem corpos com
frequente padrdo textural de granocrescéncia para o topo. Sao
comumente finos a muito finos, silticos, micaceos, apresen-
tando estratificacdo plano-paralela, ondulada ou cruzada fAum-
mocky, quando ndo obliterada por bioturbacdo. A interestrati-
ficagdo com folhelhos fossiliferos marinhos, as estruturas
sedimentares presentes e os fosseis de braquiopodos, em
especial do género Australospirifer, indicam deposi¢do em
sistemas marinhos plataformais sob a agdo de ondas.

Como nas modernas plataformas dominadas por ondas, a
sedimentacdo foi episodica, alcangando taxas maximas de
deposigdo durante tempestades, com a edificagdo de barras
arenosas retrabalhadas por ondas, e minimas durante prolon-
gados periodos de tempo bom, quando pelitos se formaram
pela decantagdo de particulas finas. Esta ¢ a explicagdo atual
para o que antigamente parecia paradoxal: a intima associagdo
entre arguas marinhas plataformais e depositos elasticos gros-
sos, estes interpretados como depositos formados durante
eventos episddicos de alta energia (tempestades).

ARENITOS DO MEMBRO TIBAGI NO ESTADO DE
GOIAS Na extremidade leste da faixa aflorante no Estado
de Goias, a base da Formagao Ponta Grossa ¢ marcada por
horizonte de cascalhes (didmetro dos clastos: maximo consta-
tado de 21 cm), que pode variar desde uma superficie com
clastos dispersos € isolados até uma camada de conglomerado
com alguns decimetros de espessura (Fig. 7), e por isso
referida como conglomerado basal por Andrade ¢ Camargo
(1980). Trata-se de um extenso deposito residual transgres-
sivo (transgressive lag) formado como consequéncia de
rapida transgressao erosiva, com retrabalhamento e joeira-
mento (winnowing) do substrato (Formagao Furnas). O con-
tato entre as formacdes Furnas e Ponta Grossa ¢, neste caso,
discordante.

Os depositos residuais sdo recobertos por delgado nivel de
siltitos marinhos intensamente bioturbados, cujo contetido
palinoldgico permitiu o posicionamento da base da Formagio
Ponta Grossa no Emsiano superior (R. F. Daemon, informagio
escrita 1995). Esta idade é compativel com o topo do Membro
Jaguariaiva no Estado do Paran.

Espessa secdo psamitica sobrepde estes siltitos transgres-
sivos basais. O padrdo de granocrescéncia ascendente dos
corpos arenosos ¢ do conjunto como um todo ¢ exatamente o
mesmo observado no Membro Tibagi no Estado do Parana.
Além disso, os arenitos sdo fossiliferos com a presenga mar-
cante do braquidpode Australospirifer iheringi (Andrade e
Camargo 1980).

O contato com a Formagdo Furnas é geomorfologicamente
bastante nitido, definido por uma quebra topografica entre
arenitos brancos, grossos ¢ mal selecionados da Formacao
Furnas e arenitos branco-avermelhados, finos a muito finos,
da Formagdo Ponta Grossa. Este constraste ¢ particularmente
evidente no Morro da Mesa (Fig. 8), situado nas proximidades
da localidade de Vila Maria.

Excelente secdo do Membro Tibagi esta exposta a sul de
Amorindpolis, onde se verifica a predominancia, na parte
inferior, de arenitos finos a muito finos, bem selecionados,
micaceos, com estratificacdo cruzada hummocky quando ndo
totalmente bioturbados (membro inferior de Andrade e
Camargo 1980). Na parte superior se apresentam intercalagoes
de arenitos com granulometria média a muito grossa, por
vezes conglomeratica (membro médio de Andrade e Camargo
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ARENITO MUITO FINO, SILTICO, COM LAMINAGAO
CRUZADA HUMMOCKY.

FOLHELHO CINZA ESCURO, MUITO RICO
EM FRAGMENTOS DE SPONGIOPHYTON.

LAQTRANSQRESSIVO DE SEIXOS DISCOIDES

ARENITO FINO, BIOTURBADO, LAMINAGAO POUCO NITIDA;
TUBOS VERTICAIS/INCLINADOS E FRAQMENTOS DE
SPONaOPHVTO/VNA PARTE SUPERIOR;

TOPO ONDULADO COM COMPRIMENTO DE
ONDA DE APROXIMADAMENTE 3m.

