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RESUMO

A Formagéo Furnas, localizada na Bacia do Parané) éxemplo de unidade sedimentar
que provavelmente se formou num sistema deposictmminado por marés. Contudo, parece
nao existir modelos deposicionais analogos queaposer comparados com os sedimentos da
Formacdo Furnas e auxiliar na confirmacdo desse B¢ fato, muitos autores atribuem a
Formac&o Furnas uma origem ligada a sedimentagéialfl porque existem semelhancas entre
depdsitos construidos por acdo de marés em faamsgtessivas e depdsitos desenvolvidos em
ambientes fluviais entrelacados. Este projeto zagdi estudos de campo no Canyon do Guartela
e nas suas areas proximas, onde existem aflorasnéasiante representativos da Formacgao
Furnas. Mediante a coleta de dados significativogespeito de facies sedimentares,
paleocorrentes e elementos arquiteturais, o pro@ssui o objetivo de realizar um modelo dos
processos deposicionais e dos corpos sedimentaressg formam em regibes costeiras

influenciadas por acdo de marés.

1. INTRODUCAO: SISTEMAS DEPOSICIONAIS DOMINADOS POR MARES

Os sistemas deposicionais de ambiente marinhoilmmsteminado por acdo de marés
apresentam algumas estruturas que lhes permitemrelaté&vamente facil identificacdo: por
exemplo, acamamento lenticular, ondulado &aser, laminas de argilanfud drapes), feixes de
maré (idal bundles) e estratificacdo cruzada espinha-de-peixe. Oshopdle sedimentacdo em
ambientes dominados por marés demonstram que Osittepe as relativas facies sedimentares
sao influenciados por marés rotacionais, cicliceddd energia e da direcdo das marés, e acao de
tempestades (Johnson e Baldwin, 1996).

Contudo, o reconhecimento de depdsitos formadosapdo de maré apenas pode ser
realizado pela andlise das relacdes verticais eraiat das diferentes facies sedimentares
associadas. Além disso, estudos realizados pon§h883) mostram que depdsitos modernos
de planicie de maré exibem variacdes de detallve éiferentes regiées do planeta, que séo
reflexo das caracteristicas tectbnicas , climajedalocalizacdo geogréfica da bacia sedimentar.
Os sistemas deposicionais gerados por correntasalé ainda podem interagir com outros
processos de deposicdo, por exemplo, acdo de anda® rios e deltas, gerando sistemas
hibridos, que resultam em facies e arquiteturasneedares mistas ou inusitadas (Baydl.,
1992; Dalrympleet al., 1992; Dalrymplest al., 2006; Basilicet al., 2012).

Esses fatores evidenciam que sistemas deposicianfiugnciados por maré podem

ocorrer de diversas maneiras, dando abertura gpiatacbes erradas quanto ao ambiente de
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deposicao, principalmente em antigas unidades gistre geoldgico. Para investigar sobre este
assunto escolheu-se a Formacgdo Furnas: um paeoiéicr localizado na Bacia do Parand, que
apresenta divergéncias quanto a interpretacdostEn®g de deposicao (Borghi, 1993; Asshe
al.,1994;).

Autores como McPhersoa al. (1987) e Zalaret al. (1987) defendem a ideia que a
Formacdo Furnas consitui a deposicdo de sisternamifl de rios entrelacados para, porém
Assine (1999) apontou uma origem marinha com inflig¢ de maré durante a sedimentacao
dessa unidade geoldgica, monstrando que faciesegtessdo marinhas dominadas por marés
podem ser muito semelhantes as facies encontradasnbientes fluviais. Um dos fatores que
contribui para hip6tese de origem marinha da Fofima€urnas € a presenca de icnofosseis
Rusophycus e Cruziana, marca de pouso e pistas dispostas na superéosstdato, atribuidas a
atividade de trilobitas (Assine, 1999). Atualmepggsistem discussbes acerca da natureza da
sedimentacdo da Formagédo Furnas (Milenal., 2007), principalmente porque n&aistem
sistemas modernos de sedimentagdo costeiros, gsieemoa mesma organizagao de facies e
que assim possam servir como modelo base para nimepretacdo paleodeposicional desta
unidade (Assine, 1999).

Estudos recentes sobre a dindmica das marés noocoed@rto e sua interagdo com
regides litoraneas, com foco principalmente nasesas geradas, demonstram que os depdsitos
de maré sao formados pdémgs arenosos e bioclasticos transgressivos em suigsrfite
inundacao marinha. Todavia, o entendimento solprecesso da acdo das marés em plataformas
precisa ser relacionado com a acdo de ondas, teadpsse interagcdo com outros ambientes
depocisionais o que origina depdsitos complexogri&ed e Dalrymple, 2011).

