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Resumo: Nos municipios de Alfredo Wagner e Rancho Queimado (SC) afloram unidades importantes da Bacia do Parand,
como o Grupo ltararé (depdsitos glacio-marinhos e gldcio-terrestres) e o Grupo Guatd (sedimentagdo pos-glacial). Apesar
de estudos regionais na regiGo, a compreensdo detalhada da estratigrafia é fundamental para a prospecgdo de
hidrocarbonetos e carvéo. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo geoldgica de uma drea
de 40 km? na regiéo do Distrito de Sdo Leonardo, nos municipios de Alfredo Wagner e Rancho Queimado (SC), em escala
1:25.000. Foram definidas 15 litofdcies sedimentares, agrupadas em 5 associacbes de fdcies (AF): AF1 representa
depdsitos finos em dguas profundas influenciadas por degelo glacial; AF2 inclui sedimentos arenosos e argilosos
associados a fluxos hiperpicnais e descarga de degelo; AF3 estd ligada a sedimentacdo fluvial em canais distributivos e
lobos deltaicos; AF4 reflete ambiente estuarino calmo com bioturbagdo, carvdo e pirita; AF5 corresponde a ambiente
marinho raso com influéncia fluvial e baixa energia com indica¢des de correntes de alta energia que formam intraclastos
lamosos. Essas associagdes refletem uma transi¢do paleoambiental, que evolui de depdsitos glaciais em dguas profundas
para ambientes marinhos rasos, na mesma sequéncia numeérica das fdcies. As associagdes AF1 e AF2 correspondem ao
Grupo Itararé (Formacgdo Taciba); AF4 e AF5 ao Grupo Guatd na regio (Formagdo Rio Bonito). A AF3 é transicional,
marcando a transico entre os dois grupos. Assim, o empilhamento estratigrdfico esta relacionado ao ciclo regressivo-
transgressivo da Supersequéncia Gondwana | da Bacia do Parand, refletindo uma continentalizagdo.

Palavras-chave: Fdcies sedimentares; Bacia do Parand, Grupo Itararé, Grupo Guatd.

Abstract: In the municipalities of Alfredo Wagner and Rancho Queimado (SC), important units of the Parand Basin outcrop,
such as the Itararé Group (glaciomarine and glacio-terrestrial deposits) and the Guatd Group (post-glacial sedimentation).
Despite regional studies in the area, a detailed understanding of the stratigraphy is essential for hydrocarbon and coal
exploration. Thus, this study aimed to characterize the geology of a 40 km? area in the SGo Leonardo District region,
covering the municipalities of Alfredo Wagner and Rancho Queimado (SC), at a 1:25,000 scale. Fifteen sedimentary
lithofacies were defined, grouped into five facies associations (FA): AF1 represents fine-grained deposits in deep-water
settings influenced by glacial meltwater; AF2 includes sandy and muddy sediments associated with hyperpycnal flows and
meltwater discharge; AF3 is related to fluvial sedimentation in distributary channels and delta lobes; AF4 reflects a low-
energy estuarine environment with bioturbation, coal, and pyrite; AF5 corresponds to a shallow marine setting with fluvial
influence and low energy, with indications of high-energy currents responsible for forming muddy intraclasts. These
associations reflect a paleoenvironmental transition, evolving from glacial deposits in deep-water settings to shallow
marine environments, following the same numerical sequence of the facies. FA1 and FA2 correspond to the Itararé Group
(Taciba Formation), FA4 and FA5 to the Guatd Group in the region (Rio Bonito Formation). FA3 is transitional, marking the
transition between the two groups. Thus, the observed stratigraphic stacking is related to the regressive-transgressive
cycle of the Gondwana | Supersequence of the Parand Basin, reflecting a gradual continentalization.
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1. INTRODUCAO

Este estudo apresenta uma andlise abrangente
de facies sedimentares, ambientes
deposicionais e evolucdo estratigrafica na
regido de estudo situada na porcdo leste do
municipio de Alfredo Wagner até a parte oeste
de Rancho Queimado, incluindo o distrito de
Sdo Leonardo (Figura 1), no Estado de Santa
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Catarina, Brasil, e registra, de modo
excepcional, a Supersequéncia Gondwana |
(Milani et al. 2007) do Paleozoico Superior na
Bacia do Parand. A caracterizacdo detalhada
das facies e a reconstrucdo paleoambiental
oferecem percepgdes sobre a resposta da bacia
as mudancas climaticas e tectbnicas do
Carbonifero Superior ao Permiano Inferior.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo. Base de dados:

de Geografia e Estatistica (IBGE) e Google Maps.