ARENITO COM ESTRATIFICAGAO CRUZADA HUMMOCKY

SILTTTO CINZA CLARO

CASCALHO ARGLA

s A ' GRANULOMETRIA

Figura 6 - Perfil estratigrdfico
vertical no bairro Santa Luzia, em Ponta Grossa-PR (antigo
kmli4,3 da Estrada de Ferro Central do Parand, referido em
Lange e Petri 1967). As setas indicam padrées de
granocrescéncia ascendente na Formacgdo Ponta Grossa.
Localizagdo na figura I Figure 6 - Vertical stratigraphic profile at Santa
Luziadistrict, PontaGrossa-PR (km 14,3 Ferro Central do Parana railway, refered
by Lange e Petri 1967). The aiTows indicate coarsening upward pattern in the
Ponta Grossa Formation. Location on figure |

T
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1980). Na figura 9 ¢ apresentada a correlac@o do perfil do pogo
2-JA-1-GO (Jatai) com o perfil estratigrafico levantado no
local, verificando-se espessamento do Membro Jaguariaiva
para sul em dire¢o aquele pogo.

O Membro Tibagi adquire suas maximas possanga € razao
elastica em Goias, atingindo cerca de 200 m de espessura no
Municipio de Caiapénia. A existéncia de niveis conglomerati-
cos no topo, que espessam para leste em detrimento dos
arenitos da base, reflete proximidade da borda original da
bacia.

No Estado de Goias o empilhamento reflete condi¢des de
borda, caracterizando-se pela presenca de deltas retrabalhados
por ondas com sentido de progradacdo de NE para SW,
polaridade esta deduzida a partir da distribuigdo das facies
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Figura 7 - Depdsito residual transgressivo no contato entre
as _formagoes Furnas e Ponta Grossa no Estado de Goidas.
Figure 7 - Transgressive lag between Furnas and Ponta Grossa formations in
Goias State

Fm. Ponta Grosso

Fm. Furngs

Figura 8 - A natureza psamitica da parte inferior da For-
magdo Ponta Grossa no sul de Goids é responsavel por
relevos escarpados como o do morro da Mesa (localiza¢do
na figura 1).

Figure 8 - The psamitic nature of the lower Ponta Grossa Formation in Goids
State results in scarpments such as the morro da Mesa (location on figure 1)

(Andrade e Camargo 1980) e do padrio de paleocorrentes nas
facies de planicie deltaica (parte superior do perfil estrati-
grafico levantado a sul de Amorinépolis e apresentado na
figura 9).

Uma espessa segdo pelitica, de idades givetiana a famen-
niana, constitui a parte superior da Formagdo Ponta Grossa no
flanco nordeste da bacia. Referida como membro superior por
Andrade e Camargo (1980), representa a exposi¢ao em super-
ficie do Membro Sao Domingos, presente nos pogos 2-JA-I-
GO, 2-RA-I-MS e 2-AG-1-MT.

PROGRADACAO NUM TRATO DE SISTEMAS DE
MAR ALTO Os sedimentos marinhos emsianos que deram
origem ao Membro Jaguariaiva foram depositados em con-
di¢des de baixa energia, com taxas de sedimentagdo muito
baixas e intensa colonizag@o bentonica, do que resultaram
estratos intensamente bioturbados e muito fossiliferos, consti-
tuindo os horizontes paleontologicamente mais ricos da For-
macao Ponta Grossa. Fosseis na posi¢ao de vida foram obser-
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Figura 9 - Perfil estratigrafico vertical levantado a sul de Amorindpolis (GO) e sua correlagdo com o perfil do pogo Jatai n° 1
(se¢do estratigrdfica D-E na figura 1) . Os arenitos do Membro Tibagi estdo organizados em varias parasseqiiéncias com
granocrescéncia ascendente, que no seu conjunto exibem padrdo progradacional. No perfil de Amorinopolis verifica-se redugdo
de espessura do Membro Jaguariaiva e a existéncia de depositos residuais transgressivos no contato entre as formagoes Fumas

e Ponta Grossa.

