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RESUMO

O mapeamento da se¢do intermediaria do Grupo Itajai, no Estado de Santa
Catarina, possibilitou diferenciar quatro associa¢des faciologicas turbiditicas
aflorantes em superficie. O Grupo Itajai é o registro preservado de uma bacia
formada durante o fechamento de um cinturio colisional no escudo leste catari-
nense, durante o Proterozéico Superior. O tempo de 40 milhdes de anos para a
deposicio indica que o grupo representa uma seqiiéncia deposicional de 1% a 2%
ordens de grandeza, resultado do avanc¢o da lamina de agua e consequiente
sedimentacdo sobre o antepais. A secao mapeada corresponde a um complexo
turbiditico, dividido em associa¢oes de facies que representam estagios ou siste-
mas turbiditicos. Com base na descri¢ao de afloramentos, determinou-se a génese
destas associacoes de facies, discriminadas como: canal, transi¢cdo canais-lobos,
lobos e franjas de lobos deposicionais, além de slumps e pelitos interdigitados. As
relacdes estratigraficas observadas confirmam a deposicdo numa bacia flexural
de antepais, onde os principais controles devem ter sido as variagdes bruscas da
taxa de suprimento e o basculamento do substrato, em decorréncia da deformacéao
durante a sedimentacao e do transporte tecténico acentuado na area orogénica
adjacente.

ABSTRACT

This work deals with the mapping of gravitational facies in the Itajai Group, aiming
at recognizing the distribution of turbiditic units. Based on field description, the
facies were classified according to the texture and rock composition, the shape
and size of the grains, the sedimentary structures, the geometry of the beds, and
the relationship among facies. Another additional attributes were also considered,
such ds the nature of the base and tops of beds, the sole marks, and the presence
of intraclasts and traction carpets. Aerial photos 1:25.000 were used to mapping
the outline of the faults and folds and regional bed directions.

The Itajai Group corresponds to an upper proterozoic foreland basin, formed
during the Brazilian Orogeny (figures 01 and 02). Its time of sedimentation (about
40 m.a.) has indicated that it represents a 1° to 2° sequence order (figures 03 and
04), resulted from the covering of the foreland plate during collision. In short, the
lower sequence was deposited at the beggining of the tectonic transport at the
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adjacent mobile belt (figures 05 and 06). Consequently, the tardi-collisional
shortening of the belt caused the flexural subsidence, when a turbiditic sedimen-
tation was developed over the slope, which was formed by tilting (figure 07). After
turbidite formation, the equilibrium between high sedimentary and accomodation
rates caused the onlap deposition of pelites, covering the foreland. At the final
depositional phase, the accomodation rate was smaller than influx of sediments
and caused the development of fan-deltas systems supplied from the orogenic
margin (figure 08).

In a context of continuous tectonism after deposition, the basin suffered the
principal compressional deformation, which showed high magnitude next to the
orogenic belt. Within this context, kinematic indicators suggests a clockwise
rotation of tectonic structures, compatible with reverse to reverse-dextral move-
ments registered in the structural framework of the Itajai Basin. The second
deformation phase was caused by extensional inversion of stress field during the
post-orogenic relaxation.

The mapped section corresponds to a turbiditic complex (figure 09), a deposition
unit that was affected by regional unconformities, produced by 3° order eustatic
oscillations or tectonic activities. Taking that into consideration, it was possible
to define the facies units as stages or turbidites systems, formed by minor
variations without the formation of unconformities. On the other hand, if the
sequence stratigraphy terminology is used, such units can be classified as
depositional sequences of 2° to 4° orders, respectively.

The criteria of gravitational deposition characterization was the spatial distribu-
tion of turbidites and facies tracts. So, based on outcrops, the genesis of the facies
associations was characterized and classified in this work as: channel, channel-
lobe transition, depositional lobes, distal lobes, slumps and pelitic facies.

The stratigraphic relations, observed in the turbidite section of Itajai Group,
supports the complex deposition in a foreland environment, with strong tectonic
control: at the northern portion of the area, the constance of depositional lobes
suggests high efficience deposition (basin-floor fans); at the northeast and central
regions, the interrelation between lobes and channel-lobe transition units indica-
tes a low efficience sedimentation (slope fans); at the southwest part of the
complex, the channel and distal lobes units are interdigitaded, suggesting slope-
wedges or overbank deposits. Itis stillimportant to notice that the principal control
of deposition was not the eustatic oscillation; on the contrary, the principal factors
must have been the abrupt supply rate change and basement tilting, caused by
synsedimentary deformation and accentuated tectonic transport.

