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PESQUISA GEOLOGICA NA BACIA CARBONfFERA DE SANTA CATARINA · 

(ConsiderayOes sobre a Estratigrafia , Sedimentologja, Paleontologja e Petrografia dos CarvOes) 

SINOPSE 

Carlos Alfredo Bortoluzz.i •• 
Ana Emllia Mendes Piccoli· • 

Gerardo Eugenio Bossi · • 
Margot Guerra Sommer· • 
Marleni Marques Toigo ... 

Maria Elizabeth H. Pons" .. 
Monika Wolf .. .. 

Zuleika C. Correa da Silva .. .. 

Sao analisadas as caracteristicas estratigraficas, sedimen toI6g.icas, paleontol6gicas e petrogra­
ficas das rochas do Grupo Tubarao na bacia carbonffera de Santa Catarina, usando-se informa!j:Oes 
obtidas em afloramentos e em 44 furos de sondagens realizados pcla Companhia de Pesquisas de 
Recursos Minerais (CPRM). 

o Subgrupo Itarare permaneccu indiviso. 0 Subgrupo Guata foi subdividido nas FonnayOes 
Rio Bonito e Palenno, tendo side reconhecidos os Ires membros dOl Fonnayao Rio Bonito: Triunfo, 
Paraguayu e Sideropolis. 

o preenchimento da bacia iniciou-se com depositos nuvio-g.iaciais (~ubgrupo Itaran~), 
seguidos de urn complexo fluvial de baixo grad iente associado a lagos pal udi ais (Formayao Rio 
Bonito) e sedimentitos de planicies de mares (Formayao Palermo). A transiyao Rio Bonito - Palermo 
e marcada localmen te pela presenya de sedimentayao deltiica, sendo a sequencia Rio Bonito dividida 
em dois megaciclotemas. 

Foi definida uma .seqoencia-lipo para a fonnayiio do carviIo: pulsayiIo-carviIo-diastema, 
indicando que a avulsiio dos canais principais dos rios originou lagos que evoluiram para pantanos. A 
vegct~ao das regiCies pantanosas (Gloss9pteridophYla. Cordailophyta, Sphenophyta e Algae) parece 
ter sido a principal fonte da materia organica originadora do carviio, enquanto que residuos de conife­
ras e fetos estiio presentes em menor proporyao. Triletes constituem ate 95% da assembleia de espo­
romorfos. 

As camadas de carviio estudadas (6) se caracterizam pela presenya de Trimacerita na qual a 
Exinita esta representada, na sua maior parte , pela Alginila. Medidas do poder renetor indicam que 
o carvao se c1assifica em Betuminoso Alto Volatil A com 33 a 37% de materia volalil na VitTita. 

.. Realizado com auxllio financei ro do BNDE (Funtec 276). Resumo do relalorio final. 
•• Curso de P6s-Graduayao em Geociencias dOl UFRGS. 
Trabalho recebido para publica~ao em 28.9.78. 
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ABSTRACT 

The stratigraphic and sedimentological characters of the Tubarao Group in the Santa Catari· 
na Coal Basin are analyzed using information gathe red from 44 wells lend by the Companhia de Pes· 
quisas de Reeursos Minerais (CPRM). 

While the Itarare Subgroup could not be divided , the Guata Group, consists in two Forma· 
tions: Palermo and Rio Bonito,·whici\ in turn is divided in three members: Triullfo, Porogt.lop1 and 
Sideropolis. The filling of the Basin started with fluvio·glaciaJ materiaJs (ltarart!) followed by a fluvial 
eon plex of very low gradien t with many patches of paludal lakes (ruo Bonito) endig up into tidal 
flats with some local deltas in the transition (Rio Bonito·Palermo). The Rio Bonito sequence could 
be organized in two megaclyclothems grossly finning·up , formed by minor cycles also of the finning· 
·up type. 

The type sequence of coal formation: pulse·coal·diastem indicates that avulsion of main 
channels originated lakes that evolued into paludal marshes. Plants growing in the marshes (Glossop· 
terid ophyta,CordaitophYIa,Sphenophy ta, Algae , etc.) were the principal source in coal formation , 
with minor contributions of Coniferales. Triletes spores sometimes make up to 95% of sporomorph 
assemblage. 

The coal could be classified as Bituminous high volatile A, with 33 to 37% of volatiles in the 
vi trinite. Trimaceri te is the principal component, (being Alginite the main contributor 10 ils Exinite). 

I - INTRODU~AO 

1.1 OBJETIVO 

Estc trabalho tern como objetivo complementar os dados existcntes sobre 0 carvao e rochas 
assoeiadas presentes no jazida do sui de Santa Catarina , usando tecnicas pctrognificas, palinol6gicas, 
estudo de estruturas sedimentares e outras, com a finalidade de caracterizar, correl acionar e orientar 0 
emprego teenol6gico dos carvOeS, bem como detenninar as condi~Oes geneticas da bacia carbonifera. 

A pesquisa foi baseada no estudo de amostras de afloramentos e testemunhos de sondagens, 
as uJtimas obtidas de perfura~Ocs rcal izadas pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais 
(CPRM) em convenio com 0 Departamento Nacional da Produ~ao Mineral (ONPM). 

A epoea cm que foi iniciado 0 planejamento da mesma , dispunha·se de urn acervo de dados, 
oriundos da atividade do ONPM/CPRM, que compreendia essencialmente as infonna~Oes do PROJE· 
TO CARVAO DE SANTA CATARINA (vide fig. I), limitando seu alcance a caracteriza~lfo detaJhada 
da camada de carvllo Barro Branco - uma das mais altas na col una estratigdfica da bacia - visto ser 
ela entendida como a principal fomecedora de carviIo metaJurgico e com reais condi~oes de ser 
minerada economicamente em toda a bacia. 

Neste Projeto, apcnas uma perfura~iio , a I AR46·SC-OI alcan~ou 0 embasamento, tendo 
side integral mente testemunhada , com 0 que dispunha·se de uma representa~!o completa da For· 
ma~ao Rio Bonito, que e 0 objetivo primordial deste trabalho, alem de por~Oes das forma~Oes que 
lhe sao limitantcs pelo topo e pela base, respectivamente Forma~lIO Palenno e roehas do Subgrupo 
Itarare. £legeu·se 0 citado ~o como referencia para os estudos a serem iniciados, tendo sido sele· 
cionados outros, distribuidos represenlalivamente pela bacia, para a aplica~a-o das diferentes tecnicas 
de trabalho. 

Vma primeira etapa de atividades foi erlt:To iniciada, tendo-se realizado 0 levantamento 
bibliografico referente a bacia , 0 estudo das estruturas scdimentares em testemunhos de sondagens e a 
prepara~ao de arnostras para os estudos palinol6gicos, petrograficos e de mineralogia de argilas. 

Ocvido a impossibilidade de obter·sc amostras representativas de tOliaS as camadas de carvilo 
nos testemunhos dc sondagens. urna vez que as mesmas haviam sido utUizadas pcla CPRM para a 
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realizaylo de analises fisicas e quimicas, algumas camadas foram amostradas em afloramentos e em 
minas. 

Concomitantemente a esla atividade, a CPRM desenvoJvia pesquisas objetivando, por urn 
lado, 0 conhecimento qualitativo e quantitativo das camadas de earvao situadas abaixo da camada 
Barro Branco (algumas das quais deseobertas nas sondagens do "Projeto Carv[o de Santa Catarina") e 
por outro, a potencialidade em carvoes em faixas respectivamenle ao norte e ao sui da jazjda carboni­
fera conhecida. 

o "Projeto Carvao no Pre-Barro Branco" (fig. 1), realizado numa area de aproximadamente 
2.2IOkro2

, compreendeu a perfuraylio de 46 p~os dos quais 17 atingiram 0 embasamento. A utili· 
zayao das informayOes oferecidas por estes pOyOS proporcionou a chance de realizaylio de urn estudo 
estratigrafico mais detalhado do Grupo Tubarao na area da bacia carbonifera. 

Do "Projelo Carvao Norte de Santa Catarina", desenvolvido no centro·norte do Estado com 
a finalidade de testar a continuidade das camadas de carvao nesta direyiio (fig. I) utilizou-se 0 carvao 
da camada Treviso presente no POlfo 1 PN·27·SC, para complemen tar dados de pctrografia e pali· 
nologia. 

o "Projeto Carvao em Ararangua-Torres" teve por objetivo avaliar a cont inuidade e a economi­
cidade das camadas de carvao em dire((lio ao sui do Estado, bern como procurar possiveis conexOes entre 
a bacia de Santa Catarina e as do Rio Grande do SuI. A subseqUente descoberta de carvao na area 
de Morungava no Rio Grande do SuI veio con fi rmar que os estudos realizados nesta area eram de 
grande importancia para que fosse m alcall((ados estes objetivos. Tendo isto em vista, foi seleciona· 
do para estudo 0 polo 5 AT -03-SC, situado proximo ao limite dos estados de Santa Catarina e Rio 
Grande do Sui, visando determinar as caracterfstieas da sedimentayao do Grupo Tubarao nesta 
area e a correlayao das camadas de carvao com a bacia carbonffera atualmente em explora(([o. 0 
estudo deste poyo, por outro lado, forneceria condiyOes para comparaya'o destes parametros com os 
de peyos perfurados no Rio Grande do Sui em estudos fut uros. 

1.2 MATERIAL E MI!TOOOS 

o estudo das estruturas das rochas sedimentares baseou·se na anal ise de 13 sondagens: 1 
MA.22-SC..Q4 , I CR-07-SC. I CR-13-SC·Ol, I LM-97-SC.OS, I LM-96-SC-OS, I NV.OI·SC-OI, I 
AR·37·SC-02. J AR·18-SC-02, 1 LM-30-SC-07, I LM-OS-SC-OS, nas rochas da Forma~ao Rio Bonilo e 
I AR46-SC-Ol, 5 AT-03-SC c I PB-22·SC-OI, em testemunhos da Formayao Rio Bonito e do Sub­
grupo Itarare (fig. 2). Seguiu·se, neste estudo, 0 esquema usado por PICCOLI (1977) para a ana· 
lise das 9 sondagens referidas em seu trabalho. 

Os testemunhos foram observados detalhadamente desde sua parte mais inferior ate 0 
contato com as rochas das formayoes sobrepostas. 

As litologias encontradas foram analisadas sob 0 ponto de vista de colora((ao. de conteudo 
mincralogico e de granuJomelria, sendo as estruturas sedimentares classificadas e medidas minu· 
ciosamente. De acordo com a variabilidade desses critcrios, foram separadas as diversas camadas que 
compijem as unidades em cstudo. 

A escolha dos testemunhos de sondagens prendeu-se a tres pOlllos principais: a localiza~ao na 
area da bacia carbonifera; a profundidade alcan((ada pela sondagem e a presen((a de carvao. Scguiu-se 
uma direyao geral norte-suI, sendo as sondagens escolhidas em dislancias aproximadamente iguais. 
selecionando·se as que apresell tavam maior espessura de sedimentitos cortados, maior quantidade e 
melhor qualidade de carvlio. 

Para a identifica((iio das estruturas sedimentares, quando necessario, foram feitos cortes 
10ngilUdinais nos testemunhos de sondagens. 

o estudo de granulometria e de mineraJogia foi realizado em lupa binocular, em geral com 
aumento de 40 vezes por comparar;ao dos graos com a Tabela de Wentworth, usando-sc 0 sedimento 
desagregado. 

Carbono. 

Para verificayao da presen((a de carbonato de catcio nos sedimentos foi usado licido cloridrico. 
A presen((a de oleo foi constatada atraves do estudo com "Mineralight" e Tetracloreto de 
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A cJassifica<,:ao das cstruturas sedimcntares foi baseada em urn esquema que abrange classi­
fica<,:~es de PETTIJOHN (l957), PETTIJOHN c POTTER (1964) , MCKEE e WEIR (1953) e 
DZUL YNSK I e WALTON ( 1965), fundamentando-se principalmente em aspectos descritivos. 

A analise de scquencias sedimentarcs foi baseada em descri<,:~o detalhada de 8 ~os descri­
lOS por PI CCOLI (1977): I LM -3(),SC.07, 1 NV-Ol -SC.QI. I CR-07-SC, 1 P8-22-SC-O I, I MA.22·SC-04, 
1 AR46-SC.Q\, 1 AR-37-SC.Q2 e 5 AT -03-SC (figura 2). As caracleristicas estruturais e texturais 
destcs p~os permitiram dcfinir descontinuidades (pulsa<,:Ocs e diastcmas) e contatos gradacionais 
(normais e invertidos) que (oram cxtrapolados para as descri<,:Oes mnis generalizadas des rcstantes 
p~os analisados (ligura 2), baseados no trabalhode CAYE el ali i (1975): 1 PB·21·SC-OI, I PB·2(}'SC-O I , 
1 PB41 ·SC-O I , 1 PB·19·SC-OI . 1 PB·18·SC-Ol , 1 PB·17·SC-O I , 1 PB·I3·SC·OJ, I PB44-SC-Ol, I 
PB·1 6·SC-01. I PB·34·SC-OI , I PB·37·SC-01. I PB·II·SC.()l , 1 PB·24·SC-Ol, I pg·27·SC-Ol, 1 
PI3-03·SC.Q1. I PI]·23·SC·OI, I PB-07·SC-OL I PB·32·SC-OI e I PB·28·SC-Ol. 

As informao;rOes consideradas essenciais a este trabalho compreendem duas seo;rOcs longitudi· 
nais (A·A' e B·B') e quatro se~Oes transversais (C-C', 1)·0', E·E' e F.F') que cstao representadas nas 
figuras de 20 a 25. 

Para a anilise das texturas foi adotada a escala de escores (BOSSI e PICCO LI , 1978). cujos 
limites coinCidem comas divisOcs dOl escala deWentworth. a qual torn a mais facil a dis ti n~ao das 
texturas geralmcnte composlas das rochas nos testemunhos de sondagens. Esta vai de 0:: n50 c1asti· 
cos (carvao) a 10 = conglomerados. Os numeros in temledi:irios represen lam argilitos (I), si lti tos argi· 
losos (2), sil titos arenosos (3). arenitos finos (4 e 5). arenitos medios (6 e 7) e aren it os grosseiros 
(8 e 9). scmpre de acordo com a escala phi. As categorias em que ocorrem /Ilesclas litol6gicas foram 
subdivididas em dois mimeros, como C 0 caso dos arenitos. 

Dos escores texturais. foram feitas medias alternantcs e scus correspondentes desvios padrOcs 
a cada 20m, dando urn valor de 10 em 10m. 

As curvas de m~dias e desvios padrocs foram desenhadas 30 lado dos 8 perfis estudados por 
PI CCOLI (1977). A primeira possui uma divisao no escore 4 (arcia, sille, etc ... ) e a outra no valor 
1,5, para indicar varia~Oes maiores. 

o estudo du sequenciu sedimen~ares da Formaylo Rio Bonito (principalrnente) permitiu 
defmir a presen~a de cicJos e megacic1os, cujo' significado seni discutido mais adiante (vide item 
U.2.1.3). A preseno;ra de ciclos em uma sequencia implica na existencia de mem6ria na sucessiIo que 
determina a recorrencia de certas facies em uma certa ordem. Dada uma serie de esddios (ou lito­
logias). a probabWdade de passu a uma determinada litologia ao ascender·se na coluna estratigrafica, 
depcnde essencialmente do estadio imediatarnente inferior (por exemplo: encontrar urn arenite medio 
e mais provavel sc 0 estlidio inferior e urn arenito grosseiro). Tais series slo denominadas cadeias 
Markovianas de primeira ordem. pOis 0 mecanismo de mem6ria geralmente afeta as estadiOs imediatos 
da sucessiIo. A existencia de propriedade markoviana pode scr ensaiada mediante 0 procedimento 
descrito por GlNGERICH .(1969) , utilizando uma amostragem denominada "embedded", proposta 
por KRUMBElN e DACEY{1969). Este.tipo de amostRgem considera unicamente as Iransi~Oes entre 
estadios diferentes (tendo-se oefmido previamente que litologias defmem cada estadio), com base nas 
quais const r6i·se uma matriz de frequencia (fii)' DeSIa ultima podem derivar·se a matriz de probabili· 
clades (Pij) e 0 vetor de frequencia (fi)' A malriz de probabilidades define, em partes da unidade , a 
probabUiaade de que urn estadio A passe a outro S , geraimente diferente da probabilidade de que B 
passe para A. 0 vetor Fi simplesmente indica 0 mimero de capas de cada estadio considerado. Median· 
te 0 vetor fj pode·se ca1cular a matm de combinayOes independentes .eij ' que deve ser igua1 a Pij no 
caso em que a sucessao haja sido originada por acaso (sem mem6ria). A matriz de diferen~a (d"), que 
surge no caso de ficar cada casa de eij em correspondencia com Pij ' defme tres tipos de tranSiy~s: as 
negativas, que ocorrem com menos frequencia do que sc a sequencia fora originada por acaso (esta· 
dios que raramente estao juntos); as pr6xirnas de zero, que se apresentam com uma frequcncia que 
pade dar·se por acaso; e, fma1mente , as positivas que apareccm em numero maior que por acaso. Es· 
tas ultimas slo de interesse especial , pois indicam a existencia de mem6 ria no sistema. A hip6tese de 
aleatoriedade pode seT en!aiada mediante 0 ensaio Xl usando a formula de BILLINGSLEY (1961), 
com (n . r) graus de liberdade (n = numero de casas positivas; r = range ou grau da matriz); se 0 valor 
excede largamente daqueles tabula<l9s (em qualquer livro de Estatistica elemental) existe propriedade 
markoviana. 
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Ordenando logicamente as transi~Oes com valor positiv~ mais alto na matriz dij constr6i-se 
diagramas de cicio ideal (ou~ estatistico), que geralmente retletem aspectos inerentes ao modelo 
de sedimenta~iio. Os ciclos maiores (megaciclos) respondem a processos alheios ao modelo sedi­
mentar e costumam ser definidos mediante considera~Oes de tipo estratigd.fico. 

A partir do reconhecimento de diastemas, pulsa~6es e camadas de carvlo foram definidos 19 
niveis de correla~ao tra~aveis entre ~os vizinhos e, em alguns cases, em toda a bacia. 

Cada nivel de correla~io foi identificado nos ~ I PB·22·SC-Ol e I AR46-SC-Ol, que 
foram tornados como perfu-tipos. 0 datum usado foi a camada de carviio Bano Branco, nivel 16c, 
aqui defmido. 

Os criterios de correla~io, utilizados de maneira combinada, foram os seguintes: 
a) posi~3o em rela~io do datum (16c); 
b) litologias singificativas associadas; 
c) posi~ao relativa dos nivels a correlacionar entre ~os vizinhos; 
d) posi~lo das camadas de carvio mais conhecidas; 
e) tendencias ascendentes ou descendentes das linhas de correlatrao; 
f) posi~io dos "peSCOfOS" das curvas de desvio padrao e media; 
g} mudan~as nos perfls eletricos e radioativos; 
h) consistencia intema entre os perlis que formam a malha escolhida. 
Para 0 estudo de mineralogia de argilas usou-se 40 amostras de sedimentitos fmos retiradas a 

diferentes profundidades do furc de sondagem I AR46-SC-ol (figura 2). 
o metoda de an8lise foi 0 da diCray30de raios X, usando-se 0 difratometro PHILIPS NORElID, 

com a velocidade do goniometro de 2? (29) por minuto e tube de cobre (35KV e 20mA) com fd· 
tro de Ni. 

As laminas foram montadas com os sedimentos de granulayfo menor que 2 micra, separados 
por sedimentalfio. Desse material em suspensao preparou·se 4 liiminas por amostra (nio orienta­
da, orientada natural, glicolada e c;ilcinada a 49QPC). 

A identifica~lIo dos gropos de argilo-minerais foi feita atraves de suas reflexlSes caracteristi· 
oas. 

Sob 0 ponto de vista palinol6gico foram estudadas amostras de carvio das camadas Pre·Bo­
nito, Bonito, Ponte Aha, Bano Branco, Tremo, carvOes A, B, CeO e rochas sedimentares asso­
ciadas (sondagem I AR46-SC-Ol, figura 2). 

o carvlio da camada Bonito foi coletado em afloramento, no cachlmbo da localidade deno· 
min ada Coletora,localizado na estrada Lauro Muller-Barra Branco. 

As amostras de carviIo da camada Barro Branco foram retiradas do ~o n? I, setor Guata, 
da Mina Barra Branco, em Lauro MUlier. 

As da camada lrapua foram provenientes da mina a du aberto da Cia. Siderurgica Nacional, 
em Sider6polis. 

As amostcas das camadas Pre·Bonito, Treviso, Ponte Aha, A, B, CeO foram obtidas de teste-
munhos de sondagens, respectivamente: 

Pre-Bonito - Curo I AR·33·SC-OI 
Treviso - furc I PN-27-SC 
Ponte Alta - CUros I AR·15-SC-02 e 5 BG·I02-SC 
Carviks A, B, CeO - furo I AR46.sC'{)I. 

o metodo usado para a recupera~fo do material esporopolinico das rochas associadas e dos 
carvlSes foi 0 habitual de macera~o palinol6gica. 

Todas as amostras foram inicialmente trituradas, peneiradas e quarteadas. 
Os sedimentos que contem carbonato de calcio foram tratados com HCl a 25% a frio ou a 

quente e os silicatos {oram eliminados pelo HF 48%. Os 'cidos {oram removidos por dilui~ao e 
lavagem por centrifuga~iks sucessivas. 

A materia orginica do carvio foi eliminada atraves da soluylO padrlo de Schulze (acido n{· 
trico + c1orato de potassio). A neutraliza~io para elimina~lo dos compastos hUmicos feita com urna 
base (KOH-lO%). 0 residuo Coi recuperado em ilcool 900 e as liminas montadas em Balsamo do 
Canada. 
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Para observa¥i1o do material, como para a execu930 das fotomicrograftas, foi utilizado urn mi­
crosc6pio Carl Zeiss n~ 4315857 e equipamento de camara microfotografica automatica M~ da 
Wild acoplada ao aparelho microsc6pico. 

As liminas estao depositadas na Palinoteca do Setor de Palinologia do Departamento de 
Paleontologia e Estratigrafia do Instituto de Geociencias da UFRGS, Porto Alegre. 

Os dados paleobotinicos que semram de base para este trabaTho resultaram de uma revislio 
critica de trabalhos anteriores efetuados na regiao carbonffera de Santa Catarina. 

Todas as amostras slio constituidas por impressOes e/ou compressi5es de folhas , frutificayOes 
e caules, ocorrentes em siltitos, argilitos e arenitos fmos , de cor geralmente cinza e provem de coletas 
em afloramentos. Os niveis fossiliferos estudados pelos diversos autores situam-se preferentemente 
na parte superior da Formay~o Rio Bonito (figura 5), sen.do as amostras em sua maioria provenientes 
das camadas Treviso e Irapua_ Foram estudadas, tambem, amostras procedentes de afloramentos da 
regiao de Lauro Miiller, sui do Estado de Santa Catarina. 

Embora em alguns casos ocorram cuticulas preservadas em compressi5es, estas n:fo foram ate 
o momento analisadas. 

Com base nas formas presentes, foram estabelecidos quadros representativos da ocorrencia 
dos diversos gropos. 

As anaJises petrognificas das camadas de carvao obedeceram a seguinte metodologia: 
a) coleta de amostras segundo urn perfil vertical das camadas, da base ate 0 topo; 
b) confe~ao de perflS petrograt1cos macrosc6picos, determinando os litotipos; 
c) confe~ao de seyi5es polidas das principais camadas de carvao, segundo 0 perm vertical , 

para 0 estudo microsc6pico; 
d) confe~liode perfis petrograt1cos microsc6picos com detenninayao e contagem dos 

macerals e microlitotipos; 
e) determinaya:o do ~au de carbonificayao. 
A amostragem das principais camadas de carviio foi feita em vwas regi~es da bacia: em 

afloramentos, minas a ceu aberto e de subsuperficie e em furos de sondagens. 
A camada Barro Branco foi amostrada na mina a ceU aberto da Cia. Carbonffera Pr6spera, 

em Sider6polis, na frente de trabalho da Mallia l. A camada apr~senta 1,81m de espessura; no 
entanto, com 0 desmonte na min a e translado ate 0 laborat6rio foram perdidos 7cm de carvao e 0 

perfil macroscopico apresenta 1,74m de espessura. Foi feito urn outro perfil rnacropetrografico da 
camada Barro Branco na regiiio de Novo Horizonte , num afloramento as margens do Rio Passa Dois, 
sem amostragem. Neste local, a camada a1canya 1,92m. 

A camada Irapua foi coletada na mina subteminea da Cia. Carbonifera Pr6spera , em Sider6· 
polis. Nesta mina a camada ocone a 96 m de profundidade e apresenta 2,20m de espessura. 

A camada Bonito foi amostrada em um afloramento pr6x.imo a lauro Milller, na localidade 
de Coletora. No afloramento a espessura total de carv[o e siltitos intercalados atingiu 4,39m. 0 
perfil corresponde as descri~nes de campo, revisadas em laboratOrio. 

As camadas Treviso, Ponte Alta e Pre-Bonito foram estudadas em furos de sondagem rcaliza­
dos pela CPRM ; devido a baixa percentagem de recupera~[o , as mesmas se apresentam incompletas, 
sendo os periis, desta maneira, representativos apenas de uma pequena parte das camadas. 

A camada Treviso foi coletada nos testernunhos de sondagem 1 PN-27 -SC , entre 191 ,37m e 
191.48rn de profundidade. 0 perm descrito e de apenas O,13m. 

A camada Pre-Bonito foi coletada no furo de sondagem 1 AR-33-SC, entre 146,86m e 
148,03m de profulldidade; no entanto somente O,18m foram disponiveis para a descriyiio petrogra­
fica. 

A camada Ponte Alta foi estudada nos testemunhos de sondagem I AR-15-SC, entre 43 ,22m 
e 43,59m de profulldidade, sendo descritos O,38m. 

Os perfis petrograficos macrosc6picos realizados sao apresentados nas figuras 33A a 38A 
(33 ~ Barro Branco; 34 ~ Irapua; 35 ~ Bonito; 36 ~ Ponte Alta; 37 - Treviso e 38 ~ Pre-Bonito). 

A dcscri~iio micropetrografica baseou-se na anaJise de microlitotipos em : se~oes polidas de 
carviio , no microscopio de luz incidcnte. 

