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Capítulo V. Correlação estratigráfica.  

V.I – Considerações iniciais 

Para a construção da seção de correlação (Figura 21), foram assumidas 

duas condições. A primeira trata exclusivamente da idade dos poços, obtida 

com a bioestratigrafia. A outra condição corresponde a boa correlação entre os 

padrões de assinaturas dos perfis de COT e da gamaespectrometria entre os 

poços. Deve ser mencionado que a escala horizontal entre os poços foi 

desconsiderada a fim de permitir a representação gráfica da seção. O 

posicionamento desta seção de correlação pode ser observado na figura 01. 

V.II – Análise dos dados 

Os dados foram correlacionados utilizando como critério os padrões de 

assinatura observados nos perfis utilizados nessa pesquisa e as características 

da sucessão vertical das fácies nos poços. De modo geral, os perfis de um 

mesmo método mostraram boa correlação entre os poços e mantinham 

relações próximas com os demais métodos.  

Cabe ressaltar que foram correlacionadas as seqüências de terceira e 

quarta ordens com destaque para seus tratos de sistema e para as superfícies 

estratigráficas como os limites de seqüências e superfícies de inundação 

máxima. Variações observadas nos perfis que não apresentavam correlação ou 

tinham pouca expressão entre os perfis foram interpretadas como variações 

locais na sedimentação que influenciaram a construção das seqüências 

deposicionais e não tiveram destaque na correlação. 

Assim, com a construção da seção de correlação foi possível obter uma 

visão espacial da evolução dos principais eventos sedimentares que atuaram 

durante o Devoniano na borda leste da Bacia do Paraná e suas relações com a 

dinâmica deposicional e as variações ambientais no controle da sedimentação. 
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Figura 21  – Seção de correlação entre os poços com destaque para as seqüências de 3ª e 4ª ordens. 
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V.III – Interpretação 

O registro sedimentar estudado nesta pesquisa foi depositado em 

condições marinhas consideradas normais. A partir da análise de diagramas Th 

vs. Th/U para classificação de sedimentos (Figura 22), construídos, a partir das 

relações propostas por Adams & Weaver (1958).  

As variações observadas na análise dos perfis dos poços trazem a luz à 

discussão sobre a atuação de controles locais sobre o aporte sedimentar e à 

oxigenação das águas de fundo. Fica evidente a influência destas variáveis no 

controle das características que predominaram no ambiente deposicional. Estas 

informações serviram de controle para as interpretações realizadas nessa 

pesquisa. 

A seqüência deposicional “B1” ocorre completa apenas no poço 2, deste 

modo, não foi possível estabelecer sua correlação com os demais poços 

estudados. Embora, seja possível sugerir um comportamento semelhante aquele 

observado nas seqüências de 4ª ordem superiores definidas para a seqüência 

deposicional “B”, devido à boa correlação observada para estas seqüências nos 

poços. 

A seqüência deposicional “B2” tem boa correlação nos poços estudados. 

Apresenta uma tendência de espessamento da seqüência entre os poços 2 e 4. 

Este espessamento pode ser verificado nas características das principais 

anomalias do poço 2, que tem maior espessura quando comparadas com as do 

poço 4. 

Estes dados associados aos aspectos deposicionais descritos para esta 

seqüência permitem sugerir condições fisiográficas e/ou deposicionais que 

favoreceram o aporte, deposição e preservação de fácies arenosas em 

plataforma, nos sistemas deposicionais na área do poço 2. Os baixos teores de 
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COT comparados com a razão Th/U sugerem um ambiente pouco favorável à 

preservação e concentração de matéria orgânica. Possivelmente associado a uma 

baixa produtividade primária e uma coluna d’água com boa oxigenação. 

Para a seqüência deposicional “B3” verifica-se que as condições de 

distalidade observadas na seqüência anterior são mantidas. De fato é nítido o 

aumento de espessura da seqüência e de seus tratos de sistema definidos no 

poço 3, quando comparada aos poços 1 e 4. Os teores de COT mais elevados no 

poço 3 podem estar indicando diferenças na produtividade primária de matéria 

orgânica, decorrentes de áreas com maior disponibilidade de nutrientes aos 

microorganismos. 

