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Resumo

No sul do Parané e boa parte do estado de Santa Catarina aflora uma sucessao de arenitos e ritmitos de idade eopermiana,
cuja génese esta relacionada a acdo de correntes de turbidez. Esses depositos foram identificados por Salamuni e cola-
boradores em 1966, sendo assim os primeiros turbiditos descritos no Brasil. No entanto, esse trabalho pioneiro tem sido
esquecido na literatura geoldgica brasileira. O intervalo turbiditico situa-se no Membro Rio Segredo da Formacao Taciba,
terco superior do Grupo ltararé, Bacia do Parana. As facies incluem desde turbiditos delgados em camadas centimétricas
de arenito muito fino que grada para folhelho até camadas mais espessas, até mesmo métricas, de arenitos tabulares, fre-
guentemente amalgamados. Estruturas de sobrecarga, marcas basais de arraste e impacto de detritos, turboglifos, aspecto
dominantemente macico, feicGes de escape de fluidos, estrados gradados e deformagéo pléstica penecontemporanea for-
mam conjunto de evidéncias que corrobora a atividade de fluxos gravitacionais. Além disso, a associagéo repousa sobre
o folhelho Lontras, cujas facies, atributos geoquimicos e contetido fossilifero indicam deposicdo em ambiente marinho
restrito, de baixa oxigenacdo e relativamente profundo. A sucessdo acima dos turbiditos registra ainda a progradacdo de
taludes deltaicos suscetiveis a escorregamentos, que culminam com sedimentacéao fluvial e costeira ja pertencente a For-
macdo Rio Bonito. As relagdes estratigraficas permitem concluir que os turbiditos compdem um complexo com no mini-
mo 220 km de extenséo lateral, desenvolvido durante a progradagéo de deltas que preencheram a bacia apds seu maximo
afogamento causado pela deglaciacdo do final do Pensilvaniano. Em subsuperficie, os arenitos turbiditicos sdo potenciais
reservatorios para hidrocarboneto gerado em folhelhos do Devoniano da Bacia do Parana. Podem ainda constituir bons
analogos de afloramento para reservatorios turbiditicos inseridos em cunhas progradacionais de outras bacias.

Palavras-chave: Complexo turbiditico, Grupo ltararé, Bacia do Parand, Comissdo da Carta Geoldgica do Parana,
reservatorios de dgua profunda

Abstract

An early Permian succession of turbidite sandstones and rhythmites is well exposed in southern Parana and a large
area of Santa Catarina, southern Brazil. These deposits were identified by Salamuni and co-workers in 1966 and are
the first turbidites reported in Brazil. However, this fact has been overlooked in the Brazilian geological literature.
The turbidite succession belongs to the Rio Segredo Member of the Taciba Formation, which is the upper third of the
Itararé Group, Permocarboniferous ofthe Parana Basin. Turbidite facies include thin-bedded alternation of sandstone
and mudstone and thicker, up to m-thick tabular sandstones often amalgamated. Load structures, sole marks formed by
scouring and impact of debris, flute casts, the dominant massive aspect of sands, graded bedding, water-scape struc-
tures and penecontemporaneous plastic deformation compose a group of evidence in favor of the activity of sediment
gravity flows. Moreover, the turbidite unit rests on the Lontras shale, in which facies, geochemical parameters and
fossil content point to a relatively deep, poorly oxygenated, restricted marine environment. The succession above the
turbidites records the progradation of delta-slope sediments prone to instability and failure which, in turn, are overlain
by coastal and fluvial deposits belonging to the Rio Bonito Formation. The stratigraphic relationships allow to con-
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clude that the turbidites form a complex at least 220 km wide associated with the progradation of deltas that filled the
basin subsequent to the end-Pennsylvanian deglacial transgression. The turbidite sandstones are potential reservoirs
for Devonian, gas-prone source rocks in the subsurface and can be considered suitable outcrop analogs for turbidite
reservoirs formed within progradational wedges elsewhere.

Keywords: Turbidite complex, Itararé Group, Parana Basin, Comissdo da Carta Geoldgica do Parana, deep-water
reservoirs
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1. Introducéo

Turbiditos hospedam importantes reservas de petro-
leo nas bacias da margem continental brasileira e respon-
dem atualmente por parcela consideravel da produgéo
nacional de 6leo e gas (ANP, 2020). Quando as primeiras
acumulacdes foram descobertas, a comunidade geocien-
tifica se viu diante da necessidade de desenvolver mo-
delos geoldgicos para a exploracdo e producdo desses
reservatdrios. Deste modo, pesquisas sobre turbiditos e
outros temas ligados a ambientes deposicionais de aguas
profundas tornaram-se comuns, englobando estudos em
afloramentos e em subsuperficie nas diferentes bacias
brasileiras (Fisher et al., 1973; Zalan et al., 1981; Bruhn
& Moraes 1989; Carminatti and Scarton, 1991; Bruhn &
Walker, 1995; Caddah et al., 1998; d’Avila et al. 2008;
Fetter et al., 2009; Arienti et al., 2013).

Contudo, a histéria da pesquisa sobre turbiditos no
Brasil iniciou bem antes das primeiras descobertas de pe-
tréleo e poucos anos apds a publicacdo do cléssico mode-
lo de Bouma (1962) sobre a “sequéncia de facies” turbi-
diticas. Trata-se do relato de facies turbiditicas finamente
acamadadas (ritmicas) do Grupo Itararé nas regides de
Rio Negro e Mafra (divisa Parand/Santa Catarina) feito
por Salamuni, Marques Filho e Sobanski em 1966. Essa
publicagdo €, muito provavelmente, o primeiro trabalho
sobre turbiditos no Brasil. Porém, tal estudo pioneiro é
ainda pouco reconhecido no meio cientifico nacional,
embora estudos subsequentes tenham abordado o mesmo
intervalo turbiditico (Castro, 1991; d’Avila, 2009; Puig-
domenech et al., 2014; Fallgatter, 2015, Mattos, 2015;
Schemiko et al., 2019; Valdez et al., 2019).

No momento em que o pré-sal se consolida como a
principal provincia produtora de petréleo do Brasil, o olhar
exploratdrio se volta novamente para os turbiditos em no-
vas fronteiras exploratérias de aguas profundas e ultra pro-
fundas da margem continental (e.g., Pellegrini e Ribeiro,
2018), revitalizando a pesquisa cientifica no tema e a busca
por anélogos de afloramentos. Nesse contexto, julgamos
oportuna uma atualizagao sobre o0 conhecimento geoldgico
a respeito dos turbiditos descritos Salamuni et al. (1966).
Portanto, este artigo tem dois objetivos: 1) o de divulgar
para a comunidade geoldgica o pioneirismo do estudo de
turbiditos no Brasil e 2) aprofundar a compreenséo sobre
a sedimentagao turbiditica registrada no Grupo ltararé, as-
sim como seu contexto estratigrafico e paleogeogréfico.