2. CONTEXTO GEOLOGICO

A regido de S3o Leonardo estad localizada na
margem leste da Bacia do Parana, uma grande
bacia intracratdnica que se desenvolveu em
multiplos ciclos sedimentares do Paleozoico ao
Mesozoico (Milani et al. 2007). O estudo
concentra-se na Supersequéncia Gondwana |
(Milani et al. 2007) (Carbonifero—Permiano),
que compreende duas unidades principais: o
Grupo ltararé, formado por depdsitos glaciais e
glaciomarinhos que registram a uUltima grande
glaciacdo gondwanica (Milani, 1997; Gordon,
1947; Schneider et al. 1974), e o Grupo Guatsj,
representando sistemas fluviais, deltaicos e
marinhos rasos pos-glaciais, marcando a
transicdo climatica para condicGes mais
quentes (Lavina & Lopes, 1986). A
sedimentacdo na regido foi fortemente
influenciada por falhas de direcdo NE-SW, em
particular a Zona de Falha Perimbd (Rostirolla
et al. 2003), que controlou a geometria da bacia
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e a distribuicdo sedimentar por meio de
atividade tecténica sin e pds-deposicional.

3. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido por meio da integracdo
de atividades de campo com analises
posteriores em escritério. Foram empregadas
cartografia  geoldgica, fotointerpretacao,
andlises estratigraficas e sedimentoldgicas,
alem do uso de ferramentas de
geoprocessamento. Setenta afloramentos
foram descritos, com classificacdo de facies
seguindo os critérios estabelecidos por Miall
(1979) e Tucker (2014) (Tabela 1). Foram
utilizadas litologias, estruturas sedimentares e
indicadores paleoambientais para a
identificacdo e agrupamento das litofacies
identificadas em associacdes de facies (AF).
Dados de paleocorrentes foram coletados a
partir de estratificacdo cruzada, marcas de
onda e estruturas de base para reconstruir
direces de paleofluxo.
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Tabela 1 - Significado das letras utilizadas na nomenclatura das facies sedimentares.

Maiusculas Minudscula
Letra Significado Letra Significado

C Conglomerado a Arenoso
A Arenito m Macico
D Diamictito g Gradado
H Heterolito r Ripples
S Siltito ca Estratificacdo cruzada acanalada
F Folhelho P Estratificacdo plano-paralela ou concrecdes piritosa
R Ritmito C Clastos
L Lamito Intraclastos

- I Linsen

- w Wave

4. FACIES SEDIMENTARES E MODELOS

DEPOSICIONAIS

A sucessdo sedimentar foi classificada em cinco
associacOes de facies (Tabela 2), com base na

Tabela 2 - Associacdo de facies (AF) interpretadas.

Associacado de facies

Assembleia de facies

andlise detalhada de quinze litofacies distintas,
cada uma com caracteristicas sedimentoldgicas
especificas que refletem diferentes processos e
ambientes deposicionais.

Sistema deposicional

AF1 D, F, Fc, HI, R Marinho profundo / Glacio-marinho
AF2 Ag, Am, Ap, F, Sm Leques submarinos / Complexos turbiditicos
AF3 Aca, Am, HI Fluvio-deltaico

AF4 Ap, Ar, Cp, HI, Hw, F, La, Sm Bacia central de estuario

AF5 Aca, Ar, Ci Face Litoranea com Influéncia de Rio
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AF1  (Marinho  Profundo/Glacio-marinho),
compreende quatro facies principais (Figura 2 -
A): Diamictito (D) em camadas decimétricas a
métricas, tabulares, com matriz argilosa e
clastos polimiticos centimétricos, além de
blocos métricos de arenito que ocorrem
pontualmente; folhelhos (F e Fc) de coloracdo
cinza escuro a preta, com acamamento
milimétrico, tabular, laminacdo plano-paralela
e ocorréncia de fdsseis de plantas ou de clastos
caidos  centimétricos; Heterolito  linsen
caracterizado pela intercalagdes de camadas
centimétricas de lamito arenoso (cinza escuro)
e milimétricas de arenito fino (branco
amarelado), tabulares e com laminacao plano-
paralela. Por vezes, ha presenca de
bioturbacdo, concrecdes de pirita framboidal
ou climbing ripples; e Ritmito (R) marcado pela
intercalacdo de camadas milimétricas a
centimétricas de folhelho e arenito fino,
tabulares e, pontualmente, com ocorréncia de
clastos caidos centimétricos.