As analises foram feitas segundo as normas do "Lexico Internacional de Petrografia do 
Carviio" para a an3.lise de microlitotipos. A largura minima da faixa para a contagem individual dos 
difercntes compontentes ~ divergindo das normas - foi ·admitida com 100 milimicra. Esta diferen~a 
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deve teT levado a erros na contagem da Vilrita e Inertinita para menos e na contagem para mais na 
Trimacerita, no entanto os erros nao foram significativos. 

Os dados sobre as propriedades de fluorescencia dos microlitotipos e seus macerais refe· 
rem-se a observa~oes com uso de luz UV e mlro azul. 

o grau de carbonifica~ao foi detenninado pelas medidas do poderrefletor medio das vitritas, 
segundo as normas do "Lexico Internacional de Petrografia do Carvao". 

Cada : se~ao. polida foi pesquisada a fim de encontrar Vitrita mensunivel. Confonne a compo­
si~ao do carvao, 0 numero de medidas foi bastante variavel. Para cada se5ao poJida foi calculada a 
media aritmetica das medidas individuais. 0 valor medio da reflexao (Rm), 0 numero de medidas 
individuais (n) e a faixa de oscila~iIo das medidas individuais estiio representados nas tabelas de IVa 
IX, para cada se~ao polida. 

o valor medio das medidas individuais e a faixa de oscila~ao foram representados grafica­
mente do lade direito dos perfls de microlitotipas. Dos valores medios das se~oes polidas individuais 
foi novamente calculada uma media aritmetica que reprcscnta a media do pader refletor para a cama­
da toda. 

I.3 BACIA CARBONIFERA 

13.1 LOCALlZA~AO 

A bacia carbonifcra de Santa Catarina esta situada na regiao SE do Estado e sua parte cOrlhe­
cida estende-se desde aproximadamente as cabcceiras do Rio Hip6lito, ao norte, ate as vizinhan~as 
de Ararangua (Morro dos Conventos), no litoral, ao suI. 0 limite oeste situa-se aproximadamente 
no meridiano de Nova Veneza e, a leste, e a linha de afloramentos que se dirige do sui de I~ara ate 
Lauro Millier e Brusque do Sui (figs. 1-3). Dados recentes de perfura~oes realizadas pelo DNPMI 
CPRM (Projeto Ararangmi-Torrcs) , enlretanto, evidenciaram a presen~a de camadas de carvao mais 
para 0 sui , comprovando que a bacia estende-se ate a regiao de Torres, pelo menos. A ocorrencia de 
carvao cxtrapola ainda, os Iimites da atual regiao costcira meridional de Santa Catarina e do NE do 
Rio Grande do Sui para penetrar no dominio da Platafonna Continental , com 0 que 0 potencial 
deste imponante recurso mineral sofreta urn acrcscimo considenivel. 

Para os efeilos deste trabalho, pode-se dizer, entre tanto , que a bacia tern urn comprimento 
de 120-130km e uma largura de 20·30km, sendo alongada segundo N-S , ocupando uma area de 
aproximadamente 3.900kml. 

Criciuma e a principal cidade situada na regiao da bacia carbonifera , enquanto Sider6polis , 
J~ara, Urussanga. Lauro Muller e Cuata sao localidades menores. Urussanga, Orleaes, Ararangua e 
Tubarao situam-se na peri feria oriental, localizando-se na ultima 0 Lavador de Capivari e a Usina 
Termoeletrica homonima , unidades estas responsaveis respectivamente pelo beneficiamento e utiliza­
~ao de parte do carvao extraido da regiao mineira. 

o principal acesso a regiao faz·se pela BR-J01 , que liga Porto Alegre a Florianopolis, passan· 
do por Ararangua , Cricium<l e Tubarao. Toda a area, entretanto, e servida por estradas eSladuais e 
municipais em boas condi~oes de trafegabilidade em qualquer cpoca do ano. A regiao do triangulo 
Criciuma, Rio Maina, I~ara e servida por estradas asfaltadas. As maiores dificuidades de acesso estiio 
afetas a regiao ocidental , marginal a encosta da Serra Ceral , onde apenas duas rodovias aJcan~am 
a Planaito , respectivamente a Estrada do Rio do RaSlo (SC-56), que liga Lauro Milller a 130m Jardim 
da Serra , Sao Joaquim e Lages, e a rodovia Ararangua-Bom Jesus (SC-96), passando por Timbe do Sui 
(Rocinha), que se dirige a Vacaria pela RS-30, alcan~ando ai a BR-116. 

AJgumas cidadcs da regiao carbonifera, como Lauro MUller. Urussanga , Sideropolis, Rio 
Maina, Criciuma, Tubarao , sao servidas pela Estrada de Ferro Dona Tereza Cristina, alUaimente 
utilizada apenas para 0 transporte do carvao das minas ao Lavador de Capivari e dai ao porto de 
embarque de Imbituba. 

1.3.2 LOCALlZA<;AO DAS SONDAGENS 

Como pode ser visualizado pela figura n~ 2, a bacia carbonifera de Santa Catarina foi dividi­
da pelos ge610gos da CPRM em 4 subareas. A subarea 1 encontra-se ao norte de LauroMiiller, logo 
abaixo situa·se a subarea 2, nas proximidades de Criciuma: as de numeros 3 e 4 encontram-se mais 
ao sui, eonlendo as cidades de Ararangua e I~ara, respeclivamenle. 
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Em cada subarea , foram escoltudas em media 8 pcrlur3~5es_ 
As perfura~Ocs I LM-96-SC.Q5 , I LM-97-SC-OS , 1 PB-21-SC-Ol , 1 PB-20-Se-OI , lLM-102-SC, 

I PB41-SC-OI . 1 PB-19-SC-OI , I LM-30-SC-07 , I PB-1S-SC-OI , I PB-lS-SC-Ol , 1 PB-17-SC-Ol e I 
PB-13-SC-Ot situam-se na subarea de n? I, seguindo uma dire~ao Norte·Sul, aproximadamente a 
linha de aOoramento da camada Barro Branco. 

Na subarea n? 2 localizam-se as sondagens I LM·05-SC, proximo a Forquilha , 1 LM·Ol·SC-OS 
e I PB44-SC-Ol nas proximidades de Treviso. Em dire~ao ao sui, eneontram·se as perfura~Oes 1 PB· 
16-SC-OI,1 PB-34-SC-01, I PB-06-SC-OI, I PB·37·SC-Ol, I NV-OI·SC-OI, I PB-II-SC-OI, I CR-13-
SC-Ol, I PB·24-SC-OI , nos arredores de Crieiuma, I CR..Q7-SC e PB-22-SC-OI, a sudeste desta subarea. 

A sondagem de numero I MA-22-SC-04 Sllua·sc ao Noroeste de Maracaja e as de numeros I 
AR-37-SC..Q2 e I AR-3S-SC-02, ao sui da eidade de Ararangua , na subarea 3. 

Em dire~ao ao sudeste do Estado de Santa Catarina, encontra-sc a subarea 4 onde locali­
zam-se as sondagens I PB..Q3·SC-OI , I PB-27-SC-OJ, I PI3-07-SC-OI , I AR·15-SC·02 , 1 PB-25-9:-OI, I 
AR46·SC-OI, I AR-33-SC-OI, I PB-32-SC-OJ , 1 AR-13-SC, I AR-1S·SC-02, 1 AR-02-SC, 1 PB-
2S·SC-OI, 1 BG-102-SC e I PB·23·SC-OI. 

Independentemente desta divisiio por subareas foram analisadas as perfura~~s I PN-27-SC 
que esta incluida no Projeto de Pesquisa do Carvffo Norte de Santa Catarina e 5 AT-03-SC, na zona sui 
do Estado, do ProjelO Ararangua-Torres. 

1.3.3 SITUA<;AO GEOLOGICA 

A grande fei~ao geol6gica em que foram originadas as camadas de carviio t! a Bacia do Parana, 
uma antiga area subsidente encravada no Escudo Brasileiro. 

Pode-sc dizcr que a faixa de sedimentitos gondu:inicos na qua] ocorre a jazida de carvio de 
Santa Catarina esta situada na grande depressao pcrifcrica dOl margem oriental dOl Bacia do Parana, 
formada de um lado pelo Escudo Cristalino (a leste) e de outro pelo planalto basaltico dOl Serra Geral 
(fig. 3). 

A col una de rochas que comp<}em a seqiicncia gonduanica, denominada "Sistema de Santa 
Catarina" assenta na regiao sobre rochas do Complcxo Basal Brasileiro, cuja idade varia entre 0 

Eo-Paleozoico e 0 Pn!-Cambriano, sendo constitutda pclos seguintes grupos, citados em ordcm ascen· 
dcrttc: 

~ GRUPO TUBARAO: composto de rochas de origem glacial/glacigena e marinha (Subgrupo 
itarare) de idade variavel entre 0 Carbonifero Superior e 0 Permiano Inferior; e dc rochas de ori­
gem fluvio-deltaica e marinha (Subgrupo Guala), de idade Permiano Medio a Superior, de acordo 
com DAEMON e QUADROS (1970). 

- GRUPO P ASSA 0015: composto por sedimentos marinhos, de aguas rasas e fluviais do 
Pcrmiano Superior (Subgrupos Estrada Nova e Rio do Raslo). 

- GRUPO SAO BENTO: constituldo de scdimcntilos de origem Ouvial e e6lica e lavas 
basicas, de idade juro-cretacica (Forma~<}es Botucat u c Serra Geral). 

As camadas de carviio inserem-sc no Grupo Tubarao (Subgrupo Guata, Formayao Rio 
Bonito), sendo conhecidas desde 0 fim do seculo passado. Ate ha bern pouco, admitia·se a existencia 
de 6 (seis) camadas de carvao. Trabalhos realizados pclo DNPM/CPRM, a partir de 1971, vieram 
demonslrar a existencia de outras camadas. desconhccidas ou evenlUalmenle confundidas com as 
tradicionais. Algumas apresentam ampla distribui~ao , enquanlo outras tern interesse local. Apcnas a 
'-camada Barro Branco" faz·se presente em tada a extensao da bacia hulheffel3. As caraeteristicas 
de seus carv()es sSo variaveis, existindo mudan~as de diversas propriedades denlro de uma camada 
individual. 

Atualmenle, podem ser diferenciadas as scguintes camadas de carvao, relacionadas de dma 
para baixo: camada Treviso, camada Barro Branco, camada Jrapua, camada "A ", camada "B", camada 
Ponte Alta, camada Bonito, camada Pre-Bon ito, camada "C" e camada "0". 
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II - GRUPO TUBARAO NA AREA DA PESQUlSA 

As rochas do Grupo Tubarlio tern side objeto de infuneros estudos, desde a proposiylio 
original de WHITE (1908), que empregou esta designayao para caracterizar os sedimentitos basais da 
sequencia gonduanica do sui de Santa Catarina, aos quais associam-se as camadas de carvao_ 

Os trabalhos de OUVEIRA (1916 e 1927), MAACK (1974), GORDON Jr. (1947), PUTZER 
(1952a, 1952b, 1954 e 1955) e MENDES (1962), MACHADO, CASTANHO e DEQUECH (1962) e 
ROCHA CAMPOS(1967) merecem destaque especial. 

SCHNEIDER et alii (1974), realizaram uma revisao estratigrafica da Bacia do Parana com 
base na integrayao dos dados obtidos pela PETROBRAs em trabalhos de superficie e subsuperficie, 
acrescentando urn substancial acervo de informayOcs asja existentes. 

Neste trabalho preferiu-se manter as unidades hierarquicamente superiores a categoria de 
formayao dentro, respectivamcnte, das categorias de subgrupos e grupos, de acordo com 0 estabele­
cido por MENDES (1962) e adotado por ROCHA CAMPOS (1967) e outros. Assim, 0 Grupo Tubarao 
na bacia carbonifera de Santa Catarina fica caracterizado da seguinte forma: 

Formayao PALERMO 
0 
z Subgrupo Membro Sider6polis 

"" GUATA -
" Formayao RIO BONITO Membro Paraguayu 

'" OJ Membro Triunfo 
0. 

Formayao RIO DO SUL 
CARB. Subgrupo 
SUP. ITARARE FormayiIo MAFRA 

Formay30 CAMPO DO TENENTE 

No estudo desta sequencia, alem de realizar-se a anaIise das rochas do Subgrupo Itarare e da 
Formayao Palermo, dedicou-se maior atenyao ao detalhamento estratigrafico da Formay3o Rio Bo­
nito. 

0.1 SUBGRUPO ITARAR£ 

Compreende a sequencia de sedimentitos basais da cQluna gonduanica da Bacia do P::ran:l, 
caracterizada pela presenya de diamictitos, tilitos, arenitos e pelitos que refletem influencias glaciais 
em suas diferentes manifestayOes deposicionais. 

Trabalhos de mapeamento regional realizados por ge610gos da PETROBRA.S e outros mos­
traram que 0 Itarare indui pacotes sedimentares que por suas caracterfsticas fisicas podem ser subdi­
vididos em formayoes. SCHNEIDER et alii (1974) propuseram a divisao do Itarare em 4 (quatro) 
fonnayoes: AQUIDAUANA, CAM PO DO TENENTE, MAFRA e RIO DO SUL. A primeira ocone 
em Mato Grosso, Goias e Nordeste de Sao Paulo, enquanto que as demais ate 0 momento foram ma­
peadas somente em Santa Catarina e no Parana. 

o Subgrupo Itarare presente em outras regiOes do Estado de Sao Paulo permanece indiviso, 
em razao da inexistencia de mapeamenlos que comprovem a continuidade das formayoes que ocorrem 
em Santa Catarina e no Parana. 

A espessura do Itarare diminui de norte para suI na Bacia do Parana, apresentando ocorrencia 
muito limitada a partir do suI de Santa Catarina. De acordo com SCHNEIDER et alii (op. cit.) a 
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Forma~ao Rio do Sui assenta sobre 0 ernbasamento no flancQ sul:sudeste da Bacia, tendo esta rela~a-o 
de contato sido verificada oa regiiio de Ibirarna (localidade do D' Alborgia), no centro-Ieste de Santa 
Catarina. A partir dai 0 Itarare diminui de espessura em dire~ao ao sui, ate desaparecer sob sedimen­
titos mais jovens na regino de Orlelies. Acredita-se, por isso, que 0 Itarare esteja representado apenas 
por sua forma~ao mais superior na bacia carbonifera de Santa Catarina. 

o cornportamento desta unidade em superficie, no flanco leste-sudeste da Bacia, assim como 
sua presen~a na regiiio litoriinea de Santa Catarina, onde as forrna~6es gondufuticas penetram no 
Oceano Atlantico, permaneciam obscuras ate 0 aparecimento do relat6rio de CAYE et alii (1975), 
quando ficou comprovada a sua presenya na regiiio situada entre Orleies e 0 Atlantico. 

D.1.l ESTRA TIGRAFIA 

o Itarare da regilo carbonifera cornpreende urn pacote de rochas cJasticas com espessura 
media de SSm, alcan~ando um m:iximo de 130m loealmente (poc;o I PB-J5-SC-O I, Projeto Barro 
Branco, perfurado no fIanco norte-nordeste da bacia). A sc~ao deste ultimo e uma das mais completas 
do Itarare na area, podendo ser considerada como a sua co!una-tipo de subsuperffcie. A tendencia e a 
de verificar-se um espessamento da sedimenta~io na por~lIo norte da bacia, a partir da localidade de 
Santana, certamente devida a um reativamento de falhas antigas durante 0 tempo Itarare. 

A unidade pode sel caracterizada por tres sequencias sedimentares: uma inferior, que inicia 
normalmente por conglomerado de base sobreposto por um pacote de 1utitos; uma intennedi:i­
ria, essencialmente arenosa e.outra superior, lutitica, con tendo corpos lenticulares de arenito. Esta 
ultima e de notavel constancia na regilo, podendo ser facilmente indentificada nos perfis de raios 
gama e eietricos, constituindo-se estes em excelentes auxiliares para a determina~!lo do topo do 
Itarare. 

A figura 4 mostra as rela~oes enetre as diferentes litologias numa se~iio N-S tra~ada a partir 
de p~os situados proximo a margem oriental da bacia. Os numeros ao lado de cada se~lo colunar 
identificam os pacotes litol6gicos referidos a cada uma das sequencias maiores, como definidas a 
seguir. 

0.1.1.1 - Sequlncia inferior 

Esta sequencia compreende: (I) Conglomerados cinza elaros a escuros, matriz quartzo-felds­
patica, siltica a arenosa grosseira, mal a muito mal classificada, com cJastos arredondados a subangu· 
lares cujo tamanho varia de granulos a bleeos (nonnalmente de roehas graniticas). As roehas em geral 
sao maci~as ou com estratifica~oes incipentes. Em determinados niveis, entretanto, nota·se a presen­
~a de estratifi~i5es cruzadas de pequeno a m6dio porte, raramente de grande porte. A espessura 
deste pacote alcan~a no mWrno 5,5m ~os I AR46·SC-Ol e 1 PB-ll.SC.i:)I). Conglomerados 
estao presentes em 57% dos po~os analisados, perfazendo 3,5%, em media, da espessura total de se· 
dimentitos. 

(2) Siltitos cinza-escuros e folhelhos siltico-argilosos cinza-escuros, quase pretos (I AR-46-
SC-Ol), carbonosos, micaceos, piritosos, com lamina~iks paralelas e seixos pingados, com lentcs de 
arenito muito fino. A presen~a de siltitos verifica-se em 57% dos p~os, nonnalmente sob repondo-se 
aos conglomerados descritos no item precedcnte. No p~o 1 PB-18-SC-Ol , entretanto, os lutitos 
assentam diretamente sobre embasamento, apresentando a maior espessura (11m) dentre os poc;os 
observados. 

0.1.1.2 - Sequ~ncia intermedUiria 

~ constituida por arenitos cinza-claros, muito finos intercalando ritmicamente laminas 
paralelas a sub·paralelas inclinadas cinza-escuras, cimento caJcifero, micaceos ou esbranqui~ados (3). 
As interfacies entre as 13minas nonnalmente sao onduladas. 0 pacote e homogeneo, apresentando as 
mesmas caracteristicas ao longo de toda a se~;ro, que alcan~a a espessura de aproximadamente 50m 
no p~o 1 PB-15-SC-O I (fig. 4). A presen~a destes arenitos restringe-se a parte norte da bacia carbo­
nifera, sugerindo a presen~a de um paleovale (lU mais provavelmente um baixo estrutural ao N-NW 
de uma linha que passa ao norte de Santana e ao sui de Treviso. 

Sobrepondo-se ao anterior, aparece um pacote tantbem essencialmente clrenosos (4), com· 
preendendo por~m arenitos medios a muitos finC's, eventualmente ~osseiros. esbran..9..ui~ados a cinza-

45 



46 

· • • • • 
I 

• • • , , , 
• - , - , - . r. ' j i : 

1 
, • • , . . • 

, 

• • 
• 

• • 
: 

• • 
: 

• , 

! 

j 
I 
• 

- . . 
" 

" . 

, , , • , • , 

\ 
. . .. , . ." : "." . . 

• • · tm-~ 
j 

, 
·/1> .. 15 : 

• 

, 
• 

/ 

• 

-. , • 

-
• 

/ 

" 

• 

• 

• 

• 

t <>1 • 

.' 

. 
~ , , 
• 

" . 

, 
• • • , • • • 

I 

-

~~ 
, ~ , 

• • • ". ' .. . 
,','" . ' 



claros, ocasionalmente intercaJando laminas malS escuras, feldspaticos, micaceos, com estratificayOes 
paralelas e sub·paralelas, as vezes cruzadas,lenticulares e convolutas. 

A presenya de intercalayOes de folhelhos escuros e brechas intraformacionais (com ga1has de 
pelitos escuros ou fragmentos de rochas graniticas) nao e rara. 

Este conjunto esta presente em 100% dos poyos estudados. Nos poyos 1 PB-25·SCOl e 1 PB-
16-SC-Ql assenta diretamente sobre 0 embasamento (fig. 4). 

IT .1.1.3 - SeqUencia superior 

~ constituida par um complexo de siltitos, arenitos e eventualmente folhelos que se inter­
calam, estando os arenitos presentes especialmente ao norte da linha Treviso-Santana. 

A poryao basal e composta de sUtitos argilosos cinza escuros a quase pretos (5), carbonosos, 
com intercaJayOes r{tmicas de arenitos ftnQi, esbranquiyados, exibindo normalmente laminayQes con­
volutas. A interlaminayao de sedimentitos elaros e escuros empresta a rocha aspecto varvitico. Mar· 
cas de carga sao freqiientes. 

Localmente ha 0 desenvolvimento de corpos por vezes espessos (alcanya 17,5m no 1 PB-15-SC 
01) de arenitos (6) finos a muito finos, esbranquiyados, quartzosos, micaceos, entremeando laminas 
paraJelas de siltitos pretos que, :is vezes, formam camadas com espessuras de alguns centimetros. No 
topo da sequencia :superior, que corresponde ao nivel de correlayfo 2c (quadro 1) voltam a apa­
recer ritmitos (5), fonnados pela aJtemancia de siltitos argilosos a arenosos, cinza-escuros a pretos, 
com liminas e leitos de arenitos finos a muito finos de cores mais claras. As camadas apresentam 
laminallOes paralelas a sub-paralelas, sendo freqtientes as estruturas de esconegamento e seixos pinga­
dos. 

Este pacote essencialmente slltico, com uma probabilidade de presenya igual a I (Ioo%), foi 
tornado como referencia de subsuperffcie para assinalar a topo do Subgrupo Itarare na regiao. 

Embora os aspectos litol6gicos e estruturais na~ mudem drasticamente, e possivel assinaJar-se 
algumas diferenyas entre.a sedimentay30 do Itarare e a do Rio Bonito. 

1 ~ - Os siltitos do topo do Itarare sao ritmicos (varvitos), apresentam seixos pingados e sao 
mais escuros que os da parte inferior da Formayao Rio Bonito: 

2? - Os feldspatos silo sensivelmente menos abundantes nos arenitos do Itarare; 
3? - As estratifical1Qes cruzadas do Itarare sao em geral de pequena escala. sendo de media a 

grande escala na base do Rio Bonito; 
4? - As estruturas de escorregamento sao mais freqiientes no Itarare do que na parte inferior 

do Rio Bonito. 
Sob 0 ponto de vista litol6gico, pode·se resumir 0 conjunto de sedimental1fo Itarare como 

segue: 
Os folhelhos sao a litologia menos freqiiente. Estlio presentes em apenas 28% dos POyos, 

alcanyando um maximo de 20% em relal1lro aos outros sedimentitos, com media de aproximadamen­
te4%. 

Conglomerados estao representados em 57% dos payos, constituidos de 0 a 14% dos 
sedimentitos, com media de 3,5% sobre 0 total nos PQI10s anaUsados. 

Os siltitos estao presentes em todos os poyos, variando sua oconencia entre 6 a 61 %, com 0 
valor medio de 21.5%. 

As litologias moos representativas do Itarare na regiao sao os arenitos. Ocorrem em 100% dos 
POllos. variando a sua participarrao entre 26·90%, com 0 valor medio de 71 % em relaylio ao total dos 
sedimentitos. 

A espessura maxima da unidade foi atravessada no POlIo 1 PB-] 5-8C.o I. tendo alc!lnyado 
cerca de 130m. Decresce sensivelmente para 0 sui (ISm no 1 PB·25·SC-Ql, proximo a ponte sabre 
o Rio dos Porcos, na BR-IOI) mantendo espessuras nao superiores a 30m na area entre Araran­
gua e Tones. No poyo 5 AT -Q3-SC sua espessura oscUa entre 4m (de acordo com SUFFERT, 1976) 
e 16m, como foi estimado pelas caracteristicas litol6gicas e pelos perfis eletricos e radioativos. 

Nlro ha elementos que possam contrariar a interpretayfo de SCHNEIDER et alii (1974) de 
que os sedimentitos do Itarare do sul de Santa Catarina sejam equivalentes a Formaylro Rio do Sui, 
nem evidencias de que a referida sedimenta(fao se tenha verificado em ambiente marinho. 
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A sedimenta't!O dos siltitos varvicos com seixos pingados deve ter-se verificado, em corpos 
de aguas rasas influenciados por ondas e com a eventual presen~ de blocos de geJo flutuantes. As 
texturas e estruturas sedimentares dos arenitos e conglomerados (como os presentes no pG'to 1 
AR-46..sCOI, estampa I, figs. 1 a 4) denotam origem fluvial. 

0.1.2 PALEONTOLOGIA E IDADE 

Cpm base nos trabalhos palinoJ6gicos realizados na presente pesquisa e em trabalho anterior 
de PONS (1975), conclui-se que 0 Itarare pode sel correlacionado: 

I) com 0 Complexo Cordoitina (Nuskoisporites) da microflora a Striatiti, de BALME (1966), 
correspondente ao intervalo Sakmariano SuperiOl-Artinskiano Inferior (Permiano Inferior) da Aus­
tralia; 

2) com a Biozona Camerati de HART (1970), de idade Stephaniano-Sakmariano da Africa 
do SuI; 

3) com a Florizona 1 de BHARADWAJ (1966), que vai cronologicamente do Carbonifero 
Inferior ao Permiano Inferior da India; 

4) com a associa.;:ao palinol6gica do Permiano Inferior argentino. 
Com reia'tao as biozonas estabelecidas por DAEMON e QUADROS (1970) para associayOes 

da Bacia do Parana do Sui do Brasil, a microflora do Itarare da "Col una WHITE" corresponde ao in· 
tervalo bioestratigrifico G/HI, cuja idade situa-se entre 0 Stephaniano e 0 Sakmariano. 

Considera-se, ainda, atraves da compara't!o da microflora Itarare com a da Fonna't30 San 
Greg6rio do Uruguai, estudada por MARQUES TOiGO (1973) que a primeira e mais antiga que a do 
material uruguaio. 

A an3.J..ise do conteudo esporopoHnico permite-nos situar esta unidade no Pcrmiano Inferior 
(SAKMARIANO). 

0.2 ESTRATIGRAFIA DO SUBGRUPO GUATA. 

0.2.1 FORMA<;:AO RIO BONITO 

A bacia carbonifera de Santa Catarina e uma das regi~ da Bacia do Parana em que a For­
ma'tio Rio Bonito encontra-se mellior representada, prestando-se de maneira especial para 0 estabele­
cimento de uma estratigrafta de detalhe. 

Como se'tao basica de subsupe rffcie foi escolhido 0 poyo 1 AR46-SC-0l (fig. 19) que, por 
apresentar a maior soma de elementos caracteristicos da unidade e a mais completa sequencia de ca­
madas de carvao, pode ser considerada como a coluna-tipo da Formayio Rio Bonito da 'rea. 

