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Resumo

O evento andxico global do Frasniano esta bem caracterizado na Bacia do Parana na porgdo superior da Formacao
Ponta Grossa por folhelhos escuros carbonosos ricos em matéria organica. Esses folhelhos sdo encontrados em uma
secdo da Formacgdo Ponta Grossa de idade Meso-Neodevoniana, onde os folhelhos apresentam a assinatura da transi¢do
Givetiano-Frasniano e, também, o progressivo afogamento da sequéncia devoniana na bacia. Por meio dos dados
geoquimicos e bioestratigraficos obtidos da se¢ao acima referida, foi possivel reconhecer as superficies de inundagao e
a superficie de inundacdo méxima da secdo e também o progressivo afogamento da sequéncia devoniana na bacia que
atingiu o seu apice no Frasniano. Esses folhelhos, que representam a assinatura da transicdo Givetiano-Frasniano, e a
superficie de inundagdo méxima ocorrida no Frasniano, podem ser usados como um marco cronoestratigrafico, como
também, sdo objeto de interesse para a exploragdo de hidrocarbonetos. Foram identificadas duas assembléias de midsporos
pertencentes ao Givetiano e ao Frasniano e algumas formas de algas do género Maranhites, assim como, acritarcos.
Palavras-chave: Devoniano; Formacédo Ponta Grossa; Bacia do Parana

Abstract

The global anoxic event in the Frasnian is well characterized in the Parana Basin, in the upper portion of the
Ponta Grossa Formation, by dark carbonaceous shales rich in organic matter. These shales are found in a section of the
Ponta Grossa Formation of Meso and Neo-Devonian age, where the shales correspond to the signature of the Givetian-
Frasnian transition- and, also, to the progressive drowning of the Devonian sequence in the basin. Through geochemical
and biostratigraphic data obtained from the section mentioned above, it was possible to recognize flood surfaces and the
maximum flooding surface in the section and, also, the progressive drowning of the Devonian sequence in the basin that
reached its maximum in the Frasnian. These shales, which represent the signature of the Givetian-Frasnian transition and
the maximum flooding surface, occurred in Frasnian, can be used as a chronostratigraphic marker and are also the object
of interest for hydrocarbon exploration. Two miospore assemblages related to the Givetian and Frasnian and some algae
of the genus Maranhites were recognized as well as acritarchs.

Keywords: Devonian, Ponta Grossa Formation, Parana Basin
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1 Introducao

A Bacia do Paranad localiza-se na parte
centro-leste da América do Sul, cobrindo uma area
de aproximadamente 1.600.000 km?, abrangendo
os estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, no Brasil.

Para o intervalo pré-Carbonifero, no Brasil,
a bacia pode ser dividida em duas sub-bacias: Alto
Garcas ao Norte e Apucarana ao Sul (Pereira et al.,
1998). Tal divisédo é baseada em aspectos estruturais
e nas caracteristicas sedimentoldgicas distintas entre
os afloramentos das bordas sul e leste (sub-bacia de
Apucarana) e das bordas nordeste e noroeste (sub-
bacia de Alto Garcas).

Segundo Milani & Ramos (1998), na Bacia do
Parand, as sequéncias siluriana e devoniana foram
depositadas na primeira fase de subsidéncia da
mesma. O contato entre as mesmas seria definido por
uma superficie de discordancia que erodiu o0 pacote
ordovicio-siluriano. O Devoniano seria representado
pelas Formag@es Furnas e Ponta Grossa.

A Formacdo Ponta Grossa, intervalo de
interesse deste trabalho, aflora nos estados do
Parana, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
(Schneider et al., 1974), apresentando espessuras
maximas de 650 metros na parte central da bacia. A
mesma é constituida, principalmente, por folhelhos
e siltitos cinza-escuros a pretos, localmente
carbonosos e possuindo intercalacbes de arenitos
cinza-claros, micaceos. O seu conteldo fossilifero
retine icnofdsseis, escolecodontes, quitinozoérios,
moluscos, braquiépodes, trilobitas, equinodermas,
0s quais desde os trabalhos de Clarke (1913) atestam
a formacéo uma origem marinha.

Os estudos de palinomorfos realizados por
Burjack et al. (1987), Daemon et al. (1967), Lange
(1967a,b), Grahn (1992), Grahn et al. (2000),
Grahn et al. (2002), Grahn et al (2010), Loboziak
et al. (1988), Melo (1988), Oliveira (1991, 1997),
entre outros, confirmaram uma idade Devoniana
(Lochkoviano/Praguiano ao Frasniano) para a
referida formacéo.