A seqüência deposicional “B4” mostra características semelhantes nos 

controles da sedimentação, como a maior espessura nos poços 2 e 3 quando 

comparados aos poços 1 e 4. É vista uma boa correlação nas tendências dos 

perfis analisados, em especial, o perfil de teores de COT, que caracteriza muito 

bem o máximo afogamento da bacia, em terceira e quarta ordens de freqüência. 

Observa-se nos poços uma importante feição de modelagem da fisiografia 

de caráter regional à época da formação do limite de seqüência de terceira ordem, 

para a seqüência deposicional “B”. Supõe-se uma importante queda relativa no 

nível do mar e efetiva perda de seção no poço 3. Este registro é marcado por 

superfícies erosivas nos poços 1 e 4, sem apresentar, no entanto, registros de 

exposição subaérea. 

Com a queda do nível do mar e a retomada da sedimentação é instalado, 

localmente, um trato de sistemas de mar baixo na região do poço 3. São 

depositados espessas camadas de arenito. Enquanto no poço 1 e 4 este momento 

é expresso apenas pela distinção de uma superfície transgressiva que marca o 

limite de seqüência, sem o registro deste trato de sistemas.  
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Na região central da borda leste da Bacia do Paraná, condições de maior 

sedimentação e presença de fácies, relativamente, mais arenosas continuaram a 

prevalecer. Embora, seja verificado que o registro do poço 4 passe a ter também a 

ser influenciado por controles deposicionais semelhantes, com um aumento na 

espessura do trato de sistemas transgressivo da seqüência “C1”. No poço 1 é 

mantido o caráter normal da sedimentação, observado na seqüência deposicional 

“B”. 

 O começo da transgressão da seqüência deposicional de terceira ordem 

“C” é indicado por um rápido afogamento, com boa preservação de matéria 

orgânica, vistos os altos teores de COT. A boa correlação das anomalias nos 

perfis de COT e de gamaespectrometria que caracterizam a máxima inundação da 

seqüência “C1”, permite a visualização desta idéia. 

A partir deste ponto, não é possível a correlação dos poços devido ao 

término do registro da seção devoniana nos poços 3 e 4. Ainda assim, é possível 

indicar a continuidade da seqüência deposicional “C” que se distingue da 

seqüência deposicional “B” por apresentar maiores teores de COT, sugerindo 

condições mais favoráveis à preservação de matéria orgânica. É possível 

estabelecer a divisão da mesma em duas seqüências deposicionais de quarta 

ordem, denominadas “C1” e “C2”. 
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Figura 22 – Diagramas Th vs Th/U para classificação de sedimentos. A distribuição dos dados permite a classificação dos 
sedimentos, dos quatro poços estudados, no campo dos folhelhos marinhos. Permite também indicar que os sedimentos foram 
depositados preferencialmente, em condições ambientais marinhas normais, em relação ao seu caráter de paleoxigenação. 
Modificados do diagrama proposto por Adams & Weaver (1958). 
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Capítulo VI – Análise do Devoniano Inferior (Praguia no – Emsiano 

Superior), na borda leste da Bacia do Paraná. 

VI.I – Sedimentação 

Foram identificados eventos deposicionais com freqüências de terceira, 

quarta ordens caracterizados tanto na sucessão faciológica, como nas tendências 

geoquímicas observadas nos perfis dos poços estudados nesta pesquisa. Estes 

eventos, muitas vezes, ocorrem de forma cíclica no registro sedimentar e indicam, 

muito bem, pares transgressivos – regressivos (figura 23). Contudo, esta 

ciclicidade relatada, por vezes, tem sua visualização dificultada ou está oculta pela 

atuação de condicionantes locais sobre a sedimentação. 