Os demais ~os, estudados sob urn ou mais pontos de vista, Coram selecionados de Conna 
a proporcionarem a visao mais completa da fonna'tao e de suas camadas de carvllo atraves da bacia. 
Escolheu-se, a1em disso, urn p~o perfurado na regiiio sui do Estado (5 AT'()3-OC, entre Araran­
gua e Torres - fig. 19) com 0 objetivo de estabelecer correla'tOes entre esta regiao e a bacia carbo­
nivera c1assica, alem de proporcionar, para outra etapa de pesquisas~ urn elemento de conecyao 
entre a bacia de Santa Catarina e a do leste do Rio Grande do Sui. 

A Fonna~ao Rio Bonito compreende seaimentitos eminentemente c1asticos, sendo secun­
dario seu conteudo em rochas quimicas (ca1carios) e organ6genas (calcarios e carvOes). 0 pacote que a 
constitui comporta subdivis()es com base em diferentes criterios. Utilizou-se dOiS deles para esta fma­
lidade; 0 Iitol6gico e 0 baseado nos cic10s de sedimenta~ao, cujos resultados mostraram-se, significau­
vamente identicos, qual seja, indicadores de urna subdivisllo triplice da fonn~3o, ratiflCando 0 estabe­
leddo por SCHNEIDER et alii (1974). 

A fig. 5 apresenta uma se'tiio ideal da Fonna'tlfo Rio Bonito mostrando as caracteristicas 
gerais da Estratigrafia e a distribui'tao das camadas de carvio . 
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apoio fl.llanceiro da FINEP, em andamento. 
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TABELA II 

""~. 1 PB-16-Sc.Ol 1 PB-12-SC.D1 1 PB - 17-SC.Ol· 

Mbro. Mbro. Mbro. 'm. Mbro. """'. Mbro. 'm. Mbro. Mbro. Mbro. 
Unldlldll1 

Triun. Parg. Sidr. R.Bon . Trlun. PBrg. Sidr. R.Bon Trlun. Perg. Sidr. 

~ CaICllrio I.' I.' 
• 2.' IP 
~ Arglle/Folhelho 

1.0 2.0 2.0 

• I.' 0.' 3.' I.' 
~ Siltito "" 35,5 '.0 ".' 11,0 32, '.0 47.0 I.' '.2 '" • 37.5 73,0 '.0 36.' 24,S 89P '" 35.' 9P ". '.0 

~ Argila+Siilito 
12.0 35.' '" 52,5 ". 32p '" 49.0 '.' '.2 '" • 37,5 ". 8.' 38.0 24,5 89.0 19,5 ". 9.0 "" '.0 

I~m Conglomerado 

IE$p.m 
ArenilO 

20.0 13,0 48.82 81.82 "p '.0 52,3 90.3 14,5 ".3 62,3 

• 62,5 27,0 85,2 59.' 75,5 11.0 86.' ".0 91,0 B9p 90.' 
IEI~m DlaWlio 

Compoli,.ao Feld. m.!. F.,d . hId. Feld. Duo. Ouo. OtIC!. 
Texlure Carb. Cin· Carb. "".,. "". Mlc. Mlc. Fald. 
C,,, g.·m. m I.m.g. m.I •• m "".,. Calc. Calc. oro 

fino claro Cm. Cu. g.m.g.m !.em. !.em. Calc. 
Cm. claro , ... Cza. cl. , ... Ca. etV . Eibr. mCarvGo 

2,18 1,18 1,71 1,71 1,70 

3' '.' ,. '.2 2.' 
TrsvilO 

B. Brenco X X X X X 

'0 .... · · 
Cam.dB "A" X X · · 
Camllda "B" X X · · X 

POnte ALta . . 
80nll0 X X X X X 

Prot-Bonito . . . · 
Camada "C" 

CamadB "0" 

Outrel 

ElPI$IUra tOlel 1m) 32.0 ".' 57,5 "9P 45,0 36.0 OJ" 141,0 ". 38,57 69.0 

AMmalo. prowvel 111hl. Apsrentemenle nao oco .. e 0 membro inlermedl6rio. Toda I parte.balxo dB CIIrrede Bon.' e.anose. 
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R.Bon . Trlun "~. Sidr. R.Bon. ,. 3P '.0 

" " 3 
T,. 

10,7 I.' "" "" ' .. 
8.' '" ".' 16,0 41,0 

10,7 '.' ".0 ". 55,5 

8.' '" 85.6 "" 41.0 

111,1 20p 53." 73,79 

90.0 93p 78,5 55,0 

hid. "'~. 
p/mlc Mlc. 
Calc. g.l.m. ,. ... pc;o.CI. 
CD. CD. 

1,70 0,71 0,71 

'.' '.0 0.' 

X X X . . 
X X 

X . . 
X X 

X 

123.5 21,5 "'.0 'SP 136,0 
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, 
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" " ". ." , ,,, ". • 
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As tabelas de 1 a W reunem informa~Oes a respeito das litologias presentes em uma serie de 
~ tomada como am~tra. A localiza~ao destes ~ e mostrada na fig. 2. 

Membro Triunfo: 

o membro basal da Forma~ao Rio Bonito compreende urna se~!o eminentemente arenosas 
que inicia logo acinta dos siltitos escuros do topo do Itarare e se distribui ate a primeira camada de 
carvio da base do Membro Paragua~u (camada de carvao "0',), ou oa ausencia desta, na altura dos 
primeiros corpos espessos de siltitos, que constituem a litologia predominante desse membro. 

Este intervalo estratignifico e bern marcado nos perfis de raios gaIna e de resistividade, 
podendo estes servir como instrumentos auxiliares para sua delimita~io. 0 estudo das sequencias 
sedimentares, por outro lado, evidenciou a presen~a de dois niveis de conela~lfo, urn no topo do 
Itarare (nivel de conela~io 2c) e outro no topo da camada de carvllo "0" (nivel de conela~lfo 4c -
quadro I) com probabilidade de ocorrencia respectivamente de I (100%) e 0,88 (88%) (quadro 2). 

Nos p~os que serviram de base para este estudo as espessuras do Membro Triunfo variaram 
entre 16,Om (poyo I PB·17-SC·01) e 45.Om (I PB·12-SC-OI), com 32,Om de valor medio. CAYE et 
alii (1975) referem como 20.0 e 60.Om os valores extremos de espessura na area da bacia carbonifera. 
As maiores espessuras do Membro Triunfo sll'o encontradas na borda leste da bacia, especialmente nas 
sub·bacias de Barro Branco-Lauro Miiller e Sider6polis e oa area a leste de I~ra. A tendencia e a de 
veriflcar·se urn adelga~meoto em dire~lo ao centro e ao oeste da memla. situayio esta compativel 
com a id6ia de SCHNEIDER e CASTRO (! 975). que afinnam ser a parte inferior do Membro Triunfo 
contemporanea, na margem leste da Bacia do Parana. com a parte superior da Fonn~o Rio do SuI 
(Intervalo Estratigrafico U) presente mais a oeste. 0 processo de progradayio deltaico iniciado oesta 
fase prosseguiu atuando, na opiniao dos referidos autores, oa margem leste da bacia, durante todo 0 

tranocuno do tempo Rio Bonito, apresentando oesta fase uma nitida predomin<incia de dep6sitos 
deltaicos (de canais e prodelta) e eventualmente litoraneos. 

Arenitos subarcoseanos e arc6seos esbranquiyados sll'o aslitologiaspredominantes do Membro 
Triunfo, compreendendo 84% do total de seus sedirnentitos. Siltitos, folhelhos, conglomerados e 
carvOes ocorrem apenas secundariamente. Os arenitos formam espessos pacotes; apresentam granu· 
lometria gradativa de grosseira a fina e passam nonnalmente , no fmal .do processo, para siltitos, cons· 
tituindo sequencias clclicas. Em detenninados locais ocorrem apenas dois destes cielos, enquanto 
em outros ocorrem quatro ou mais. Nio raro observa-se que a sequencia inicia logo acima do Ita· 
rare com arenitos grosseiros a conglomeniticos, subarcoseanos, maciyos na base e com estratifi· 
cay&:s paralelas (figs. 19 a 25), Iitologia esta distinta dos arenitos muito finos do Itarare, essen· 
cialmente quartzosos. Globalmente, contudo, os arenitos do Membro Triunfo sio predominante· 
mente medios a finos , cmza elaros a esbranquiyados. micaceos, com cimento carbon~tico. cujas 
estruturas sedirneotares predominantes sio as estratifica~Oes paraJelas, estratificayOes e lamina· 
ylSes onduladas, estratifica~ cruzadas acanaladas de media a grande escala e baixo angulo (es· 
tampa I, fig. 5) e acamamento gradacional. Estil6litos ocorrem ocasionalmente. 

Conglomerados (ortoconglomerados petromiticos) ocorrem apenas ocasionalmente (foram 
constatados nos pavos 1 AR46...sCOI e 1 PB·II·SCOI) na parte media da se~lo. com espessuras 
muito reduzidas. Slo cinza claros, matriz fina , micacea, com seixos de quartzo, folhelhos e siltitos. 

Folhelhos e siltitos constituem os restantes 16,0% do Membro Triunfo. sendo que os pri· 
meiros contribuem com apenas 0,5% do total de sedimentitos, aparecendo em cerca de 10% dos 
~os. Os folhelhos sio argilosos, cinza escuros quase pretos, carbooosos, com n6dulos de pirita 
e tra~os de carvi'o brilhante. Uma das raras ocorrencias encontra·se no poyo 1 PB-25-OC..Q1 . no 
contato com 0 Membro Paraguayu. 

Os siltitos sao arenosos e argilosos , cinza-escuIOS, carbonosos, micaceos, pouco feldspaticos, 
com n6duIos de pirita,laminay~es plano·paralelas, irreguJares, "flaser" e estruturas de escorregamento 
ou podem ser maciyos (fig. 19). Ocorrem normalmente como camadas delgadas, interca1adas aos 
arenitos ao longo de toda a se~io , enfatizando os diferentes tipos de estratifica~lSes ; pacotes mais 
espessos podem aparecer no final de urn cicio maior de sedimenta~ao, junto aos arenitos muito 
finos. 

Nesse intervalo hi uma nitida predominancia de argilas do tipo interestratificadas (I.M) sobre 
os demais tipos, especialmente da caolinita, que passa a ser mais importante a partir do Membro Para· 
gua~u. 
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I! caracterizado por apresentar rochas com granuJometria fma, principalmente sUtitos; secun­
dariamente ocorrem argilitos, folhelhos, arenitos fmos e calcarios. Carvi5es ocorrem no topo e na 
base (fig. 5). 

A espessura do Membro Paragua~u varia entre 31,0 e 69,Qrn, com media de 45,Om. A maior 
freqUEncia de medidas de espessura situa-se tambem no valor da media. 

I! limitado inferiormente pela camada de carva~ "0" ou, na awencia desta, poi urn sUtito es­
verdeado micaceo, interlaminado com arenito muito fino, esbranqui~ado, de notAvel presen~a no 
perfil de raios gama, que corresponde ao nivel de correla~fo 4c (quadro 1 e figs. 20 a 25). 

Seu limite superior e marcado pela presen~a de urn sUtito arenoso esverdeado a cinza, even­
tualmente preto, carbonoso, miciceo, normalmente maci~, mais raramente com lamina~Oes parale­
las. Sua espossura oscUa entre 3,0 e 6,Om (fig. 5). Ocone imediatamente abaixo da camada de carvfo 
Bonito (nivel de conelayfo 9c, quadro I e figs. 20 a 25), intercalando-se entre esta e a camada 
Pre·Bonito, quando esta presente esta Ultima. 

Duas camadas de carvio ocorrem na base do membro: a camada "0", que e a camada guia 
indicativa da base e a camada "C" separada da prlroeira por cerca de 6,Om de sedirnentitos. Estes 
iniciam com uma camada de sUtito escuro logo acima da camada "0", que passa gradativamente para 
arenito fmo, medio e eventualrnente grosseiro e deste, novamente, as granu10metrias decrescem ate 
passarem a siltito na base da camada "C". . 

o intervalo entre a camada de carvilo "C" e a base da camada Pre-Bonito e de 34,Om no ~o 
1 AR46-SC-Ol (fig. ]9), espessura esta que pode ser considerada como valor medio para a regiao_ 
A seqUEncia ai presente e formada por siltitos arenosos cinza escuros a claros, calcfferos, freqilente­
mente carbonosos, com estruturas sedimentares predominantemente de pequeno porte, como estrati­
fica~i5es cruzadas acanaladas com estruturas de corte .e preen chimento (estampa I. fig. 6), larnina~lSes 
plano-paralelas, irregulares e lenticu1ares (estampa I, fig. 7)_ De importincia neste intervalo sao as 
estruturas de escorregamento (estampa I, fig. 8) resultantes de provaveis deslizamentos. Esta litologia 
representa 67% da sedimenta~io do Membro Paragua~u_ 

Folhelhos pretoo e argilitos carbonosos, assim como calCarios acinzentados ocorrem apenas 
esporadicamente. Os folhellios, via de regra, apresentam "sBckensides" e restos vegetais mal pre­
servados. 

Arenitos constituem praticamente os Testantes 31,5% da litologia deste intervalo_ Apresen­
tam cores cinza-claras, as vezes intercalando liminas mais escuras. Silo feJdspaticos e grosseiros na por­
~io inferior da sequencia, enquanto m~dioo a muito finoo quartzosos, quando intercalados aos siltitos. 

o arenito Bonito Inferior, referido por WHITE (1908) e depois por PUTZER (1952 e ]954) 
nao ocone generalizadamente atraves da bacia. Sua presen~a pOde ser constatada em cerca de 60% dos 
~ analisados. Quando apareee e normalmente quartzoso (menos de 10% de feldspatos), fino a 
st1tico, as vezes micaceo, piritooo, cinza claro a cinz.a esverdeado; outras vezes e cinza-claro com 
hirninas mais escuras, cimento carbonatico, variando de maci~o a laminado (laminas paralelas ou on­
du1adas), ocasionalmente com estratifica~Oes cruzadas de pequena escala e estruturas de escorre­
gamento. Grada superiormente para siltito arenooo sotoposto a camada Bonito ou a Pre-Bonito, 
quando esta ocorre e tambem para siltito no sentido de sua base. 

As argilas do Membro Paragua~u mostram tendencia a apresentar camadas mixtas (I-M) com 
urn enriquecimento gradual em caolinita, que passa a predominar na por~io superior. 

Membro Sider6polis: 

o Membro Sider6polis constitui a parte superior da Forma~ao Rio Bonito, englobando 0 pa­
cote areno-st1tico que contem as camadas de carvlo mlis importantes da bacia. 

Seu limite inferior e a camada de carvio Bonito ou sellS equivalentes estratigrMicoo (nivel de 
correla~ao 9c, quadro 1 e fip. 20 a 25) que ocorre com uma probabilidade 1,00 (quadro 2); 0 limite 
superior e a base da Forma~io Palermo, com a qual esta em contato transicional. 

Nas perfura~Oes estudadas (tabelas de I a Ill) as espessuras maxima, minima e m~dia regis­
tradas foram respectivamente de 79 ,Om (1 PB-18-SC-Ol), 52,Om (I PB-II-SC-OI e I PB-22-SC-OI) e 
63 tOm. As espessuras mais frequentes situam-se entre 67,S e 69,Om. 
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A sequencia sedimentar do Membro Sider6polis e predominantemente arenosa (74,5% de 
arenitos) a semelhan~ do membro inferior da fonnayfo. Seguem-se em abundincia os siltitos (17,0%) 
que estio presentes, como os arenitos, em todos os ~os. Folhelhos (2,5%) foram constatados em 
60% dos ~os enquanto calclrios em apenas 30% deles, nio alcan~do mais que 0,8% do total de 
sedimentitos. lntrusOes de diabisio 51"0 freqiientes (aparecem em 30% das perfur~Oes) . 

Neste membro da Formayao Rio Bonito estio concentradas 7 (sete) das 10 (dez) camadas de 
carvao conhecidas na bacia. A espessura Ifquida de carvao constitui cerca de 3,0% do total de sedi· 
mentitos (Tabelas de I a llI), estando 0 mesmo distribuido em dois conjuntos de camadas bern loea· 
)jzados: urn basal, ocupando 0 teryo (1/3) inferior do membro (primeiros 12 a 15 metros), compre· 
endendo as camadas BONITO, PONTE ALTA, "B" e "A", em ordem ascendente; outro superior, 
englobando as camadas IRAPUA, BARRO BRANCO e TREVlSO, conjunto este situado no teryo 
(1 /3) medio/superior da sub·unidade (25 a 30 metros superiores). 

o primeiro pode ser considerado como urn complexo de carnadas, das quais apenas a Bonito 
mostra distribuiyio significativa na bacia, ocorrendo em 80% dos ~os estudados. As quatro ca­
madas de carviio inferiores aparecem juntas apenas no ~o 1 PB-18.sC-Ol , localizado na parte norie 
da bacia, as margens do Rio Rocinha. 

o segundo tern como representante mais Upico a camada Barro Branco, de presenya generali· 
zada na bacia carbon!fera clciss.ica e mesrno fora de sellS limites. As demais camadas, tanto de urn 
como de outro dos conjuntos ocorrem apenas localmente, em maior ou menor extensio, na de­
pendencia dos fenornenos (possivelrnente tectonicos) que comandaram 0 equilibrio da bacia, deter· 
minando epocas de maior ou menor subsidencia e de fixaylo da ... egetaylo no ambiente de sedi· 
mentario. A ausencia de carvlo em determinados locais da bacia e devida tanto a causas erosionais 
quanta de n,l o deposi~Io , fenomenos estes nonnais, no ambiente fluvio-deltaico em que se veri­
ficou a sedimen~o. 

As camadas Bonito e Barro Branco estfo separadas entre si por urn pacote sedimentar cuja 
espessura varia entre 33,0 e 65,Om, com a media aproximada de 47,5m, verificando-se a maior incl­
dencia de valores de espessura entre 38,0 e 41 ,Om. 

A distincia vertical entre a camada "A" e a camada Bonito (inferionnente) e entre a camada 
"A" e a Camada Barro Branco (superionnente) variam respectivamente entre 13,0 e 26,Om (me­
dia de 25,Om) e 19,5 - 3'7,0 (media de 20,7m). 

o termo basal do Membro Sider6polis e a camada de carvao Bonito. Esta possui distribuiylo 
suficientemente grande atraves da bacia para ser considerada como carnada de referencia, como ja 
citamos anterionnente (nivel de correlaylo 9c, com probabilidade de ocorrencia igual a 1,00 -
quadJo 2, figs . 19 a 25). 

Acima da camada· Bonito asseota-se em gera! urn folhelho siltico ou siltito cinza escuro, 
carboooso, com abuodantes restos vegetais. Este horizoote habitualmeote e delgado (espessura de cen­
timetros), podendo entretanto alcan~ ate 3,6m, como no ~o 1 AR46-SC-Ol. 

Segue-se urn arenito quartzoso (menos que 10% de feldspato) com granuIometria crescente 
("coanening upward'') cujos tennos granuIometricos variam desde muito fines ate grosseiros e 
novamente diminuem no sentido asceodente ("fining upward") ate gradarem para siltito e mes­
rna folhelho preto, carbonoso, imediatameote abaixo da camada de carvilo Ponte Alta. 0 arenito 
apresenta-se desde maciyo ate laminado Oiimioas paralelas a ooduIadas), micaceo, cimento calcffero, 
cinza claro ou altemando niveis de tonalidades claras e escuras. Este arenito, que em certos locais oao 
pode ser individualizado, e 0 'Arenito Bonito Superior de WIllTE (1908). Sua espessura varia de 
aproximadamente 3,Om (1 AR46.sC-OI) ate 7,Om (I 1'B-16-SC-Ol e 1 PB-18-SC-Ol). No ~o 1 
PB·15-SC-Ol alcanya 13,Om porem esta seylo nfo deve ser tomada como refereocia, tendo em vista 
que ai oao ocorre a camada Bonito. Na base do Membra Sider6polis aparecem, oa parte norte da 
bacia, duas carnadas de calcario cinza a esbranqui~ad~, grosseiro; 0 calcaria tambem est! prescote oa 
base do membro no 1 PB·16-OC-Ol e 1 PB·18-SC-OI , associado ao carvio. 

Acima da carnada Pqote Alta (nivel de correla~[o Hc - quadro I) ocorrem oovameote 
siltitos carbonosos e/ou arenitos quartzosos finos. No poyo 1 PB-18-SC-OI, cerca de 2,Om acima do 
primeiro nivel de carvlro identificado como Ponte Alta aparece nova camada de carvao, com espessu· 
ra de D,2m (fig. 21). 

A. camada Ponte Alta (segundo nivel), segue-se novo pacote sedimentar composto de siltito 
cinza escuro que passa para arenito quartzoso fino a grosseiro e deste mais uma vez para siltito, ate a 
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camada de carvio "B"_ Uma outra sequencia ocone entre as camadas "B" e "A"_ A espessura do 
pacote situado entre 0 topo da camada Ponte Alta e a camada "B" 6 de 14,Sm, enquanto 6 de apenas 
2,5m 0 intervalo que separa esta Ultima da camada "A"_ A repeti~o deste tipo de sequencias, apa­
rentemente ciclic8S, e bern caracteristico no ~o 1 PB-18-SC-OI, onde estao desenvolvidas todas as 
camadas de caMO da base do Membro Sider6polis_ 0 mesmo n30 se verifica nos demais (tabelas de I 
a 110, onde observa-se quebra dos ciclos em diferentes niveis. Na maior parte da regilo carbonifera, 
Ilio houve condiyOes para 0 desenvolvimento de carviIo nesta parte da Formarrao Rio ~t;:mito (excJuin­
do a camada de carvao Bonito), ocorrendo apenas folhelhos carbonosos (figs. 20 a 25) e 0 grande ci­
cio sedimentar que culminou com a fonnayllo da camada Barro Branco. Pode-se considerar que 0 
~o I PB-IS.sC.QI exibe a se~o padrllo caracteristica do conjunto litol6gico basal. 
b.,,). 

Em tima da camada "An quase sempre aparecc um arenito esbranquiyado a cinza, grosseiro a 
muito groseiro na base, quartzoso, cirnento calcifero, maciyo. que passa para medio e fino, com 
estratificayOes paraleJas e cruzadas acanaladas de media a pequena escala, com n6dulos de pirita e 
estil6titos (estampa I, fig. 9). Este corpo arenoso e habitualmente espesso (a1canya ate 2a,Om em 
alguns poyos) e grada superionnentc para siltito arenoso listrado (entremeando tons claros e escu­
lOS de cinza) a "flaser" ou para siltito com cstratificayi5es cruzadas de pequena esca1a, carbonoso, 
eventualmente bioturbado. Este pacote constitui em geraJ urn unico cicio de sedimentayJo com tex­
tura granodecrescente; porem podera compreender mais de um, havendo entio intercalayOes repetidas 
de siltitos e mais raramente de folhelhos carbonosos_ No topo desta seqOEncia aparece a camada 
de carviio lrapui. 

Sobre a camada lrapua asseftta 0 Arenito Barro Branco Inferior. Este e quartzoso, esbranqui­
yado, com estratificayOcs cruzadas de pequena escala ou estratificayOes onduladas com m3IC8S de car­
ga na pwte superior; inicia g~ossciro e passa para termos mais rmos ate gradar a Sutito micaceo no con­
tato com a camada de carvao Barro Branco. Sua espessura media e de cerca de 6,Om (maxima de 10,5 
e minima de 4,Om nas perfurayOes estudadas), que corresponde ao afastamento entre as camadas de 
carvao lrapua e Barro Branco. 

Esta Ultima e 0 horizonte mais notavel da coluna do Membro Sider6polis sob 0 ponto-de-vis· 
ta estratigrafico. A probabilidade de ocolJencia da camada de carvao ou de sellS equivalentes estrati­
grillcos e de 1,00 (100%) (quadros 1 e 2); constitui 0 nivel de correlayao 16c referido nas figuras 
20 a 25. 

o carvao Barro Branco e seguido normalmente por siltito arenoso com laminayOes ondula­
das, entremeando tons de cinza com laminas pretas; e caIcifero, duro e rico em restos orginicos mace­
rados. Trata-se da camada denominada Alevante na regiiio mineira, cuja importancia maior esta !igada 
ao fato de constituir 0 teto da maior parte das minas da regiiio. Sua espessura mM.ia e de 1,55m, sen­
do freqlientes os locais onde a camada apresenta 2,Om de espessura. Esta ausente em alguns dos peyos 
estudados (I AR-37-SC-02, 1 CR-07...sC, 1 CR·I3-OC e 1 PB-21...sC-OI) e no poyo 1 AR46-SC-OI a­
presenta espessura de 4.85m (figs. 19 a 25). 

Ao Alevante segue-se 0 arenito Barro Branco Superior. Trata-se de urn arenito quartzoso, cin­
sa esbranquiyado. graos sub-angulares a subarredondados, calcifero, finalmente micacco. com estrati­
ficay(les cruzadas acanaladas de pequena escala na base, passando a apresentar predomiRiincia de estra­
tificayOes p3Ialelas para 0 topo; este arenito pode tambem apareccr macilio, com estil6litos preenchi­
dos por material argilo-carbonoso. Em duas das perfural(3es estudadas ocorreram horizontes de solos 
f6sseis com marcas de pequenas raizes (estampa I, fig. 10). Sua espessura media e de 6,Om, com maxi­
mo de 16,5m (poyo 1 CR-13-OC-Ol) e minima de 2,5m (poyo 1 PB-lS-SC.QI); neste intervalo foram 
observadas camadas de arenito portadoras de 61eo vivo. 

o Arenito Barro Branco Superior em certos locais pode estar diretamente em contato com 0 
Palermo; em outros, contudo, acima dele pode apareccr ate 16,Om (como registrado no ~o I AR46-
SCOI) de siltitos arenosos cinza daros com laminas escuras. as vezes bioturbados e com estruturas 
"Daser" (estampa I, fig. 11), assim como folhelhos carbonosos, intercalados com bancos de arenitos 
quartzosos. finos a medios, maciyos ou com estratificay~s cruzadas de pequena escala. 

A camada de carv[o Treviso, que e a mais superior da FonnaylJo Rio Bonito, aparece inter­
calada no Arenito Barro Branco Superior em diferentes alturas. PUfZER (1952) ja referia que devido 
ao fato de ocorrer apenas esporadicamente (preferentemente na zona de maior subs.idencia da bacia 
que originou a camada Barro Branco), sua posiyao estratigrafica e imprecisa. De acordo com 0 refe-
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rido autor, a distancia vertical entre a camada Barro Branco e a Treviso em sondagens antigas da bacia 
carbonifera e a seguinte: cabeceiras do rio Jordao (furo n9 IV) 8 ,95m; rio Pio (furo n9 I) 3 ,28m; No­
va Veneza (furo n9 VII) 8,75m. Na localidade de Palermo, em afloramento, encontra-se a camada 
Treviso a apenas O,5nrsObre a Barro Branco. Sua espessura, em afloramentos, varia entre 0,3 a 1,2m, 
com apenas 0,2 a 0,3m de carvao (PUTZER, op. cit.). 