INTRODUGCAO

Neste trabalho & apresentada a distribui¢do das associagoes faciologicas
componentes da se¢io turbiditica do Grupo Itajai, SC. A area estudada, com aproxi-
madamente 130 km?, ocorre segundo uma faixa de dire¢ao nordeste, entre as cidades
de Ascurra e Ibirama no Estado de Santa Catarina. O estudo restringiu-se a se¢ao
estratigrafica intermediaria do Grupo, representada por leques submarinos de agua
profunda.

O trabalho consistiu em desenvolver uma analise fotogeologica para determi-
nacao das principais feigdes que pudessem indicar a continuidade espacial das
associagoes de facies turbiditicas e subsidiar a interpretagao final. O trabalho de
campo envolveu a descri¢ao das associagoes de facies turbiditicas, que foram reco-
nhecidas principalmente em perfis transversais ao acamamento. A caracterizagao das
facies baseou-se nos seguintes critérios: a composi¢iao do arcabougo e matriz, o
tamanho e forma dos graos, as estruturas sedimentares, a geometria das camadas e
sua interrelacao espacial na escala mesoscopica. Alem destes, em decorréncia da
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origem gravitacional da deposigao, alguns atributos foram bastante valorizados, como
por exemplo a natureza da base e topo de camadas, as marcas de sola, o perfil textural
e a presenga de intraclastos e tapetes de tragao.

O texto que segue esta dividido em duas partes principais. A primeira descreve
o atual estagio de conhecimentos acerca do Grupo Itajai, objetivandd esclarecer
aspectos que normalmente sao apresentados de modo controverso na literatura; vale
lembrar que varias publicages sobre o Grupo defendem pelo menos seis modelos em
termos de evolugao de bacia, sete colunas estratigraficas antagonicas e quatro
hipéteses sobre o padrao deformativo. A segunda parte do trabalho trata especifica-
mente dos depositos turbiditicos aflorantes, descrevendo as facies constituintes das
associagbes mapeadas, assim como o significado de cada uma delas e a relacao
espacial entre depositos de areas canalizadas e de lobos deposicionais.

O GRUPO ITAJAI - ESTADO DA ARTE

A Bacia de Itajai constitui uma area excelente para o estudo de sistemas
deposicionais turbiditicos. Apesar da evolugao tectonica distinta das bacias de
margem passiva, a bacia possui exposi¢oes que possibilitam analises comparativas
com depositos turbiditicos de subsuperficie conhecidos nas bacias da margem leste
grasileira, especialmente quanto a descrigao de facies gravitacionais de agua profun-

a.

O Grupo Itajai (figuras 01 e 02) corresponde a uma bacia sedimentar do
Proterozoéico Superior, situada no limite norte do Cinturao Orogénico Dom Feliciano
(ALMEIDA, 1967; BASEI, 1985; SOARES, 1988), representando uma bacia_foreland forma-
da durante o fechamento de um cinturao colisional (ROSTIROLLA, 1991).
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Fig. 1
Localizagao e contexto geologico regional da Bacia de Itajai, SC. Situation and regional geologic context of the
Itajai Basin, SC.
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MAPA GEOLOGICO DO GRUPO ITAJAI "
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Fig. 2

Mapa geologico do Grupo Itajai. Geologic map of the Itajai Group.

TRABALHOS ANTERIORES E ESTRATIGRAFIA

Dutra identificou em 1926 as rochas da bacia como Série Itajai, descrevendo-as
como folhelhos argilosos e argiloarenosos, "'mais ou menos metamorficos”, e ainda
"quartzitos", arenitos e conglomerados arcoseanos. Trabalhos posteriores subdividi-
ram-na ou redefiniram as unidades, resultando em diferentes empilhamentos estra-
tigraficos (figura 03).

MAACK (1947) subdividiu a Série em duas unidades: Formagcao Ibirama, inferior,
constituida por "xistos" cinzentos, lentes de conglomerados, "ardosias” e "quartzitos’
cinzentos; e Formacao Gaspar, superior, composta de conglomerados, arenitos e
folhelhos violaceos ou purplireos. Acima dessas, tal autor identiticou depositos
conglomeraticos secundarios e denominou-os de Formag¢ao Blumenau, admitindo
uma discordancia entre esta e a Série Itajai.

SALAMUNI et al. (1961) redefiniram a Série Itajai, criando as Formagoes Garcia
e Gaspar. A Formagao Garcia, basal, consistiria em arenitos e folhelhos siltico-argi-
losos, cinza-claros ou lilas, com intercalagdes de lentes de arenito conglomeratico,
conglomerados e rochas vulcanicas piroclasticas. Na Formagao Gaspar, sobreposta,
predominariam conglomerados e arcoseos finos e médios a grosseiros de coloragao
violacea ou lilas-avermelhado.