2. O que sdo turbiditos

Tendo em vista os frequentes debates e contradi¢cdes
envolvendo a nomenclatura relacionada a turbiditos (e.g.,
Shanmugan, 1997; Mulder & Alexander, 2001; Mutti et
al., 2008), apresentamos aqui uma breve revisdo concei-
tual do tema. Contudo, esta muito além do nosso objeti-
vo uma analise detalhada sobre a evolugdo do conceito
de turbidito e os modelos deposicionais associados. Para
tanto, recomenda-se a leitura de d’Avila et al. (2008)
como referéncia em lingua portuguesa.

Turbidito é o nome genético dado ao depésito de um
processo sedimentar denominado “corrente de turbidez”.
Corrente de turbidez ¢ um fluxo gravitacional de sedi-
mento (e.g., Lowe, 1982), ou seja, as particulas se movem
principalmente em suspensdo devido a acdo da forca gra-

vitacional atuante sobre uma mistura densa de sedimento
e fluido. Os primeiros estudos sobre correntes de turbidez
e turbiditos preocupavam-se em compreender a origem
do acamamento gradacional (graded bedding) exposto
nas cadeias alpinas, onde espessos (centenas a milhares de
metros) conjuntos de camadas exibem alternancia regular
de arenito e pelito, com afinamento textural da base para o
topo em cada camada (Kuenen & Migliorini, 1950). Esse
estilo de acamamento contrastava com o “acamamento
por corrente” (current bedding), cuja génese era mais
bem compreendida gragas a simulag@es de fluxo e formas
de leito em laboratério (e.g., Harms, 1969) e observacao
direta da dindmica sedimentar em ambientes modernos
de facil acesso, tais como rios, deltas, praias, planicies de
maré e campos de dunas edlicas.

Estudos experimentais conduzidos em tanques de si-
mulacéo de fluxo (flumes) mostram que correntes de tur-
bidez sdo comumente bipartidas (e.g., Postmaet al., 1989)
(Fig. 1A), ou seja, apresentam divisdo basal laminar, de
alta concentracdo e dominada por forcas friccionais, e di-
visdo superior mais diluida e plenamente turbulenta (e.g.,
Sanders, 1965). A deposicdo sucessiva do sedimento pela
desaceleracdo do fluxo resulta em camadas com afina-
mento granulométrico para cima e no sentido do fluxo
(Fig. 1B e C). Mudancas temporais na reologia do flu-
X0 desacelerante resultam num ordenamento vertical de
estruturas sedimentares e litotipos (a “sequéncia de fa-
cies” de Bouma, 1962). A deposi¢do relativamente rapida
de areia sobre o leito lamoso gera gradiente inverso de
densidade, dando origem a estruturas de sobrecarga in-
cluindo load casts, estruturas em chama, ball and pillow
e pseudonddulos, que sdo comuns (mas nao diagndsticas)
em turbiditos. O efeito erosivo do fluxo turbulento sobre
0 leito coesivo pode ainda incorporar clastos (intraclas-
tos) do substrato (rip-up mudstone clasts), assim como
desenvolver feigdes alongadas paralelas ao fluxo como
turboglifos (flute casts), sulcos (grooves) dentre outras,
Cuja orientacao revela a dire¢do e/ou sentido da corrente.

Turbiditos foram inicialmente descritos como preen-
chimento do assoalho de bacias de antepais, que poste-
riormente sdo exumados nos orégenos (e.g., Mutti et al.,
2008). Atualmente, sabe-se que turbiditos ocorrem em di-
ferentes contextos, uma vez que para que uma corrente de
turbidez se desenvolva basta um gatilho ou mecanismo de
disparo que promova a mobilizagéo de uma massa densa
de sedimento pela gravidade. Isso é comum na presenga
de declives, como nos taludes submarinos e frentes de del-
tas, em que a propria declividade é uma precondicdo para
o fluxo. Contudo, sistemas turbiditicos de maior dimen-
sdo e longevidade formam-se onde canions submarinos
cortam a plataforma e o talude continental e servem de
condutos para a transferéncia de sedimento para a regido
abissal (Van Wagoner et al., 1990, Fisher et al., 2021).
Nesse cenario formam-se leques submarinos ou deep-sea
fans (Fig. 1D), que sdo constituidos essencialmente por
turbiditos, mas com presenca importante de outros tipos
de depositos como aqueles oriundos de escorregamentos
e deslizamentos (depositos de transporte em massa) e fa-
cies oriundas do retrabalhamento por correntes de fundo.
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3. Contexto geoldgico da area estudada «...no sul do Parana e vasta porgdo de Santa Catarina, 0s
Entre 1964 e 1971, a Comissédo da Carta Geologica do dep6sitos da Formagao Itararé sdo de cunho essencialmente
Parana realizou o primeiro programa de mapeamento ge- subaquatico... Esse condicionamento parece-nos particular-
oldgico sistematico no territdrio brasileiro, em que foram mente importante no caso dos depdsitos varvicos, os quais, a0
produzidas diversas cartas nas escalas 1:50.000 e 1:70.000 menos na area pesquisada, apresentam todas as caracteristi-
cobrindo grande parte do leste paranaense. Os mapas, suas cas de verdadeiros turbiditos” (Salamuni et al., 1966; p. 6).
respectivas notas explicativas e algumas publicag@es deri- L y ]
vadas trouxeram um detalnamento inédito dos diferentes ~ Acitaggo resume a conclusdo dos autores sobre depo-
dominios geolégicos, incluindo aspectos importantes da sitos ritmicos ou “varvicos” do Grupo Itararé que até en-
estratigrafia e sedimentagdo na Bacia do Parana, particu- tao eram considerados sedimentos glaciogénicos lacus-
larmente dos estratos permocarboniferos do Grupo Itararé tres sazonais (varvitos). A interpretacdo foi inovadora na
(e.g., Salamuni et al., 1966; Bigarella et al., 1967). época, pois a conclusgo de que os ritmitos eram produto
Ao examinar afloramentos da sucessdo permocarbo- de correntes de turbidez contrastava com os modelos
nifera nos arredores de Rio Negro e Mafra, Salamuni et vigentes sobre a paleogeografia da bacia durante a gla-
al. (1966) registraram que ciagcdo permocarbonifera (e.g., Leinz, 1937). Atualmente