A camada Treviso, na maior parte das perfuratyoos, foi identificada atraves do estudo de se­
quencias sedimentares (nivel de correlalfao 17c - quadro I). 

A espessura total da cobertura p6s Barro Branco e, portanto, muito variavel, ocorrendo inter­
digitatyoos entre lito!ogias da Formayao Rio Bonito e da Formatyao Palermo em diferentes alturas 
acima da camada de carvao (nivel de correlay!o 16 c). 0 contato entre ambas as formalfOes e tipica· 
mente gradacional, verificando-se relalfiles faciais mutuas no intervalo compreendido entre os niveis 
de correJalf!o 16 c e 18 c (quadros I e 2; figs. 20-25). 

As argilas do Membro Sider6polis sao do tipo misto (I-M) e caolinita, com nitida predomi­
mincia do ultimo tipo. 

0.2.1.1 - Paleobotinica 

o interesse econ6mico gerado pela presenya de carvlIo em -Santa Catarina levou indireta­
mente ao reconhecimento e estudo de grande numero de formas vegetais f6sseis. 

DAVLD WHITE (in White I.C., 1908) realiza 0 trabalho pioneiro em Santa Catarina, des­
crevendo uma colelfao procedente de 8 localidades da area norte da Bacia Carbonifera, ao longo da 
"estrada nova" de Lauro Muller. De acordo com 8ety30 colunar proposta por MENDES (1952) para as 
series Itarare e Tubarao, estas localidades pertenceriam a tres horizontes cstratigraficos (quadro 3). 
graficos 

READ (1941) caracteriza, em urn afloramento da Camada Treviso (de acordo com White , 
1908) ou Camada lrapua (putzer, 1952), uma tafoflora com 7 especies respcctivamente: Lepido­
dendron pedroanum (Carruthers) Zeiller, Lepidostrobus sp., Glnssopteris indica Schimper, Glnssop­
teris sp. cf. ampla Dana. A colelfao revisada por RIGBY (1972), foi assim redefinida: Glossopteris sp. 
cf. G. ampla Dana, Lycopodiopsis pedroonus (Carruthers) Edwards, Lepidostrobus sp. 

No periodo'entre 1946 e 1954 DOLIANITI descreve para 0 afloramento Bainha, 35 especies 
vegetais, constantes da relalfa::o abaixo: 

Glossopteris stricta Bunbury, G. [omlosa Feist., G. angusti/olill var. taeniopteroides Seward, 
G. angusti/olill Brongn. , G. spathulo-cordata Feistm., G. ampfa Dana, G. brownillfUl Brongn., G. indio 
ca Schimper, Gangamopteris cyclopteroides Feistm., G. obovata (Carr.) White , G. obovata var. mtljor 
Feistm., G. mosesii Dolillniti, G. burilldica var. acrode fro ides Dolianiti , Ottokarill sallCa-catarinne 00-
lianiti, Ottokarin ovalis White, Ottokarin sp. , Vertebrarill indica Brongn., Cordaites hisloppi (Bunb.) 
Seward, Phyllorheca sp., Cafamites sp., Cardiocarpoll sp., Burilldill sp., Cyclopitys dichotoma Feistm. , 
Chiropreris reni/onnis Kawasaki , Pecopteris sp., Sphenopteris loblfolill Morris, Sphenopteris sp., Ta­
en;opreris[eddeni Feistm., T. criciumensis Dolianiti, Taeniopreris sp., Samaropsis sp.,Psygmophyllum 
sp., Bayera sp., Sigilfarin sp., Actinopteris bengalensis Feistm. 

BARBOSA (1958) apresenta uma listagem dos elementos da tafoflora do Gondwana Infe· 
rior do Brasi.! , sugerindo par a flora do Bainha idade Estefaniana Superior. A presenlfa de Barakarill 
associada a Glossopteris e Gangamopteris revela uma flora de idade Barakar. 

MILLAN (1965, 1967, 1969) identifica para 0 afloramento Bainha Sal1UJropsis mjlferii 
(Feistm.) Seward, S. bainheiras Millan (?) e S. criciumensis Millan. Para 0 Horizonte I de MENDES 
(1952) esse autor (op. cit.) identifica Samaropsis moreiral/n (White) Millan, Samnropsis seixasi Millan; 
para 0 Horizonte 11 Cordaicarpus oliveinmus (White) Millan, Carpolithus sp. White e para 0 Horizont~ 
III, Samaropsis mOreir0l11I (White) Millan. Estabelece 0 autor os generos Dolillnitill Millan e Plumstea­
dielfa apedicellata Millan. Noeggeratliiopsis hislopi e descrito por MILLAN (1971) para 0 afloramen­
to Bainha , sendo descrito por YOSHIDA (1966) urn tufo de Glossopterideas , Buriadia sp. e Brasilo· 
cfadlls acicufaris Yoshida , as duas ultimas corrcspondendo a coniferas. 

RIGBY (l969b) apresenta uma reconstitui~ao da paisagem na epoca da deposi~lio da For­
ma~ao Rio Bonito em Santa Catarina. 0 mesmo autor descreve Rhodm criciumana Rigby (I 969c), 
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uma nova familia de esfen6fitas Notocalamitaceae (1972b). uma distribwyao estratigdfica das plan· 
tas do Gondwana Inferior (1972a) e uma revisao do genero Arberia (1972c). 

Pela analise de coleyiles provenientes da regilo de Lauro MiiUer (SC), estudadas por D. 
WHITE (1908), RIGBY (1972d) estabelece 4 horizontes bioestratigrMicos para 0 Rio Bonito em 
SC, cujos generos s[n "xplicitados no Quadro 3. 

ROSLER (1973) propOe a subdivisao do neopaleoz6ico da Bacia do Paran~ em uma sequen· 
cia tafoflorlstica A-D. A Formay1"o Rio Bonito e colocada pelo autor em urn intervalo B-C, e a tafo­
flora de Crici6ma na tatoOora C, 0 mesmo autor (I975b) em urn estudo comparativ~ entre tafoOo­
ras neopaleowicas da Argentina e Brasil sugere que a WoOora C possa ser correlacionada com algu­
mas tafofloras do Lubekl;nse A. 

ROSLER (I974b , 1975a), registra a ocorrencia de macrof6sseis vegetais em Rio da Estiva, 
SC, na Formayao Rio Bonito. 

ROCHA CAMPOS e ROSLER (1976) estabelecem, com base em faunas e Ooras, reconsti­
twyOes paleogeograficas e paleoclimaticas para 0 neopaleoz6ico brasileiro; utilizando, tambem, da­
dos paleomagneticos, fomeeern os autores outros subsidios para a interpretayfo da migrayao das flo­
ras e penetrayao de elementos n6rdicos. 

OUVEIRA (1978) de 4 afloramentos fossiliferos da Formayllo Rio Bonito na regiao de Cri­
ci6ma, SC, realiza urn estudo sistematico detalhado de 80 especies, registrando os seguintes generos: 

Ponsotheca lobilolia gen. et sp. nov.; Notoangaridium criciumensis (Rigby) gen. nov.;Arbe­
riopsis boureaui gen. et sp. nov.; (1) Arberiopsis sp. A; (1) Arberiopsis sp. B; (1) Arberiopsis sp. C; 
Ga'igamopten's rigbyi sp. nov.; Glossopten's spathuiJJto-cordizta (Feistm.) emend. Banerjee &Ghosh 
var. doIianitii var. nov.; (1) Rlwbdotaenia criciumensis (Dolianiti) n. comb. e Buriadia meMesi; sp. 
nov. Com base na litologia e no tipo de f6sseis ocorrentes e em dados paleomagneticos, estabelece a 
autora a reconstituiyao do paleoambiente deposicional, paleoclima e paleogeografia da Fonnay30 
Rio Bonito no Estado de SC, mais especificamente na regiao de Crici6ma. 

Caracteristicas Gerais da Tafoflora 

Qualitativas - Evidencia-se, na composiyao paleofloristica da Formayllo Rio Bonito em San­
ta Catarina, a presenya dos seguintes gropos vegetais: Sphenophyta, Fillcophyta, Ucophyta, Pteridos· 
pennophyta, Cordaitophyta, Coniferophyta e Pteridophylla, alem de estruturas vegetais indeterrni· 
nadas, c1assificadas como Incertae sedis. 

As Glossopteridophyta ocorrem sob forma de fothas e frutificayOes (estampa II, fig. 4, .8, 9). 
o grupo das Cordaitophyta esta representado por fothas normalmente isoladas (apenas urn registro 
de tufo foliar) e elevado numero de sementes (estampa II, fig. 6, 7), as quais podem ser atribuidas, 
em sua maioria, a este grupo. 

Pequenas folhas uninervias ou terrninalizayOes de ramos, (estampa iI, fig. 1), sementes e 
fragmentos de troncos silicificados sao atribuidos as Coniferophyta. 

Raras frondes ferteis, e mais comumente frondes estereis tern side classificadas como Fill­
cophyta e/ou Pteridophylla. 

As Peteridospennaphyta tern sua representaya"o atraves de frutifica~Oes. As Ucophyta sao re· 
presentadas por frutificayDes e fathas. 

Associada a assembleia vegetal, OUVEI.RA (1978) registra para 0 afloramento Bainha, a pre­
senya de urn leaeideo (habitat de agua doce ou salohra). 

Quantitativas - A anwse dos trabalhos ja efetuados em Santa Catarina fomeee poucos sub­
sidios para anlllise quantitativa, urna vez que as referencias sao feitas qualitativamente. 

Reconstituindo-se urn quadro geral de ocorrencias para tafoflora da F. Rio Bonito de Santa 
Catarina, abtem·se, aproxirnadamente os seguintes percentuais gerais (figura 26): 
Glossopteridophyta - 50% 
Cordaitophyta - 25% 
Filicophyta - 1 % 
Coniferophyta - 5% 
Pteridospermophyta - 3% 
l..jcophyta - 3% 
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Sphenophyta - 7% 
PteridophyUa - 4% 
Incertae sedis - 2% 

Representantes n6rdicos sao rarissimos nas assembJeias, que podem ser considerados como 
"floras Ii Glossopteris" quase puras (quadro 4). 

A relay!ro de frequencia entre Glossopteris e Gangamopteris e nonnalmente de 4 a 6:1. 
Urn parametro observado e a pequena quantidade de especies em relaya:o ao grande n(amero 

de indivfduos em cada especie na assembJeia; deve-se considerar aqui, porem, que urn grande nfunero 
de especimens pertencem sem duvida, a uma unica planta-m!re; mesmo assim, os n(ameros totais de 
6rgaos-generos tern valor estatistico. 

Subs(dios para a reeonstru~o paleoambiental e paleoclim8tica: 

510 aqui citadas evidencias as quais, associadas aos demais dados paleomagneticos, sedimen­
tol6gicos e estratigraiicos, permitiriio 0 estabelecimento de proposic;Oes que objetivam a reconstitui­
y§O das condic;Oes paleoclimaticas e paleoambientais vigorantes durante a deposiy§o da Fonnat;iio Rio 
Bonito no Estado de Santa Catarina. 

A predominancia quantitativa (±SO%) de Glossopterideas (estampa II , fig. 4, 8, 9) na asso­
ciayao sugere ciclicidade clim.iitica, uma vez que a caducidade foliar, extensiva tambem as frutifica· 
yOes tern sido indlcada como caracter{stica do grupo. Com efeito, em uma incidencia quase que abso­
luta, folhas e estruturas reprodutivas tern side encontradas isoladas do eixo caulinar (PLUMSTEAD, 
1958). 

De acordo com KRASILOV (1977) citando CRlDLAND (1964), e PANT e SINGH (1968), 
as caracteristicas das raizes de Ccrdizites e GIoSS()pteris situam-nas entre plantas de mangrove. 

As folhas que nonnalmente sao encontradas destacadas do eixo caulinar, como ocoere com 
as Glossopterideas, seriam deciduas; MILlAN (1971) sugere que espessos bancos de folhas de Glos­
sopterideas e Noeggerathiopsis (estampa II, fig. 6, 8, 9), originariam dep6sitos fossiliferos como os 
enconttados no Bainha. 

Ao considerar·se na associayiio paleofloristica da Formayao Rio Bonito em Santa Catarina a 
relayiro "numero de especies x nurnero de individuos para cada especie", constata·se que apesar do 
pequeno numero de especies presentes, hi urn numero relativamente grande de indivfduos. Dados fl­
togeograficos indicam que, em floras atuais, este tipo de relay1ro ocorre em regi15es bern definidas, 
que se caracterizam por dimas frios. 

Estas constatac;Oes, associadas :is demais evidencias paleobotarucas ja mencionadas, levam a 
concluir sobre a existencia de urn paleoambiente fluvio-deltaico com planfcies de inunday:lo e de urn 
c1ima frio, com provavel ciclicidade, que caracterizaram a deposic;!o da Formac;!o Rio Bonito em San­
ta Catarina. 

As coniferas (estampa II , fig. 1) que tern como habitat preferencial regi3cs mais elevadas, de 
clima seco e atualmente concentram·se em regi15es de alto contraste de temperaturas em relayiio a ci­
clicidade peri6dica, estiio pobremente representadas (1%), correspondendo, provavelmente a elemen­
tos al6ctones nessa associac;A'o. 

As Filicophytas (estampa II, fig. 2,3), dependentes dos fatores sombra a umidade, desenvol­
vern·se atualmente em zonas tropicais e sub-tropicais; a baixa representatividade do grupo na associa· 
~o, leva a indicar urn clima temperado a frio. 

A p(esenc;a de testos de caules de Sphenophyta (Pamcaiamires) em ni'leis defmidoseem regu­
lar quantidade nos afloramentos fomeee dados para interpretay30 paleoambiental. 0 grupo das Sphe­
nophyta (estampa II , fig.5) constitui-se em excelente indicador paleoambiental pela grande similitude 
morfol6¢ca e anatomica que as fonnas f6sseis tern em relat;:io aos representantes atoais. 

Normalmente os exemplares desse gropo crescem em planfcies de inundaC;3o podendo desen­
volver·se em solos pobres em nutrientes onde nao h.ii condic;3es para 0 desenvolvimento de plantas 
com grande porte. 

OUVEIRA (l978) sup3e, para a tafoflora Irapuli , deposiy3o seletiva do material em diferen­
tes niveis do pacote de folhelhos, devido a variayao na competencia do agente transportador, com de-
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crescimo de velocidade na port;lI'o mediana da camada, 0 que teria ocasionado, segundo 0 autor, a 
predominincia de impressaes de folhas ; na base e no topo conservaram-se apenas as partes mais mis­
tentes como sementes, frutificar;6es e cauJes do grupo Paracalamites. 

Com:la~o das t&foOoras da Format;lo Rio Bonito de Santa Catarina com tafofloras do Eo­
paJeoz6ico Brasileiro. 

Oiversas tentativas de estabelecimento de horizontes bioestratigraficos com base em carac­
terizar;l5es de paleofloras ja foram estabelecidas para a Bacia do Parana. 

Os horizontes cstabelecidos porMENDES (1952), RIGBY (1972) e ROSLER (1973, 1975b), 
acham-se sintetizados no quadro 3. 

A caracterizalj30 mais recente, proposta por ROSLER (1973, 1975b) indica 7 horizontes 
bioestratigrificos, tendo como localidade tipo para a tafoflora C, a tafoflora da tegiiode Criciuma, SC. 

A localidade de Acampamento Velho (RS) apresentada por ROSLER (1975) e OUVEIRA 
(1978) como pertencente ao Subgrupo Guata, foi enquadrada por CORREA DA SILVA (1978) no 
Sub-Grupo Itarare. 

De acordo com 0 quadro proposto por OUVEIRA (1978) as tafofloras relacionadas por 
RIGBY (1972) para Lauro Miiller, apresentam 13 esptScies coincidentes (70%), 0 que as coloca em 
uma mesma associat;ro. 

14 a tafonora de Treviso (RIGBY, 1972) tern apenas 2 especies em comurn com a lrapua 
(24% da associar;!o) 0 que paderia indicae diferent;as ecol6gicas, segundo a autora, uma vez que OS 
afioramentos encontram-se pr6ximos geograficamente e se localizam na mesma camada (pUTZER, 
1952). 

Tomando como base a ideia de deslocamento translatitudinal do continente sul-americano 
durante 0 Penniano Inferior no sentido Norte·SuJ (pa1eogeognlfico), ROSLER (1976) indica para 
a Fonnaylro Rio Bonito, no Estado de Santa Catarina, a caracterizat;lI'o mais Hpica da flora de Glos­
sopteris para a Bacia do Parana. Esta tafoflora, segundo 0 autor e sensivelmente mais diversificada 
do que as ocorrentes no Rio Bonito do Parana, de acordo com esta teoria, 0 povoamento da Bacia 
do Parana, ter-se-ia dado pOl urn processo migrat6rio que provavelmente teve urn sentido norte-suI, 
ocasionando, em momentos crono1ogicamente distintos, floras com caracteristicas semelhantes, 
fato que deve ser observado nas tentativas de correla¢o. 

Com:la~o da tafoflora da Format;lo Rio Bonito de Santa Catarina com outras tafofloras 
goodu4nicas. 

Afgenrina - ARCHANGELSKY (1971) e ARCHANGELSKY e ARRONDO (1975) subdi­
videm 0 Penniano Argentino em 3 andares: Bonetense, Lubekense A, Lubekense B. ROSLER (1975a, 
b) sugere correlat;tro entre 0 Lubekense A e a parte inferior da Fonnat;ro Rio Bonito. 

OUVEIRA (1978) correlaciona a tafoflora de Irapua com 0 Lubekeose B. 
OliVEIRA (op. cit.) concorda com RIGBY (1972) na suposit;lo de que as floras da Bacia do 

Parana e da Argentina desenvolveram·se em diferentes padrOcs e que 0 livre intercambio de cs~cies 
era difIcii ou impossivel. De acordo com CORREA DA SILVA e ARRONDO (1977) porem, as ta­
fofloras da Fonnar;io Mariana Pimentel e Acarnpamento Velho no Rio Grande do Sui se assemelham 
muito as da Argentina, tendo sido estas duas provincias fioristicas, provavelmente intercomunicaveis, 
peto menos durante 0 pedodo de deposi~tro do Itarare no Rio Grande do Sui. 

Austrdiia - tafoflora de Irwin River Coal Measures (Bacia de Perth e Collie), do lade ociden· 
tal australiano, a qual Ii considerada de idade Artinskiana (DICKINS in BANKS et allii , 1969). Cons­
titui-se esta tafonora a mais semelhante por sua composi/jio, a tafoflora Irapua, segundo OLNEIRA 
(op. cit.). 

iiuJia - por~ao basal do andar Barakar, provavelmente de idade Artinskiana (SHAH e SAS­
TRY, 1975) ou Kunguriano(ROBlNSON, 1967 apud ARRONDO,1972). 

Africa - Ecca Medio. PLUM STEAD (1966) coloca esta tafoflora no ultimo andar da Zona 
1Il, tendendo para a base da Zona IV (alto do Penniano Inferior ou base do Penniano Medio). 

Anttirtida - nlro ha correspondencia viavel. A correlar;ao paderia se dar em urn myel hipo­
tetico abaixo das tafofloras estudadas por SCHOPF e RIGBY (1969), de idade Penniano Medio a 
Superior, e acima da Flora de Milorgfjella, de idade Carbonifero Superior. 
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0.2.1.2 - Palinologia 

Estudos palinol6gicos de superficie e subsuperficie dos sedimentos da Fotmay!o Rio Bottito 
(carvi5es e roehas associadas) indicam a presenya de urna associaylo esporopolittica mais ou menos 
uttiforme da base ao topo. 

o diagrama polinico do furo de sondagem 1 AR-46·SC·0l (fig. 39) escolhido como 0 mais 
representativo pela abundAncia e preservay!o do material palinol6gico, perrnitiu a realizay~ de uma 
analise quantita tiva em 16 horizontes ferteis. Foram considerados os seguintes grupes para a confec­
yao do diagrama: esporos triletes lisos, esporos triletes apiculados, esporos triletes muromados, espo­
ros triletes zonados (zonados e cingulados), gr!os monossacados, gr50s bissacados, gtaos estriados, 
graos monocolpados, esporos monoletes e varios (algas, esporos de fungo, etc ... ). 

Foram detenninadas aproximadamente SO espE!cies, cujos generos mais comuns sao: Punc­
tatisporites, Deitoidospora e OJiamospora entre os triletes lisos; Horriditriletes, Apicuiarisporis, 
Granuiatisporiles e Cyclogramsporites, tnletes apiculados; Cristatisporites, Lundbladispora, Valla­
tisporites e Krauselisporites, triletes zonados; POlonieisporites, Virk-kipollenites e Cannanoropollis 
(CordiJitirw.J, monossacados; OJbenilisaccites, Vesicaspora, Suicatisporiles e Vestigisporites no gru­
po dos graos bissacados; Vinalina, Protohaploxypinus. Striatopodocarpiles e Striawicites, entre os 
estriados; GinkgoCYClIdophyrus, monosulcados; e Laevigatosporiles, nos monoletes. ° genero Thymospora, comurn na Fonnaylo Palermo, tern seu primeiro registro na parte su­
perior da sequencia considerada como Formaylo Rio Bonito, pelos ge6logos da CPRM. Esta ocorren· 
cia talvez marque 0 limite entre estas duas formayr5es, 0 que viria a coincidir com as conclusiks da 
anlilise de sequencias (n~veis de correlaylo 16 e IBc)_ 

Pela abundancia de esporos triletes, lisos, apiculados e zonados em detenninados niveis, es­
pores estes referidos as Lycopsidas que sao preferentemente de clima iinido e solos inundados por 
aguas doces (RUSSO, ARCHANGELSKYe GAMERO, 197B) e em ·outres niveis, graos monossaca­
dos, bissacados e estriados, que corresponderiam a urna vegerayao mais afastada da bacia sedimentar 
pode-se supor que tenha ocorrido urn gradual processo de decrescimo da urnidade devido possivel­
mente a mucianyas clim<i.ticas. 

A variayao des fatores climaticos mostra urna certa ciclicidade, tendo ocorrido fases de cli­
rna funido que correspondem a forma.,:ao das carnadas de carva:o, intercalados a fases de clima mais 
seco, propicio ao desenvolvimento de outro tipo de vegeta.,:ao. 

Dol.t.3 - Analise da sequEncia sedimentar 

Uma vez estabelecidas as correlayOes, mediante os procedimentos descritos no capitulo 1.1, 
foi determinada a persistencia de tais niveis em toda a area atraves do dlculo da probabilidade de pre· 
senya nos poyos que deveriam re-Ios atravessado (quadros 1 e 2): 

Os niveis principais foram marcados com asterisco e constituiram elementos essenciais na 
correlayao estratigra£i.ca. Em sua maioria definiram·se pela presen~a da seguinte sequencia: pulsaya:o­
carvao (ou siltito preto) - diastema. Nas duas camadas mais importantes (Bonito e Barro Branco) 
ocorrem isoladarnente extensas transiyOes abaixo (texturas gradadas normais) e acima (texturas 
gradadas invertidas), com urna probabilidade de 0,22 e 0,26, respectivarnen teo 

o myel 2c, com probabilidade de 1,00 (100%) constituiu 0 limite entre 0 Subgrupo Itarare 
e a Formayao Rio Bonito. ° comportamento dos niveis imediatarnente superiores e inferiores, geral­
mente quase paralelos, pemlitirarn interpretar este contato como concordante. Neste ponto tambem 
se produz uma mudanya no perfil de raios gama, sendo 0 Itarare marcadarnente mais radioativo que 
a base do Rio Bonito. 

o nivel de correlay!l:o 4c, com probabilidade de O.BS roi tornado como limite entre as mem­
bros Triunfo e Paraguayu; juntamente com 0 nivel Sc, apresenta oeasionalmente carv!o, 0 seguinte 
nivel importante e 0 topo da camada Bonito Superior (nivel 9c), que representa a limite entre os 
membros Paraguayu e Sider6polis. Os niveis 7c, Bc, lac e llc est!o ligados geneticamente a este 61-
timo. 0 nivel 16c (camada de carvao Barro Branco) constitui 0 61timo nivel de probabilidade 1,00, 
comeyando neste ponto a transiylo gradual para a FonnayiIo Palermo, que se defme entre os niveis 
17ce IBc. 
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Re1a¢es entre pulsa~Oes. diastemas e camadas de carvfo: as camadas de carvilO representam 
estagios de interru~aOt ou quast, da sedimenta~ao clastica, para dar Jugar a acumula~fo de turfa. A 
freqUente repetiyao de carViIe com siltitos e argiJas negras indica que 0 aporte elastica apresentava 
importancia ocasional, atuando como diluente para a acumulayfo de detritos organicos. 

Puderam sec definidos 4 tipos de reiayOes entre pulsayBcs, diastemas e camadas de carvao: 

Tipo I - caracterizado pOt uma pulsayfo e urn diastema pr6ximo ao carvao, limitando-o 
respectivamentc inferior e superionnente. E freqUente nas camadas de carvao menos persistentes (A, 
B, Ponte Alta, Irapua, C, 0 e Treviso). 0 exemplo derivou·se da observayfo da camada de carviio 
Bonito presente na sondagem lLM·30·SC07 (nortc da bacia) onde aparecem sequencias arcnosas que 
apresentam escassas modificayOes acima e abaixo da camada de carv1[o. 

Sua explicay1[o talvez esteja relacionada com 0 abandono de canais e subsequente fonna~ao 
de lagunas e charcos transit6rios. 

Tipo II - compreende uma pulsa~fo bern definida (camada de carvao),limitando inferior­
mente urn grande corpo arenose e superiormente uma sequencia gradacional invertida (tipo deltaica?). 
Ocorre predo~nantemente associado a camada de carvao Barro Branco e, eventualmente, as cama· 
das Bonito e Pre·Bonito. 

Tipo III - e urn ciclotema aproximadamente simetrico que Weia com urn diastema na base 
de urn espesso corpo arenoso que passa gradativamente ao carvao, com ou sem uma pulsa~fo definida. 
Ao earvao segue-se uma sequencia clastica com acamadamento gradacional invertido ("coanenning 
upward''), mais frna que a subjacente ao carvao. Trata·se de uma variante do Tipo 1I e tambem e 
sugestiva de.ambiente deltaico. Ocorreu unicamente associada a camada de carv1[o Barro Branco. 