Os sistemas deposicionais influenciados por maréesaptam muitos aspectos
semelhantes com aqueles encontrados em depdsitoaidl Para Swiftet al. (1986, 1991)
arenitos meéedios a grossos podem pavimentar a @ataf marinha em ambiente marinho
transgressivo, portanto a presenca de arenitos@gos conglomeraticos ndo constituem um
critério que permita distinguir facies fluviais thcies marinhas (Assine, 1999) e estruturas de
estratificacdo cruzada também podem apresentarouigem marinha e ndo somente formada
em planicies aluviais (Nemec e Steel, 1984).

Nesse cendrio estudos mais detalhados de analidéciss, geometria dos corpos
sedimentares e elementos arquiteturais sao nelssdzste projeto busca utilizar esses critérios
de avaliacdo apontados, para que possam ser usadegificacdo da atuacdo de um sistema

marinho com influéncia de maré para a deposica&atenacédo Furnas. Ao final tentaremos

3



produzir um modelo deposicional que possa sepati a interpretacdo de outros ambientes de
deposicdo semelhantes, seja porque esses depisi@s ser 6timos reservatérios de fluidos e
seja porque permitem compreender a distribuicdgedanento nas partes mais distais das costas

marinhas.

2. GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

Os afloramentos em que serao realizadas as andikseampo estéo distribuidos ao
longo e ao redor do Parque Estadual do Guartelizado na porgcéao centro - leste
estado do Parang, entre os municipios de CastroibagiT (Figura 1), mais
especificamente nGanyon do Guartela, uma garganta de 30 km de extensésréve|
de até 450 metros, que foi escavado ao longo do de rio lapd, afluente do rio
Tibagi, que desagua no Paranapanema. O local apaesecelentes exposicdes da
Formacdo Furnas e outras unidades do PaleozoéiBacdia do Parana (Melo, 2002).
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Figura 1. Mapa de localizagao e geologico da area éstudo (Base de dados CPRM, 2004).

2.1. Sequéncia Devoniana da Bacia do Parana

A Sequéncia devoniana da Bacia do Parana é cddatipelas formacdes Furnas e Ponta
Grossa que juntas formam o Grupo Parana. Essarsggapresenta uma espessura maxima de

900 m e se inicia com uma sucessdo areniticoqeelitontinental variando até facies de



sedimentos litordneos e marinhos de &gua rasatitcomdo um grande "ciclo transgressivo-
regressivo” (Assinet al.,1994; Milaniet al., 2007).

Estratigraficamente, o Grupo Parana se encontnegosto a discordancia de rochas da
Formacao Vila Maria (Figura 2) que representa iondltestagio do ciclo ordoviciano — siluriano
da bacia, todavia, também podem ser encontradosaiadféntos da Formagdo Furnas, unidade
inferior, depositados diretamente sobre rochas rdbasamento pré - cambriano/paleozdico
(Assineet al.,1994).
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Figura 2. Carta estratigrafica da sequéncia devoniga e ordovicio-siluriana da Bacia do Parana (Modifiado de Milani et al.,
2007).

2.2. Formacao Furnas

A Formacado Furnas inicia-se com uma secdo aremosa,poucos fosseis restritos a
restos vegetais e icnofésseis (Assabel., 1994). Esta unidade sedimentar é constituida por
arenitos quartzosos brancos e feldspéaticos médiograssos, texturalmente imaturos,
conglomerados quartizosos e niveis micaceos abaogi) com estratificacdo cruzada (Asshe

al.,1994, 1999, Milangt al., 2007). Zalaret al. (1987) interpretou a Formacao Furnas como o
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um sistema fluvial de tipo entrelacado a partiradalise de facies de arenitos grossos e niveis
conglomératicos, porém Assireal. (1994) verificaram que o sistema de deposicaareria
complexo e desenvolveram uma hipétese de camadaondogénea influenciada por sistema de
deltas e sistema marinho dominadas ondas e marépeEquisas mais recentes Assine (1999)
trouxe novos argumentos baseado em estudos deagssnde facies e dados de paleocorrentes

interpretando a Formacao Furnas como predominanternena plataforma marinha.

2.3. Formacao Ponta Grossa

Argilitos marinhos da Formacdo Ponta Grossa seepfbem a Formacdo Furnas. A
passagem vertical é indicada por um contato gracthughecido como “camadas de transicéo”
(Petri, 1948). A Formacdo Ponta Grossa € consdifuild base para o topo, pelos Membros
Jaguariaiva, Tibagi e Sdo Domingos (Landpeti, 1967) (Figura 2).