Posteriormente, os mapeamentos desenvolvidos pela CPRM, em especial os de
SCHULZ JR. et al. (1970), KAUL (1976) e sILvA E DIAS (1981), formalizaram o Grupo Itajai
como unidade litoestratigrafica. siLva £ bias (1981) subdividiram o entao denominacdo
Grupo Itajai em formagdes Gaspar e Campo Alegre. Estes autores interpretaram a
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Fig. 3
As varias interpretagoes acerca do empilhamento estratigrafico do grupo Itajai e as colunas resultantes.
The several interpretations of the stratigraphic packing of the Itajai Group and the resultant columns.

sucessao vertical de modo inverso, com a Formagao Gaspar, inferior, sendo consti-
tuida por arenitos liticos e feldspaticos grosseiros e arenitos finos, bordd, com
intercalagées de tufos acidos. Ja a Formagao Campo Alegre, superior, compreenderia
siltitos verdes em alternancia ritmica com arenitos, tufos, brechas e vulcanitos acidos.

Na segunda metade da década de 80, criou-se pela PETROBRAS um curso de
campo na area, introduzindo as primeiras concepgoes de sistemas deposicionais como
fundamento para a elaboragao da estratigrafia moderna na Bacia de Itajai (aPPI et al,
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1987 e 1988). Nestas publicagdes, as formagoes Gaspar e Garcia foram designadas
de Seqiiéncia Inferior Continental e Seqiiéncia Superior Subaquosa Bacial, respecti-
vamente. Em 1990, APPI & SOUZA CRUZ€E APPI, et dl., usando a analogia com a Estrati grafia
de Seqiiéncias de VAN WAGONER et al. (1990), dividiram as rochas do Grupo Itajai em
duas seqiiéncias deposicionais: Garcia e Gaspar. A Seqiiéncia Garcia, superior, foi
considerada analoga a do tipo "1" por conter depositos turbiditicos diretamente sobre
o limite discordante, embora, conforme os proprios autores (€.g. APPI & SOUZA CRUZ, et
al.) a origem do evento esteja relacionada a um episodio tectonico regional.

Segundo MACEDO et al. (1984), o Grupo Itajai foi depositado no final do
Proterozéico. A datacao de ilitas diagenéticas indica 588 +48m.a. para a idade minima
de sedimentacao, tendo ocorrido um episodio de anquimetamortismo por volta de
550m.a. A secao sedimentar revela um ciclo transgressivo-regressivo, com sedimentos
continentais na base, pelitos transgressivos e turbiditos na parte intermediaria e
novamente depositos continentais no topo (figura 04).

Na parte norte do Grupo Itajai ocorrem sedimentos grosseiros, incluidos na
Formacao Gaspar (SILVA, 1987). Segundo ROSTIROLLA (1991), tais sedimentos corres-
pondem a tratos de sistemas de leques aluviais e deltaicos retrogradantes, com
proveniéncia do antepais. No setor central aflora um conjunto espesso de arenitos,
pelitos e ritmitos, incluidos na base da Formagao Garcia por SALAMUNI et al. (1961) ,
que podem ser subdivididos em duas associagoes: a) uma unidade inferior contendo
conglomerados, arenitos, ritmitos e folhelhos, compreendendo um complexo turbidi-
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Carta Cronoestratigrafica do grupo Itajai. Chronostratigraphic chart of the Iteyai Group.
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tico; b) uma unidade superior onde predominam folhelhos e siltitos (appi et al., 1988;
ROSTIROLLA et al., 1992a). Na porg¢ao sul ocorre outra cunha siliciclastica, anterior-
mente incluida na Formagao Gaspar por SILVA (1987) e KREBS et al. (1990a). Com base
em estudos de estratigrafia de seqiiéncias, ROSTIROLLA (1991) e ApPI (1992) situaram
estes depésitos acima da segao turbiditica, definindo um trato de sistemas de leques
deltaicos que avang¢ou a partir da margem orogénica.

DEFORMACAO

BASEI (1985) e BASEI et al. (1987) identificaram dois sistemas de dobramentos
afetando o Grupo Itajai: o primeiro mostra dobras assimétricas, com vergencia para
NW e orientacoes dos eixos segundo NE-SW, enquanto o segundo exibe superficie axial
N-S e caimento do eixo para o sul, configurando dobras descontinuas de grande
comprimento de onda.