As facies representam depdsitos finos
acumulados por decantacdo em ambiente de
lamina d'agua profunda, sob influéncia glacial e
acdo de gelo flutuante, que promoveu a
deposicdo de clastos caidos. A facies D é tipica
desse ambiente, com matriz lamosa e clastos
oriundos do degelo (Boulton & Deynoux 1981).

de Geocién
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A transicdo para facies mais argilosas e
intercalagdes com arenitos finos reflete
variagOes na descarga de dgua de degelo e no
avanco/recuo da geleira.

AF2 (Leques submarinos/Complexos
turbiditicos), compreende cinco facies (Figura 2
- B): Arenito gradado (Ag) caracterizado por
camadas decimétricas a métricas, tabulares,
com gradagdo normal, variando de
granulometria média para muito fina, sem
estruturas visiveis; Arenito Macico (Am) em
camadas decimétricas a métricas, tabulares,
maci¢as e com granulometria variando de
muito fina a média; Siltito macico (Sm) de
coloracdo cinza claro, em  camadas
decimétricas a métricas, tabulares e macicas e
Folhelho (F).

AF2  apresenta granodecrescéncia, com
transicdo de areias para argilas. Esse padrdo
indica deposicdo por fluxos hiperpicnais
gerados por descargas de curta duracdo com
grande volume de d4gua de degelo, com as
fracdes mais grossas depositadas em zonas
turbulentas e as mais finas por decantacdo em
areas de menor energia, registrando o
desenvolvimento de sistemas turbiditicos
durante fases de deglaciacdo (Puigdomenech
et al. 2014).
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Figura 2 - Secdo colunar representativa da associagdo de facies 1 (A) e 2 (B).

AF3 (Flavio-deltaico), inclui trés facies (Figura 3
- A): Am, HI e Arenito com estratificacdo
cruzada acanalada e cruzada planar (Aca) em
camadas decimétricas a métricas, tabulares,
apresentando
estratificacdes cruzadas acanaladas de baixo
angulo e cruzadas planares de médio a baixo

com granulometria média,

angulo.
AF3 corresponde a

facies Am

de canais
distributivos preenchidos por lobos deltaicos. A
indica sedimentacdo por fluxo
unidirecional com alta descarga fluvial, HI em
reflete variacGes na vazdo, com episoédios de
baixa energia que permitem decantacdo de
argilas e formacédo de climbing ripples; Aca esta
ligada a periodos de vazdo estavel e baixa
energia, favorecendo a migracdo de dunas
subaquaticas (Castro et al. 2005).

AF4 (Bacia central de estudrio), consiste em
quatro facies ja descritas (Ap, HI, F e Sm) e mais
outras quatro facies relacionadas (Figura 3 - B):
Arenito com ripples (Ar) que ocorre em
camadas decimétricas a métricas, tabulares,

sistemas

intercalacdes

camadas

tabulares

de ripple

com granulometria fina e laminagdo ondulada,
apresentando marcas de carga na base e
ripples; Carvao piritoso (Cp) em camadas
decimétricas,
lenticulares, com presenca de concrecdes de
pirita framboidal centimétricas e marcas de
raizes; Heterolito Wave (Hw) caracterizado por
de camadas
centimétricas de siltito e argilito, tabulares,
com presenca
carbonaticas e Lamito arenoso (La), que ocorre
decimétricas a
tabulares, com laminacdo plano-paralela e
granulometria variando de argilosa a areia
muito fina. Apresenta bioturbacdo, concrecdes
centimétricas de pirita framboidal, raizes e
lentes de carvdo, pontualmente é macico.

e, por vezes,
milimétricas a
s e

concrecdes

métricas,

AF4 representa um ambiente estuarino de

baixa energia, dominado por decantacdo. A
variacdo entre fracdes argilosas e arenosas
reflete avancos da maré. As facies indicam um
ambiente subaquoso favoravel a acumulacado
de grande quantidade de matéria organica e
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microrganismos, que geram bioturbagdo nas
facies La e HI. A decomposicdo dessa matéria
organica, associada a atividade microbiana,
favoreceu a formacdo de carvdo e concrecdes
de pirita framboidal (Cp e La), além de

boletim paranaense
de Geociéncias
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concregGes carbonaticas (Hw). Sedimentos
arenosos entram esporadicamente, formando
intercalacdes e estruturas tipicas de processos
trativos em lamina d’agua rasa.
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Figura 3 - Secdo colunar representativa da associagdo de facies 3 (A) e 4 (B).