é bem aceito que grande parte do preenchimento da bacia

[E CORRENTE DE TURBIDEZ TURBIDITO

Sentido do fluxo R

Divisao superior turbulenta >
transporta graos menores e
mais leves em suspensao

Turbiditos espessos e

amalgamados; divisdo

lamosa do primeiro fluxo
totalmente erodida

Turbiditos delgados;
divisdo lamosa do primeiro —
fluxo preservada

Divisao basal O fluxo pode erodir Ls
laminar e de mais o leito e incorporar Grios malotes’e
alta concentrag@o fragmen_tos de mais pesados na
argila frente e na base do
fluxo Gréos mais pesados 1
Argila depositam-se antes, gerando <
Silte afinamento granulome’tr_lco
- para o topo e fluxo abaixo O volume de sedimento e taxa de
.+, | Areia fina/muito fina sedimentag&o diminuem fluxo
- .' Areia média/grossa abaixo, gerando camadas mais
delgadas na regido distal

Figura 1 — Correntes de turbidez, turbiditos e sistemas turbiditicos. A) Esquema simplificado de uma corrente de turbidez reproduzida
em laboratdrio (baseado em Postma et al., 1989). B) Modelo esquematico mostrando duas camadas de turbidito com gradacdo normal
formadas por dois fluxos sucessivos. Note que ha diminuigdo de i) granulometria, ii) espessura das camadas e iii) poder erosivo do fluxo
no sentido da corrente. C) Sucessao de camadas tabulares e gradadas com alternancia de arenito (partes claras e mais espessas) e folhe-
Iho (partes escuras e menos espessas) do Eoceno na regido de Ainsa (Pireneus espanhdis). D) Leque turbiditico do Cretaceo Superior
visto em horizonte sismico 3D na Bacia de Santos, sudeste do Brasil (norte para o topo da imagem). O mapa em tons de cinza mostra o
atributo de coeréncia, que realga feicdes morfoldgicas como um canion e canais sinuosos internos. O mapa colorido (amplitude RMS)
realca litotipos mais arenosos (cores quentes) e argilosos (cores frias). Nesse ltimo, a morfologia em leque (destacada pela linha ama-
rela) é percebida pelo padrdo de multiplos canais que irradiam a partir da desembocadura do céanion.
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no “tempo Itararé” se deu pela acdo de fluxos gravita-
cionais subaquaticos de diferentes tipos (Rocha-Campos,
1963; Castro, 1991; Gama Jr et al., 1996; Suss et al.,
2014; Fallgatter, 2015; Rodrigues et al., 2020).

A érea abordada neste estudo situa-se na faixa de
afloramentos do Grupo Itararé (Permocarbonifero) en-
tre as regides de Campo do Tenente (sudeste do Parana)
e Presidente Getulio (leste de Santa Catarina; Fig. 2A),
onde estdo indicadas 9 localidades com boas exposic6es
de turbiditos (Fig. 2B; Tab. 1). Apenas a por¢do nor-
te dessa faixa abrange a area estudada por Salamuni et
al. (1966). Afloram rochas da porcdo média-superior do
Grupo Itararé (Schneider et al., 1974), denominadas, da
base para o topo, formacbes Campo Mourdo e Taciba
(Franca & Potter, 1988; Vesely et al., 2021; neste vo-
lume). O empilhamento estratigrafico da area, ilustrado
de forma esquematica na figura 2C, baseia-se em estu-
dos anteriores (Puigdomenech et al., 2014; Aquino et
al., 2016; Schemiko et al., 2019; Valdez et al., 2019).
Pode-se observar que a Formagdo Campo Mourdo é do-
minantemente arenosa, mas inclui um conspicuo inter-
valo superior de folhelhos portadores de fésseis mari-
nhos (folhelho/Membro Lontras; Schneider et al., 1974;
Franca & Potter, 1988). Ja a Formagdo Taciba é consti-
tuida por arenitos turbiditicos (Membro Rio Segredo),
diamictito (Membro Chapéu do Sol) e facies argilosas e
heteroliticas (Membro Rio do Sul). O topo da sucessdo

envolve ja as facies arenosas regressivas da Formacao
Rio Bonito, cuja sedimentacdo ocorreu em ambiente
desde marinho raso até fluvial (e.g., Castro, 1991).
Salamuni et al. (1966) identificaram turbiditos em
dois intervalos. O “intervalo inferior” situa-se abaixo do
Membro Lontras. O intervalo superior é mais jovem que 0
Membro Lontras e pertence, portanto, a0 Membro Rio Se-
gredo da Formacédo Taciba. Trataremos aqui apenas desse
ultimo, pois € nele que ocorrem as facies turbiditicas mais
tipicas e os melhores afloramentos (localidades indicadas
na Figura 2B). O posicionamento estratigrafico desse in-
tervalo é também mais preciso em funcéo da boa repre-
sentatividade regional do Membro Lontras em toda a area
estudada (Schneider et al., 1974; Franca & Potter, 1988).

4. Caracteristicas dos turbiditos e facies associadas

As facies sdo abaixo descritas em dois grandes gru-
pos: o0s turbiditos propriamente ditos e as facies asso-
ciadas (Fig. 2C). Os turbiditos sdo ainda divididos em
turbiditos delgados e turbiditos espessos, uma vez que 0s
ultimos ndo existem na érea originalmente descrita por
Salamuni et al. (1966), mas s&o volumetricamente impor-
tantes mais para sul. As facies associadas compreendem
hemipelagitos (Membro Lontras), depdsitos de transpor-
te em massa ou mass-transport deposits (MTDs) e dep6-
sitos costeiros e marinhos rasos (Fig. 2C).

T
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Figura 2 — Contexto geolégico e localizagdo dos afloramentos. A) Localizagdo da area na Bacia do Parand. B) Mapa de localizagdo da
area estudada com referéncia aos afloramentos descritos. C) Coluna representativa do empilhamento estratigréfico da por¢do média-
-superior do Grupo ltararé na &rea (adaptada de Puigdomenech et al., 2014, Aquino et al., 2016, Schemiko et al., 2019 e Valdez et al.,
2019; nomenclatura litoestratigrafica de acordo com Franga & Potter, 1988; siglas para membros: LT, Lontras; RG, Rio Segredo; CH,
Chapéu do Sol; RS, Rio do Sul; Ma, idade aproximada em milhdes de anos).
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4.1. Turbiditos delgados

Os turbiditos descritos por Salamuni et al. (1966) en-
guadram-se no que ¢ comumente denominado de “tur-
biditos delgados” (thin-bedded turbidites), em que os
pares arenito-lamito apresentam espessura normalmente
inferior a 20 cm, e que as proporcdes de areia e lama sao
equivalentes ou ha predominio de lama. Do ponto de vis-
ta descritivo, essa facies pode ser chamada de heterolito
ritmico ou ritmito, nome informal dado as rochas sedi-
mentares que apresentam alternancia regular (ritmica) de
dois ou mais litotipos em divisdes de espessura milimé-
trica a centimétrica.