ROSTIROLLA et al. (1992b) consideraram o registro de duas fases deformacionais
em ambiente ruptil a raptil-dactil. A primeira fase foi compressional, iniciando-se
com a tensao o) direcionada de SE para NW, e com a tensao o2 na horizontal. Durante
esta fase, foram nucleadas falhas reversas N60-70E (e.g. a zona de talha que limita a
bacia com a faixa movel), dobras com eixos N60-70E e vergéncia para Nw, além de um
sistema conjugado de falhas transcorrentes (N10-20E, sinistrais, e N80-90W, dextrais).
A segunda fase ocasionou a reativagao distensional das estruturas pré-existentes,
quando o par conjugado foi submetido a uma inversao de movimentos com cinematica
contraria a da primeira fase.

O GRUPO ITAJAI E A ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS

APPI € SOUZACRUZ (1990) utilizaram pela primeira vez no Grupo Itajai os conceitos
da Estratigrafia de Seqiiéncias propostos por POSAMENTIER & VAIL (1988). Embora essa
metodologia tenha sido desenvolvida em bacias de margens passivas, os mesmos
procedimentos podem também ser adotados para outras bacias onde a atividade
tectonica é o fator predominante na construgao das sequiencias.

Em funcao da definicdo de seqiiéncia deposicional, que trata de unidades
delimitadas por discordancias, AppI (1992) dividiu o Grupo Itajai em duas seqliéncias:
uma inferior, denominada Gaspar, € a outra superior denominada Garcia, mantendo
os nomes ja consagrados (figura 03). E importante notar que tais denominagoes nao
tiveram o mesmo significado das propostas litoestratigraficas anteriores, como a de
SALAMUNI et al. (1961) e siLva & DIAS (1981). Entretanto, a designagao de Gaspar para
a Seqiiéncia Inferior deveu-se a ampla utilizagao por outros autores, embora tenha
significado distinto, com forte conotagao cronoestratigrafica. A Seqtiéncia Garcia, cuja
segao-tipo ocorre no bairro homoénimo em Blumenau, passou a caracterizar a seg¢ao
estratigrafica superior, ao contrario dos posicionamentos anteriores.

Os limites entre as unidades, observados em afloramentos, representam
quebras importantes na sedimentacao e possuem distribuicao regional. O limite
inferior do Grupo Itajai, entre a Seqiiéncia Gaspar e o Complexo Granulitico de Santa
Catarina, faz-se de modo discordante erosivo e representa a implantagao da sedimen-
tacao da bacia. O limite entre as duas unidades sedimentares foi considerado por APPI
(1992) analogo ao tipo "1" de VAN WAGONER (1990), por conter sedimentos turbiditicos
imediatamente acima, originados da erosao e ressedimentagao dos intervalos subja-
centes, além de estar distribuido regionalmente na porgao bacial.

Na Sequiéncia Gaspar é possivel apenas separar dois tratos de sistemas
deposicionais, um inferior que aflora nas cidades de Blumenau e Ibirama, denomi-
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nado de Sistemas de Leques Aluviais e Deltaicos de Blumenau (app1, 1992) e outro
superior que aflora na regiao de Ibirama, denominado de Sistema Transgressivo de
Ibirama.

A Seqiiéncia Gaspar formava uma cunha sedimentar retrogradante, a partir do
carater de afinamento do tamanho de grao, diminui¢ao da espessura das camadas e
ocorréncia de facies mais distais em dire¢do ao topo dos perfis analisados. Entre os
sedimentos grosseiros da base e os sedimentos finos do topo da unidade ocorrem
depésitos de plataforma pouco expressivos, fato este que levou APPI (1992) a interpretar
esta unidade como uma cunha sedimentar analoga ao tipo rampa.

A Sequiéncia Garcia de appl (1992) pode ser dividida em trés subunidades
definidas pelas caracteristicas de ambientes e associagao de facies sedimentares:

a) O Complexo Turbiditico, que se desenvolveu imediatamente acima da
discordancia e aflora ao longo da BR 470 nas proximidades de Apitina, com pelo menos
500m de espessura, denominado por ApPI (1992) de Sistema Turbiditico de Apitina.

b) O sistema transgressivo, que contém a superficie de maxima transgressao,
foi denominado pelo mesmo autor de Sistema de Plataforma de Neisse, estando
exposto na porg¢ao central e a sudeste.

¢) O sistema progradante com proveniéncia da borda sudeste da bacia, reco-
nhecido por ROSTIROLLA (1991) e denominado por APPI (1992) de Sistema de Leques
Deltaicos de Faxinal.