Tipo IV - caracteriza urn ciclotema assimetrieo composto. Inicia com urn corpo arenoso ba­
sal que assenta sobre urn diastema e grada para litologias mais finas e finalmente para carvao, repe­
tindo-se este em vanos niveis, separados por siltitos ou arenitos fmos com leve disposi~fo gradada 
normal ou invertida. Ao ciclotema segue-se novo diastema. e 0 tipo mais freqiiente associado as ca· 
madas de carv1[o Pre· Bonito Superior e Inferior e Bonito Inferior e Superior. 

Os tres ultimos tipos sao representativos de cidos de evolut;ao normal em ambientes £luviais 
e, ocasionalmente, deit:iicos, com passagem gradual de urn lit6topo de canal ativo (ou distributano) 
para outros inter£luvial (ou interdistributano) que finalmente sc tornoupaludiai,com ou scm evolu­
~ao gradual regressiva a canal ativo. 

Cielos: a existencia de "mem6ria" em uma sequencia sedimentar estabelece urn tipo de suces­
sao repetidamente recorrente que permite definir urn cicio, seja mediante procedimentos empiricos 
ou estatisticos. 0 sentido da palavra cicio implica unicamente no fenameno de recorrencia, enquanto 
que 0 termo "ciclotema" se refere aos sedimentos envolvidos(FUCIffBAUER, 1974). 

As causas que explicam tais ciclos pertencem a dois grandes gropos: 
a) ex6genas - devidas a fatores mecarucos ou quimicos gerados pela interayfo atmosfera·hi· 

drosfera-litosfera. Compreendem aspectos climaticos (temperatura, precipitayao, ventos t etc ... ), sedi· 
mentogenicos (material envolvido, natureza do agente de transporte , etc ... ) e edafo-diageneticos 
(compactat;ao diferencial , processos de form~[o de solos, cirnent<tyro inicial, etc ... ). 

b) end6genas - resultantes de modiflcayOes locais do ritmo de subsidencia por afundamento 
diferencial do embasamento; varia~Oe$ tectonicas regionais que, afetando a area fonte ou a bacia de 
sedimentayao, modificam indiretamente alguns fatores ex6genos, f1utua~Oes do nivel do mar, etc ... 

Os ciclos ex6genos sao deflJ'lidos atraves a formuIaylo de urn modele sedimentar que im­
plica em reunir, de forma apropriada, urn certo mimero de fatores ex6genos. Em outras palavras, os 
ciclotemas ex6genos definem sequencias acumuladas pela continua interayilo de certos fatores am· 
bientais. 

Por meio de urn procedimento estatistico baseado em cadeias Markovianas e passivel definir 
cic10temas te6ricos para a propriedade considerada (textura, estrutura ou combinay30 de ambas), os 
quais, em vez de representarem urn unico cicio "completo" ou "idea]" emp{rico, apresentam ramifi­
ca~Oes laterais e oscilayOes que contem, em conjunto, as diferentes variantes mais frequentes que real· 
mente ocorrem na sequencia. Estes cic10temas te6ricos podem ser explicados mediante a fonnuiay1[o 
de urn modelo sedimentar que surge da combinay1[o de certos fatores ex6genos com ou scm a partici­
paylo de fatores endogenos. 

Dois tipos de cielotemas surgem ao anali~r estatisticamente sequcncias sedimentares com· 
pastas por mais de dois estadios (litologias clasticas): "flnning upward" e assimetricos. 
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A mai~r parte dos cicJos "tinning up" tern sido interpretados como originados em ambientes 
fluviais par simples migra¥Oes de canais e modifica¥ao das facies tanto de canal como laterais ou de 
planicies aluviais. ALLEN (I965), DUFF, HALLAN e WALTON (1967) e outros consideram que 
o simples mecanismo de migra¥§'o de canais em uma planicie aluvial combinada com subsidencia con­
tinuada explica a quase totalidade das particularidades do conjunto de cicJotemas "finning up" en­
contrados no Molasse Alpino e no Old Red Sandstone. 

Este tipo de cicJotemas com camadas de carvao parecem ser comuns no Permiano Inferior 
em grande parte do Continente de Gondwana (Ecca Series da Africa do Sui ; Black Shales and Coal 
Group da Rodesia; Bastion Coal Measures e Buckley Coal Measures de Terra Vit6ria, Antartida ; Gre­
ta Coal Measures, Maitland Group e Tomago Measures da Austnilia e Damuda System, da (ndia). 
Todos estes casos foram identificados como cicJos "finning up", interpretados como formados em 
ambientes fluviais , geralmente amplos, em terms baixas de escassos gradientes, com acumula¥ao de 
carvao em lagos efemeros ou pantanos. Nos Illawara Coal Measules da AustraLia aparecem , alem dos 
cidos "finning up", cidos assimetricos de tipo similar aos dos ciclotemas carboniferos da Europa , que 
segundo DUFF et al. (op. cit.) podem ser referidos a combina¥ao de ambientes fluviais e deltaicos. 

CICWS EXOCENOS, 

Estes ciclos foram analisados atraves de matrizes de transi¥§'o de texturas e estruturas nos 8 
PQ¥os estudados com detalhe (figs. 20 e 21). Em ambos os casos as matrizes aplesentaram forte de­
pendencia Markoviana. 

A matriz de texturas demonstrou a predominancia de urn cicio em que os sedimentos se tOI­

naram mais fmos em dire¥iio ao topo. 

E 0,55 .. C 

E = arenito grosseiro 
C = arenite medio 
D = arenito fmo 

0,26 .. D 0,18 .A 0,21. F (8) ~E 

~ 
A = siltito 
F (8) = folhelho preto e carv§'o 

As probabilidades indicadas acima representam aqueles valores que restaram em cada casa da 
matriz de probabilidades (F) subtraida da matriz aleat6ria ( r»· 

Este cic!otema, fortemente defmido em seu inicio, mostrou oscila¥Oes ao final e a passagem 
ao cicIo seguinte ocorreu atraves de urn diastema nem sempre seguido de urn arenite grosseiro (E). 

aclos assimetricos, como no caso da camada Barro Branco nos PQ¥os I PB-22-SC-0l e 1 AR 
46-SC-Ol nao tiveram probabilidade detenninada e foram somente ocasionais. 

A matriz de estrllturas computada de fonna similar a anterior, mostrou urn cicIo mais com­
plicado composto de dois subciclos independentes entre si: 

A: Fluvial - com evolu¥!o paralela ao cicIo textural. iniciou e tenninou com urn diastema 
(figu\a 6). 

B: Paludial: - definido pela sequencia: pulsa¥3o __ carvao ----t> diastema, de forte probabi­
lidade intema, 0 que contrastou com 0 cicJotema de estrutura fluviais: 

P .0 .H 
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p • 
D • 
F • 
L • 

Cicio ideal de estruturas: 

H 

~~t 
/0,09 t 

~ F L 

H 
<>1 t __ ",0,,,,34,-_... M 0,04 • C 

~D4 

pulsa~ao 

t 0,32 
o 
t 0,69 
P 

estrutura defonnacional 
lamina~io flaser 
lamina~1fo paralela 

M 
H 
0 
C 

• camada maci~a 
• diastema 
• carvao 
• estratifica~1fo cruzasla 

0,06 

0,06 

0,19 

Asequenciapaludialpropicioua acumula~lo de carvao e compreendeu urn processo decidf­
darnente independente de migra~30 de canais fluviais e sedimenta~l[o dedistribuUrios. Esta sequencia 
pressupOs estabilidade e escasso aporte de clasticos, resultando 0 carvio (aut6ctone) unicamente da 
acumula~ao de detritos de plantas que cresciarn "in situ". 

A seqiil!ncia fluvial, por sua vez apresentou frequentes oscila~iks, iniciando-se com estrutu­
ras maci~as em arenitos e tenninando por siltitos tarnbem maci~os. As estruturas deformacionais apre­
sentaram probabilidades positivas unicamente com as estruturas maci~as ~ cruz.adas arenosas. As tran· 
si~Oes residuais positivas foram sempre mais fracas que em ambiente paludial 

aCLQS EN[)()(;ENOS: 

Dentro da Fonna~io Rio Bonito, os niveis de arenite grosseiro se encontraram distribuidos 
entre os cilos ex6genos definidos pelos n{veis 2c e 5c e os cidos ex6genos entre os nfveis 12c e 14c. 
De fonna geral, as texturas tomaram-se mais finas para a topo em cada grupo que culminou com ni­
veis de grande persistencia de siltitos e carvao. Desta maneira puderam ser definidos dais megacicJos: 
Bonito e Barro Branco. 

Megaciclo Bonito: compreendeu a totalidade dos membros Triunfo e Paragua~u e teve inicio 
com os ciclos definidos pelos diastemas 2c, 3c e 4c que apresentaram arenitos grosseiros em suas par­
tes inferiores. 0 numero de cic10s envolvidos foi variavel , nonnalmente 5, mesmo que em alguns casos 
tenham superado a 10.0 Ultimo cicio, que se iniciou geralmente com 4c, 5c ou 6, e 0 mais espesso e 

culminou com uma grande sequencia de siltitos com ou sem intcrcala~Oes de carvao (niveis de corre­
la~l[o 7c, 8c, 9c, tOe e llc). 

Megaciclo Barro Branco: iniciou com os diastemas 12c e 13c que, em rnuitos casos, encontra­
varn-se diretamente sobre 0 diastema9c,podendopressuporum periodo de erosao previamentc a sua acu­
mula~ao. Compreendeu, em geral , 3 ciclos definidos pelos diastemas 15c, 16c e 17c, ou 2, quando fal­
tau 15c. A se~fO localiz.ada entre 12c e 15c foi predominantemente arenosa e os niveis de carvlio que 
ali ocorreram foram sempre do tipo I (abandono de canal). 0 cicio que se iniciou com 0 diastema aci· 
rna da camada Irapua (l5c) tornou-se, na parte sui da bacia, simetrico. Na parte mais inferior ocorre­
ram arenitos grosseiros a medios que passaram gradacionalmente a sedimentos finos e ao carviio de ca­
mada Barro Branco (I6c) que foi recoberto, tambem de forma gradual, por siltitos e arenitos finos. 
Este cicio, definidamente simetrico, pela presenya das eSlruturas sedimentares e texturas gradacionais 
nonnais e logo invertidas, sugeriu urn ambiente deltaico previamente a sedimentarriO de planlcies da 
mare da Fonna9fo Palermo. 
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QUADRO I 

Membra 
Nivel Camada (SCHNEIDER et Formaylo/Subgrupo 

alii, 1974) 

18e 
17e Treviso 
16e Barro Branco 
15e lrapua 
14e Sider6polis 
13e "A .. 
12e "8" 
li e Ponte Alta 
IOc Bonito Superior 
ge Bonito Inferior Rio Bonito 
~e 
7e 

~r~-Bonito Superior 
Pre-Bonito Inferior Paraguayu 

6c 
5e "e" 
4e "D" 
3e Triunfo 
2e 
Ie Itarare 
Oc 

Embasarnento Granitico de Pedras Grandes 

QUADR0 2 

NIVEL DE CORRELA<;:AO SE<;:OES OONJUNTQ 
CAMADA A-A' 8-B ' C·C· 0·0 ' E-E' F·F' DE SE<;:OES 

18e 0,0 0,25 0,0 0,0 0,33 LQ 0,30 
17e (Treviso) 0,66 0,33 0,5 0,5 0,66 1,0 0,55 

£ 16e (Barro Branco) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,OO~ '2 
0 15e (Jrapua) 0,60 0,60 0,63 0,40 0,66 0,25 0.66 0,47 
'" 14e 0,60 0,25 0,20 0,33 0 ,25 0,66 0,28 0 
01 13e ("A") 1,00 0,50 1,00 0 ,75 1,00 0,33 0 ,80 
0 12e (". ") 0,43 0,90 0,80 0,25 0,50 1,00 0,72 'il. 
E lie (Ponte Alia) 0,10 0.58 0,60 0,66 0,25 0,33 0,54 

" lOe (Bonito Sup.) 0 ,10 0,16 0,20 1,00 0,00 0,33 0,26 0 

"' ge (Bonito Inf.) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00· 
8e (Pre-Bon. Sup.) 0,40 0,58 0,80 1,00 0,00 0,00 0,80 
7e (Pre-Bon. In f.) 0,40 0,50 1,00 l ,oa 0,00 0,00 0,73 
6e 0,00 0,25 0,50 0,66 0,00 0,50 0,33 
5e ("C") 0,00 0,33 0,75 0 ,66 0,00 0,50 0 ,44 
4e ("0") 1,00 0,75 0,75 1,00 1,00 1,00 O,SS-
3e 0,00 0,75 0,50 0,00 1,00 1,00 0.66 -=- 2e I 9.QLll!i: J...!ll! 1.00 roo iJiii iJiii· 8.'0 

~~ Ie 1,00 OJ5 1,00 LOO 0,66 0,50 0,72 
~ . Oe 0,00 0,5S 0,75 1,00 0,66 0,50 0,70 ,'" 
'" 
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11.2.1.4 - Ambiente de sedimenta~iio 

A parte inferior da Forma~lIo Rio Bonit o (Membw Triunfo) comprccnde sedimcntitos Jll'­

nosos imaturos com grada~iio normOlI ate sillltn~. A~ c~lnl1UraS scdimcnlarcs ai preselllc~ (c:ullOlda\ 
maci~as e com estralificayOcs acanaladas de grandc a media escala) s30 5ugeslivas de amblente fluvial 
meandrante dc baixo gradiente, com facies de canais e planicies de inunda~ao. nestas ultimas inclui· 
dos os siltitos. 

As litoiogias textural mente mais finas da poryiio media (Membro Paraguayu) e as estrulUrOlS 
scdimenlares associadas (estratificayOcs cruzadas de pequena escala. estrutu ras de corte e preenchi· 
mento, estruturas de escorregamcnto, laminayOcs plano-paralelas e irregulares) denotam uma genese 
em amblente fluvial de baixa energia, com facies de canais, de planfcies de inundayiio e inter-fluviais 
(canais abandon ados) com marcantc carater palustre, onde fonnaralll-se as camadas de caIVao in fe­
riores ("0". "C" e Pre·Bon ito). Esta sedimentuyao constitui 0 que foi definido como Megaciclo Boni­
to (de carater end6geno). que inicia com os cilos exogenos idenlificados pelos diastemas 2c, 3c e 4c. 
que cOSlumam aprescnlar arenilos grossciros elll suas partes infcriores e culminam com a seqiiClIo.:l<I 
de 5illitos. com ou scm inlcrcatayOcs de carviio (nivcis de corretayao 7c e Ilc). 

a Membro Sideropolis prosscgue com a mesma caracteristica ambiental ate a camada de car­
v;Io ITapUa (nivel de correlayllo 15c). 

As litologias, estruturas sedimenlares, tipos de argilas e ciclos sedimentares (figs. 20 a 25) in­
di_am, para a parte inferior deste membro , origem em ambiente fluvial em conex!l'o com extenso cor­
I'o d':igua (Iago de aguas rasas). 0 cicio scdimentar que come~a logo acima da camada de carvao Ira­
pua e simctrico (Tipo Ill). Inicia com arenitos grosseiros a medios que gradam para peBtos e ao car­
vao da camada Barro Branco, 0 quat, por seu turno, e recoberto t"mbem de fonna gradaliva por urn 
pacote de pclitos e arenilos. Este cicio simetrico, que apresenta inicialmente texturas gradacionuis 
normais e dcpois invenidas, apresenta caracteriSlicas estruturais e texturais que pennitem associ.:i.-Io 
a urn ambiente deltaico. 

Os sedimentilOS finos da parle mais superior do Membro Sideropolis. com est ruturas "fla· 
ser" c biowrbayOcs. s50 indicadores de ambiente de planicie de mare. 

As camadas de carvao com mais ampla distribuiyao horizontal (Bonito e Barro Branco) de­
vem tcr·se originado em extensas planicies pantanosas, recobertas por delgada lamina d'agua. As evi­
dencias sedimentot6gicas, paleobolanicas e de petrografia dos carvoes dao suporte a ideia de quc es­
tes carvOcs originaram-se numa bacia do tipo I'mnico. com vegeta~lIo esscncialmente aut6ctone. 

o clima reinante na epoca cia sedimenta~ao da Fonnayao Rio Bonito, deveria ser frio , com 
ciclicid ade de fases umidas (propfcias iI form~ro de carvao) e de clima seeo (em que predominaram 
oulros tipos de vegetay30). 

11.2.1.5 - Idade 
As assoeia~oes esporopo]fnicas dOl FOrmay30 Rio Bonito, encontradas nos carvoes e rochas 

associadas. atraves de estudos de supcrflcie c sub-superflcie, corresponderiam aos intervalos HJ - I, 
de DAEMON e QUADROS. 1970 (ARCHANGELSKY e MARQUES TOIGO , 1978) referidos a uma 
idade permiana inferior - Artinskiano/Kunguriano, predominantemente artinskiana. A partir do in­
tervato II I os graos estriados tomam·se mais freqiientes, embora a presem.a de graos monossacados. 
bissacados, junto com esporos lisos, apicutados, cavados e acavados e mais ou menos constante do In­
tervalo I-I } ao J. Esta se~ao pode correlacionar-se com a Zona de CrislQlisporites da Argentina, datada 
como de idade Sakmariano/Artinskiano, cuja parte basal correspondcria ao Itarare no B r~sil. ou scja 
ao Intcrvato 1-1 1 , 

Sob 0 pOlllo-de-vista paleoboliinico, pode-se dizer que apesar de nao possuir roullas de bio­
cron restri to a megaflora da Forma~iio Rio Bonito, quando analisada em conjunto, e mais propria­
mente eorrc1lcionavel com floras do Allinskiano (Pcrmiano Inferior, parle superior), podcndo eSlell­
der-se ate 0 Kunguriano (camada Irapu~). Estas idades siio pouco mais antigas que as evidcnciadil~ pe­
los dados palinologicos de DAEMON e QUAOROS (op. ciL) , que enquadram a Rio Bonito no IIltcr­
valo Kunguriano·Kazaniano. 

A idade fornecida pela meganora, assim como pela Palinologia, concorda COIll a est;lh('k[id~ 
por ROCHA CAMPOS (1970) e RUNNEGAR (1972) com base nos moluscos fassei s Illal'illhol> de 
Tain, eorrelacionaveis com os ocorrentes no Arlinskiano dn Australia. 
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11.2.2 - FORMA(AO PALERMO 
A Formalj30 f'alermo pode ser considcrada como urna das unidades que guardam maior cons­

tancia nos seus caracteres, sejam eles Iilol6gicos ou estruturais internos, dcntrc as forma~Oes gondu<i­
nkas do sui do Brasil. A regiao da bacia carbonifera de Santa Catarina, justamclllc por ser a area em 
que csta unidade roi dcfinida, e andc 0 Palermo aparece com suas fciljOes mais t(picas. 

Os limitcs da Forma~50 Palermo sao arbitr:i'ios. 0 contata com a Forma~iio Rio IlOlli(O ca· 
ractcriza-se por uma zona de transi",3o. antes que por urna fci<;iio de contornos n!tidos (vide quadros I 
c 2, nfvcis de correla,:Io 17c-18c - figs. 20 a 25). \.l mcsmo oeorre na passagcm do Palermo par:! 0 

I rali. 

A cspessuTa da forma,50. refcrida na bibliografia. c da ordcm de 100m (MA( II ADO. 1972: 
WILLIG et alii, 1974: MONACO ct alii, 1974: FIGUEIREDO F.o e BORTOLUZZ I, 1975). Os valo. 
res das 5 sondagens que pO$.'iUem a sec;:ao cOlTpleta do P'Jlcnllo indlCOU 96,0111 para a espessura media 
da Fon:nac;:ao na :irea, 

Sob 0 ponto-de-vista litologico. a Formac;:ao Palermo rode ser cOllsiderada como emincnte· 
mente pelitica, scndo constituida de siltitos arenosos, siltltos e folhelhos silticos com intercalac;:Ocs 
delgadas e intcrlaminac;:Ocs dc arenitos muito finos. As cores predominantcs s50 0 cil1za·cscuro. me­
dio e claro: mais raramcntc ocorrcm sedimentitos cinza-esverdcados. Matcria organica concentra-sc 
principalmclltc nos horizollte~ de granulomet ria mais fin a: carbonato dc dleio nparccc em pcqucnn 
quantidade como dmentan te dos graos que s50 em geral subarredondados e subangulares. com super­
ficies polidas. 

As estrutur:lS sedimcntarcs presentes ( HABEKOST. 1976) sao normalmente sindepositionais, 
predominando os tipos que resultam do interacamadamcnto de silte e areia fina a muito fina, tais co­
mo: estratificac;:ao lenticular, ondulada. "naser" (muitas vezes transicionais de uma para outra) e inte­
racamadamento de areia e lama. Estas estruturas sao mais freqticntes na base da formac;:ao. podendo 
aparecer em menor proporc;:Jo na parte mcdia da mesma. 

Em direc;:ao ao topo estas feic;:Ocs passam a tornar·se menos visiveis. sendo substituidas por 
estratificac;:Ocs e laminac;:Ocs irregulares, tanto menos evidenl quanta mais pr6ximo eSliver 0 conla­
to com a Formac;:ao Irati. 

Estratos macic;:os sao raros: aparecelll prefcrelltemcllte na porc;:ao infcrior da formac;:Jo, tor· 
nando-se mais raros e rr:esmo ausentes na porc;:ITO supe rior. 

Estudos realizados no scntido de dctermill'u a provavel ocorrcncia de cicJos sediment<lres vie· 
ram demonstrar a possibilidade de rcconhccimento de cicJos formados por quatro melllbros: estratos 
macic;:os (I), seguidos de siltitos laminados (2). com laminac;:ao "nnser" (3) e novamente siltilos por· 
tadores de estrutuas laminares (4). 

Estruturas pOs·deposicionais nao apre!,:ntam maior significado no contcxto da Forma~ao 
Palermo. Ocasionalmen\e alguns intervalos s<io afclados por estruturas de desliz:llnento e mareas de 
! 1Tga . 

Estruturas biogcnicas, por outro lado. pnrecclll ser a feh,ao mais caracterlSliCii da formal;:ao. 
ocorrendo em maior ou menor extensao em todas ;IS perfuralfoes estudadas. As bioturb,u,oes foram 
agrupadas em qualro Hpos, denominados "A" (sem evidcnci~ de escava~Oes): "13" (I a 6 (,sc'lva~6cs 
elll 20cm2 de area); "C" (7 a 12 escavaC;:Cies!20cm1 ) e "j)" (13 a 20 escava~Ocs/20cl11l). 0 lipo "13" C 
o que ocorre com maior frequencia: sua prcsellc;:a, assim como a das esnatificaC;:Cies do tipo "fbser", 
est:io rclacionadas com 0 aumento da espessura de sedimcntos pellticos (para W da bacia carbonifera). 

Na mnrgem leste da bacia verifica-se uma tendcllcia ao :lUmento da propon;:lio dos cstratos 
maci\os ou cruzados, acompanhando 0 acrescimo rclalivo de aTeia. 

Sob 0 punto-de,vista paleoambiental. pareee nao haver duvida que 0 frequentc illlcracama­
damcnto de sedimentos finos (sllticos) e arenosos finos. as estratificnc;:Ocs c laminac;:Ocs lenticulares 
("naser" c outras). irregulares e plnno-parnlelas, alcm das estruturas de bioturbac;:[o (estamp<l I, fig. 
12), s<io caracteristicas de ambientes sub-aquosos. A scdilllcntalfJo da Formac;:lJo Palcrmo deve tcr·se 
verificado cm Uill ambiente de aguas rasas cm cOlldi\'i\CS dc baixa energia, sob a innucllcia de fraca a 
moderada ac;:ao de ondas, cventualmente afetado por atividadc de pcquellos canais (sedimen tac;:ao arc­
nos~ de canais de mare) . 

NITo lui evidcncias indicadoras. de que tal sedimenlal;ITo !enha se desenvolvido emnmbiente 
marinho. COIIIO postulam SCHNEIDE R el alii (1974). Trata-se efetivamentc de ambiellle transicio· 
nal, onde 0 prii;cipal corpo d'agua poderia ser um extenso !ago. 
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rn - CAMADAS DE CARY AO 

As camadas de carvao da jazida catarinense distribuem·se dentro de uma bacia continua, sen· 
do estes carv6es os unicos em nosso pais capaus de serem transformados em coque para utiliza~lto 
na industria siderurgica. 

A literatura geol6gica existente ate a decada de 1970 acusava a presen~a de seis (6) camadas 
de carv30 em Santa Catarina, todas situadas na por~ao superior da Formayao Rio Bonito. 

A partir de 1971 , a jazida foi objeto de uma retomada de estudos, tendo sido programado 
urn novo plano de pesquisa objetivando verificar 0 condicionamento geral da bacia , 0 comporta· 
mento das camadas de carvao e a descoberta eventual de novos leitos de carv30. Tal programa, oriun· 
do de convenio entre 0 DEPARTAMENTO NAClONAL OA PROOUC;AO MINERAL (ONPM) e a 
COMPANHIA OE PESQUlSA DE RECURSOS MlNERAIS (CPRM), fomeceu urn acervo de dados 
que muito veio contribuir para esclarecer aspectos importantes dos problemas anteriormente referidos. 

Na discussao desse problema, devem ser referidos tres trabalhos de fundamental importancia 
para a caracterizsc;lto das camadas de carvlto: 0 de WHITE (1908) e os de PUTZER (1952 e 1955). 

WHITE (op. ciL) foi 0 primeiro a estudar em detalhe 0 carvlto de Santa Catarina, tendo des· 
crito cinco camadas que durante muito tempo foram consideradas como as (micas presentes na bacia 
carbonifera. Na ordem descendente, estas camadas fo ram denominadas respectivamente Treviso, 
Barro Branco, lrapua, Ponte Alta e Bonito. 

Na seC;30 descrita pelo mesmo ao longo da chamada "estrada nova do Rio do Rasto", entre 
Lauro Millier e a topo da Serra Geral, todas elas ficam perfeitamente caracterizadas como perten· 
centes a parc;ao superior (70 a 80m supcriores) da Fonnac;lIo Rio Bonito, situac;ao esta que ficou 
igualmente bern definida em pcrfurac;Cles entiio existentes e em outras realizadas posterionnente. 