Figura 23  – Curvas de variação relativa do nível do mar para as seqüências de terceira e 
quarta ordens para a seção praguiana - emsiana superior. Foram construídas a partir das 
relações estratigráficas interpretadas na seção de correlação, considerando as principais 
variações litológicas e anomalias observadas nos perfis estudados para a distinção da 
magnitude de cada evento indicado. 
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 Controles de natureza climática, que modulam tanto as baixas como as 

altas freqüência, podem estar representados em modificações significativas do 

empilhamento sedimentar e na distribuição lateral das fácies sedimentares. A 

resposta às variações nestes controles é bem representativa nas concentrações 

de carbono orgânico total, de Tório e de Urânio.  

O registro sedimentar estudado apresenta anomalias distintas, 

caracterizadas nos diferentes métodos utilizados. Estas anomalias indicam 

momentos de espessuras da coluna d´água e aporte sedimentar variados, 

lateralmente e ao longo do tempo Praguiano – Emsiano Superior. As seqüências 

deposicionais registram estas variações e sugerem condições que favoreceram o 

aporte, deposição e preservação de fácies arenosas na área dos poços 2 e 3, 

porção central da borda lesta da Bacia do Paraná.  

 As concentrações de COT mostram que algumas anomalias associadas 

nesta pesquisa a momentos de afogamentos de terceira e quarta ordens tem 

maior potencial para a preservação da matéria orgânica. A isso é somado o fato 

da qualidade da matéria orgânica, analisada em um dos poços, indicar o 

predomínio de matéria orgânica de boa qualidade, dos tipos I e II. No entanto, não 

foram observadas nesta pesquisa efetivas condições de anoxia da coluna d´água. 

As concentrações de Urânio e Tório mostram ambientes marinhos com 

oxigenação normal, pontuados por momentos de redução na oxigenação da água 

de fundo e, deste modo, maior precipitação do Urânio disponível no ambiente. 

 A atividade biológica no substrato também caracteriza essa hipótese de 

condições normais de oxigenação, uma vez que, na maior parte do tempo são 

encontradas evidências de bioturbação, em maior ou menor intensidade, mas 

raramente ausente de fato. Tem maior desenvolvimento, nos momentos de maior 

circulação de sedimentos e nutrientes no ambiente sedimentar, como os 

momentos iniciais de transgressões e no final do trato de sistemas de mar alto. 

Em oposição, os afogamentos registram as menores atividades observadas.
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VI.II – Potencial para geração de hidrocarbonetos. 

Análises organopalinológicas realizadas por Portela (2004), nas amostras 

do poço 1, indicam que a matéria orgânica presente é constituída por material 

orgânico marinho, esporos e fitoclastos. Paralelamente, a análise do tipo de 

matéria orgânica do poço 3 indica o predomínio de matéria orgânica tipo I e 

influência de matéria orgânica tipo II, com alguma oxidação associada (Figura 15). 

Ainda assim, os valores gerais da concentração de carbono orgânico nos poços 

são, predominantemente, inferiores a 1 %, com anomalias localizadas de maior 

concentração.  

Deste modo, nos intervalos onde se verificam tais anomalias, estes 

materiais apresentam potenciais bons a intermediários para a geração de 

hidrocarbonetos, em especial os hidrocarbonetos gasosos por apresentarem baixa 

quantidade de hidrogênio em sua estrutura molecular. Teores de carbono orgânico 

menores que 1% na rocha são considerados, geralmente, como desfavoráveis 

para a geração útil de hidrocarbonetos, uma vez que não apresentam quantidade 

de matéria orgânica suficiente para propiciar a geração de volumes significativos 

de hidrocarbonetos.  

Destaca-se que as anomalias mais expressivas nos teores de COT, dos 

poços estudados, ficam entre 1,5% e 2,3%. Essas correspondem a intervalos não 

superiores a uma dezena de metros e estão associados aos máximos de 

inundação na bacia, os quais são considerados como exceções no registro 

sedimentar.  

Variações laterais nas condições deposicionais fazem com que as 

anomalias nos teores de carbono orgânico não sejam contínuas lateralmente. As 

superfícies de máxima inundação apresentam correlação regional. Tal fator indica 

que a concentração, preservação e classificação da matéria orgânica foram 

variadas durante a sedimentação.  
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Verificou-se a sutil relação sedimentação, oxigenação da coluna d´água e 

produtividade primária. Assim, nas condições marinhas observadas para um mar 

pouco profundo e de fisiografia em rampa, qualquer falta ou modificação nos 

controles dessas variáveis, altera de forma significativa à quantidade de matéria 

orgânica disponível para a preservação.  