AF5 (Face Litoranea com Influéncia de Rio),
compreende trés facies sedimentares (Figura
4), Aca, Ar e Conglomerado intraclastico (Ci),
caracterizado por ocorrer em camada
decimétrica, tabular, com matriz composta por
arenito médio e intraclastos centimétricos de
sedimentos lamosos.

AF5 estd relacionada a um ambiente marinho
raso, do nivel médio da maré alta até a zona de
quebra das ondas, com predominancia de

processos trativos de baixa energia e intenso
retrabalho sedimentar. A acdo continua das
aguas remove os sedimentos finos, gerando
litologias bem selecionadas, com grdos
arredondados e alta maturidade textural e
composicional. EstratificacGes cruzadas
acanaladas de baixo angulo e ripples sao
comuns (Plint, 2010). A facies Ci ocorre
pontualmente, associada a correntes trativas
de alta energia devido a influéncia fluvial.
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Figura 4 - Secgdo colunar representativa da associagdo de facies 5.

5. ANALISE DA EVOLUCAO ESTRATIGRAFICA E
PALEOAMBIENTAL

AF1 (Figura 5 - A) registra sedimentacdo em
ambiente marinho profundo sob influéncia
glacial, com a geleira como principal fonte de
sedimentos e deposicdo por processos internos
ao corpo d’adgua. A drea provavelmente
corresponde a uma zona proglacial proximal,
onde sedimentos glaciais foram retrabalhados
por correntes de degelo ou plumas de
suspensdo (Boulton & Deynoux, 1981),
resultando em facies formadas por tracdo e
decantacdo (Eyles et al. 1985). Também
ocorrem depdsitos por queda de clastos de
icebergs e remobilizacdo de detritos talude
abaixo (Gama Jr. et al. 1992). Na AF1, destaca-
se o folhelho Passinho, marcador estratigrafico
do topo da Formacdo Rio do Sul (Grupo ltararé,

Formacdo Taciba) (Lange, 1954). Desse modo,
essa fase é interpretada como uma
transgressdo marinha maxima desenvolvida
apos o recuo da margem da geleira (Sanford &
Lange, 1960; Fallgatter & Paim, 2019).

A transicdo para o ambiente deposicional
seguinte estda vinculada a um complexo
turbiditico desenvolvido no Ultimo estdagio
deglacial a pods-glacial da Bacia do Parang,
associado a um evento de regressao forcada
decorrente do reajuste isostatico
(Puigdomenech et al. 2014; Hunt & Tucker,
1992; Vesely & Assine, 2004). Dois modelos
turbiditicos sdo descritos na literatura: leques
submarinos alimentados por canions (Mutti &
Ricci Lucchi, 1972) e rampa submarina
alimentada por delta (Heller & Dickinson,
1985). A evolucdo geoldégica da darea em
guestao sugere o modelo de rampa, justificado
pelas altas taxas de sedimentos de dgua de
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degelo que formaram deltas progradantes em
direcdo ao talude, gerando correntes de
turbidez que se depositaram em dreas de
menor gradiente, condicdo tipica dos sistemas
deltaicos da parte superior da Formacao Taciba
(Grupo Itararé) (Puigdomenech et al. 2014). A
associacdo AF2 (Figura 5 - B) apresenta
intervalos incompletos da sequéncia de
Bouma. O fim deste ciclo marca a transicao do
ambiente marinho profundo da Formacdo
Taciba para depdsitos costeiros e continentais
da Formacdo Rio Bonito (Grupo Guata),
encerrando o ultimo ciclo glacial da Bacia do
Parana (Vesely et al. 2015; Fallgatter & Paim,
2019).

AF3 (Figura 5 - C) se relaciona ao Membro
Triunfo (Grupo Guata, Formacdo Rio Bonito),
caracterizado por sedimentos flivio-deltaicos
depositados em deltas distributarios, com
intercalacdes de fracGes arenosas, siltosas e
argilosas, submetidas a processos de
decantacdo e tracdo, tipicos de uma frente
deltaica proximal em sistemas de nivel baixo
(Castro et al. 2005; Manna, 2017). Medeiros &
Thomaz Filho (1973) apontam a
penecontemporaneidade entre a porcdo
superior da Formacdo Taciba e as camadas

P : Relae
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basais do Membro Triunfo, explicando
intercalacOes esporadicas de facies glaciais e
fluvio-deltaicas. O ciclo termina com aumento
do nivel do mar, promovendo transgressdo e
formacdo de estudrios (Manna, 2017).