WHITE (op. cit.) destaca que, aparcntemente , nehum leito de carvilo importante se apresenta 
na metade inferior da Formac;ao Rio Bonito, ainda que algunshorizontes de folhelhos carbonosos com 
restos de vegctais ocorram logo acima do granito e em outros niveis da parte inferior da fonna~ao. 

Os trabalhos de PlITZER (1952 e 1955) ampliaram 0 acervo de dados a reSJ!eito do carvao de 
Santa Catarina. As reservas de carvao, ate entao estimadas em cerca de 270 milhOes de toneladas, pas· 
saram a cifra de urn bilhllo e 100 milhOes de toneladas de carvllo mineravel (900 milh5es de toneladas 
para 0 Barro Branco, 260 milhoes para 0 Bonito e 10 mllhOes para 0 Irapua). Oa amilise de 150 perfis 
de sondagens e observayOcs de campo resultaram novos conceitos a respeito da estratigrafia e da tee· 
tonica da regiiio, fatos estes que muito contribufram para a melhor sistematiuc;ao da mineraC;iio e um 
aproveitamento mais racional do carvao de Santa Catarina. 

Merece destaque a fato de ter sido PUTZER (1952) 0 primciro autor a chamar a atenc;ao pa· 
ra a existencia de uma camada anterior a Bonito, ate cntao considerado a horizonte carbonifero mais 
antigo. Segundo aquele autor, nos furos de sondagem Ic;ara II (localizado pr6ximo da Mina A·I da 
Cia. Minera~ao Gera1 do Brasil ao Sui de fc;ara) e UV·3 (Urussanga Veiha, site 3,5 km ao norte desta 
vila) ocorre uma camada de carviio a qual ele denominou camada Pre· Bonito, de espessura variavel 
entre 0,95 e 0,60m de carvao miner;ivel, situada nas sondagens respectivamente 8,20m e 5,OOm abai­
xo da camada Bonito. 

Estudos recentes realizados pelo ONPM·CPRM revelaram a presen~a de novas camadas de 
carvao, tanto na parte media (camadas "cn e "on) como na superior (camadas "A" e "B") da forma· 
c;ao Rio Bonito. 

o re1at6rio c1aborado por FABRICIO (1973), contem estudo detalhado da camada de car· 
vao Barro Branco, a1em de grande quantidade de informac;Oes sobre as camadas Irapua, Bonito e Pre· 
Bonito (espessura, distribuic;ao, caracterfsticas ffsicas e quimicas e estudos de beneficiamento). Des· 
tacam-se, dentre as conclusOes do autor, as que segucm: 

a) a potencialidade da camada Barro Branco em produzir carv<io metalurgico, atraves de be· 
neficiamento, e variavel entre 45% e 65%; 

b) as reservas de carv!o foram significativamente ampliadas, conformc verifica·se no quadro a 
seguir: 
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RESERVAS 
CAMADAS 

B. Branco Irapua Bonito Total (106T) 

Medida 237,6 31,3 268,9 

Indicada 374,3 - 117,4 491.7 
Inferida 148,5 10,0 253,7 412,2 

Total 760,4 10,0 402,4 1.172,8 

CA YE et alii (i 975) reuniram os dades refercntes ao "Projeto Carvao no Pre·Barro Bran­
co", concluindo que: 

a) ocarrem peJo menos 10 (dez) camadas de carvao na Fonna~1ro Rio Bonito de Santa Cata· 
rina; 

b) das camadas de carviio anteriores a Barro Branco, mcrece destaque especial a camada Bo­
nito. quer pela area de ocorrencia (aprox. I.OOOkml) quer pela tonelagem de m.inerio (reserva total 
da ordcm de 460.691.100L). embora sua rela~lIo CARVAO METALORGICO/CARVAO VAPOR seja 
de apenas 0,3. As principais areas de ocorrencia da camada Bonito sao as de Criciuma (296km1 ), Lau· 
ro Milllcr, Treviso (186km1 ) e Rio America (23km1 ); 

c) a camada lrapua provavelmente seja a terceira em importancia, ainda que sua area de ocor­
rencia seja pequena, dadas as suas caracter{sticas de coqueificalj!o apenas levemente inferiores as da 
camada Barro Branco; 

d) excetuando~ as camadas Ponte Mia e Pre-Bonito, quando mineradas localmente em con­
junto com a Barro Branco e/ou Bonito, as outras camadas de carv[o presentes na Fonn~ao Rio Boni­
to nao apresentam interesse economico; 

e) ap6s esta nova etapa de pesquisas, as reservas mineniveis de carvao passaram a apresentar 
as tonelagens que seguem: 

RESERVAS 
CAMADA$ 

B. Branco lrapua Bonito Total (106T) 

Medida 237,6 - 30,9 268,5 
Indicada 374,3 - 206,5 580,8 
(nferida 148,5 10,0 610~ 769,0 
Total 760,4 10,0 847,9 1.618,3 

Em 1973,0 DNPM, em convenio com a CPRM iniciou as atividades do "Projeto Carvao Nor­
te de Santa Catarina", com os objetivos de verificar a continuidade das camadas de carv[o em direljiio 
ao norte do Estado, complementar os estudos geol6gicos existentes sobre a geologia da regiiio, quanti­
flCar as reservas de carvao e~ determinar as caracterislicas ffsicas e quimicas des carvOes eventualmen­
te presentes. 

A area do projeto esta situada no centro-Ieste de Santa Catarina (fig. I) compreendendo urna 
superffcie de 6.500km2 • sobre a qual fOlam realizados 38 furos de sondagens. As conclusOes deste tra­
baUto, constantes do relat6rio de FABRlCIO et alii (1976) podern ser assirn resum.idas: 

a) a camada Barro Branco e a de maior importancia sob 0 ponto de vista econOmico. Sua 
area de ocorrencia se estende desde a bacia hidrognifica do Rio Laranjeiras, ao suI, ate 0 paralelo que 
passa pelas vizinhanyas de Alfredo Wagner, na area central do Projelo, sendo de maior significado 
econ6mico a area situada pr6ximo ao Rio Laranjeiras. Nesta regiao, a camada Barro Branco apresenta 
urna reserva total de 86.960.000 toneladas; 

b) a camada de carviio Bonito e representada apenas por urn de seus leites. Em nehuma per­
furaljiio ou localidade encontrou-se camada com espessura mineravel economicamenle; 

c) as demais camadas conhecidas de carvilo apresentam-se inexpressivas ou mesmo estiio au­
sentes na area do Projeto; 
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d) em alguns furos foram constatadas camadas de carvlio no intervalo inferior da Fonna~lrO 
Rio Bonito, desconhecidas nas areas dos projetos anteriores. 

Em 1976, foi iniciada a I~ etapa do "Projeto Carvao em Araranguli-Toaes" com a finali­
dade de verificar 0 comportamento das camadas de carvlro nesta area, cuja el(tensao ~ de aproxima­
damente salem e se estende desde 0 el(tremo sui da fail(a carbonffera catarinense ate 0 extremo norte 
do Rio Grande do SuI, na regiiio de Torres (fig. I), onde uma sondagem da PETROBRAS (Tost-I-RS) 
havia revelado a presenya de 4 camadas de carvlio. 

De acordo com SUFFERT (1976), os resultados mais significativos deste trabalho consisti­
ram no seguinte: 

a) a sequencia litoi6gica que contem as camadas de carvao economicamente expioraveis da 
Fonnayao Rio Bonito (intervaJo superior e topo de intervaJo medio) foi encontrada em lodos os 
poyos; 

b) das camadas encontradas, a que se afigura como mais importanle e a Bonito Inferior. A 
espessura maxima constatada foi de O,64m de carviio, porem a recupera~lro de carvllo metalurgico 
(26-29% na camada total) avaliada peias an3.lises, as valores de FSI, enxofre e volateis indicam boas 
qualidades para uso metaJurgico; as reservas siio da ordem de 59.500.000 toneladas. 

m.1 - CAMAOA DE CARY AD "0" 

Foi assim denominada por FABRlCIO (1973) para identificar a camada de carviio mais infe­
rior da Formayao Rio Bonito. Sua presen~a marca 0 limite inrerior do Membro Paragua~u , sendo nor­
malmente seguida pela camada de carvio "C". d<l qual (·~t:i sep<lr<lda por cerca de 6,Om de sedimen­
titos (fig. 5). 

Ocoae numa area bastante restrita da b<lo.:l<l. pralicamCl1le o.:ircullscrita as imedia~Oes do Bal­
nemo do Rineao, no municipio de l ~ara (fig. 6 ). ollde fOI l·Jlcuntrada nos po~os 1 AR46-SC-Ol e 
I PB-IO-SC.Ql , respectivamente com 0,18 e 0,12m de c<llv;io. 

Apesar de sua inexpressiva presenya como camadJ de carv[Jo, os seus equivalentes estrati­
graficos sao de extraordinaria constancia atraves da bacia. 0 nivel de correlaylro 4c, que a idcntifica 
(figs. 20 a 25), ocorre com probabilidade cnne 1,00 c 0,75 (quadros I e 2). 

Esta camada estd presente com uma espessura de Q,ISm de carvao no POlio 1 PB-16-SC.QI , 
situado ao norte da bacia (Sui de Rio America , municipio de Urussanga), sendo esta a unica ocorren­
cia notavel da camada "0" fora da area de I~ara. 

Pela sua reduzida espessura e pequena extensiio horizontal nao tern qualquer possibilidade 
de ser lavrada economicamente. 

UL2 - CAMAOA DE CARY AD "c" 

FABRlCIO (1973) empregou esta designayll"O para a camada de carviJo encontrada nos rUfOS 

de sondagem I AR46-SC.QI e I CR-68-SC, respectivamente a 41,Om e 35,Om abaixo da camada 
Bonito. 

Compreende uma camada delgada de carvllo fosco , piritooo, muito denso, cuja presenya 
somente foi constatada nas poryOes SeSE da bacia; sua ocorrencia mais setentrional situa-se na mar­
gem direita do rio Sangao, a NE da Forquilhinha, onde foi perfurado 0 pOlJo I MA·69·SC. Para SE 
a camada penetra no Oceano Atlantico, porem, com tendencia a desaparecer nesta direyiio. 

o maior desenvolvimento da camada (fig. 7) verifica-se na regiao situada entre os rios dos 
Porcos e Urussanga, estando a sub-bacia que the deu origem orientada segundo NE, dirCylrO csta coin­
cidente com a da camada "0". 

No POlio I AR46-SCOl , a camada aprcsenta espessura de O,2Sm, e continua e esta separada 
da camada "0" por cerca de 6,5m de siltitos e arenites. A pequena espessura da camada nlo permite 
o seu aproveitamento econOmico. Neste trabalho foi definida como 0 nfvel de correlayll"O Sc, com 
0,44 de probabilidade de ocorrencia (quadros I e 2). 
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PALINOLOGIA 

As camadas de carvao 0 e C apresentam sob 0 ponto de vista da analise de grupos as mesmas 
caracteristicas; no entanto, do ponto de vista qualitativo , hoi uma marcada diferenciayao no gurpo dos 
esporos triletes zonados. 

A camada de carvao 0 e caracteriUlda pela ocorrencia do genera Crislatisporites. com 97% 
de representayao na associayfo. 

Na camada de carvao C Crisrorisporites e total mente substitufdo por formas de esporos do 
tipo Grandispora (1) uma nova esp!!cie nlio identificada em trabalhos anteriores para os carvOes bra­
sileiIos. 

m.3 - CAMAOA DE CARVAO PR~-BONITO 

Foi identificada por f>UTZER (1952) nas regieies de lyara (fura I<;ara II , ao sui de 193ra) e 
Urussanga Velha (fura UV·3) onde aparece respectivamente 8,20m (com espessura de 1,15m) e 5,OOm 
(com eSpe5Sura de O,7m) abaixo da camada Bonito. 

Sua preseny3 e posiyiO estratigrafica ficaram plenamente confinnadas e caracterizadas nas 
recentes perfura~oes realizadas pelo DNPM/CPRM. Esta situada na parte superior do Membro Para­
gua~u, habitual mente separada da eamada Bonito por urn pacote com espcssura media de 6,Om (va· 
riando de 3,0 a S,Om) de siltito arenoso, cinza a esverdeado que-as veres passa a peeto maci~o, muito 
carbonoso, principalmente logo aeima da camada de carviio. 

A camada, euja espessura media e de 4,Om compreende dois leitos de carv!o separados por 
cerca de 3m de siltito e/ou folhelho; 0 leito superior e nonnalmente mais espesso que 0 inferior, po­
dendo ser formado por earv:Io puro ou apresentar intercala~oes de siltitos ou folhelhos; 0 leito infe­
rior e quase sempre constituido exclusivamente de carviio (fig. 8). Sua principal area de ocorrencia 
situa·se ao suI de uma linha que passa por Criciuma e Forquilhinha abrangendo uma ampla faixa que 
dai se dirige para SE ate 0 Atlantico. Para 0 norte da bacia a camada segue numa estreita feixa, com 
espessura muito delgada de carv!o, que acompanha a sua margem oriental ate as proximidades de Si­
der6polis, a partir de onde n40 mais ocorre (fig. 9). 

Define-se como nivel de correla~ao 7 e 8e, respectivamente, camada Pre-Bonito Inferior e 
Superior com alta probabilidiJde de ocorrencia no total dos po~os analisados (quadros 1 e 2). 

CA YE et alii (1975) realizaram an:ilises em nove testemunhos de sondagens do leito superior 
desta camada, concluindo: " trata-se de carviio de baixa qualidade. A percentagem de carv40 metalUJ­
gico e tao pequena que talvez nem seria economicamente interessante sua separa~:lo do carvao vapor. 
A quantidade desse Ultimo, por metro quadrado, tambem e eonsideravelmente mais baixa que na ca­
mada Bonito. 

A minera~ao da eamada Pre-Bonito (principalmente parte superior), s6 podera ser feita , em 
areas restritas, se: 

- for planejada uma lavra em conjunto com outras camadas sobrepostas a esta; 
- existir urn mercado para 0 carvio vapor". 
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PetrografL8: 

As figs. 38A e 38B mostram respectivamente os perfis macro e microsc6picos da camada Pr6· 
Bonito coletada do furo de sondagem I AR·33·SC (interval] 146,86 - 148,03m), onde encontrava·se 
disponivel apenas O,I8m de carvao. 

Nesta amostra, a composiyao em microlitotipos se assemelha em muito com a da parte supe· 
rior da camada Bonito, sendo notavel a presenya de Clarita, que com a Trimacerita constituem os 
componentes mais importantes deste carvao. 

Sob 0 ponto de vista facioI6g.ico, a presenya de Clarita indica proximidade de lerra, sendo 
provavel que esta camada, juntamente com a Bonito, tenha se fonnado dentro da " zona de Calami· 
tes", nas margens da bacia, porem ainda abaixo do n(vel freatico. 

Quanto ao grau de carbonificayao, deduzido do poder ref]etor das vitritas, chega·se a conclu· 
$1"0 de que a camada Pre·Bonito esta urn pouco mais carbonificada que as principais camadas de car· 
vao <I.a bacia, encontrando-se no limite entre 0 "Gasflammkohle" e 0 "Gaskohle" da lerminologia ale· 
mll, con tendo de 33·34% de Maleria Volatil na Vitrita. 

A pequena representatividade da amostra estudada nao autoriza os autores a estabelecerem 
esta c1assificayao como definitiva. Estudos futuros deverao ser realizados na tentativa de melhor ca· 
racterizar a carnada Pre·Bonito. Se forem confinnadas as caracteristicas petrograficas anterionnente 
apontadas , abre·se uma nova perspectiva para 0 seu aproveitamento , especialmente se for minerada 
em conjunto com a cam'ada Bonito. 

PALINOLOGIA: 

A associayao palinol6gica da camada Pre·Bonito (~o 1 AR·33·SC) compreende fonnas dos 
gropes Laevigati, Apiculati, Cingulati, Muromati , Monoletes e Disaccites sao estriados, com urn total 
de 14 gencros. (vcr fig. 27). 

o genero de maior frequencia relativa foi Granu/al/sporites, do grupo Apiculati, com a por· 
centagern m6dia de 62,SO%. 

Generos como Cyc/ogranisporites, Raistrickia, Neoraistrickia, Lop//Otri/etes e Apiculatis· 
porites aparecem ao longo de toda a sequencia estudada, mas em menor porcenlagem. 0 genero Lund­
blodispora, do gropo Cingulati tern pouca representatividade , assim como CriSlatisporites do grupo 
Ongulicavati. Dos esporos Monoletes aparecem Laevigatosporites e Ton'spora tambem em baixa por· 
centagem. 

o genero Vestigisporites 6 0 unico reptesentante do gtupO Disaccites, aparecendo, por sua 
vez, com baixa frequencia relativa na associa.rao. 

111.4 - CAMADA DE CARVAO BONITO 

A camada de carvao Bonito marca 0 limite inferior do Membro Sider6polis. I: a que cantem 
maior espessura Jiquida de carvao dentre as camadas da Fonnayao Rio Bonilo. 

Sua distribuirrao e ampla, ocupando uma area de aproximadamente I.OOOkm2 distribu{dos 
por uma faixa de 70 x ISkm com a maior dimensao orientada segundo NW. A camada comporta·se 
estruturalmente como uma monoclinal com direyao N700 W e mergulho de aproximadamente 10 para 
SW. Este comportamento dctermina a existencia de uma zona de afloramentos a lesle, com orientaylfo 
N-S, entre 0 alto vale do rio CacM ate 0 rio Paimeira. Da{ inflele para W, acompanhando os rios Ce· 
dro, Bonito e Passa Dois ate cerca de I km ao sui de Lauro MUller. Nos cursos superiores dos dois ialti· 
mos rios a camada aflora entre as cotas de +236 a +239m , com espessuras de 3,0 a 3,8m no rio Passa 
Dois e 2,2 a 4,7m no rio Bonilo (PUTZER, 19S2). Para SeSE as cotas vao gradativamente baixando 
ate -420m nas proximidades Ida foz do riol Ararangua, de onde, dirigndo·se para SE, penctra no Ocea· 
no Atlantico. 

A camada Bonito 6 normalmente fonnada por dais leitos de carvao, denominados superior e 
inferior (fig. 3SA), com espessuras desiguais e separados por arenitos finos, siltitos e eventualmente 
folhelhos. Bonito Inferior tern espessura media de 2,Om e e formada por carvllo com intercaiayOes de 
siltitos e folhelhos. Bonito Superior (Bonito Rider, de WHITE, 1908) apresenta espessura media de 
O,4m sendo constituida normalmente por urn unico lei to; eventualmente ocorrem intercalayOes de 
siltitos ou folhelhos. 
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As areas onde aparecem as maiores espessuras da camada BOnito, assim como de carvtio na 
camada, sao as que seguem (fig. 10), de S para N: 

1 - Area entre 0 Rio dos Porcos e 0 Rio ·Urussanga: com espessura de carviio ate 2,48m (po-
~o 1 AR-32-SC, na margem do Atlantico). 

2 - Area da l~: com espessura maxima de carvao na camada igual a I ,18m (I PB-04-SC). 
3 - Area de Santana - Rio America: espessura de carviio na camada de ate I,3Om. 
4 - Area Treviso - Lauro MUlier: onde ocorrem espessuras de carviio superiores a 3,30m, 

sendo os maiores constatados na bacia. 
As reservas totais de carvao da Camada Bonito (de acordo com CA YE et alii, op. cit.) estiio 

situadas ao redor de 847.900.000t, discriminadas da seguinte forma: 
Reserva Medida: 30.900.000t. 
Reserva lndicada: 206.5oo.ooot. 
Reserva Inferida: 6IO.500.0oot. 
A avaUa~ao desses carvi}eS, com base nas amilises fisico/quimicas, :apresentada. por esses au­

tores e a que segue: 
- alto teor em cinza; baixo rendirnento em metalurgico; teor de enxofre variavel e alto teor 

em materia volatil. 
Comparativamente pode-se dizer que enquanto 0 valor medio de cinza da camada Barro 

Branco e de 25% de cinza, 0 da Bonito e de 36% de cinza. De modo geral, os teores de cinza aumentam 
de leste para oeste, encontrando-se os mais baixos (33% cinza) ao suI de I~ara e aumentando dai em 
dire~iio ao norte e oeste. Na regiiio a oeste de Treviso encontram·se os teores mais elevados em cinza. 

Os teores de materia volatiJ e os valores do F.S.1. (Free Swelling Index) do flutuado no liqui­
do de densidade 1,50 sao constantes em toda a area de ocorrencia da camada Bonito, apresentando 
valores de aproximadamente 30% e 6%, respectiYamente. 

Os teores de enxofre aumentam de sui para norte. Na regiao entre Criciuma e 0 Oceano 
Atlantico os teores variam de 0,57 a 0,99%, com media de 0,75%. 

Na regiiio de Rio America, 0 teor varia entre 0,82% e 1,64%. 
Na regiiio a oeste de Lauro M iiller os teores sao mais elevados, estando em tome de 2.0%. Na 

area em que a camada de carvao apresenta maior espessura, os teores variam de 1,16% a SW (~o 
1 LM-54-SC.05) ate 2,24% a NE (p~o 1 PB-14-SC-OI). 

PetrografUl: 

As figs. 35A e 35B exibem respectiyamente os perfis macro e rnicropetrograficos cia camada 
amostrada em afloramento, na regiao de Lauro Miiller, na area de concessiio da Cia. Nacional de Mi­
nera~iio de Carviio Barro Branco (C.NM.C.B.B.) - localidade de Coletora. 

Os diagramas evidenciam, a primeira vista, que a camada Bonito e muito rica em mineiais, espe­
cialmente pirita (presente niio apenas como nodulos mas tambem sob a forma de g1obulitos na clarita 
e na trimacerita), indicando urn ambiente fortemente redutor na epoca de deposi~ao da camada. 

o aspecto de carviio brilhante na parte superior da camada (fig. 3SA) e determinado pelo ele­
vado teor de clarita, enquanto os carvoes listrados e opacos exibem este aspecto em virtude do variado 
teor em minerais. 

Sob 0 ponto-de-vista faciologico 0 carviio da camada Bonito, como de resto 0 de todas as ca· 
madas estudadas , mostra elevador teor em Alginita na Trimacerita, Qarita e Durita. Como as algas siio 
organismos que vivem em aguas abertas e licito deduzir-se que estes carvOcs formaram·se nurna bacia 
subaquatica, com tendencia para a facies sapropelica. 0 acamadamento nticrosc6pico geralmente bern 
evidente nos carviks sugerem uma genese transicional entre os carvOes humicos e os sapropelicos. A 
presen~a de Qarita na parte superior da camada indica a proximidade de terra, 0 que permite inferir 
que a mesma formou-se nas margens da bacia, dentro da chamada "zona de Calamites". 

Os resultados das medidas do poder refletor realizados em 127 amostras (se~Oes poJidas) 
indicaram 0 valor medio (Rm%) de 0,79 , com cerca de 36 a 37% de materia volatiJ na Vitrita. 

De acordo com as nonnas do "Lexico Intemacional de Petrologia do CarYiio", 0 carv[o cia 
camacla Bonito e classiftcado como "Carviio Betuminoso Alto VolaW A" (Gasflammkohle). 
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Palinologia: 

A associa~iio de esporomorfos da Camada Bonito determinada atraves de 57 especies, indi­
ca-nos a predomiminbia absoluta do genero Lundblodispora, alcan~ando 48% de porcentagcm rela­
tiva (fig. 28). 

Em frequencia bern mais baixa aparecem os generos Punctatisporites, Grarw.liJtisporites e 
Cristatisporites. 

Pre-p6len do grupo dos Monosaccites aparecem em baixissima porcentagem. 
Dissaccites nao estriados dos generos Vesicaspora, Piceaepollellires e Suicatisporites sao de 

grande importincia na associa~ao, alcan~ando ate 60% nos niveis onde 0 genero LUlldblodispora se 
encontra ausente. 

As fonnas Incertae Sedis, isto e, 0 generoPortalites e Forma Indeterminada (ipo F estao res­
tritas a poucos niveis da seqilCncia, e em baixa porcentagem relativa. 

DIS - CAMADA DE CARVAO PONTE ALTA 

A camada Ponte Alta apresenta-se nonnalmente constituida por urn (mico leito de carviio, 
sem intercala~iio de rochas estereis. 0 carviio, macroscopicamente, e finamente listrado (Durenio mais 
Claremo) a opaco (Durenio mais Fusenio), com eventuais laminas de carvao brilhante (Vitrenio). A 
fig. 36A mostra 0 perm da camada no po~o I AR-15-SC, na regiiio SE da bacia. 

A existencia da camada Ponte Alta tern sido muito debatida na literatura geol6gica referente 
a regiiio carbonifera. CAYE et alii (1975) trataram demoradamente 0 problema, concluindo que a 
denominar.riio Ponte Alta deve ser aplicada a camada de carvao situada poucos metros (entre 3,0 a 
8,Om) acima da camada Bonito , como aparece nos perfls do rio Deserto e da Mina Santa Cecilia 
(pUTZER, 1952) e que nonnalmente ocorre sobreposta a uma camada de siltito preto. 

Neste trabalho confinnou-se que e realmente diffcil reconhecer e diferenciar esta camada, 
assim como as "A" e "8" (que constituem, juntamente com a camada Bonito, 0 que foi denominado 
complexo inferior do Membro Sider6polis) , visto que nesta parte do Membro Sider6polis podem apa­
recer ate quatro camadas de carvao em determinados p~os (caso do I PB-18-SCOI) enquanto que 
em outros nao aparece nenhuma (excer.rao feita a camada Bonito). 

A identificar.rao dos niveis de correla~ao permitiram 0 reconhecimento da camada Ponte 
Alta e a sua diferenciaryao dos horizontes de carvao que se lhe sobrepBcm. 

o nivel de correlaryiio Ilc (quadro I), que corresponde a camada Ponte Alta, esta genetica­
mente associada ao 9c (Bonito) e apresenta comumente carvilo na parte meridional da bacia, onde 
persiste com uma probabilidade superior a 0,66 (quadro 2). 

Os niveis 12c e I3c (quadro 1), respectivamente indicadores das camadas de carvao "B" e 
"A" sao mutuamente excluentes em sua distribui~ao lateral, sendo 0 primeiro bastante persistente 
no perfil B-B' (fig. 21) e 0 segundo no perm A·A' (fig. 20). Estes dois niveis definem, em conjunto, 
o inicio do megaciclo Barro Branco, que constitui grande parte da sedimenta~ilo do Membro Sider6-
polis. 