Essa facies se estende de forma praticamente continua
ao longo de toda a area estudada e apresenta espessura de
aproximadamente 12 m (Fig. 3). Esta ausente apenas na
localidade de Alto Forcacéo (regido de Doutor Pedrinho),
onde os turbiditos espessos repousam diretamente sobre
o folhelho Lontras. Na porcéo norte (localidades de Faxi-
nal dos Castilhos e Pedreira Motel; Fig. 4A, B) os turbi-
ditos delgados sdo superpostos em contato erosivo por
diamictito (depdsito de transporte em massa), ac passo
gue nas demais localidades sdo sucedidos pela facies de
turbiditos espessos.

O aspecto dominante é o acamamento gradacional,
com ou sem a presenca de estruturacdo interna (Fig.
5A). Laminag8o plano-paralela, laminagdo convoluta e
ondulagdes de corrente sdo relativamente comuns, assim
como camadas maci¢as (ndo laminadas). Estruturas de
carga sdo frequentes, tais como load casts, estruturas em
chama, e pseudo-nédulos (Fig. 5A, B). Ocorrem ainda
marcas de sola erosivas geradas pelo contato de particu-
las (granulos ou fragmentos de vegetais) carreadas pelo

fluxo com o leito coesivo (Fig. 5C), tais como sulcos
(grooves) e marcas de impacto (bounce marks).

4.2. Turbiditos espessos

Compreendem as facies em que as camadas individu-
ais tém espessura superior a 20 cm, muitas vezes métrica,
e apresentam predominio de arenito em relacéo a lamito
(Fig. 6A). Na maioria dos casos as camadas sdo amalga-
madas, ou seja, ha erosdo da divisdo lamitica e contato
direto entre arenitos de diferentes camadas. As camadas
sdo tabulares e lateralmente continuas, mas em alguns
casos podem apresentar base irregular e geometrias ca-
oticas resultantes de deformacdo penecontemporanea.
Esses turbiditos arenosos formam conjuntos de camadas
com espessura de até 20 m e se destacam na topografia
formando relevos escarpados e quedas d’agua (Fig. 6B)

Turbiditos espessos ndo ocorrem na por¢do norte da
area estudada e por esse motivo ndo foram noticiados por
Salamuni et al. (1966). Contudo, o0 mapeamento do ho-
rizonte turbiditico acima do Membro Lontras (Fig. 2B)
mostra que essas facies passam a ser comuns para sul,
sobretudo entre as localidades de Rio Benedito (norte
de Doutor Pedrinho) e Salto Grahl (Presidente Getulio).
Nessa area os turbiditos espessos aparecem sobre turbidi-
tos delgados em contato abrupto (Fig. 3). J& na localidade
de Alto Forcacdo (oeste de Doutor Pedrinho), turbiditos
espessos estdo em contato direto com 0 Membro Lontras
e preenchem topografia desenvolvida por diapirismo do
folhelho sotoposto (Fig. 7A). Em alguns casos, como na
localidade de Rio Hercilio, o contato é erosivo, havendo
fragmentos métricos e angulosos de ritmito incorporados
pelo arenito (Fig. 7B).

Localidade UTMX UTMY Aspectos de interesse Figuras
Alto Forcacio 638955 7040019 Turbiditos espe§sos sobre domo de folhelho; dobras 7A. 8C
penecontemporaneas
Barragem Norte 629889 7024158 Folhelho Lontras com lentes de calcario 10
Cachqelra 645943 7035695 T~urb|d|tos espessos e delgados em ciclos de compensa- 6A
Paulista cdo lateral
Secao de 20 m de espessura englobando folhelho Lontras 3 5a
DonaEmma 631157 7014087 (com lentes de calcario), turbiditos delgados e turbiditos 5C. 8D
espessos; marcas de sola ’
Faxm{il dos 600019 7136915 Turbiditos delgados 4A
Castilhos
Pedreira Motel 620988 7100674 Deppsno de transpo_rte em massa (diamictito) em contato 4B, 5B
erosivo sobre turbiditos delgados; estruturas de carga
Rio Benedito 647140 7054723 Turbiditos espessos 8E
Turbiditos espessos em contato erosivo sobre turbiditos
Rio Hercilio 636939 7014519 delgados; clastos arrancados do substrato; estruturas de 7B, 8B
escape de fluidos
salto Grahl 631131 7006960 Turbiditos espessos com turboglifos e fei¢des de defor- 6B, 8A

macdo penecontemporanea

Tabela 1 — Localizagdo e aspectos gerais dos afloramentos mencionados no texto. Sistema de coordenadas UTM WGS84, zona 22S.
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W
g

D Arenito muito fino a médio =17 Dobras penecontemporaneas

I Folhelho negro -~ Turboglifos e marcas de objetos

~~« Estruturas de carga

Calcario lenticular laminado
ou com estrutura cone-in-cone — Ondulagdes assimétricas

Figura 3 — Secéo representativa das facies turbiditicas na localidade de Rio Krauel (municipio de Dona Emma — SC). A) Perfil estrati-
gréfico vertical (modificado de Mattos, 2015). B) Detalhe do topo da secéo onde é possivel observar a passagem abrupta dos turbiditos
delgados (Td) para os turbiditos espessos (Te). C) Detalhe da base da se¢do, em que os turbiditos delgados repousam sobre folhelhos
do Membro Lontras (Lt). Contato indicado com seta.
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Figura 4 — Facies de turbiditos delgados. A) Afloramento na BR 476 na localidade de Faxinal dos Castilhos, PR. B) Turbiditos delgados
sob MTD (diamictito) na Pedreira Motel (Mafra). A linha tracejada destaca superficie irregular e erosiva na base do diamictito, formada
por escavacao e cisalhamento do substrato pela passagem de um fluxo de massa.
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Figura 5 — Detalhes de estruturas sedimentares observadas nos turbiditos delgados. A) Camadas com afinamento granulométrico para
cima (gradadas), passando de areia muito fina para lama. Notar laminacéo paralela na divisdo arenosa e estruturas de carga na base da
camada superior. B) Visdo em planta de estruturas de carga (load casts) desenvolvidas no contato de arenito com folhelho. C) Amostra
de mao mostrando a base de uma camada de turbidito com diversos tipos de marcas de sola (escala em centimetros).