Figure 9 - Vertical stratigraphic profile measured in outcrop south of Amorindpolis (Goias) and its correlation with lithologic and gamma-ray log of the Jatai well
(D-E stratigraphic cross-section on figure 1). The Tibagi sandstones are organized in several coarsening upward parassequences exhibiting a progradational piling
up pattem. The thickness of the Jaguariaiva Member decreases northward to Amorindpolis and the contact between Fumnas and Ponta Grossa formations is marked
by transgressive pebble lags.
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vados, tendo sido relatados anteriormente por Lange e Petri
(1967) e Diniz (1985).

Nos folhelhos do Membro Jaguariaiva registra-se o climax
de uma tendéncia ascendente de aumento da radioatividade
e/ou argilosidade, que se inicia na parte superior da Formagdo
Furnas. Caracteriza-se como um pico de radioatividade a
partir do qual os valores voltam novamente a decrescer, por
1sso interpretado como a superficie de inundagdo maxima no
Eodevoniano. Durante o periodo de inunda¢do maxima o
aporte terrigeno foi minimo, materializando uma zona de
condensagdo na qual sao comuns folhelhos pretos ricos em
matéria organica. SecOes marinhas condensadas t€ém espes-
sura geralmente de poucos metros e tipicamente se apresentam
como picos de radioatividade nos perfis de raios-gama. Os
pelitos existentes na base da se¢do levantada a sul de Amor-
moépolis (Fig. 9), que jazem diretamente sobre os /ags trans-
gressivos existentes no contato entre as formagdes Furnas e
Ponta Grossa, sdo interpretados como o registro continente
adentro deste pico de méxima inundac¢@o no Emsiano.

O empilhamento descrito é plenamente reconhecido na
sub-bacia de Apucarana, tanto na faixa de afloramentos no
Estado do Parana como em quase todos os pogos, caracteri-
zando um trato de sistemas transgressivo. Na sub-bacia de
Alto-Gargas o mesmo empilhamento pode ser observado no
pogo 2-AG-1-MT.

Da superficie de inundagdo maxima até o topo do Membro
Tibagi tem-se um tipico trato de sistemas de mar alto (high-
stand systems tracf). Arenitos com padrdes de granocrescén-
cia ascendente caracterizam o Membro Tibagi, sendo visiveis
nos perfis de raios-gama de praticamente todos os pogos em
que a unidade ocorre (Figs. 2 e 4). Nao s6 as sequéncias de
facies apresentam padrdo textural de granocrescéncia ascen-
dente, mas também a sequéncia como um todo, o que reflete
aumento da porcentagem da fracdo areia em dire¢do ao topo.
Este padrdo ¢ caracteristico de progradagdes deltaicas, tendo
sido anteriormente ressaltado por Diniz (1985) e Popp e
Barcellos-Popp(1986).

Na secdo da figura 9, o empilhamento evidencia a presenca
de deltas retrabalhados por ondas de tempestade, num padrao
de granocrescéncia ascendente que culmina com o avango de
facies de planicie deltaica. Varias sequéncias de facies com
granocrescéncia ascendente podem ser observadas, desde
arenitos de plataforma dominada por tempestades (shelfsand
ridges) na base até arenitos conglomeraticos de canais deltai-
cos distributarios na parte superior.

As espessuras ¢ o carater litologico do Membro Tibagi
indicam situagdo proximal no Estado de Goias, ou seja, a area
era proxima da borda original da bacia a época. Além disso, a
Formacdo Ponta Grossa avangou para além dos limites orien-
tais da Formacdo Furnas assentando-se directamente sobre o
embasamento pré-cambriano/ eopaleozdico a leste da cidade
de Amorindpolis, caracterizando recobrimento em onlap de
oeste para leste.

Na faixa de afloramentos no Estado do Parana, o Membro
Tibagi compreende facies de plataforma externa dominada
por tempestades, onde barras arenosas de costa-afora ocorrem
intercaladas em folhelhos plataformais. As facies foram
geradas em posigoes distais de tratos de mar alto, estando hoje
aflorantes e parcialmente erodidas em consequéncia do soer-
guimento do Arco de Ponta Grossa no Mesozodico. Neste
evento, que promoveu a exposicdo de rochas das porgdes mais
centrais da sub-bacia de Apucarana, foram removidas por
erosdo as facies deltaicas contiguas a leste.