~ indispensavei que este criterio de reconhecimento seja confinnado pela compara~iio com 
outros, como 0 palinologico, por exemplo. lnfelizmente, as tentativas de caracteriza~ao palinol6gica 
e petrografica da camada Ponte Alta realizadas com os testemunhos do po~o 1 AR-\5-SC e 5 BG-
102-SC , resultaram infrutfferas, tendo em vista que 0 carvao foi totalmente transfonnado em coque 
natural por influencia de intrusCies de diabasio. 

A camada Ponte Alta mostra-se melhor desenvolvida na regiao Sudeste da bacia, entre 0 
rio dos Porcos e 0 Urussanga (fig. II). A maxima espessura de carvao foi constatada no p~o \ AR-
39-SC, cerca de 4km a NW da localidade Praia do Rincao, municipio de I~ara. 

Uma amostra submetida a amilises fisicas e quimicas demonstra, segundo CA YE et alii 
(op. cit.) que ha possibilidade de aproveitamento economico deste carvao, desde que minerado simul· 
taneamente com outras camadas. Os resultados abaixo reproduzidos indicam 46,5% de cinza e 1,7% 
de cnxofre na camada total e os c;ilculos efetuados peJos mesmos autores revelam que a recupera~iio 
e de 230kg/m1 de carvao metalurgico com 18,5% de cinza e 1.080kg/m1 de carvilo vapor, na bitola 
de 3,175mm. 
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D1.6 CAMAnA DE CARVAO "8" 

Designa~iio dada por FABRlCIO (1973) para uma camada constituida por intercala~6es de 
carviio e siltito situada cerca de 4m abaixo da camada de carviio "A". 

Na fig. 14 estiio esquematizados dois perfis da camada "B", como prescnte respectivamente 
na parte norte (I PB-17-SC-OI) e suI (I PB·IO·SC-OI) da bacia carbonifera. Neste ultimo ~o foi 
constatada a maior espessura de carvao na camada: O,86m, com a camada total medindo D,88m. FA­
BRICIO (op. ciL) refere que 0 furo 1 AR·39·SC-02 apresenta a maior espessura da camada, com 
1 ,38m, porem com apenas D,68m de carviio. 

A distribui~iio da camada "8" (fig. 12) na bacia coincide com a da camada Ponte Alta (fig. 
II) e a da camada "A" (fig. 15), sendo tambem coincidentes as respectivas areas de mai~r espessa­
mento (regiao 11.0 Sui de I~ara, entre os rios des Porcos e Urussanga). 

o nivel de correla~iio 12c (quadro 1 e fi~. 20 a 25) indica a presen~a de carvtro ou de sew 
equivaJentes estratignificos. 

CAYE et alii (op. cir.), assim como os prescntes autores, descartam a possibilidade de apro­
veitamento economico desta camada face a sua reduzida espessura e ao baixo rendimento em meta­
IUrgico. A camada total apresenta 76,1 % de cinza e 0,75% de enxofre. 

A camada de carvao "B", palinologicamcnte se apresenta negativa (1 AR-46·SC·Ol), prova­
velmente devido a intrusao de diabasio que ocorre sobrejacente. 

111.7 - CAMADA DE CARYAO "A" 

~ a mais superior das que constituem 0 complexo inferior de camadas de carviio do Membro 
Sideropolis. 

Compreende normaJmente uma camada formada por leitos de carviio intercalados com folhe· 
lhos carbonosos e siJtitos. No po~o J PB-IB-SC-OI aparece bipartida (fig. 13) tcndo 0 leito superior 
espessura de 0,22m (0, I Om de carviio) e 0 inferior 0, 15m (0,09m de carvao). 0 intervalo entre as duas 
(2,25m) e ocupado por arenito muito grosseiro que grad a, superior e inferiormentc, para silt ito cinza. 

A linha de correla~fo 13c (quadro I e fi~. 20 a 25) marca a presen~a da camada ou de seus 
equivaJcntes estratigraficos. 

o mapa de is6pacas (fig. 15) mostra a fraca representatividade desta camada na bacia carbo­
nifera, ressaJva fcila aos p~es perfurados na regiiio SE da bacia (I AR-04-SC. I AR-4I-SC e I AR-44-
SC, com espessura de carviio na camada respectivamente de 0,75m, O,52m e 0,76m) onde ocorre car· 
vio com mais de 0,5m de espessura. 

Suas principais regiaes de ocorrencia estio localizadas ao Sui de I~ara, entre Sider6polis e 
Rio America e a Oeste de Barro Branco/Guat:!.. 

Nao hoi perspectiva econ6mica de lavra desta camada, mesmo que feita em conjunto com 
outra. devido a sua pequena espessura e a baixa qualidade do carvio, apresentando, de acordo com 
CA YE el alii (1975) , 76,8 a 67,0% de cinza e 0,82 a 1,33% de enxofre na camada lOlal. 

Negativa sob 0 ponto de vista palinol6gico (i AR46-SC-OJ) por encontrar-se proxima a 
uma intrusiio de diabasio. 

Ul.8 - CAMADA DE CARYAO lRAPUA 

!:. uma camada formada por leitos espessos de carvio que intercalam urn numero variavel de 
delgadas camadas de siltitos e folhelhos cinza-escuros a pretos. 

Ocorre normalmenle sobreposta a siltitos-arenosos listrados com estruturas "f1aser" e SOlO­
posta ao Arenito Barro Branco inferior. A espessura media do pacOle entre Irapua e Barro Branco c 
de 6.0m (maximo de 12,0; minimo de 4,Om). PUTZER (I 952) assinaJa como sendo de 25,Om 0 inter· 
valo Barro Branco - Jrapua na subida do morro Bainha, em Criciuma. 

o siJtilo subjacente a camada ou a pr6pria camada, quando degenera para siltito ou argilito 
carbonoso, sao extremamente ricos em restos vegetais f6sseis (vide dados paleobotanicos da Fonna~iio 
Rio Bonito). 
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As ocorrencias importantes dessa carnada sio pequenas e localizadas estando nonnalmente 
associadas a areas de maior taxa de subsidencia, que come~aram a manifestar·se neste periodo e tive­
ram sequencia na epoca Barro Branco (figs. 16 e 17). Como e!emento de corre!a~io (nivel15c - qua­
drOll 1 e 2, figs. 20 a 25) a carnada Irapua tern chance de ocorrencia de apenas 0,66. 

De acordo com CA YE et alii (1975), "nonnalmente a espessura do carvao na camada e de!­
gada, embora ocorra em area consideravel dentro da regiao carbonifera. Seus dep6sitos mais signifi­
cativos ocorrem em areas restritas, nonnalmente com fonnas alongadas ou de ferradura, sugerindo 
deposi~io em paleocanais. Estes dep6sitos estio alinhados em uma faixa norte-suI, que se estende 
das cabeceiras do Rio Hip6lito ate oeste de Cricilima, onde sofre uma inflexao para sudeste ate as 
proximidades da Praia do Rincfo, foz do Rio Urussanga". 

As regilks de maior espessura cia camada Irapu:i sao as de Treviso (I ,Om de carvao na cama­
da), parcialmente minerado; Sider6poJis (1 ,8m de carvllo em camacla total de 2,5m de espessura) ain· 
da em lavra; Rio Maina (1,5m de carvllo em camacla total de 1,8m de espessura) ja em fase fmal de 
lavra e Criciuma (I ,Om de carvllo em camada total de 2,Om) onde a mesma e atualmente minerada. 

De acordo com os mesmos autores a recupera~ao tota1 de carvllo na camada e de aproxirn,,­
damente 600kg/m:l, com propor~~s mais ou menos identicas de carvao meta1urgico (280kgJm2) e 
carvao vapor (320kg/m2), podendo-se dizer, em fun~ao das an:il.ises (isicas e quimicas, que a camada 
Irapua apresenta "caracteristicas levemente inferiores a Barro Branco para fms siderurgicos". A mine­
ra~io simultanea das suas camadas, entretanto, reduz sensivelmente os custos de produ~a:o. 

Petrografia: 

Sob 0 ponto de vista petrografico as caracteristicas da camada Irnpua 5[0 aproximadamente 
identicas as da camada Barro Branco. A predomimincia absoluta recai sobre a Trimacerita, com urn 
leve acrescimo, contudo, na percentagem de Vitrita. A riqueza em minerais e not6ria, fazendo com 
que seja alto seu teor em cinzas. A presenya abundante de algas indica que foi fonnado em condi~Oes 
subaquaticas, com presenya constante de uma l<imina d'agua. 

A camada estudada (fig. 34B) foi amostrada na mina subterranea da CSN, em Sider6polis, 
a 96m de profundidade. Pode ser caracterizada como "Carvao Betuminoso Alto Vol:itil A (Gasflam­
mkohle)", com 35·36% de materia voJatil na Vitrita. 

Pa1inologia: 

A associayao pallno16gica da camada Irapua apresentou urn total de 28 generos, compreen· 
dendo fonnas dos gropos Laevigati, Apiculati, Cingulati, Muromati, Monoletes, Disaccites nao estria· 
dos, Disaccites striati e Incertae Sedis. 0 genero de maior porcentagem relativa na associayao foi 
LundblDdispora com a media de )5 ,8%. Em segundo lugar, com a porcentagem de 14,2% esta 0 gene· 
ro Punctatisporites do gropo Laevigati (fig. 29). 

Os demais generos como Deltoidospora, Laevigatosporites, Leiotriletes, ColDmospora e Retu­
sotriletes aparecem em baixissima porcentagem, assim como GranulDtisporites, NeoraistrickitJ, Acan­
totriletes, Cyclogranisporites, Venucosispon'tes, do gropo dos Apiculati. 

Os esporos Monoletes com os generos Punctatosporites e cf. Speciososporites aparecem em 
baixissima porcentagem. 

Dentre os Disaccites nao estriados, 0 genero Su/catisporites aparece em grande quantidade. 
Outros generos como nlinites. Piceaepollenites, Vestigisporites, c[ Pytyosporites foram tam· 

bern identificados, mas em baixas porcentagens de ocorrencia. 
o genero cf. Striatoabietites, representando os Disaccites striatiti aparece em baixa frequen­

cia relativa. 
Do gropo dos Incertse Sedis, sempre em baixa porcentagem na associ~1I0, temos a Forma 

IndetermiTUJda tipo A, Forma Indeterminada tipo F, os generos Ponalites e Balmeella. 

m.9 CAMADA BARRO BRANCO 

~ a mais importante economicamente, a mais estudada e a mais uniformemente distribuida 
das camadas de carvao da bacia carbonifera catarinense, constituindo·se numa excelente camada de 
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referencia para a estratigrafia (nivel de correla~lfo 16c, com probabilidade de ocorrencia igual a 1,00 
- quadros I e 2, figs. 20 a 25). 

Es13 afastada, em media, 6,Om da camada Irapua, subjacente, sendo este intervaJo normaJ­
mente ocupado peIo chamado Arenito Barro Branco Inferior, cuja espessura, entretanto, e bastante 
variavel. PUTZER (I952) assinaJa que na subida bainha, em Criciuma, 0 Arenito Barro Branco Infe­
rior 31can~a ate 25m de espessura. 

A espessura media da camada tot31, deduzida de 269 ~os efetivos perfurados pela CPRMI 
DNIM foi de 1 ,49m, enquanto que 0 vaJor medio de carvllo na camada foi de O,74m. 

As maiores espessuras de carvao na camada encontram-se na regiao ao norte de Maracaja, as 
margens do rio MlI"e Luria, entre a localidade de Forquilhinha e Sao Roque. A media de carvllo na ca· 
mada nesta regiiio, derivada de 71 p~os, foi de O,17m, com espessura maxima de 1 ,53m encontrada 
nos ~os I MA-09-5C-04 e 1 MA-66-5COB. A camada total a1can~a media de I ,30m com 0 maximo 
de 2,B5m tambem no pos:o 1 MA-66-SC-OB. 

Oaf em dire~ao ao norte da bacia existem outras areas localizadas de maior espessamento, 
sendo uma delas a que compreende as regi6es de Criciuma - Rio Maina - Sider6polis. Os valores 
medias de espessuras, obtidos de 6B p~os espalhados por esta area foram os seguintes: camada total, 
1 ,0Bm; carvao na camada, O,5Sm. Note-se que esta e uma area intensamente minerada e que em mui· 
tos locais ja foram trabalhadas as ocorrencias mais espessas, com 0 que estes valores tendem a dimi­
nuir progressivamente com 0 tempo. Podem ser comparadas com os apresentados por MACHADO et 
alii (1962) na tabela apresentada a seguir, referentes ao fmal da decada de 1950, inlcio da de 1960, 
quando 0 valor me4io calculado de 417 ~os perfurados na area era de O,BBm de carvllo na camada. 

Outra area importante situa-se entre os aJtos vales dos rios Mae Luria e Orat6rio, a oeste de 
uma linha que passa por Palermo (ao sui) e Guad. (ao norte). Encootram-se ai espessuras de camada 
total excepcionaimente superior a S,Orn (5,OSrn no ~o I LM-B1-SC) e carvio oa camada com ate 
1,59m (I LM44-SC) e l ,73m (I CC43-SC). Entretanto, nem sempre as camadas mais espessas sao 
as que apresentam maior espessura de carvllo. 

Uma regillo de espessura extrema da camada Barro Branco e citada por MACHADO et alii 
(op. cit.) como sendo a de Santana, onde a camada total a1can~a 3,6m e a espessura de carvao chega a 
2,3m; somente a "Ultima veia" do Banco contribui com O,8m de carvlfo. A area aproximada desta 
sub-bacia mede 3.000m x sOOm. 

Para 0 norte do Rio Orat6rio as espessuras do carviio gr:adativamente diminuem (fig. 17), 
atingindo, na altura da conflucncia dos rios Laranjeiras e Minador v~lores maximos da ordem de O,7m. 

11 conveniente ressaltar Rinda que ha um evidente prolongamento da camada Barro Branco 
para SE, no extremo meridional da bacia, em dire~1I0 a P\atafonna Continental. Na regiao litoranea de 
Ararangua (Balneano Arroio do Silva) as espessuras de carvio alcan~am ate I ,OOm no ~o I AR-34-
SC.02. A camada contudo parece desaparecer em dire~io ao extrema sui do Estado. Os poyos perfu­
lados nesta regillo (Projeto Carvao em Ararangua-Torres) evidenciaram apenas os seus corresponden­
tes estratigraficos (nlvel de correla~lfo 16c, figs. 19 e 20), sugerindo que em dire~ao ao Rio Grande 
do Sui os carvOes teriam se depositado em tempo anterior ao Barro Branco. 

A distribui~ao acima refenda evidencia 0 eixo principal da bacia Barro Branco (NNW), divi­
dindo a faixa de sedimenta~lIo carbonifera em duas partes desiguais, sendo mais ampla a de leste, fa­
zendo com que a mesma configure uma area de subsidencia assimetrica (CA YE et alii , op. cit.). Digno 
de nota e que a tendencia para este comportamento passa ja a manifestar-se no tempo Irapua , pois as 
principais areas de ocorrencia desta camada localiza-se a grosso modo segundo esta mesma dire~IIO 
(linha Sangao - Treviso). 

Com base na observa~ao de PUTZER (1952) e FABRlCIO (I973) e dos dados disponiveis 
sobre a bacia neste estudo, pode-se afinnar 0 seguinte: 

a) estruturalmente a camada comporta-se como uma monoclinal com suave mergulho regio­
nal (aprox. 10 ) para WSW. Tendo em vista que e intensamente cortada por falhas, mergulhos locais 
de ate 150 podem ser consta.tados. MACHADO et alii (1962) afirmam que mergulhos de 20 a 30 

(2-5%) sao os mais comuns e que raras sao as minas que conseguem projetar todas as suas galerias 
com declividade inferior a 3%; 

b} na por~ao norte da bacia a camada Barro Branco ocorre em cotas de ate 400m acima do 
n{vel do mar (Rio Palrnas, afluentes da margem esquerda do Rio Laranjeiras). Ao sul, ocone em colas 
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de ate 350m (dentro da bacia atualmente em exploraYlo). Na area do Projeto Ararangua-Torres (poyo 
5 AT-03-SC) chega a -703,OOm e a tendencia e de aprofundar-se mais ainda para 0 extremo sui; 

c) as limites da bacia estendiam-se para E e NE (fig. 17) aJem da linha atuaJ de afloramentos. 
Nas vizinhamras de Iyara, entretanto, encontra-se urn dos bordos da bacia, aJern do quaJ jamais for­
mou-se carvlo. I! licito imaginar-se, pais, que as areas elevadas do Escudo encontravam-se apenas pou­
co mais a leste da atual falxa de afloramentos e que nfo deveriam existir ocorrencias muito importan­
tes de carvio nesta direyio; 

d) 0 limite ocidental da bacia, como e evidenciado pelo mapa de is6pacas(fig. 17} esta prati­
camente marcado pelo meridiano de 490 31 '45", alem do qual as camadas de carvio vlo progressiva­
mente adelgayando-se ate aesaparecerem. 

A snspeita de PUTZER (1952, p.25), de que "e muito prov3vet sua continuidade para W, isla 
e, na poryio ocidenta1, compreendendo a parte das reservas mferidas numa area mais ou menos ate 0 

rio Mile LUria, entre os lugares Mie Luria e Rio Jordio, como na parte jli em exploraylo. Esperamos 
que ai se verifiquem condiyOts favoraveis, com uma espessura consideravel de carvio recuperavel", 
nao se confirmou, urna vez que esta regilo rnostra espessura msignificante de carvlo (O,IOm a O,Sm, 
no rnixirno); 

e) de modo geral, os carvi5es com teores mais baixos de einzas (carvlo britado a 3,175mm e 
flutuando em liquido de densidade 1,85), encontram·se no bordo leste da bacia (:irea ao SuI de 193ra), 
enquanto os miis altos situam-se na borda ocidental e em areas loealizadas nas poryOes central e su­
deste da mesma (a area entre 0 Rio dos Pareos e 0 Athintico apresenta teor de cmza superior a 30%). 

Alem dos eixos com earvio de baixo teor de einza do leste da bacia, ocorrem oulm, como 
aquelas situadas a oeste de Forquilha e a leste da linha que liga Forquilhinha a Maracaja. ° carvll"o da camada Barro Branco apresenta urn rendimento em meta1iirgico, na area da 
bacia carbonifera, que varia entre 45% e 65% (FABRICIO, 1973). 

Capa: 

Perm Ideal da Camada Barro Branco (PUTZER, 1952, modificado) 

Arenito Bano Branco superior, de grio fino, claro. 

"Alevante" 0,1 5m ate acima de 1,0Om de siltitos arenosos escuros. ficos em FeSl' 

x "Forro" 0,20 - 0,5Om carvio brilhante, com FeSl, ocasionalmente com interea· 
layOts de folhelhos (bichiga). 

uQuadrayio" 0,50 - O,6Om folhelhos cinzentos com poucos Ieitos de carvlo, nio mi-
neniveis. 

x ''Coringa'' 0,04 - O,07m Carvio brilhante, pouca pirita. 

"Bano Branco" 0,24 - 0,35m siltito branco-clnzento, com restos de plantas f6sseis. 

x "Primeira Veia" 0,06 - 0,12m Carvio brilhante com FeS1 . 

0,02 - O,05m Folhelho cinzento. 
x "Segunda Veia" 0,05 - 0,08m Carvio brilhante com FeS1 . 

0,03m Folhelho cinzento. 
Bane x "Quebra-canela" 0,15 - O,19m Carvio brilhante com FeS1 • 

0,02m Folbelho cinzento. 
x hVeia fina" 0,01 - 0,03m Carvio brilhante. 

0,04 - O,07m Folhelho cinzento. 
"Oitima Veia" 0,08 - O,lOm Carvio pouco xistoso com FeS1 

Soma .. . 1,45 -2,2Om Camada total 

Lapa: AJguns decfmetros de urn folhelho atenoso muito escuro, depois Arenito Branco Inferior, mui­
tas vezes de grao grosso. ° "x" assinala as camadas recuperaveis. 
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CANTAO PROSPERA PROSPERA UNIAO CATAR INENSE PRuSPERA 

L1TOLOGIA Sider6polis Corda-Bamba Linha Batista (media de (media de Sangao 
(media de (media de (media de 188 ruros) 41 ruros) (media de 
44 furos) 70 ruros) 70 ruros) S9 furos) 

Carvao (Farro) 47 11 31 50 46 39 
Folhelho 10 9 12 11 11 11 
Carvao 3 3 2 2 2 3 
FoU\elho 11 11 11 11 13 12 
Carvao Quadra~ao 3 2 2 2 2 2 
Folhelho 15 11 11 13 13 13 
Carvao 2 3 2 2 2 2 
Folhelho 14 14 15 IS 13 14 
Carvao (Coringa) 6 5 3 5 5 5 
FoU\elho (B. Branco) 27 27 27 27 25 25 
Caryao (l.a veia) 10 10 11 21 14 8 
Folhelho - 7 - - 4 4 
Carvao (2.a veia) - I - - 5 2 
Folhelho 6 I 5 4 3 I 
Carvao (Q. Canela) Banco 18 10 13 14 15 15 
Folhelho 5 4 4 3 4 3 
Carvao (Veia Fina) 4 3 3 3 3 3 
Folhelho 15 6 5 4 6 6 
Carva~ (UJtima Veia) 11 10 10 12 12 11 
RESUMO DA CAMADA 
Farro 47 11 31 50 46 39 
Quadrayao 58 53 55 56 56 57 
Coringa 6 6 3 5 5 5 
Barro Branco 27 28 27 27 25 25 
Banco 69 52 51 61 66 53 
ESD. Total da Camada 207 150 167 199 198 179 
CARVAD APRDVEITAVEL 
Farro 47 11 31 50 46 39 
Coringa 6 6 3 5 5 5 
Veias do Banco 43 34 37 50 49 39 
Carvao total 96 51 71 105 100 83 

>.0 Valores medios da camada de carvao Barro Branco (valores em centimetros) - segundo MACHADO, DEQUECH e CASTANOO (1962). 
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Seu perm !ipico, com as denominayOes regionais dos diferentes horizontes, e a seguir deta-
lhado: 

Alevante: Siltito arenoso cinza claro a escuro, com restos vegetais. 

Farro: e urn leito de carvao preto, com finas liminas au lentes mais brilhantes~ piritoso, com 
espessura media de O,35m. A presenya de leitos estereis no forro pade ser observada em algumas re­
giOes, como a W de Criciuma, em Santana e ao N da bacia, no Rio Capivaras. Trata-se de intercalayOes 
lenticulares de folhelhos pretos e marrons ou de siltitos escuros, denominados pelos mineiros da re­
giio como "bichiga". 

A espessura do forro e variavel. Pode desaparecer em algumas areas, como nas zonas de Iyara 
- Esplanada e Guata e apresentar espessura superior a O,5m na regiao de W de Sider6polis e Treviso. 

o contato superior desta camada faz-se nonnalmente com 0 siltito "AJevante". 
Quadraylo: compreende urn pacote de folhelhos, siltitos e camadas de carvtlo, cuja espessura 

media e de O,6m . 
.:: conhecida a presenya de uma intercalayao de arenito medio a fino, caicifero, branco, mw­

to den so, intercalado na Quadrayao na area entre os Rio ffip6lito e Laranjeiras, ao Norte de Lauro 
Millier. Sua espessura aicanya ate 3 ,Om (poyo 1 lM-81-SC-07), sendo denominada "pedra voadeira" 
pelos mineiros da regiao. 

Quando a espessura da ''voadeira'' supera O,5m, a lavra do forro podera tomar-se anti-eco-
nOmica. 

Coringa: e uma camada fina e exttemamente constante de carv1io brilhante, pouco piritoso, 
da base de Quadrayao, que repousa diretamente sobre 0 siltito Barro Branco. Sua espessura varia en­
tre 0,03 - O,06m e e recupetavel. Sua espessura m3xirna (O, lm) foi constatada na zona do morro da 
Figueira - rio Queimado enquanto os valores minirnos (O,02m) estao presentes ao longo da linha de 
afloramento que comeya na mina Cecilia e chega a zona de Urussanga, bern como na area norte da 
regiao carbonifera (PUTZER, op. cit.) 

Siltito Barro Branco: e uma camada de siltito cinza claro, argiJoso (caolim), com abundantes 
restos de materia vegetal carbonificada, que altera-se para cores esbranqwyadas (dai sua denomina­
y!ro). Sua espessura media e de 0,28m. 

Banco: compreende urn conjunto de camadas de carvao muito piritosas (0 FeS1 geralmente 
e marcassita), separadas POt leitos de folhelhos e slltitos pretos, cujo niimero varia de 1 as, sendo 
mais comum ocorrerem 3. A espessura media do Banco e de 0,67m , com 0,2m em media de material 
esteril. 

De acordo com FABRICIO (1973), "entre a camada de carvao Barro Blanco e 0 arenito que 
!he esti sotoposto, nOlmalmente ocone urn leito de fo!helho preto com resto de taizes f6sseis cundel-
clay) com espessuta media de O,lOrn". • 

Petrografia : 

As figuras 33A e 33B leptesentam, lespectivamente , os perfis macro e micropetrograficos da 
camada Barra Branco da mina a ceu aberto de Sider6polis, da Companhia CarboniferaPr6spera, estu­
dada oeste trabalho. 

Em essencia este carvio pode ser designado como carvi!o opaco listrado, tendo em vista que 
a Trimacerita e 0 seu componente principal. A camada apresenta megasporos e micr6sporos em gran­
de quantidade e com mais freqtiincia que as outras camadas de carv!ro, indicando que provavelmente 
originou-se mais distantc da margem da bacia que as demais. I 

Os resultado~ das medidas do poder refletor (entre 0,70-0,90 Rm%) mostram que a camada 
atingiu 0 estagio de "Carvlio Betuminoso Alto Vo\;itil A" (n.o 6 da Class. Internacional), com aproxi­
madamente 36% - 37% de materia volatil na Vitrita. 

Estes resultados coincidem aproximadamente com os verificados par BORTOLUZZI, BIT­
TENCOURT e NAHUYS (1971) para os carvOes do Patrimonio (PR = 0,86 a 0,89 Rm%, MV = 
41,6 - 42,7%). 0 caIV!ro de Forquilha, pOt outro lado, apresenta valores bern mais elevados de poder 
refletor (I ,55 - 1,66 Rm%), porem com menor perccntagem de materias volateis (29,1 - 36,5%). . r · · -

Em resumo, tratam-se de carvoes com alto teor em vol:l.teis e urn teor baixo de Vitrita e 
Exinita, 0 que niTa lhes proporcionam elevadas propriedades coqueificantes. Sob 0 ponto-de-vista de 
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coqueificayIo, pois, seria altamente recomendavei 0 prosseguimento dos estudos petrograficos, a fim 
de encontrar-se areas da bacia onde as propory6es dest~ macerais sejam maio res e tentar-se corrigir 
essa deflciencia mediante misturas adequadas de carvOes. 