Deste modo, o potencial de geração da porção inferior da Formação Ponta 

Grossa pode ser considerado satisfatório para alguns intervalos particulares. Em 

função da variação dinâmica dos fatores controladores da preservação da matéria 

orgânica no ambiente deposicional, deve ser destacada a importância de estudos 

de detalhe a respeito da compreensão da distribuição das anomalias de matéria 

orgânica ao longo dos limites da bacia e em seu interior com o objetivo de 

estabelecer critérios de prospecção e localizar as áreas deposicionais com maior 

potencial para a geração de hidrocarbonetos na bacia. 
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Capítulo VII - Conclusões 

A partir da análise estratigráfica dos dados de gamaespectrometria, 

geoquímica orgânica e dos aspectos sedimentológicos da sucessão vertical de 

fácies foi estabelecida, com bom detalhamento, a divisão estratigráfica do registro 

sedimentar estudado. 

Foram interpretados ciclos sedimentares com predomínio de tendências 

transgressivas – regressivas em diferentes freqüências. Estes ciclos são 

classificados como seqüências deposicionais de terceira e quarta ordens e seus 

tratos de sistemas constituintes. Internos a estas seqüências deposicionais foram 

identificados eventos de alta freqüência, possivelmente de quinta ordem. 

Com base na idade geológica do registro sedimentar e em critérios de 

correlação com seqüências deposicionais de segunda e terceira ordens de mesma 

idade, disponíveis na literatura, as seqüências deposicionais de terceira ordem, 

interpretadas nesta pesquisa, são definidas como as seqüências deposicionais “B” 

e “C”, caracterizadas por Bergamaschi (1999) e Bergamaschi & Pereira (2001). 

Estas seqüências deposicionais, à regra geral de elevação do nível relativo 

do mar do Devoniano na bacia, mostram predomínio de um trato de sistemas 

transgressivo bem desenvolvido. Alterações neste aspecto são derivadas de 

modificações nas condições ambientais, refletidas nas tendências dos perfis e na 

associação de fácies. 

Estas modificações, por sua vez, têm um caráter temporal, cíclico, que 

permite a distinção das seqüências deposicionais de quarta ordem, além de um 

outro caráter, espacial, que altera, lateralmente, o registro sedimentar pela 

atuação variada de controles deposicionais locais.  

Deste modo, foram definidas para a seqüência deposicional “B” quatro 

seqüências deposicionais de quarta ordem, nesta pesquisa, denominadas “B1”, 
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“B2”, “B3” e “B4”. Para a seqüência deposicional “C”, as seqüências de quarta 

ordem são “C1” e “C2”. Variações de espessura nos tratos de sistemas destas 

seqüências deposicionais de quarta ordem podem sugerir alguma ciclicidade nos 

eventos de afogamento da bacia, em destaque a variação observada para os 

tratos de sistemas transgressivos.  

Verificou-se para a seqüência deposicional “B” e, em maior escala, para a 

seqüência deposicional “B4”, o registro de um progressivo afogamento da bacia, 

com redução na sedimentação, que culmina no máximo afogamento destas 

seqüências. Internamente à seqüência “B4”, é notória a definição da ciclicidade de 

quinta ordem nos perfis dos poços. 

Na base da seqüência deposicional “C”, após um limite de seqüência com 

boa caracterização nos poços, é sugerida a preservação de um trato de sistema 

de mar baixo, na região dos poços 3 e 4. Sua ocorrência pode estar associada à 

conjugação de maior sedimentação e espaço de acomodação disponível. 

Observou-se na região central da borda leste da Bacia do Paraná uma 

maior espessura das seqüências deposicionais e uma maior proporção de fácies 

arenosas, fatores que justificam a interpretação de condições locais que 

favoreceram aporte, deposição e preservação destas fácies na área dos poços 2 e 

3 na seqüência “B”.  