Nas se¢Oes mais representativas (p.ex., figuras 3B e
6A) ¢ possivel observar que os turbiditos espessos se or-
ganizam em ciclos de aproximadamente 3 m de espessura
caracterizados pela alternancia de conjuntos de camadas
relativamente mais espessas e mais delgadas. Consideran-
do o esquema apresentado na figura 1B, em que o volume
dos fluxos (e a espessura das camadas) tende a diminuir de
forma radial a partir do &pice do lobo deposicional, esse
arranjo ciclico pode ser interpretado como produto de mi-

gracdo lateral dos lobos (construcéo e abandono) pelo me-
canismo de compensacdo lateral (e.g., Mutti e Normark,
1991). Nesse processo, 0 eixo de sedimentagdo tende a
mudar repedidas vezes de posi¢do para preencher baixos
batimétricos relativos criados nas areas inter-lobos.

Internamente, os turbiditos espessos sdo na grande
maioria das vezes macicos (Fig. 3B) e a base das ca-
madas pode apresentar turboglifos (Fig. 8A) e marcas
de sola semelhantes aquelas dos turbiditos delgados.
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Figura 6 — Facies de turbiditos espessos. A) Sucessao de aproximadamente 15 metros de espessura na localidade de Cachoeira Paulista.
Note que hé repeticéo ciclica de conjuntos distintos de camadas (setas pretas = camadas mais espessas; setas brancas = camadas menos

espessas), correspondendo a ciclos de compensagdo lateral. B) Camadas tabulares e amalgamadas de turbiditos espessos na localidade
de Salto Grahl.
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Embora mais raras, laminacdo de consolidagéo (Fig.8B),
laminacéo plano-paralela (Fig.8C) e ondulagdes de cor-
rente no topo das camadas (Fig.8D) também podem
ocorrer. A laminacdo de consolidacdo é uma estrutura se-
cundéria gerada pelo escape da agua dos poros, gerando
fluidificacdo do sedimento, destruicdo da estrutura ori-
ginal e colapso do arcaboucgo granular (Hurst e Cronin,
2001). Ocorre comumente associada as estruturas em
prato. Camadas dobradas e contorcidas (Fig. 8E) s&o rela-
tivamente comuns e indicam deformacéo penecontempo-
rénea por cisalhnamento gravitacional e/ou fluidificacdo do
sedimento semi-consolidado (e.g., Tinterriet al., 2016).

4.3. Depositos associados

A sucessdo estratigrafica acima dos turbiditos é um
conjunto heterogéneo constituido, da base para o topo,
por diamictitos (e localmente conglomerados), folhelhos
e siltitos cinzentos, heterolitos ndo ritmicos e arenitos. A
sucessao foi descrita em uma série de trabalhos recen-
tes, tais como Puigdomenech et al. (2014), Fallgatter e
Paim (2017), Schemiko et al. (2019), Valdez et al. (2019)
e Rodrigues et al. (2020), de modo que ndo é nosso obje-
tivo uma analise detalhada desses depdsitos. Apenas para
efeito de contextualizacdo geral dos turbiditos e confor-
me ilustrado na figura 2C, dividimos esse conjunto em 2
grandes associacOes de facies numa versdo simplificada
do modelo de Schemiko et al. (2019).

A associacdo de depositos de transporte em massa €
talude compreende principalmente diamictitos de matriz
lamosa a lamitico-arenosa, contendo clastos de rochas
cristalinas dispersos e blocos aléctones de conglomera-
do, arenito e heterolito com diferentes intensidades de
deformacdo. Esses blocos aldctones muitas vezes apre-
sentam estruturas sedimentares preservadas, geradas por
correntes e ondas, além de restos vegetais e fragmentos
de carvéo, 0 que nos permite associar sua deposi¢éo ori-
ginal a ambientes relativamente mais rasos. Esses sedi-
mentos teriam se acumulado préximos da regido costeira,
como em planicies e frentes de deltas, a posteriormente
desestabilizados e movidos pela gravidade ao longo de
um talude, mediante deslizamentos e escorregamentos.
A desagregacdo e homogeneizacdo da massa durante a
evolucgdo do fluxo teria dado origem a matriz mal selecio-
nada do diamictito (e.g., Rodrigues et al., 2020).

Cabe aqui registrar que Salamuni et al. (1966) ja
haviam interpretado alguns diamictitos e estratos defor-
mados da regido de Mafra e Rio Negro como produtos
de fluxos gravitacionais subaquéaticos, contrariando mo-
delos prévios que os consideravam fécies glaciogénicas
(e.g., Martin, 1964). A passagem a seguir ilustra bem
esse posicionamento:

“As interpretacdes dadas aqui diferem daquelas de Mar-
tin (1964), ndo obstante a concordancia de resultados. As
deformac@es ndo estédo diretamente ligadas a agdo mecani-
ca do gelo, mas sim a fendbmenos subaquaticos, principal-
mente correntes de turbidés e deslizamentos (slumping)”
(Salamuni et al., 1966; p. 26).

A associacdo de dep6sitos marinhos rasos a costeiros
compde sucessdo com progressiva reducdo da argilosida-
de para cima. Inicia com folhelhos e siltitos cinzentos, bio-
turbados e por vezes carbonosos, que passam para hetero-
litos com acamamento linsen e wavy e arenitos finos com
gama variada de estruturas sedimentares produzidas por
ondas e correntes. O topo da sucessdo compreende areni-
tos com estratificacdo swaley e laminag&o plano-paralela
com truncamentos de baixo angulo, tipicos de ambiente
raso influenciado por ondas. Uma descontinuidade erosiva
trunca esse conjunto e logo acima dela repousam arenitos
grossos a muito grossos, quartzo-feldspaticos e com estra-
tificacdo cruzada acanalada de médio a grande porte, inter-
pretados como de origem fluvial (Schemiko et al., 2019).

5. O complexo turbiditico

A existéncia de depdsitos de correntes de turbidez e
outros tipos de fluxos gravitacionais subaquéticos per-
mite-nos afirmar que, pelo menos na &rea estudada, o
ambiente deposicional no limite Carbonifero/Permiano
da Bacia do Parana continha lamina d’4gua relativamen-
te profunda, da ordem de algumas centenas de metros.
Tal profundidade deveria ser o suficiente para permitir
a colocacdo de depdsitos de transporte em massa com
dezenas de metros de espessura conforme documenta-
do previamente (Suss et al., 2014; Valdez et al., 2019;
Rodrigues et al., 2020). A causa dessa batimetria mais
pronunciada (se comparada as demais unidades da bacia)
poderia ser subsidéncia tectbnica acelerada no dominio
catarinense da bacia (sub-bacia de Rio do Sul), conforme
tem sido aventado por alguns autores (e.g., Santos et al.,
1996), ou ainda, paleorelevo esculpido pelo gelo. Esse
Gltimo poderia explicar depressdes com laminas d’agua
de varias centenas de metros se feita analogia com vales
afogados e embaiamentos glaciais do Quaternario (e.g.,
Hogan et al., 2016). Mouro et al. (2017) concluiram que
0 ambiente de deposicdo do horizonte mais fossilifero
do Membro Lontras era marinho restrito (com limitada
conexao com outros corpos d’agua) e de caracteristicas
andxicas a suboxidas. O contetdo fossilifero do folhe-
Iho é bastante diversificado, englobando tanto grupos
terrestres quanto aquaticos, incluindo organismos mari-
nhos como conodontes (Mouro et al., 2020). Esse corpo
d’agua interior relativamente profundo teria sido, portan-
to, a bacia receptora dos turbiditos aqui discutidos.