TECTONICA E SEDIMENTACAO DA BACIA

Devido a existéncia localizada de tufos e brechas vulcanicas, o Grupo Itajai ja
foi considerado como uma unidade vulcano-sedimentar (SiLva, 1987 e BASEI, 1985).
Entretanto, as relagbes de campo demonstram claramente que a maioria das rochas
magmaticas sio posteriores a deposigao e deformagao da bacia, constituindo brechas
de injegao e mobilizados quartzo-feldspaticos, intrusivos em falhas e dobras (ROSTI-
ROLLA, 1991). Por outro lado, em alguns turbiditos epiclasticos existem fragmentos
vulcanicos (RIGON, 1993), os quais devem ter se originado num regime tectonico
distensional prévio a sedimentagao, possivelmente durante a subducgao pre-colisio-
nal.

ROSTIROLLA (1991) analisou os varios modelos publicados sobre a bacia: ante-
fossa rifte (BASEI, 1985), rifte intracratéonico (siLva, 1987), molassa tardicolisional
(SOARES, 1988) e bacia transtensional (KREBS et al., 1990b), concluindo que o modelo
de bacia foreland explica mais adequadamente o estilo de preenchimento, a deforma-
cao e a relagao com os eventos no Cinturao. ROSTIROLLA (1991) chamou a atengao para
trés informagées adicionais que corroboram a hipétese flexural: 1) a nucleagao da
bacia ocorreu apés a deformagao sin-colisional (¢f. BASEI 1985); 2) a bacia foi
depositada em onlap sobre o antepais e o eixo é paralelo ao cinturdo dobrado; 3)
modelagens gravimétricas feitas por MANTOVANI et al (1990) indicam aumento da
profundidade do embasamento préximo a faixa orogénica.

O tempo decorrido entre a sedimentagao inicial e o anquimetamorfismo, em
torno de 40 milhoes de anos, indica que o Grupo Itajai representa uma unidade
tectono-estratigrafica de 1* a 2% ordens, resultado do avango da lamina de agua sobre
o antepais. As figuras 05 a 08 representam de modo esquematico a sedimentagao do
Grupo Itajai. A deposi¢ao proveniente do antepais, representada pela seqiiéncia
inferior, ocorreu no inicio, ou logo apos a aloctonia na faixa moével adjacente (figuras
05 e 06). O encurtamento da faixa no evento tardi-colisional amplificou a subsidéncia
e condicionou a deposigao de turbiditos sobre um talude formado em decorréncia do
basculamento e soerguimento da area-fonte (figura 07). Na figura 08 é possivel
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SEQUENCIA BASAL
LEQUES ALUVIALS E DELTAICOS RETROGRADANTES
SUPRIMENTO DO ANTEPAIS

Theman o 89
Fig. 5
Representacio esquematica da deposicao basal da sequiéncia inferior. Schematic representation of shelf
deposition of the lower sequence.
SEQUENCIA BASAL
COMIUNTO DE PARASSEGUENTIAS PLATAFORMAIS RETROGRADANTES
AFOGAMENTO £ ONLAP SOBRE O ANTEPAIS

TRosnoia e ar, 1994

Fig. 6
Representacao esquematica da deposicao plataformal da seqiiéncia inferior. Schematic representation of shelf
lower sequence.

observar que embora a subsidéncia tenha continuado apos a deposigao dos turbiditos,
a simultaneidade entre altas taxas de sedimentagao e de acomodacao favoreceu a
formacao de espessos depositos peliticos de agua profunda, que cobriram em onlap
o bloco de antepais. Na tase final de evolugao da bacia, a diminui¢ao do espago
disponivel e o aumento do aporte devido ao aquecimento regional causaram a
deposicao de leques deltaicos provenientes da faixa orogénica, representando a fase
de assoreamento.

Apos a deposi¢ao. a bacia sofreu a principal deforma¢ao compressional, com
magnitude crescente proximo ao cinturao. Indicadores cinematicos indicam uma
rotagao horaria das estruturas, compativel com movimentagao reversa evoluindo para
dextral nesta zona de falha principal. A segunda fase condicionou a inversao
distensional do campo de tensées durante a relaxagao pos-orogénica.
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SEQUENCIA SUPERIOR
COMPLEXO TURBIDITICC |
SUPRIMENTO DE AMBAS AS MARGENS, COM ALIMENTACAQ AXIAL

T Rostals e e 1994

Fig. 7
Representacao esquematica da deposicao turbiditica. Schematic representations of turbiditic deposition.