Em tratos de sistemas de mar alto pode ocorrer regressao
por progradacdo com nivel do mar estacionario, desde que o
afluxo sedimentar seja mais signifcativo que a capacidade de
erosdo dos agentes marinhos costeiros. Os depositos deltaicos
assim gerados sdo preservados no registro sedimentar quando
sobrepostos por tratos transgressivos, sem a interveniéncia de

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 28,1998

quedas significativas do nivel de base. Nao havendo erosao
significativa, os depositos de planicie deltaica do topo do
Membro Tibagi em Goias ficaram preservados, mesmo num
contexto de borda de bacia.

Do topo do Membro Tibagi até a superficie de inundagao
maxima no Givetiano, tem-se outro trato de sistemas trans-
gressivo (parte inferior do Membro Sdo Domingos). Os sedi-
mentos marinhos peliticos do trato transgressivo jazem dire-
tamente sobre depdsitos deltaicos e/ou marinhos plataformais
do topo do Membro Tibagi, caracterizando limite de duas
sequéncias deposicionais. A base do Membro Sdo Domingos
¢ transgressiva, por vezes com o desenvolvimento de delgados
depositos residuais (lags transgressivos), como os descritos
por Lange e Petri (1967) em Ponta Grossa (Fig. 6), numa
situagdo em que o limite da sequéncia coincide com a super-
ficie transgressiva.

Transgressdo de oeste para leste foi interpretada ha 50 anos
por Maack (1946) para o Devoniano do Estado do Parana. Este
cenario paleogeografico de terras emersas a leste e oceano a
oeste € compativel com a diminui¢do para oeste da porcen-
tagem de caolinita e aumento do teor de boro no mesmo
sentido (Rodrigues ¢ Quadros 1976). Os poucos dados de
paleocorrentes de facies deltaicas do Membro Tibagi em
Goias (Fig. 9) e a cunha de facies interpretada por Andrade e
Camarco (1980) também se ajustam a esta interpretagao.

EVIDENCIAS DE TECTONISMO SINSED1MENTAR

O mapa de isdpacas da Formacdo Furnas evidencia que a
unidade ¢ tabular, com pequenas variagdes na sua espessura,
reflexo de deposigdo em condi¢des de estabilidade tectonica
(Assine 1996).

Geometria diferente é mostrada pelo mapa de isopacas da
Formacdo Ponta Grossa, onde se sobressaem as sub-bacias de
Alto Gargas e Apucarana (Fig. ). A configuracdo apresentada
¢ em grande parte resultado de movimentagao tectonica e
erosdo diferencial durante a geracdo da discordancia eocar-
bonifera, que separa a Formacdo Ponta Grossa dos estratos
neocarboniferos sobrepostos do Grupo Itararé, fato ja desta-
cado por diferentes autores (para citar alguns: Petri e Fulfaro
1967, Assine 1996, Milani 1997).

No Eocarbonifero, falhas do embasamento cristalino foram
reativadas e contribuiram para definir os contornos das duas
sub-bacias. Uma das mais ativas foi a Falha Lancinha-Cu-
batdo, em cujo bloco alto (sudeste) a Formagdo Ponta Grossa
foi quase totalmente removida por erosdo, assentando-se o
Grupo Itararé diretamente sobre o embasamento cristalino.
Falhas eocarboniferas de diregdo NW foram verificadas em
afloramentos na regido de Itapeva por Petri e Fulfaro (1967),
sugerindo atividade ao longo do Lineamento de Guapiara.

Algumas evidéncias apontam, entretanto, para a atuagao de
tectonismo sinsedimentar ao tempo da deposi¢do da For-
magcdo Ponta Grossa. Como ja referido anteriormente, dados
bioestratigraficos apresentados por Lange (1967) ¢ Daemon
et al. (1967) mostram falta de secdo correspondente aos
intervalos bioestratigraficos D2 e D3 (Emsiano / Eifeliano)
nos pogos 2-TL-I-MS (Trés Lagoas), 2-RP-I-MS (Ribas do
Rio Pardo) e 2-PP-1-SP (Paraguacgu Paulista). Tais dados
permitiram a Northfleet ef al. (1969) interpretar o Arco de
Campo Grande e o Alto de Trés Lagoas, duas feicdes estru-
turais sindeposicionais, possivelmente ligadas, separando as
sub-bacias de Alto Gargas e Apucarana.