A sedimentacdo pds-Lontras apresenta carater tipi-
camente regressivo, uma vez que os turbiditos basais
sdo superpostos por facies cada vez mais rasas, culmi-
nando com o surgimento de ambientes parélicos forma-
dores de carvéo ja pertencentes a Formagdo Rio Bonito
(Schemiko et al., 2019). Essa regressao teria se iniciado
ja na metade superior do Membro Lontras, conforme
indicado pelo aumento progressivo de matéria organica
de origem terrestre (palinomorfos e fitoclastos) a par-
tir de um méximo transgressivo relativamente pobre
nesses componentes (Mouro et al., 2017). O preenchi-
mento da bacia teria ocorrido, entéo, mediante a progra-
dacdo de deltas, cujos taludes frontais eram instaveis e
susceptiveis a movimentos gravitacionais de massa.
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Domo de
folhelho

Figura 7 — Feicdes observadas no contato basal da facies de turbiditos espessos. A) Turbiditos em contato direto sobre folhelho. Notar
acunhamento e onlap das camadas de turbidito em dire¢do de uma fei¢cdo démica formada por diapirismo do folhelho sotoposto. B)
Arenito macico rico em fragmentos angulosos de ritmito erodidos do substrato (destacados pelas linhas tracejadas). Td = turbiditos
delgados; Te = turbiditos espessos.
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NES S B e ATE # & G ’
Figura 8 — Detalhes de estruturas observadas nos turbiditos espessos. A) Turboglifos (flute casts), com seta indicando sentido do fluxo.
B) Laminagéo de consolidacdo formada pelo fluxo ascendente da dgua dos poros e rearranjo do empacotamento dos gréos. C) Lamina-
¢do plano-paralela; D) Ondulages assimétricas no topo de camada de arenito (fluxo em direcdo ao canto superior esquerdo na foto).

E) Dobra recumbente, formada por deformacéo do sedimento ainda semi-consolidado.
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Relacdo genética entre as facies turbiditicas e prograda-
¢do é corroborada ainda pela coincidéncia dos dados de
paleocorrentes em diferentes segmentos desse trato de-
posicional, que indicam correntes turbiditicas e flavio-
-deltaicas para oeste e sudoeste (Fig. 9). Sentidos de flu-
X0 para sudoeste ja haviam sido indicados por Salamuni
et al. (1966) para os afloramentos de Mafra e Rio Negro.

Com base nos dados disponiveis, 0 arcabouco estra-
tigrafico mais provavel seria o de clinoformas prograda-
cionais (Schemiko et al., 2019), em que os turbiditos se
acumulariam na parte inferior e no sopé de um talude
deposicional conectado a frente deltaica (Fig. 9), bastante
similar a alguns deltas proglaciais modernos da América
do Norte (e.g., Clare et al., 2016). Esse contexto seria
diferente do leque submarino tal como ilustrado na figu-
ra 1D, em que a transferéncia de sedimento € pontual e
se dé através de um canion que erode a plataforma con-
tinental e parte do talude (e.g., Fisher et al., 2021). Ao
invés disso, nos turbiditos “deltaicos” a alimentagdo se
daria através de maltiplas rotas derivadas da frente ativa
do delta (e.g., Heller e Dickinson, 1985), com correntes

e

Lamina d'agua .-~

(~100 a 300 m)

Lobos turbiditicos

Depésitos de
transporte em
massa

Folhelho Lontras
(maximo transgressivo)

¥

Ondulagdes assimétricas
em turbiditos
N=25
X=270

Talude deltaico

erosdo glacial

Clinoformas
progradacionais

Ondulagdes assimétricas em
facies de frente deltaica

N=25 N=48

X=224

de turbidez podendo ser disparadas pela ruptura do talu-
de deltaico devido ao excesso de carga sedimentar, por
fluxos hiperpicnais derivados de jatos fluviais com alta
concentracdo sedimentar, ou ainda pelo colapso de plu-
mas de sedimento em suspensdo. Ondas e marés atuan-
do proximas a linha de costa poderiam ainda contribuir
para a resuspensdo de sedimento e ignicdo das correntes
de turbidez. As fécies de turbiditos delgados e espessos
constituiriam, respectivamente, segmentos distais (ou
marginais) e proximais de lobos turbiditicos, uma vez
que apresentam direcfes de fluxo semelhantes e por ve-
zes se intercalam na sucessdo estratigrafica. As porgdes
mais erosivas, ricas em intraclastos de folhelhos, e com
camadas amalgamadas poderiam registrar por¢do mais
confinada do sistema, seja devido a canais ou topografia
submarina preexistente (e.g., Tinterri et al., 2016).
Quanto a influéncia glacial, ela parece estar limitada
a detritos carreados por blocos de gelo livremente flu-
tuantes (ice-rafted debris) que se desprenderam de mar-
gens glaciais que ainda mantinham contato com o cor-
po d’agua. Esses detritos ocorrem sobretudo na base do

Frente Planicie
deltaica deltaica "\
,(;j:::::;a '/:
7 (“2/
L

Posicéo aproximada
do contato
Itararé-Rio Bonito

Estratificagdo cruzada
em facies fluvial

X=245

Figura 9 — Modelo deposicional proposto para a génese do complexo turbiditico e depositos associados do Grupo Itararé. Os diagramas
em roseta mostram dados de paleocorrentes obtidos nas diferentes associagdes de facies.
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Membro Lontras (Aquino et al., 2016), em alguns niveis
dentro da associagdo de depésitos marinhos rasos a cos-
teiros (Schemiko et al., 2019) e, mais raramente, no inte-
rior dos turbiditos (Fallgatter, 2015). S&o clastos de rocha
cristalina (granulos, seixos e eventualmente matacdes),
peloides de sedimento mal selecionado (till pellets) e es-
truturas de despejo (dump structures), essas Ultimas des-
critas por Santos et al. (1992) no topo do Membro Rio do
Sul na regido de Trombudo Central (associacao de depd-
sitos marinhos rasos a costeiros), poucos quildmetros ao
sul da &rea estudada.