SEQUENCIA SUPERIOR

LEQUES DELTAICOS PROGRADANTES
SUPRIMENTO DA MARGEM OROGENICA _

Rostolia € ol. 1994

Fig. 8
Representacao esquematica da deposicao da seqiiéncia superior. Schematic representation of the upper
sequence deposition.

O COMPLEXO TURBIDITICO DE APIUNA

A secdo mapeada (figura 09) corresponde a um complexo turbiditico (¢/: o
modelo de MUTTI & NORMARK, 1991) - uma unidade de sedimentagao afetada por
variagdes bruscas no perfil de equi]ihrio da bacia (formac¢ao de discordancias),
produzidas por vanagoes eustatu‘as de 3" ordem ou atividade tectonica, cuja deposi-
¢ao ocorreu durante 10% a 107 anos. As associagdes de facies mapeadas podem
corresponder tanto a estagios como a sistemas turbiditicos, que representam varia-
¢oes menores sem a formagao de discordancias regionais, com deposi¢ao em torno
de 10* a 10° anos. Utilizando a terminologia da estratigrafia de seqiiéncias (e.g

POSAMENTIER & VAIL, 1988), tais unidades poderiam ser classificadas em sequiéncias
deposicionais de 2 e 4% ordens, respectivamente.
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MAPA GEOLOGICO DO
COMPLEXO TURBIDITICO
DE APIUNA, SC

Legenda
1 Aluvido
T Riolitos
[ Granito Subida
[ Folhelhos de Bacia
[ Pelitos Distais
B Franjas de Lobos
[ Lobos Deposicionais
B 7ransi¢do Canais-Lobos
Bl Canais
[ Sequéncia Inferior

(PETROBRAS, 1995)

Fig. 9
Mapa geolégico do Complexo Turbiditico de Apitina. Geologic map of the Apitina Turbiditic Complex.

Os critérios utilizados para a definicao das associagoes de facies (aplicados
anteriormente nas rochas do Grupo Itajai por MORA et al,, 1993 e ROSTIROLLA et al,
1994) foram a distribui¢ao espacial e os tipos de facies gravitacionais incluidas nos
mesmos tratos de facies (¢f. o modelo de MUTTI<et al. 1992). De acordo com estes
autores, as caracteristicas texturais, as estruturas sedimentares e, mais importante,
a relagao espacial entre as facies caracteriza a posi¢ao no ambiente de deposicao
turbiditico. Assim, a partir da descrig¢ao de afloramentos com base nos critérios de
MUTTI et al. (1992), foi possivel determinar a génese das associagoes de facies,
discriminadas neste trabalho como: canal, transi¢ao canais-lobos, lobos e franjas de
lobos deposicionais, bem como os depositos de slumps e peliticos associados.

Durante a caracterizagao destas associagoes foi considerado o predominio de
uma determinada facies em detrimento de outras, embora estas também pudessem
estar presentes. Portanto, em qualquer regiao mapeada como uma associagao espe-
cifica podem ser encontradas as outras facies, o que € valido para todo o conjunto
mapeado.

ASSOCIACAO DE FACIES DE CANAL

Depositos de granulometria muito grossa, normalmente conglomeraticos, divi-
didos em trés tipos principais, intercalados a facies tinas.
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1. Paraconglomerados com auséncia de erosao basal significante, compostos
por clastos de tamanhos variados, de 2 a 5 cm em média, desde angulosos a
arredondados. A matriz é lamitica, ou composta de arenito muito tino acinzentado.
As camadas possuiem espessura métrica e geometria tabular em escala de atloramen-
to, tendem a acunhar-se lateralmente quando comparados varios atloramentos. e
apresentam desorganizagao interna, ou gradagao inversa incipiente.

2. Ortoconglomerados com graos que variam de granulos a seixos com 2-3 cm
de diametro em média. A coloracao é castanho-amarelada, sendo comum fragmentos
liticos de rochas vulcanicas. Os corpos sio normalmente lenticulares e gradam
lateralmente para arenitos conglomeraticos. A base das camadas € erosiva, com
constancia de feicoes de corte e preenchimento, gradagio normal na base ou em toda
a espessura da camada, além de clastos de pelitos e fragmentos liticos dispersos.

3. Camadas de ortoconglomerados em camadas pouco espessas. menos de
0,5 m, formando conjuntos limitados por superticies erosionais. A organizagao interna
é variavel, com as camadas nao estratificadas, ou com gradagao inversa a normal, da
base para o topo. '

4. Facies tinas interdigitadas.

ASSOCIACAO DE FACIES DE TRANSICAO CANAIS-LOBOS

Conglomerados e arenitos conglomeraticos formados por correntes de alta
densidade, que representam canais efémeros, quando as camadas contém erosao
basal, ou lobos deposicionais confinados, quando a base das camadas nao ¢ erosiva.
Correspondem a depositos de baixa eficiéncia de transporte.