Segundo Bergamaschi (1999), na Formacéo
Ponta Grossa estariam representados os depdsitos de
um trato de sistemas transgressivo até a superficie de
inundacdo maxima da sequéncia, de idade givetiana-
frasniana e acima desta, os depo6sitos regressivos do
trato de sistemas de mar alto.

Apesar de intensamente estudada nos seus
varios aspectos geoldgicos, a Bacia do Parana
apresenta ainda controvérsias quanto a sua

16

estratigrafia. S3o necessarias novas informagdes
a respeito da idade e evolucdo sedimentoldgica da
sequéncia devoniana da bacia.

Este trabalho visa a um refinamento
estratigrafico e bioestratigrafico do intervalo
devoniano da Bacia do Parand, sob a Otica da
Estratigrafia de Sequéncias, assim como o estudo
geoquimico para a caracterizacdo das superficies
de inundacdo e da superficie de inundacdo maxima
(SIM) encontradas no furo de sondagem 01-DA-MT.

2 Materiais e Métodos

O material utilizado consistiu em amostras do
furo de sondagem 01-DA-MT, localizado na borda
norte-noroeste da faixa de afloramento do devoniano
na sub-bacia de Alto Gargas. O mesmo est situado a
20 km da cidade de Dom Aquino, em Mato Grosso,
na Fazenda Boa Sorte (Figura 1), atravessando uma
secdo da Formacdo Ponta Grossa de idade Meso-
Neodevoniana (Mendlowicz, 2008).

O furo de sondagem, com 200 metros, teve
0s seus testemunhos descritos para a confeccgédo
do perfil sedimentoldgico (Pess6a de Souza,
2006; Mendlowicz, 2008). A anélise do perfil
sedimentoldgico permitiu a identificagdo de
empilhamento estratigrafico que se inicia na
base com uma sucessdo de arenitos, siltitos e
folhelhos e cuja descrigdo sedimentoldgica se
encontra na Figura 2.

Foram realizadas analises do teor de carbono
organico total (COT) com o objetivo de caracterizar
as superficies de inundagdo. O padrdo de variacao
observado para os teores de carbono organico total
permite definir as superficies de inundag@o, uma
vez que, os valores mais altos de COT sugerem
uma deposi¢cdo em ambiente mais redutor, o que
possibilita uma melhor preservagdo da matéria
organica (Rodrigues, 2005; Pereira et al, 2007).

As analises palinolégicas se concentraram na
identificacdo dos midsporos e acritarcos. A identifi-
cacdo das assembléias palinolégicas observadas e a
comparacgdo das mesmas com as cartas de biozonea-
mento internacionais (Streel,1987; Steemans, 1989),
possibilitou a defini¢do das idades relativas.

2.1 Analises de Geoquimica Organica

As amostras provenientes do furo de sondagem
01-DA-MT foram pulverizadas (5g) em um gral de
porcelana e depois 0 material passou por uma peneira
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Figura 1 Mapa de localiza¢do do furo de sondagem 01-DA-MT (modificado de Grahn et al., 2000)
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g Siltito laminado, nédo bioturbado
[ Siltito com wave-linsen, extremamente bioturbado,
lentes de areia com concregao de siderita, pirita e
oxido de ferro, com niveis carbonaticos
e truncamento por onda
[sIM Siltito com wave-linsen, moderamente bioturbado, Figura 2 Perfil
com concrecao de siderita e 6xido de ferro sedimentolégico do
] Folhelho laminado, ndo bioturbado furo de sondagem
de coloragdo cinza escuro 01-DA-MT
(Pessba de Souza,
Escala 1:500 2006; Mendlowicz,
2008)

de 80 mesh. O pé resultante, armazenado em frascos
plasticos e etiquetados, foi submetido as analises de
carbono total e enxofre total. A analise geoquimica
teve como objetivo a determinacdo dos teores de
carbono organico (COT) e de enxofre (S) na
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matéria organica. Os teores de carbono e de enxofre
foram medidos por combustdo no equipamento
LECO® SC-444. O analisador SC-444 de carbono
e enxofre é um instrumento projetado para medir
carbono e enxofre em conjunto com uma série de
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materiais organicos, através de um detector de
infravermelho que mede o CO, e SO, das amostras,
liberados por combustdo.