Os registros dos episódios transgressivos são bem representados nas 

seqüências deposicionais. Os momentos de máxima inundação da bacia 

apresentam, em geral, boa correlação entre os poços, com semelhanças nas 

feições dos perfis. Exceções à regra são decorrentes variações laterais e locais 

nas condições do ambiente de sedimentação.  

Contudo, estas variações têm maior expressão sobre a efetiva preservação 

e/ou concentração de carbono orgânico e, em associação, da matéria orgânica 
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nos sedimentos. Verifica-se, assim, que a preservação da matéria orgânica é 

controlada pela inter-relação entre oxigenação da coluna d´água, sedimentação e 

a produtividade primária de matéria orgânica. Qualquer modificação nestes 

parâmetros pode elevar ou reduzir as concentrações da matéria orgânica.  

Deste modo, é verificado que as áreas com maior potencial para a geração 

de hidrocarbonetos podem apresentar variações de distribuição espacial 

semelhantes. Ressalta-se, assim, a importância do estudo e compreensão da 

distribuição destas anomalias na Formação Ponta Grossa, bem como, em outras 

unidades sedimentares com características semelhantes, a fim de gerar modelos 

prospectivos não convencionados. 

Os diferentes métodos utilizados nesta pesquisa apresentaram resultados 

satisfatórios e, algumas vezes, complementares, no que trata da divisão e da 

correlação estratigráfica do registro sedimentar.  

A associação entre os teores de carbono orgânico, a razão Th/U e dados 

sedimentológicos nos poços foi bastante coerente, mesmo levando-se em conta 

algumas incongruências localizadas. A utilização conjugada desses métodos 

possibilitou distinguir momentos de transgressão e regressão na bacia e 

caracterizar seqüências deposicionais. Estes momentos são caracterizados por 

apresentarem anomalias que marcam eventos de maior ou menor concentração 

de carbono orgânico, redução na oxigenação da coluna d´água, e proporção de 

fácies argilosas nos poços.  

A curva de concentração de urânio autigênico não mostrou resultados 

satisfatórios. Em geral, sugere alguma concentração em anomalias associadas a 

máximos afogamentos. Verificou-se que na maioria das vezes, apenas 

acompanhava as variações na curva de concentração de urânio e da razão Th/U. 

Supõe-se que isso se deva ao caráter marinho normal da sedimentação, diferente 

daquele marinho anóxico, no qual foram estabelecidas as relações entre tório e 
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urânio que obtém a equação de estimativa do urânio autigênico. A utilização deste 

método, nas rochas da Formação Ponta Grossa, teria melhor aplicação se 

estabelecidas às relações entre tório e urânio para ambientes deposicionais 

similares. 

O perfil de concentração de potássio, como esperado, devido à intensa 

presença de micas diagenéticas descrita para a Formação Ponta Grossa na 

literatura mostrou baixa correlação com os eventos marcados pelos perfis de tório 

e urânio. Ainda assim, permitiam auxiliar a caracterização dos eventos 

deposicionais e de alguns aspectos da sedimentação. 

 Conclui-se que a análise estratigráfica realizada com a integração de 

diferentes métodos possibilita um maior controle sobre a caracterização dos 

eventos estratigráficos no intervalo Praguiano – Emsiano Superior. Na seção 

estudada, esta integração dos métodos utilizados permitiu a identificação de 

eventos classificados como seqüências deposicionais de terceira e quarta ordens 

e a caracterização dos principais controles deposicionais que atuaram durante a 

deposição das mesmas.  

A utilização da gamaespectrometria forneceu informações valiosas sobre a 

evolução da dinâmica do ambiente sedimentar, no que trata das relações de 

aporte sedimentar e das condições relativas de oxigenação do ambiente, ao longo 

do intervalo de tempo estudado. Quando integrada aos dados de geoquímica 

orgânica e de sedimentologia permite caracterizar e estabelecer correlações com 

fatores como a preservação e concentração da matéria orgânica e do 

empilhamento de fácies no registro sedimentar. Assim é possível gerar modelos 

mais refinados necessários à pesquisa de hidrocarbonetos. 
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