Os novos dados de subsuperficie e a reavaliagdo de dados
de pogos antigos, incorporados no mapa de isopacas da figura
1, reforgam a mnterpretagdo de um alto continuo separando as
duas sub-bacias, aqui referido de forma simplificada como
Alto de Campo Grande - Trés Lagoas. Com sua ativagao
tectonica no Devoniano, a area entre as duas sub-bacias tor-
nou-se menos subsidente e/ou em soerguimento durante o
Emsiano / Eifeliano, ndo tendo ficado preservado sobre ela
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Figura 10 - Segdo estratigrdfica esquemdtica mostrando truncamento erosivo da Formagdo Furnas pela Formagdo Ponta Grossa

no Estado de Goids, caracterizando discorddncia de baixo dngulo.

Figura 10 - Schematic stratigraphic section showing low angle unconformity between Furnas and Ponta Grossa formations, as deducedfrom analysis in Southern

Goias State.

registro da porcdo inferior da Formacgdo Ponta Grossa (Fig. 5).
A direcdo e a natureza do Alto de Campo Grande - Trés Lagoas
ainda ndo puderam ser estabelecidas com seguranga, mas é
sugestiva a interveniéncia de falhas relacionadas ao
Lineamento de Guapiara em sua génese.

Sendo o alto sindeposicional, as duas sub-bacias compor-
taram-se como dois depocentros principais durante a de-
posicao da Formacao Ponta Grossa no Mesodevoniano. Nao
ha dados até o momento que permitam verificar se havia
descontinuidade fisica entre os dois depocentros ou sub-
bacias, ou se, apesar de subsidéncia diferenciada, havia con-
exao de suas aguas no sentido norte-sul. A insuficiéncia de
dados de subsuperficie ndo permite concluir também se a
geometria da sub-bacia de Alto Gargas foi condicionada por
falhamentos contemporaneos. O mapa de isopacas (Fig. 1)
sugere apenas que falhamentos importantes na historia poste-
rior da bacia, como os relacionados ao Lineamento
Transbrasiliano, ndo foram ativos durante a deposicdo da
Formagao Ponta Grossa.

Na sub-bacia de Alto Gargas ha progressiva diminui¢do da
espessura da Formacao Furnas para leste e nordeste no sul do
Estado de Goias, onde a Formagdo Ponta Grossa trunca com
pequena angularidade os estratos da Formag3o Furnas (Fig.
10). A espessura da Formagao Furnas é de apenas 10 m a sul
da cidade de Amorinopolis (Fig. 9), sendo o contato com a
Formacdo Ponta Grossa marcado pela presenga de lags trans-
gressivos. A discordancia entre as formagdes Furnas e Ponta
Grossa, que desaparece em dire¢do as partes mais profundas
da bacia (ndo existe nos pogos 2- JA-1-GO e 2-AG-I-MT),
caracteriza-se como descontinuidade de borda.

A discordancia é considerada produto de movimentagdo
tectonica da borda nordeste da bacia a partir do Emsiano. A
existéncia dos lags no contato evidencia transgressdo erosiva,
caracterizando limite de sequéncia deposicional coincidente
com superficie transgressiva. A progradagdo deltaica do
Membro Tibagi em Goias foi assim favorecida pela reativagdo
tectonica das areas-fonte, que perdurou até o Eifeliano, resul-
tando num padrao nitidamente progradacional com afluxo
vindo de nordeste (Fig. 9).

A geometria da sub-bacia de Apucarana apresenta forte
controle por falhas NE do embasamento pré-cambriano

(Jacutinga, Guaxupé) e por falhas NW associadas ao
Lineamento de Guapiara. Descontinuidades de borda de
bacia ndo foram constatadas na faixa aflorante da Formagdo
Ponta Grossa no Estado do Parana, que representa o empil-
hamento de porgoes distais hoje expostas em consequéncia do
soerguimento mesozoico do Arco de Ponta Grossa. Facies
deltaicas ndo ocorrem € 0 Membro Tibagi € constituido por
facies marinhas de plataforma. Estudos de subsuperficie no
oeste do Estado de Sdo Paulo (Pontal do Paranapanema) e
norte do Parana permitiram concluir que o afluxo sedimentar
provinha de areas-fonte a leste, corroborando a interpretagdo
de progradacoes para oeste.