1. Arenitos conglomeraticos com abundancia de fragmentos liticos, formando
conjuntos de corpos lenticulares amalgamados. Sao comuns niveis contendo tapetes
de tracido formados por granulos e seixos concentrados. A estratificacao interna €
plano-paralela, com niveis centimétricos apresentando gradagédo inversa incipiente.

2. Arenitos conglomeraticos macigos, ou com gradag¢ao normal bem marcada,
podendo conter clastos de pelitos dispersos e estruturas de escapes de tluidos. De
modo subordinado ocorrem arenitos médios a grossos nao gradados.

3. Arenitos conglomeraticos com estratificagao plano-paralela, ou cruzada
tabular tangencial (megc-ripples), de ocorréncia bastante localizada comparando-se
aos outros tipos faciolégicos desta associagao.

4. Facies tinas interdigitadas.

ASSOCIACAO DE FACIES DE LOBOS DEPOSICIONAIS

Seqiiéncias espessas de arenitos finos a médios amalgamados, representando
facies de alta eficiencia, nao canalizadas e de geometria lenticular plano-convexa.

1. Arenitos finos a grossos subarcoseanos, contendo niveis conglomeraticos
com gradagao normal na base. Pode apresentar grada¢ao normal, ou conter laminagao
cruzada cavalgante em toda a espessura da camada. As camadas de granulometria
mais fina podem conter tapetes de tracao com granulos ou areia grossa. Sao facies
semelhantes a divisao B de Bouma, embora de moda granulométrica um pouco mais
grossa.

2. Arenitos finos a médios, macigos ou com estruturas de escape de fluidos.
Localmente ocorrem arenitos em camadas gradadas com clastos de pelitos dispersos.
As camadas sao localmente erosivas, com base tabular contendo clastos de pelitos.

3. Turbiditos classicos e pelitos interdigitados.
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ASSOCIACAO DE FACIES DE FRANJAS DE LOBOS

Se¢oes de ritmitos depositados na porgao distal de lobos deposicionais. Chama
a ateng¢ao o fato desta associagao apresentar espessuras muito grandes em compa-
racao com as associa¢oes onde predominam as modas granulométricas areia e seixo.

1. Ritmitos de arenitos finos a medios e siltitos, exibindo gradacio normal,
estratificagdo plano-paralela e laminagao cruzada cavalgante. Correspondem aos
turbiditos classicos, com as divisdes Tc-d-e de Bouma, envelopados por niveis de
folhelhos e siltitos pouco espessos. As camadas sao da ordem de centimetros,
comumente tabulares e lateralmente continuas, com turboglifos, marcas de sobre-
carga e escavagao na base.

2. Arenitos finos a médios e pelitos interdigitados.

ASSOCIACAO DE FACIES PELITICAS

Siltitos laminados de coloragao cinza-esverdeada, em camadas com poucos
centimetros de espessura, com interdigitacao de laminas e lentes de areia muito fina.
Com menor freqiiéncia ocorrem ritmitos siltico-argilosos agrupados em conjtymtos de
laminas com cerca de 1 a 10 cm, gradadas. Representam intervalos interturbiditicos,
ou correntes de turbidez de muito baixa densidade.

FACIES DE DESLIZAMENTO INDIVISAS

Consistem de facies caoticas relacionadas principalmente com as facies cana-
lizadas, representando fluxos de detrito e hiperconcentrados. Na area nao ocorre
unidade composta exclusivamente por tais facies, sendo descritos somente pontos
isolados. '

‘1. Camadas contorcidas de lamitos, com forma lenticular e contendo injegoes
de arenitos e seixos das facies areno-conglomeraticas da associacao de canal. A
estrutura interna, a espessura e a granulometria sao variadas, normalmente ocor-
rendo brechas intraformacionais com fragmentos angulares a subangulares desorde-
nados.

2. Blocos ou clastos de diametro métrico, isolados ou associados com clastos
menores. A matriz € geralmente de pobre selecao, mostrando uma distribui¢ao
bimodal a polimodal e predominanica da fragao granulométrica areia. Quando os
clastos sao de folhelhos e siltitos € comum uma deformacgao plastica induzida por
tectonismo sin-deposicional.

CONSIDERACOES FINAIS

A aparente complexidade na distribui¢ao dos depositos, a intensa deformacao
pos-deposicional e a auséncia de dados de subsuperficie dificultam uma interpretagao
estratigratica definitiva, possibilitando apenas levantar hipéteses acerca do empilha-
mento. No entanto, as relagbes estratigraficas observadas no Complexo Turbiditico
corroboram a deposi¢ao numa bacia foreland, com forte controle tecténico.