O Membro Lontras, com sua tipica coloragdo cinza
escura a preta, presenca de lentes carbonaticas e espes-
sura relativamente pequena (poucas dezenas de metros),
representa um horizonte de referéncia para correlagdes a
longa distancia. A partir disso, podemos definir que o in-
tervalo turbiditico examinado distribui-se de forma pra-
ticamente continua entre pelo menos o sul do Parand e o
centro-leste de Santa Catarina. Fallgatter (2015) detectou
turbiditos aparentemente nesta mesma posi¢do estratigra-
fica também nas regides de Vidal Ramos e Alfredo Wag-
ner, ainda mais a sul, totalizando extenséo geografica mi-
nima de 220 km para esse complexo turbiditico ao longo
da faixa de afloramentos. Intervalo arenoso superposto
ao Membro Lontras também ocorre em subsuperficie, a
oeste, tendo sido penetrado por pocos exploratérios da
Petrobras (Franga & Potter, 1988). Contudo, a auséncia
de testemunhos ndo permite assegurar se ocorrem as
mesmas facies turbiditicas observadas em afloramento.

6. Especulagdes sobre o potencial petrolifero

A Bacia do Parana apresenta dois sistemas petrolife-
ros conhecidos, um com geracdo em folhelhos do De-
voniano (Formagdo Ponta Grossa) e outro do Permiano
(Formagdo Irati), havendo indicios de dleo e gas e uma
acumulagdo sub-comercial. No entanto, o reduzido grau
de conhecimento de subsuperficie em funcdo da baixa
qualidade sismica e pequeno nimero de pogos (pouco
mais de 100) faz com que a bacia ainda seja uma fron-
teira exploratoria praticamente desconhecida. Nesse
sentido, novos estudos sdo necessarios para aprimorar
0 conhecimento a respeito dos sistemas petroliferos ja
identificados assim como outros que eventualmente ve-
nham a ser descobertos.

Conforme citamos anteriormente, a extenséo do com-
plexo turbiditico do Grupo lItararé para oeste ainda é
duvidosa, embora saiba-se que os arenitos Rio Segredo
possuem continuidade para o interior da bacia (Franca
& Potter, 1988). Considerando um mergulho deposicio-
nal para sudoeste indicado pelas paleocorrentes (Fig. 9),
podemos, portanto, aventar que turbiditos ocorram em
subsuperficie seguindo a direcdo do paleotalude para
noroeste, alcancando, inclusive, a cozinha geradora da
Formacg8o Ponta Grossa na parte mais central da bacia
(e.g., Milani et al., 1990). Nesse caso, esses turbiditos
seriam candidatos a reservatorio para esse gas gerado no
folhelho devoniano, tendo como possivel selo as facies
argilosas de talude que o superpdem, configurando assim
trapas estratigraficas. Segundo Franca e Potter (1988),
a porosidade média do Membro Rio Segredo em sub-
superficie é de 8%. No pogo 2-RP-1-PR (Rio Piquiri),

perfurado pelo Consércio Paulipetro no sudoeste para-
naense em 1982 (Fig. 2A), testemunho recuperado no
Membro Rio Segredo apresentou porosidade de até 13%
e permeabilidade maxima de 4,6 mD em 3080 m de pro-
fundidade (Paulipetro, 1982). Indicios de gas também fo-
ram detectados ao longo de todo o pacote arenoso.

Outro ponto que merece mencdo é a possibilidade do
préprio Membro Lontras, situado imediatamente abaixo
dos turbiditos, ser rocha potencialmente geradora (Fig.
10). Nédo ha muitos dados a esse respeito, mas o conte-
Udo de carbono organico pode, pelo menos localmente,
atingir até 12% e matéria organica amorfa (propensa a
gerar 6leo) tem sido identificada (Mouro et al., 2017).
Ha que se considerar, contudo, que o soterramento pode
ndo ter sido suficiente para colocar o folhelho na jane-
la de geracéo, assim como ocorre com a Formacéo Irati.
Porém, dados geoquimicos obtidos pela Petrobras em
testemunho do pogo 2-TG-1-SC (Tangara), situado 200
km a oeste da faixa de afloramentos (Fig. 2A), indicam
indice de reflectancia da vitrinita (Ro) entre 0,9 e 1,06 %,
0 que corresponde ao topo da janela de geragdo de gas.
Embora a profundidade atual (cerca de 2000 m) seja re-
lativamente rasa, soleiras de basalto mesozoico sdo bas-
tante comuns no interior desse folhelho, fazendo com que
geracao atipica a partir do calor das intrusGes seja tam-
bém uma possibilidade.

Em sintese, os dados citados acima nos permitem fa-
zer especulacdes sobre o potencial petrolifero do inter-
valo estratigrafico no qual os turbiditos estudados estdo
inseridos. Contudo, mais dados de subsuperficie, princi-
palmente sismica de boa qualidade e pogos testemunha-
dos, sdo necessarios para uma avaliagdo mais criteriosa
dos elementos desse suposto sistema petrolifero.

7. Consideragdes sobre o uso de analogos

O uso de afloramentos para caracterizar e modelar a
geometria e as heterogeneidades internas de reservato-
rios de petréleo é comum nas atividades de exploragdo
e producdo. O método parte da premissa de que depd-
sitos formados em condigdes geoldgicas similares com-
partilham caracteristicas arquitetdnicas que controlam a
circulacdo de fluidos no meio poroso. Como 0s campos
de producdo situam-se em subsuperficie, onde os dados
disponiveis sdo pontuais ou de baixa resolucdo, o uso de
analogos de afloramento oferece a vantagem de permitir
a observacdo dos corpos sedimentares na sua plenitude e
em trés dimensdes. Assim, as informagdes adquiridas em
afloramentos podem ser extrapoladas para a concepcéao
do modelo geoldgico de subsuperficie.

Poderiamos entdo considerar os turbiditos do Grupo
Itararé bons analogos para os reservatérios turbiditicos
brasileiros? Tentaremos explorar essa questdo a seguir. Os
turbiditos produtores de petrdleo do Brasil situam-se nas
varias bacias da margem continental, num ambiente tec-
ténico de margem continental passiva ou divergente, e sua
idade varia do Neocretaceo ao Oligoceno (Arienti et al.,
2013; Bruhn and Walker, 1995).
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Figura 10 —Afloramento do Membro Lontras na localidade de Barragem Norte, com destaque para sua cor cinza escura caracteristica
de rochas potencialmente geradoras de petroleo. As camadas lenticulares de cor mais clara sdo calcarios com estrutura cone-in-cone.