Os pocos 2-AN-1-PR (Alténia) e 1-API-I-PR (Alto
Piquiri), perfurados no oeste do Estado do Parana, nas proxi-
midades da divisa com o Paraguai, assim como 0s pogos
perfurados no Paraguai (Assun¢do | ¢ 2), apresentam altos
valores de razdo areia/argila no intervalo correspondente ao
Membro Tibagi, sugerindo que o Arco de Assungdo possivel-
mente ja constituia elemento geotectonico ativo. Areas a norte
(regido da Serra da Bodoquena no Brasil) e a sul de Assungéo
(regido do Alto de Caacupu no Paraguai) possivelmente ja
tinham expressdo geomorfologica e funcionavam como areas-
fonte. Contudo, o Arco de Assungdo ainda ndo se apresentava
plenamente desenvolvido, permitindo conexdo da Bacia do
Parana com a Bacia do Chaco, especialmente através do Baixo
de Sao Pedro (Perinotto 1997).

CONCLUSOES A subdivisdo litoestratigrafica tripartite
da Formagdo Ponta Grossa em membros Jaguariaiva, Tibagi
e Sdo Domingos, proposta por Lange ¢ Petri (1967), é
aplicavel em toda a bacia. Sua utilizagdo ¢ recomendavel pois
evita multiplicidade de denominagdes, simplificando a comu-
nicacdo geologica e o entendimento da evolugdo tectono-sedi-
mentar da Bacia do Parana no Devoniano.

O Membro Tibagi materializa evento regressivo que se
interp0s no contexto geral transgressivo da Formagdo Ponta
Grossa. Os arenitos estdo organizados em parasseqiiéncias
que apresentam padrdo geral de granocrescéncia e espes-
samento para o topo, constituindo ciclos limitados por super-
ficies de inundagdo marinha. O padrio de empilhamento &
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repetitivo em toda a bacia caracterizando progradagdes deltai-
cas em trato de sistemas de mar alto.

A compartimentacdo da Formagdo Ponta Grossa em duas
sub-bacias, a existéncia de altos sindeposicionais onde ocor-
rem lacunas no registro sedimentar ¢ a ativagdo das areas-fonte
na borda nordeste, com erosdo da Formacdo Furnas e trun-
camento pela Formagdo Ponta Grossa, indicam atuagdo de
tectonica sinsedimentar no Devoniano Médio da Bacia do
Parana.

O Membro Tibagi apresenta caracteristicas distintas nas
faixas de afloramento dos flancos nordeste (Goias) e sudeste
(Parana). Nao constituem segdes paleogeograficamente con-
tiguas, estando distantes centenas de quildmetros, mas com-
pdem modelo de trato de sistemas deposicionais de mar alto.
No Estado de Goias, facies deltaicas com. empilhamento
progradante lateralmente transicionam para sistemas marin-
hos em diregdo ao depocentro da sub-bacia de Alto Gargas.
No Estado do Parand, os arenitos do Membro Tibagi consti-
tuem barras de costa-afora construidas por ondas de tem-
pestade, ndo tendo ficado preservados os depdsitos deltaicos
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contiguos, devido sua remog¢do por erosdo com o levan-
tamento do Arco de Ponta Grossa no Mesozoico.

No Givetiano (Membro Sdo Domingos), o empilhamento
passou a ser transgressivo, afogando os sistemas deltaicos que
caracterizam o Membro Tibagi. Com a transgressdo, o Alto
de Campo Grande - Trés Lagoas foi recoberto por aguas
marinhas, permitindo livre comunicagdo marinha entre as
sub-bacias de Apucarana e¢ Alto Gargcas. Apds superficie de
mundacdo maxima no Givertiano, a sedimentagdo prolongou-
se até o Frasniano com carater geral regressivo. Erosdo no
Eocarbonifero foi responsavel pela discordancia no topo da
Formagdo Ponta Grossa e preservagdo desigual do Membro
Sao Domingos.
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