2.2 Analise Bioestratigrafica

O método utilizado para preparacdo das
laminas palinoldgicas foi  fundamentalmente
quimico, consistindo na eliminacdo da melhor forma
possivel dos constituintes mineraldgicos da rocha.
O método consistiu na trituracdo das amostras,
ataque acido (acidos fluoridrico, cloridrico e nitrico),
sistema de filtragdo, lavagem e preparacdao das
laminas (Mendlowicz, 2008).

As laminas foram preparadas com uma base
de hidroxi-acetil-celulose e alcool. A analise das
mesmas foi feita utilizando-se um microscépio
optico normal. Para a identificacdo e classificagdo
dos miodsporos as laminas foram analisadas no
Departamento de Palinologia da Universidade
de Lic¢ge e para a identificag@o e classificacdo dos
acritarcos e prasinofitas as laminas foram analisadas
na UERJ.

3 Resultados
3.1 Resultados Geoquimicos

Os resultados  geoquimicos  obtidos
mostraram que os folhelhos estudados apresentaram
valores variveis de carbono organico total. O teor
aumenta progressivamente da base para o topo da
se¢do, com valores em torno de 1,8%, 1,9%, 2,1%
e 4,0% (Figura 3).

A correlagdo entre os dados geoquimicos
e a sequéncia sedimentar analisada na figura 2,
permitiram as seguintes interpretacfes: a sequéncia
deposicional apresenta uma clara tendéncia
transgressiva com quatro intervalos representativos
de superficiesde inundacdo marinha, correspondentes
as profundidades entre 120 e 100m, 100 e 65m, 60 e
40m e 20 e 10m respectivamente. Os resultados de
carbono orgéanico total mostram que o teor aumenta
progressivamente da base para o topo da se¢do, com
valores em torno de 1,8%, 1,9%, 2,1% e 4,0%. A
superficie de inundacdo com o mais alto valor de
COT (4,0%) que esta situada a aproximadamente
16m de profundidade, é possivelmente a superficie
de inundacdo méaxima. Esta superficie representada
por folhelhos escuros, finamente laminados, indica
deposicdo em condi¢Bes marinhas (offshore), que
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representariam na Bacia do Parana a assinatura
estratigrafica do grande evento andxico global
ocorrido no Frasniano (Rodrigues et al., 1995;
Rodrigues et al., 2005.).

O progressivo aumento no teor de COT
¢ acompanhado pelo incremento na qualidade
da matéria organica indicada pelos parametros
(Método Pirdlise Rock-Eval) S2 (mgHC/g rocha)
e IH (mgHC/g COT) (Pessoa de Souza, 2006). Os
valores de S2 iniciam-se em torno de 6 (mgHC/g
rocha), na primeira inundagéo, atingindo o valor
de 8 (mgHC/g rocha), junto a provavel maxima
inundacdo. Os valores de IH ocorrem ao redor de
350 (mgHC/g COT). Esses parametros aliados ao
progressivo aumento do biomarcador C27 esterano,
a partir da profundidade de 115 metros até o topo
do furo, indicam uma maior contribuicdo de algas
na composicdo da matéria organica, corroborando
0 modelo de um afogamento progressivo ao longo
da secéo.

3.2 Resultados Palinolégicos

Concernente aos resultados palinoldgicos,
o furo de sondagem 01-DA-MT apresenta uma
assembléia de midsporos pouco diversificada e bem
preservada. A assembléia é composta por esporos
triletes e raros criptosporos (Figura 4).

Nesta se¢do também foram identificados
algumas formas de algas do género Maranhites,
como Maranhites brasiliensis, Maranhites primus
e Maranhites stockmansii, assim como, alguns
acritarcos (Figura 4). Também ha mistura de material
com fitoclastos lenhosos e cuticulas com estruturacao
bem preservada e fitoclastos sem estruturagao.

Foram identificadas formas de miosporos es-
tratigraficamente importantes como Geminospora
lemurata, Verrucosisporites bulliferus e Lophozono-
triletes media, que caracterizam o intervalo Givetia-
no / Frasniano, respectivamente (Streel et al., 1987;
Breuer, 2007; Mendlowicz, 2008).