Segundo Fisher et al. (2021), sistemas turbiditicos de
margens continentais enquadram-se em duas grandes
categorias quanto a forma com que o sedimento é
transferido para a bacia. O primei-ro tipo envolve leques
submarinos agradacionais e longe- vos, alimentados por
canions que escavam a plataforma continental e
funcionam como grandes condutos de pas- sagem de
sedimento (Fig. 1D). Esses sdo os classicos ba- sin-floor
fans presentes nos modelos “exxonianos” da es-
tratigrafia de sequéncias (e.g., Van Wagoner et al., 1990).
No segundo tipo, os sistemas turbiditicos séo alimenta-
dos diretamente pela linha de costa que prograda até a
borda da plataforma continental, ou seja, ndo ha um ca-
nion alimentador, mas multiplos pontos de transferéncia
de sedimentos derivados da dindmica costeira. Na no-
menclatura da estratigrafia de sequéncias, esse segundo
tipo de sistema turbiditico corresponderia aos shingled
turbidites presentes no interior das cunhas progradacio-
nais de talude (e.g., Fisher et al., 2021). Corresponderiam
também aos turbiditos de rampa submarina de frente
deltaica definidos por Heller e Dickinson (1985) onde, ao
invés de leques submarinos de grande porte e duradou-
ros, formam-se maltiplos lobos turbiditicos coalescentes.
De acordo com nossa interpretagdo, os turbiditos do
Grupo Itararé se enquadrariam no segundo tipo, sen-
do, portanto, comparaveis com turbiditos inseridos em
cunhas progradacionais. Sistemas dessa categoria na

margem brasileira ocorrem, por exemplo, do Cretaceo
Superior ao Oligoceno na por¢do centro-norte da Bacia
de Santos (Fig. 11), relacionados a um episddio regressi-
vo de longa duragdo denominado de progradagdo Jureia.
Lobos turbiditicos arenosos formados nesse contexto so
reservatdrios de 6leo ou gas em campos produtores como
Merluza, Lagosta, Piracaba e Balna (Fig. 11A). Mapas
sismicos dessas areas mostram que a alimentacdo se da
por feixes de ravinas e canais paralelos e retilineos que
transferem areia da margem da plataforma para o sopé
do talude e formam lobos turbiditicos de pequenas di-
mensdes (poucos kms de extensdo lateral; Fig. 11B), mas
muitas vezes coalescentes (Michelon et al., 2013; Berton
e Vesely, 2016; Monteiro, 2018). Pogos que atravessaram
esses arenitos (Fig. 11A) amostraram pacotes de pou-
cas dezenas a uma centena de metros de espessura (e.g.,
Yamassaki, 2018), escala similar a dos turbiditos do Gru-
po Itararé, mas muito diferente, por exemplo, de turbidi-
tos de bacias de antepais que alcangcam vérias centenas a
milhares de metros de espessura (e.g., Mutti et al., 2009).

Concluimos, portanto, que os turbiditos do Grupo Ita-
raré seriam analogos factiveis para alguns campos de pe-
tréleo da margem brasileira. Contudo, varios aspectos des-
ses turbiditos ainda necessitam de melhor caracterizacéo,
sobretudo do ponto de vista dos elementos arquitetonicos,
0 que s podera ser alcangado com o exame de afloramen-
tos de grande continuidade e/ou a utilizagdo de métodos
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geofisicos de alta resolugéo. E necessério ainda ter cautela
no uso desses turbiditos como analogos, pois nas bacias
marginais ha atividade de correntes de contorno a partir
do Cretéaceo Superior e forte influéncia da halocinese na

criacdo de espaco de acomodacdo e topografia submarina,
variaveis geoldgicas ndo atuantes no Permocarbonifero da
Bacia do Parana e que podem modificar a arquitetura e a
permoporosidade dos reservatérios.

T~ Moy oy

SPS-25B

~ Se(;ao sismica processada

Posicao Interpretagéo geolégica
hipotética P 09 g
do pogo

[ Arenitos costeiros
B Folhelhos marinhos
[] Arenitos turbiditicos

; Raios-gama

Sentido de progradagéo
>

Plataforma

Talude

Remobilizagao
de areia na borda
da plataforma

Lobos turbiditicos
arenosos

Figura 11 — Dados de subsuperfice da Bacia de Santos, ilustrando sistemas turbiditicos associados a cunhas progradacionais. A) Secdo
sismica (em tempo; ms = tempo duplo em milissegundos) e perfil de pogo de um intervalo do Cretaceo Superior. A interpretacdo da segdo
mostra clinoformas progradacionais com turbiditos arenosos na sua parte inferior. Esses turbiditos correspondem a anomalias de ampli-
tude, representadas por picos brancos na se¢ao processada. No poco, situado em outra localidade, mas no mesmo intervalo estratigrafico,
préximo ao campo de Merluza, observa-se a assinatura de raios-gama tipica dessas cunhas progradacionais. B) Horizonte sismico do
Eoceno, superposto por mapa de amplitude sismica (ver figura 1D para mais detalhes). Note perfil da plataforma e talude, a existéncia de
multiplos canais (ou ravinas) no talude e sua terminacdo em lobos turbiditicos arenosos (anomalias de amplitude com cores mais quentes).
O relevo estimado desse paleotalude é de 300 m (Berton & Vesely, 2016). Todos os dados foram fornecidos pela ANP.
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8. Conclusdes

 Salamuni et al. (1966) reconheceram turbiditos pela
primeira vez nas bacias sedimentares brasileiras por
meio do mapeamento de rochas permocarboniferas
do Grupo ltararé no sul do Parana e norte de Santa
Catarina. Esse trabalho é, portanto, 0 marco inicial da
pesquisa em turbiditos no Brasil.

* O “intervalo turbiditico superior” identificado por
aqueles autores pertence litoestratigraficamente ao
Membro Rio Segredo da Formacdo Taciba e se es-
tende por pelo menos 220 km ao longo da faixa de
afloramentos.

» O complexo turbiditico é formado por maltiplos lo-
bos deposicionais instalados na parte inferior e no
sopé de um talude progradacional alimentado por
deltas. A bacia receptora configurava um mar restrito
formado pela inundagéo que sucedeu a retirada das
massas de gelo carboniferas.

« Estratigraficamente, esses turbiditos estdo na
base de um grande ciclo regressivo que se ini-
cia numa méxima transgressao no limite

Pensilvaniano-Permiano (Membro Lontras) e se es-
tende até a Formacgdo Rio Bonito.

» Os turbiditos aqui descritos poderiam constituir
bons reservatorios para hidrocarboneto gerado em
folhelhos devonianos da Bacia do Parana, além de
potenciais analogos para determinados reservatd-
rios turbiditicos da margem continental brasileira.
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