Observe-se que a camada Barro Branco is a que contem os melliores carvOes de Santa Cata­
rina, sendo os -(micos que oferecem condigOes para utilizaglo na siderurgia. 

l'>IIinologia: 

Analisando a associagao palinoi6gica da Camada Barro Branco, ve-se que 0 genero de maior 
frequencia is Vesicospora, do gropo dos Disaccites nlio estriados, com cerca de 22% de porcentagem 
reiativa, seguido pelos generos Lundbladispora do grope dos Ongulati e Puncratispoljtes do grope 
dos Laevigati. (fig. 30) 

o restante da associay1"o esta composta pclos generes Calamospora, Cyclograllisporites, 
GrarUJlarisporites, Acanthotrileres, Vallatisporires e LUlldbladispora (Densoisporites). 

Do gropo dos Monosaccites, 0 genero Cordaitina foi 0 Unico representante, encontrado em 
baixa porcentagern reiativa e nurn s6 n{vel da sequencia. 

Com excegao do genero Vesicaspora, que predontina, os demais gcneros do gropo dos 
Disaccites nao estriados como Piceaepollenites, Illinites, Pityosporites e Vestig;sporites aparecem 
esporadicamente na sequencia. 

Das fonnas bissacadas Striatiti somente 0 genero Protohoploxypillus aparece, com porcenta­
gem do sigrtificativa. 

Do gropo dos Monoletes, aparece 0 genero Laevigatosporites, e do grupo dos lncertae Sedis, 
o genero Porta/ites, ambos sem maior significagao na sequencia. 

01.1 0 CAMADA DE CARY AD TREVISO 

B a camada rnais 5uperionnente situada na coluna da Formagao Rio Bonito. Ocorre apenas 
localmente, nas regiOes de maior subsidencia da sub·bacia Barro Branco, segundo uma Iinha N-S ao 
longo da bacia. De acordo com PUTZER (1952) em afloramento (regHio de Palermo e 4 ,5km a W de 
Lauro Muller) a camada apresenta espessuras variaveis entre 0,30 e 1,20m, mas com apenas 0,20 a 
O,30m de carvao. Dados de subsuperffcie indicam urn maximo de 0,17m (pogo 1 LM-97-SC-05) na 
porgiio norte da bacia (fig. IS). 

Nas sondagens antigas do DNPM, referidas por PUTZER (op. cit.) a distancia Treviso-Barro 
Branco varia entre 0,511\ (em PaJermo) e 8,95m (cabeceiras do Rio Jordao). CAYE et alii (1975) refe· 
rem que esta camada esta em media 5,Om acima da Barro Branco. 

NlIo foi encontrado carvao associado a camada em nenhum dos pogos estudados (tabelas I a 
IJI). 0 estudo dos ciclos sedimentares proporcionou a identifica~ao de urn nive! de correlag:ro(l7c, 
quadros 1 e 2) com probabilidade maxima de ocorrencia de 0,66,logo acirna da camada Barro Branco. 
Este nivel corresponde a camada Treviso, sendo normalmente representado por folhelhos carbonosos. 

Petrografia: 

U.ma amUise petrogra-fica foi realizada no carviio coletado no 1 PN·27-SC, entre 191,37 -
191,4Sm, indicando que esta camada consiste apenas num argilito rico ern Liptinita. (fig. 37 A e 378). 

Palinologia: 

A associagao palino\6gica da camada Treviso, num total de 16 generos estudados, compreen· 
de formas dos grupos laevigati, Apiculati, MUrornati, Cingulati, Monoletes, Monosaccites, Disaccites 
nao estriados e Incertae Sedis. (fig. 31). 

As especies rnais representativas na associagllo foram Punctotisporites(?) plicatus do grope 
dos Apiculati com 57,6% e Laevigatosporites perminutus do gropo dos Monoletes com 23,12%. Qu· 
tros generos presentes, mas de menor representatividade foram Deltoidosporo, Leiotriletes, Granula­
tisporites, Lundbladispora, Murospora, Vallatispon'tes, Reticulatisporites, Convolutispora, Cristatis· 
porites e TOrispora. 
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Com pouca representatividade na associayio, temos ainda 0 genero Cordaitina do grupo dos 
Monosaccites, 0 genero Vesligisporites do grupo dos Disaccites nio estriados e 0 genero Balmeella 
perteneente aos Incertae Sedis. 

IV CONCLUSOES 

l. 0 Subgrupo Itarar~ compreende, na area da bacia carbonifera de Santa Catarina , urn paco· 
te de rochas cJasticas sedimentadas em ambiente continenta1. Os sUtllos ritmicos, com seixos pingados 
depositaram'se em corpos de aguas razas (lagos de degelo?) influenciados por ondas e com a presenya 
de blocos flutuantes de gelo. Os arenitos e pelo menos parte dos conglomerados, como pode·se dedu· 
zir de seus aspectos estruturais internos, sio de origem fluvial. 

A analise do conteudo esporopoh'nico das rochas do Subgrupo Itarare permite situa·las no 
Penniano Inferior (Sakmariano). 

2. f: possivel estabelecer-se diferenyas entre a sedimentayilo Itarar~ e a do Rio Bonito, sendo 
mais evidentes as que seguem: 

a) os sUtitos do topo do Itarar~ sao ritmicos, portadores de seixos pingados, e sao mais escu· 
ros que os da parte inferior da Fonnayio Rio Bonito. 

b) os arenitos do Itarare sao sensivelmenle menos feldspaticos que os da base da Fonnay[o 
Rio Bonito; as estratificayOes cruzadas dos primeiros sao em geral de pequena escala, enquanto de me­
dia a grande escala na base da Fonnayio Rio Bonito; 

c) as estrutur3S de escorregamento sao mais freqi:ientes no Itarare do que na parte inferior do 
Rio Bonito. 

3. 0 contato entre as rochas do Subgrupo Itarare e as da Formayao Rio Bonito ~ concordan­
teo Os siJtitos do topo do Itarare na area sio bern marcados nos perfis eletricos e radioativos. 0 estudo 
das sequencias sedimentares, por outro lado, evidenciou que 0 nivel de correlayfo 2c, caracteristico 
desle limite , ocorre com probabilidade de 1,00 (100%). 

4. A Formayio Rio Bonito pode ser dividida em tees sub-unidades, caracterizadas sob a desig­
naya'o de membros, confonne proposiyiO de SCHNEIDER et alii (1974). Seus Iimites podem ser evi­
denciados. tanto pelos aspectos puramente Iitol6gicos quanta pelas caracteristicas dos perfis elHricos 
e radioativos e pelas sequencias sedimentares. 

Utologicamente, os membros inferior (Triunfo) e superior (Sider6polis) diferenciam-se do 
intermediario (Paraguayu) pOt apresentarem-se substancialmente mais arenoses. Em doze poyos onde 
estas proporyOes foram calculadas, as porcentagens de arenite revelaram os scguintes dados: Membro 
Triunfo: 100% (max.) a 62,5 (min.), med. : 85,2%; Membro Paraguayu: 89,0% (max.) a zero (min.), 
28,0% (med.); Membro Sider6polis: 90,5% (max.) a 59,0% (min.), 78,7% (med.). A Formay[o Rio 
Bonito apresenta, em media , 64,0% de arenito, com maximo de 90,0% e minimo de 45 ,0%. Os valo­
res observados nas diferentes areaS da bacia OlIo se afastam substancialmente da media. Em direyfo 
ao sui do Estado, fora dos limites da bacia carbonifera classica, verifieou·se urn aumento da poreen­
tagem de arenito nos membros inferior e superior da formayao (poyo 5 AT -03-SC). 

5. A anause das sequencias sedimentares pernlitiu estabelecer niveis de correlaylio definidos 
por camadas de carvio, pulsa~Oes e diaslemas. Estes niveis possibilitaram confinnar a divisio aeima 
feferida da Fonnayio Rio Bonito. Os niveis de corrclaylro 4c (camada de carvfo "D" ou seus equiva­
lentes estlatigraficos) e 9c (camada de carvii'o Bonilo Superior) ml!lream respectivamenle os Iimiles 
entre os membros Triunfo e Paraguayu centre este ultimo e 0 Membro Sider6polis. 

6. Foram definidos quatro tipos de relayOcs entre pulsayOcs, diastemas e camadas de carvio, 
cada urn deles caracterizando a genese de urn tipo de camada de carviio (BOSSI e PICCOLI , 1978). 

7. Na sequencia sedimentar da Fonnay80 Rio Bonito podem ser identificados ciclos ex6ge­
nos e end6genes (megaciclos). Os primeiros representam ciclos gradacionais normais resultantes de 
urn decrescimo paulatino da energia do agente de ttansporte no decorrer da sedimentayfo; os uitimos. 
constituem-se de varios ciclos ex6genos, dispostos de maneira simetrica (tipo deltaico) ou assimetrico 
(tipo fluvial), sendo resultantes de cawas epirogenicas (BOSSI E PICCOLI, op. cil.). 

8. A maior parte da Fonnayao Rio Bonito originou-se em ambiente fluvial de carater mean­
dean te , com facies de canal, planicies de inundayao e palustre. Apenas a poryao mais superior do Mem· 
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bro Sider6polis (cicIo sinllHrico que inicia com urn diastema logo acima da camada de carviio Irapua) 
apresenta caracteristicas estruturais e texturais compativeis com ambiente deltaico. 

9. A idade da Formayao Rio Bonito, como deduzida dos estudos palinol6gicos e paleobota· 
nicos (megaflora) concorda com a estabelecida por ROCHA CAMPOS (1970) e RUNNEGAR (1972), 
correspondendo ao Artinskiano. 

10. 0 contato entre as formayoes Rio Bonito e Palermo IS transicional e ocarre em urn inter­
valo logo acima dos niveis de correlayao 16c e 18c. Estas unidades interdigitam-se na zona do contato, 
havendo substituiyOes mutuas dos seus termos litol6gicos no intervalo representado pelos niveis de 
corre1ayli"o 17c e 18c. 

II. Correlacionando as camadas de carvao de Santa Catarina de acordo com seu conteudo 
palinol6gico, vemos que a Camada Barro Branco apresenta menor diversificaylfo de generos e especies 
do que a Camada Bonito, embora quantitativamente a numero de especimens seja maior na Camada 
Barra Branco. Ao nivel generico diferem quanta a porcentagem de Lundbll1dispora, com cerca de 60% 
na Camada Bonito e 30-40% na Camada Barro Branco, e quanta a Vesicaspora, com porcentagem de 
60% na Camada Barro Branco e 22-23% na Camada Bonito. AJem disto, a Camada Bonito apresenta 
maior porcentagem de formas bissacadas nao identificadas. As especies ausentes na Camada Barro 
Branco e presenles somente na Camada Bonito, quantitativamente nao sao significativas, embora 0 se­
jam qualitativamente. (ver fig. 32). 

Em relayao a Camada Irapu<i., a Camada Barro Branco apresenta uma associayao semelhante 
na ocorrencia da maioria das especics, com exccyao das fomlas Monosaccitcs, ausentes na Camada Ira­
pua. 0 genero Lundbltzdispora aprescllta uma porcentagem de quase 7f1%; como na Camada Bonito. A 
auscncia do genera Vesicaspora na cam ada lrapua e 0 prillcipal fator de distinyao dcsta camada com 
as camadas Bonito e Barro Branco. 

A Camada Treviso apresenta boa preservayll"o do material palinol6gico c e qualitativamente 
mais pobre do que as demais ca.madas de- carvao. Apresenta pela primeira vez as especies Punctatispo­
rites? plicatus e Laevigutosporites pemlinutus, num total de 80% da associayao. 

Na Camada Pre-Bonito ha a predominio em mais de 60% da cspecie Granulatisporites allgu.­
laris,o que distingue esta camada das demais. Tambem nao foi registrada a ocorrencia das fOffilas Mo­
nosaccites, Striatiti e Incertae Sedis. 

12. As associayOes esporopolinicas das carnadas de carvJro, com predominancij!. dos esporas 
tmetes dos gropos Zonati, Cingulati (as vezes com ate 95,0% de frequencia) normalmente associados 
as Lycopsidas - que sao plantas dependentes de agua - asseguram que as carvoes de Santa Catarina 
desenvolveram·se em condiyOes sub-aquaticas. 

Esta afimla~lIo ~ corroborada, ainda, pelos seguintes fatores: 
a) pela elevada porcentagem de AJginita em todas as carnadas de carvao, constituindo 0 mao 

ceral mais importante do Grupo Exinita; 
b) pelo alto teor em mincrais presentes, cspecialmentc pela abundancia de concrey~s e n6-

dulos de pi rita. 
A pirita singenetica presente em grande quantidadc nos carvOes de Santa Catarina demonstra 

que imperavam na turfeira condiyoos fortementc redutaras. 0 arnbicnte tlima tcndellcia pa:ra facies sa­
propelico; a que torna-se evidente peto acamadamento rnicrosc6pico dos carvi5es, geralrnente bern 
marcado. 

13. as carvOes de Santa Catarina originaram-se em uma bacia do tipo Iimnico, representada 
par interfluvios (ou interdistributarios, no caso da Camada Barto Branco) palustres nos quais a lamina 
d'agua era essencialmente controlada pelo nivel freatico, com escasso acesso de material elastico, ou 
seja, ern aguas pralicamente paradas. 

14. Este ultimo aspecto limita 0 ingresso da materia organica vegetal al6ctone, com 0 que de­
ve·se admitir que as carnadas de carviio formaram-se as expensas de vegeta~lI"o que crescia no sitio de 
sedimentayao. 0 carater essencialmente aut6ctone destes carvOes pode tarnbem ser evidenciado, de 
acordo com POTONIE (1955) e SMITH (1957), pelo espessarnento equatorial dos esporos e pelo cara­
ter denso e espesso da exina que os revcste. 
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15. Dados paleobotanicos evidcnciaram ser a vegetayfo da turfeira constituida predominan­
temente por Glossopteridales e Cordaitales, plantas estas de habito arborescente cujas caracteristicas 
anatomicas indicam adaptayfo a ambiente pantanoso. MILLAN (1971) sugere que bancos sazonais re­
Jacionados a esses grupos vegetais originariam depbsitos fossiliferos como os encontrados na Forma­
yfo Rio Bonito. A predomimincia quantitativa dos gropos _vegetais acima referidos sugere ciclicidade 
climatica, uma vez que a caducidade foliar, extensiva tambem as frutificayOes , tern sido indicadas co­
mo caracteristicas desses gropos. 

Nas associatyi:Ses esporopolinicas, entretanto, aparecem pequenas porcentagens de Oisaccites e 
Monosaccites, fonnas estas relacionadas com as Glossopteridales e Pteridospermales (Gymnospennas). 
justificando-se este fato por problemas de preservay[o. 

16. As coniferas, que tern como habitat preferenciaJ as regii5es elevadas coneentram-se atual­
mente em areas de alto contraste de temperatura em relatylo a ciclicidade peri6dica. Esles gropos apa­
recem com baixa represcntatividade na associatylo paleobotanica. 

17. A presenya de caules de esfen6fitas em nfveis bern definidos fomeee urn excelente subsi­
dio a interpretatyfo paleoambiental. Nonnalmente as formas associadas a este gropo desenvolvem-se 
abundantemente em planfcies de inundatyfo; e junto is barrancas de rios, sua quantidade diminui sen­
sivelmente. 

18. Os fetos, que sao vegetais dependentes dos fatores sombra e umidade, desenvolvem-se 
atualmente em zonas tlopicais e sub-tropicais. A pequena representatividade do gropo na associatyfo 
sugere dima temperado a frio. 

19. A associatyfo paleobotanica da Formatyfo Rio Bonito caracteriza-se por apresentar peque­
no numero de es.,ecies e grande mimero de individuos. Esta relatyfo e indicadora, em floras atuais, de 
regi5es bern definidas de clima frio, podendo-se cOllduir que esta condityfo imperou tambem na epoca 
da sedirnentaylo Rio Bonito. 

20. As camadas de carvao inferiores ("0", "e" e Pre-Bonito) constituem urn conjunto que 
ocupa essencialmente 0 mesmo sitio deposicional , localizado na pO~fO SE da bacia carhonifera (vide 
figs. 6 , 7 e 9). Este cornportamento foi determinado pela reativatyllo de falhas antigas de diretyao NE­
SE em diferentes epocas do tempo Rio Bonito medio, levando a fonnaty!o de sub-bacias eA'!: que a ta­
xa de subsidencia propiciava condityOes a fonnayao de carvlro. 

Aparentemente as condityQes de restrityfo, pelo menos ate 0 tempo em que sc depositou a ca­
mada de caMO BOnito, cstavam relacionados a existencia de urn alto estrutural na parte central da ba­
cia (scguindo numa linha que passa aproximadamentc pelas regii:Ses de Nova Veneza, Sider6polis e U­
russanga) quc dividia a area de sedimentayfo em duas poryl"leS distintas, situadas uma ao norte , onde 
predominava a sedimentatylo elastica e outra ao su1 desta linha, caracterizada por wna deposi~o de 
clasticos e organ6genos. 

A tendencia it reativayfo das falhas persistiu ate a formayfo da camada Barro Branco. A ca­
mada de carvlro Bonito u1trapassa os limites do alto estruturai acima aludido, depositando-sc quasc 
que uniformemente ao longo da bacia. Obscrva-se por~m uma preferencia ao espessamento do carvllo 
em quatro areas perfeilamente individuaiizadas, seguindo a mesma orientayfo NE-SW. 

As camadas de caMO "Ponte Alta", "B" c " A" voltam a apresentar 0 mesmo comportamcll­
to <las camadas inferiores, qual seja, maior descnvolvimento no f1anco SE da bacia, com ocorrencias a­
penas esporadicas fora desta area. Esta situayfo denota uma reatiVatylro diferencial nas diversas areas 
da bacia de maneira a proporcionar urn crescente aumcnto de ocouencias de carvio desde a camada 
Ponte Alta ate a camada "A". A partir desta, a bacia assumiu uma maior estabilidade, obscrvando-sc 
que a camada lrapua alcanya urn desenvolvimcnto longitudinal mais extenso que culmina com a dcpo­
siyfo ampla da camada Barro Branco. 

Este processo evolutivo e essenciaimente cornpativel com a evoluyfO dos megacielos Bonito e 
Barro Branco. 
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21. A caracterfstica petrognifica mais importante das camadas de carvlro e 0 elevado teor em 
Trimacerita (Clarodurita e Duroclarita) com substancial presenya da Alginita neste maceral bern como 
na Qarita e na Durita. 

Os carvCies catarinenses sa:o pobres em Esporinita (Exinita) e Macrinita (Inertillita). fato este 
que, sob 0 ponto de vista da combina~o de microlitotipos da Trimacerita, distingue-os nitidamente 
dos carvOes do Hemisferio Norte. 

o grau de carbonifica~o deduzido das medidas de p~der reOetor permite-nos afinnar que as 
camadas Treviso, Barro Branco atingiram 0 estagio de CARVAO BETUMINOSO ALTO VOLATIL A 
(GasflammkohJe), com aproximadamente 36-37% de materia volatil na Vitrita. 

A camada lrapwi e urn CARVAO BETUMINOSO ALTO VOLATIL A com cerca de 35-36% 
de materia vola til na Vitrita. 

A camada Pre-Bonito apresenta urn grau de carbonificayao pouco mais avanyado, encontran­
do-se no limite entre CARVAO BETUMiNOSO ALTO VOLATIL A e BETUMINOSO M~DIO VO LA. 
TIL, contando com 33-34% de materia volatil na Vitrita. Deve-se ressaltar, contudo que 0 estudo des­
te carvao foi feito com base em amastra de uma camada com aproximadamente 1,0 m de espcssura 
em que se pode dispor de apenas 18 cm de carvao para analise, com 0 que 0 resultado poderia nao ser 
representativo para toda a camada. 

22. Os carvoes classificados de acordo com 0 critc~rio petrografico siluam·se todos dentro de 
uma faixa bern delimitada, 0 que confere aos mesmos, sob este ponto de vista, identicas propriedades. 

Certamcnte 0 maior problema relacionado com os carvOes brasileiros coda sua plasticidade 
au em outras palavras, das suas propriedades coqueificantes. Restariajustificar, pais, a razao pela qual 
certos carvOcs de Santa Catarina sa:o coqueificaveis e outros nao. 

o fato que imediatamente deve seT considerado relaciona-se COlli 0 grau dc evolu~o (RANK) 
dos carvOes, que independe de certos fatores decisivos no pracesso de coqueifica¢o. como por exem­
plo, os teores dc cmza e enxofre. Ora, c tambCm evidente, pelos gnificos representativos das proprie­
Jades micropetrogr:ificas que os carvOes de Santa Catarins sao ricos em pirita e em carbominerita, de 
maneira especial os da cam ada Treviso e Bonito. 

o tcor em materias volateis (M.V.), por outro lado, c um fator decisivo no processo, scndo 
que 0 inchamento (F.S.I.) e mais intenso quando 0 teor em M.V. situa-se entre 20 e 25%, qual seja, 
dos carvOeS classificados nas categorias.BETUMINOSOS Mt:DIOS a BALXOS VOLATEIS da classifi­
C3yao americana (FETTKOHLE da alcma, GRAS A COURTE FLAMME da franccsa), com indice de 
inchamento (F.S.I.) superior a 2,5. Os carvOcs de Santa Catarina possuem M.V. entre 33 e 37%. Com 
as menorcs teores observados nas camadas lrapua e Pre-Bonito; como foi referido anterionnente sabe­
-se que 0 F.S.I. acima c abaixo do teor ideal de M.V. diminui sensivelmente, com 0 que, porcorrela­
~ao, suas propriedades coqueificantcs. 

Em relayao a aptidao do inchamento e a coqueificarrao, as grupos macerais do carvao com­
portarn-sc da seguinte fonna: 

A Exillita (E) C 0 grupo de macerais mais leves (d '" 1 ,05 - I, 10),0 mais rico em gorduras, 
em materias volateis e hidrogenio; c tambem 0 mais fluido e com alto poder de inchamento, porem 0 

menos aglulinante. 
A illerrillita (I) e 0 grupo mais dcnso (d :::1,4 aI,S), 0 mals pobre em matcrias voJateis, 0 me­

nos fusivel e 0 menos expansive!. As propriedades coqueiJicantes. sao porisso praticamentc nulas e 0 
papel anticoqueificantc ("amalgrissant") e tanto mais acentuarlo quanto mais elevado for 0 teor e, 50-

bretudo, a granulometria da Inertinita (prillcipalmente Fusinita e Scmifusinita). 
A Vitrita (V) compreende um gTUpO dc macerais com densidade (d ::: 1,25 a 1,30) e materias 

voiateis intemlediarias. Do ponto de vista de coqueifica~o, e 0 grupo mais agiutinante c mais expansi­
vo dos carvoes graxos. 

A estrutura do coque e urn reflexo destas propriedades. 0 coque apresenta cavidades tanlO 
maiores quanta mais elevados forem os teores em VeE. 0 aspecto estrutural do coque corresponde 
a urn forte desprendimento de gases (M.V.) no decorrer da fase plaslica ou zona de fusio dos car­
vOes. A fusao, porcm, nao provoca a expansao (inchamento) e a materia fundida e muito fluida (mui­
ta Exinita) e pouco aglutinante (nmita Inertinita), pois neste caso 0 gas escapa scm provocar incha­
mento. 
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RcssaJta, da anatise petrognifica, que c muito baixa a porcentagem de Vitrinita (Vitrita) nos 
carv6es de Santa Catarina bem como de Exinita, estando este gropo maceraJ represcntado apcnas na 
Trimacerita, Clarita e Durita que s[o os microlitotipos predominantes. Porem,ja fot enfatizada a do· 
minante presen~a de Alginita na Trimacerita, em delrimento da Esporinila. Faltam os carv(ks anaJi. 
sados, portanto, quantidades suflCientes de conslituintes pctrograflcos que Ihes confiram elevadas 
propriedades coqueiflcantes. 

Aliado aeste fato, temos 0 problema do alto teor de minerais, 0 que Ihes emprcsta caracteris­
ticas de carvOes com aJtos teorcs em cinzas, fato este de importcincia rclevanle na coqueificayao e no 
rendimento em carvao metalurgico 

Estas conclllS~s, do compativeis com 0 que se conhece dos carvtks catarinenses atraves da 
:lplica~[o de outros m~todos de classifica~lIo. 

Deve·se rcssaltar contudo, que 05 estudos pctrograficos realizados abrem uma nova pcrspecti­
va para os carv3cs das camadas lrapua e Pr~·Bonito, os quais aprcsentam grau de evolu~lIo pouco mais 
elevado que os demais. 0 aproveilamento destes carvOes deve ser planejado no sentido de proporcio· 
nar fra~Oes adequadas a misturas que levem, evcntualmente, a um maior rendimento em melalurgico. 

V) RECOMENDA.;<lES FINAlS 

Os diferentes m~todos de pcsquisa empregados neste trabalho , a1cm de trazcrem subsidios 
importantcs ao acervo de dados sobre a bacia carbonifera de Santa Catarina revelaram que aspectos de 
interesse relevante para 0 mais completo conhecimento desta area sedimentar - assim como dos car­
v~s a ela associados - carecem de estudos adicionais. 

Objelivando 0 alcance destas metas, recomendamos: 
19 - 0 prosseguimenlo dos eSludos petrogdficos visando a caracterizayao dos carvOes, sob 

eSle aspecto, em diferentes ares de bacia. Somente desta forma ter·se-a uma viS!"o represcntativa das 
propriedades pelrognHicas, com a possibilidade de sugerir·se medidas efetivas em termos de misturas 
de diferentes tipos de carvOes que levem a urn maior rendimento em metalurgico. 

29 - 0 incremento das pesquisas palinol6gicas com objetivos de correlacionar e datar os car· 
viles e rochas associadas; 

39 - A realiza~o de mapas de paleocorrentes, litofaciais e estruturais com a fmalidade de es· 
tudar a evolu~o da bacia de sedimenta~o e as implica~Ocs tect6nicas na genese das camadas de car· 
vlo; 

4? - Novos esludos do campo da Geoquimica (como por exemplo a detennina~o de 80(0 

nos sedimentos) e Micropaleontologia, a partir da camada Barro Branco, a fim de avaliar-se a possivel 
presenrra de sedimentit05 marinhos; 

S? - Continuar os estudos de analises de scqucncias em areas adjacentes, visto ter esta tCCIli· 
ca se revelado de extrema utilidade para 0 conhecimento das camadas de carvao ou de sellS equivalen. 
tes estratignificos. 
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