Na porg¢ao centro-norte da area mapeada, a constancia de lobos deposicionais
¢ sugestiva de depésitos tipo I (MUTTI, 1985) ou leques de bacia (basin:floor fan;
POSAMENTIER & VAIL, 1988). Nos setores nordeste e central da area, observa-se com mais
freqliéncia a inter-relagao entre associagdes de lobos e de transigao canais-lobos, o
que permite inferir um padrao deposicional semelhantes aos sistemas tipo II, ou
leques de talude (slope-fans). No setor centro-sudoeste encontram-se interdigitadas
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as associagdes de canal e de franjas de lobos, sugerindo que estas correspondem a
sistemas turbiditicos do tipo III, ou cunhas de talude (slope-wedges).

E importante observar que a existéncia de sistemas tipo Il no setor centro-su-
doeste, tipo Il na parte central e tipo | na porgao centro-norte da bacia pressupéem
uma deposigio de sw para NE. Tal situagdo pode sugerir uma aparente incompatibi-
lidade entre o empilhamento e a orientagao das paleocorrentes medidas, de NE para
SW (ROSTIROLLA, 1991; RIGON. 1993). Entretanto, isto significa que a deposigao dos
turbiditos teve um forte controle tecténico e o seu empilhamento difere dos modelos
tradicionais, principalmente daqueles reconhecidos em bacias que registram um
controle eustatico durante a deposig¢ao de leques submarinos.

Durante a deposi¢ao do Grupo Itajai, devem ter ocorrido modificages no perfil
de equilibrio, em escala de tempo e magnitude que nao correspondem a ordem de
grandeza das oscilagoes eustaticas (principalmente aquelas registradas em depositos
de agua profunda). Nesse contexto, é improvavel que a variagao do nivel do mar
represente o fator controlador para a sedimentagao dos leques turbiditicos. Os
principais condicionantes devem ter sido as modificagdes bruscas na taxa de supri-
mento e o basculamento do substrato, este tltimo em decorréncia da deformagao
sin-deposicional e do transporte tectonico e soerguimento na area orogénica adjacen-
te.
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Comp Subsidio Ao Planejamento De Sistemas De
Areas Verdes Urbanas: Aplicacdo A Curitiba -
Parana

Evaluation of permeable and impermeable areas
as a support to urban green area systems planning:

application in Curitiba - Parana

Leticia Peret Antunes Hardt*
Miguel Serediuk Milano**

RESUMO

‘ Com a finalidade de verificar a relacdo entre o ambiente urbano e as areas
‘ permeaveis, a pesquisa, através da avaliacao de Curitiba como estudo de caso,
descreve a situacao da cidade, desenvolve procedimentos a nivel de métodos e
técnicas e fornece subsidios ao processo de planejamento de sistemas de areas
verdes. Por amostragem, através de fotointerpretacao, foram estimadas as areas
permeaveis e impermeaveis com resultados expressos em totais para Curitiba e
por zonas e compartimentos relacionados as suas areas e as suas populagoes, os
quais foram analisados em dois contextos: especifico, onde sao verificadas as
correlagoes das areas levantadas com a ocupagao do solo e com a densidade
demografica; e de sintese, que estabelece as inter-relagées entre estas mesmas
areas.

ABSTRACT
Soil permeability in urban areas is usually linked to natural spaces, denoting —
most of the times — improved standards of environmental quality. Many of the
permeable areas are green areas. Based on the assumption that green areas are
always associated with environmental quality-related attributes, and considering
their actual benefits, this research involves procedures to improve urban environ-
ment conditions, which may be beneficial in terms of city and green area planning.
Thus, the general objective was to study the relation between urban environment
and ugban green areas. As a matter of fact, the idea was to describe the current
situation in Curitiba, a city known worldwide for its experiences in urban and
environmental planning, which at the same time, has an outstanding amount of
green areas; to develop methods and techniques; and to support the process of
urban planning and green area systems.
| *  Arquiteta e Urbanista, M. Sc. Professora dos Cursos de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
‘ Federal do Parana e da Pontificia Universidade Catoélica do Parana. Doutoranda pelo Curso de Pos-Graduagao
em Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana na Area de Concentragao de Conservagao da
Natureza / Linha de Pesquisa de Arborizacao Urbana.
| ** Engenheiro Florestal, M. Sc., Dr. Professor Orientador no Curso de Pés-Graduagao em Engenharia
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