AF4 (Figura 5 - D) é resultante da interacdo
entre processos fluviais e marinhos (Rossetti,
2008). A litologia é dominada por lamitos,
heterolitos wave e arenitos, indicando
predominancia de processos de decantacdo em
bacia central do estuario, com eventos
esporadicos de avanco das marés que
introduziram sedimentos arenosos e estruturas
sedimentares caracteristicas (Dalrymple et al.
2007). Este ambiente reflete um evento de
rapida transgressdo marinha nao
acompanhada por aumento na taxa de aporte
sedimentar (Dalrymple et al. 1992).

Por fim, AF5 (Figura 5 - E) caracteriza a
deposicdo praial em sistemas de nivel alto, com
corddes litordneos regressivos compostos por
arenitos textural e composicionalmente
maduros e estruturas tipicas de ambiente
marinho raso entre a linha de costa e a base do
talude continental (Plint, 2010), ainda com
influéncia de rio.

A

AF1
LEGENDA
Geleira
= Predominio de sedimentos

" finos (folhelhos, ritmitos) e
diamictitos glacio-marinhos.

*. T, Embasamento (Granitos)

CD - Chuva de Detritos

MM - Movimento Massa
PS - Plumas de Suspenséao
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B AF2

LEGENDA

- Geleira

Arenitos com estruturas de
fluxo turbiditico (gradacéo,
estratificacao).

Predominio de sedimentos
finos (folhelhos, ritmitos) e
diamictitos glacio-marinhos.

- Embasamento (Granitos)

DS - Deslizamento Submarino

AF3

LEGENDA

|:’Arenitos macicos e
estratificados, associados a

sistemas deltaicos.

| Sedimentos finos
(folhelhos, ritmitos) e
diamictitos glacio-marinhos.
Arenitos com estruturas de
fluxo turbiditico (gradacéo,
estratificacao).

##.F Embasamento (Granitos)
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AF4

LEGENDA

‘ l Mistura de sedimentos finos
(lamitos, folhelhos) e
arenitos, com carvao e
estruturas de maré.

—|Arenitos macicos e
estratificados, associados a

sistemas deltaicos.

s _ Sedimentos finos
(folhelhos, ritmitos) e
diamictitos glacio-marinhos.
Arenitos com estruturas de
fluxo turbiditico (gradacéo,
estratificacao).

AF5

LEGENDA

Arenitos bem selecionados
e conglomerados, tipicos de
ambientes de praia.

}'_'— Mistura de sedimentos finos
(lamitos, folhelhos) e
arenitos, com carvéo e
estruturas de maré.

~‘Arenitos macicos e
estratificados, associados a
sistemas deltaicos.

< Sedimentos finos
(folhelhos, ritmitos) e
diamictitos glacio-marinhos.
Arenitos com estruturas de
fluxo turbiditico (gradacéo,
estratificacéo).

Figura 5 - Blocos diagramas representativos dos ambientes deposicionais referentes as associagdes de facies descritas. A - AF1: Marinho

profundo/Glacio-marinho. B - AF2: Leques submarinos / Complexos turbiditicos. C - AF3: Fldvio-deltaico. D - AF4: Bacia central de

estuario. E - AF5: Face Litoranea com Influéncia de Rio.

6. CONCLUSOES

1. A sucessdo de associacdes de facies
(AF1—-AF5) registra a transicdo de um sistema
glaciomarinho profundo para ambientes

progressivamente mais rasos e continentais,
refletindo a evolucdo da Bacia do Parana
durante e apods o ultimo ciclo glacial. Essa
trajetoria deposicional, marcada por eventos
de transgressao, regressdo forgada e instalacao
de sistemas deltaicos e estuarinos, culmina em
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depodsitos costeiros com influéncia de rio
associados a condicdes de nivel do mar
elevado, evidenciando a dindmica
paleogeografica e climatica do periodo;

2. A auséncia de camadas espessas de
carvao indica acumulacdo limitada,
possivelmente devido a altas taxas de
sedimentacdo;

3. O empilhamento estratigrafico
observado esta relacionado ao ciclo regressivo-
transgressivo da Supersequéncia Gondwana |.
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