A espécie Geminospora lemurata tem seu
aparecimento na profundidade de 138,45m, esta
forma assinala o inicio do Givetiano. As espécies
Verrucosisporites bulliferus e Lophozonotriletes
media tém sua primeira ocorréncia em 66,05
e 65,75 m, respectivamente (Figura 5). Estas
espécies indicam uma idade Frasniana (Streel et
al., 1987; Breuer, 2007; Mendlowicz 2008).
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Figura 3 Perfil sedimentoldgico e curva de variagdo do COT% para o furo de sondagem 01-DA-MT (Pessda de Souza, 2006;
Mendlowicz, 2008).
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Figura 4 Midsporos e Maranhites spp. identificados no furo de sondagem 01-DA-MT: (1) Geminospora lemurata Balme emend.
Playford, 1983 (prof. 32,80m, Q61/2); (2) Geminospora lemurata Balme emend. Playford, 1983 (prof. 66,05m, J55/4); (3)
Lophozonotriletes media Taugourdeau-Lantz, 1967 (prof. 41,55m, D43/3); (4) Lophozonotriletes media Taugourdeau-Lantz, 1967
(prof. 65,75m, Q42/3-4); (5) Verrucosisporites bulliferus Richardson & McGregor, 1986 (prof. 41,55m, Q27/1); (6) Verrucosisporites
bulliferus Richardson & McGregor, 1986 (prof. 46,05m, D22/2); (7) Maranhites primus Burjack & Oliveira, 1989 (prof. 20,80m,
U66/); (8) Maranhites primus Burjack & Oliveira, 1989 (prof. 20,80m, W57/3); (9) Maranhites stockmansii Martin) emend Martin,
1984 (prof. 21,40m, M51/1-3); (10) Maranhites stockmansii (Martin) emend Martin, 1984 (prof. 20,80m, VV36/3-4); (11) Maranhites
brasiliensis (Brito) emend Burjack & Oliveira, 1989 (prof. 15,40m, K49/); (12) Maranhites brasiliensis (Brito) emend Burjack &
Oliveira, 1989 (prof.21,40m, H49/1-2); (13) Maranhites brasiliensis (Brito) emend Burjack & Oliveira, 1989 (prof.21,40m, J42/2-4);
(14) Maranhites brasiliensis (Brito) emend Burjack & Oliveira, 1989 (prof. 20,80m, Q54/3).
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Com relacdo as formas pertencentes ao

género Maranhites;

Maranhites primus foi

identificado pela primeira vez na profundidade
de 72,35m e Maranhites stockmansii aparece

pela primeira vez na profundidade de 56,85m
(Figura 6).

De acordo com Oliveira (1997), Maranhites
primus foi identificado na Bacia do Parana nos
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Figura 6 Distribuicdo das espécies
do Género Maranhites ao longo do
Furo de sondagem 01-DA-MT
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niveis equivalentes ao limite Givetiano/Frasniano
a Neofamenniano e Maranhites stockmansii foi
observado no intervalo correspondente ao Frasniano.

Dessa maneira, o limite Givetiano/Frasniano
foi posicionado em torno da profundidade de
72,35m, onde ocorre 0 aparecimento de Maranhites
primus e um pouco abaixo da primeira apari¢do de
Verrucosisporites bulliferus, seguido da aparicéo de
Lophozonotriletes media.

4 Conclusoes

Asamostras provenientes do furo de sondagem
01-DA-MT foram analisadas através da Geoquimica
Organica e da Bioestratigrafia. Os dados resultantes
permitiram caracterizar as diversas superficies de
inundacdo e a superficie de inundagdo maxima da
secdo. Os folhelhos do intervalo estudado de idade
frasniana, podem ser correlacionados ao evento
global anéxico (Rodrigues et al., 1995; Pereira et
al., 2010a; 2010b) e podem ser considerados como
um datum regional para correlagdes estratigraficas.
Na sequéncia de 2% ordem, no Trato de Sistemas
Transgressivo, os intervalos com alto teores de COT
representam o progressivo afogamento caracterizado
pelas véarias superficies de inundacdo culminando
com a superficie de inundagdo maxima.

O furo de sondagem 01-DA-MT (furo Dom
Aquino) apresentou uma assembléia de midsporos
pouco diversificada, mas com boa preservagdo. Esta
compreendido no intervalo Givetiano / Frasniano.

O furo Dom Aquino esta localizado em uma
porcdo mais distal da bacia, pois a quantidade
de matéria organica amorfa é muito grande, e
a diversidade e quantidade de esporos baixa.
Também se observa uma grande mistura de material
com cuticulas e fitoclastos, fragmentados e sem
estruturacgao, e cuticulas e fitoclastos estruturados.
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