O Membro Jaguariaiva € composto por argilitos, exmhd lentes areniticas, logo acima
em encontra-se as camadas arenito-siltitico do Menitbagi. E a unidade mais ao topo
corresponde ao Membro Sao Domingos, formado poradas peliticas que finaliza a

sedimentacdo devoniana na sinéclise da Bacia @gm& évlilaniet al., 2007).

2.4. “Diamictito Ortigueira"

Localmente, acima da Formacao Ponta Grossa forantifidados alguns diamictitos,
que contém palinofloras pertencentes ao Fameni&stas camadas foram denominados

informalmente de “diamictito Ortigueira” (Milaet al., 2007).

3. OBJETIVOS

A meta deste projeto € construir um modelo depmsadj arquitetural e evolutivo
(sequencial) para sistemas deposicionais em aosasiras dominadas por marés usando como
objeto de estudo a Formacgéo Furnas. Desta fornbenpie-se atingir a meta principal através de
objetivos mais especificos que séo:

(1) Interpretar a hidraulica dos diferentes proogsieposicionais mediante a analise das
facies sedimentares.

(2) Analisar o transporte e distribuicAo dos sedioe mediante o estudo de
paleocorrentes.

(3) Entender a geometria dos corpos deposicionadiante a identificacdo e construcao

de elementos arquiteturais.



(4) Verificar a existéncia de sequéncias verti@iborizontais (trato de facies) para

definir modelos de distribuicao tridimensional deslimentos.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Analise de facies

A analise de facies é o método necessario e basi@ este projeto de pesquisa. Este
consiste em coletar dados de composicao, granuliamstlecao, tramdapric) dos sedimentos,
grau arredondamento dos grdos de arenitos, estsusedimentares, superficies limitantes,
formas e dimensdes das camadas, organizacdo sejueexical (temporal) e horizontal
(espacial) de diferentes ordens na sucessdo sddiman estudo em modo que possam ser
usados na definicdo do sistema deposicional (M1&84; Walker, 2006). Esses dados serdo
coletados em afloramentos de boa exposicdo latenah medida de secOes estratigraficas
verticais.

Seguindo Walker (2006), os principais critériosdbdivisdo de facies dependerédo de:

A) os propdsitos de estudo, realizados em relaggeaa de trabalho, ou seja, o nivel de
detalhe da analise.

B) Tempo para avaliacdo, o que permite descreveretlicas entre as facies ou abordar
de forma mais ampla

C) Abundancia de fatores descritivos na rocha, eg@mplo, quantidade de estruturas

apresentadas, aspectos fossilifero e suas comatiesed

4.2. Analise de paleocorrentes

A analise de paleocorrentes consiste na coletadesdsedimentoldgicos que possam ser
usados como indicadores de sentido de fluxo dewtas que sdo produzidas por meios agquosos
ou aéreos. Os principais indicadores de fluxo deeotes que poderdo ser encontrados em
campo sao estratificacdes cruzadas, eixos de ¢canaisas onduladas, lineacbes de particdo, e
seixos imbricados. Porém os dados de paleocorrentgtas vezes Sao imprecisos, e torna- se
necessario um grande numero de coletas para marimézerros. Posteriormente os dados serédo
inseridos em um simplesoftware como StereoNet8 ou OpenStereo, que realiza célculos
estatisticos, obtendo valores de média e varianemdirecdes preferéncias sao visualizados em

diagramas de rosetas (Miall, 1999).

4.3. Confeccao de painéis bidimensionais



O local de estudo apresenta bons afloramentos odensdes laterais de algumas
dezenas de metros, que permitem a realizacdo deipdiotograficos Uteis a analise de
elementos arquiteturais em cada afloramento. A deapao de superficies limitantes é feito a
partir de fotografias e posteriormente sao cordiesquemas bidimensiondisrp! Fonte de
referéncia ndo encontradg, onde é possivel hierarquizar cada elemento tetqeal,
fornecendo respostas da sucesséo de camadass¢ettasiieposicional (Miall, 1999).

Figura 3. Fotografia (acima) e sua interpretacdo no paiitBinensional (abaixo), informac6es importantes @ara
analise de elementos arquiteturais.

4.4. Construcdo do modelo deposicional

O modelo deposicional sera construido a partintEgracdo dos dados obtidos na analise

de facies, elementos arquiteturais, sequénciameadas encontrados no campo interligado com
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as interpretacfes dos fluxos deposicionais, queéprada analise de facies e de paleocorrentes.
Contribuindo com as diversas pesquisas ja realimadeormacao Furnas e fornecendo respostas

dos principais processos de sedimentacdo em arepieosteiros influenciados por marés.

5. CUSTOS DO PROJETO

A atuacdo do projeto necessita de financiamentos pabrir gastos relativos a duas
atividades de campo de sete dias cada. Estes gs@bodimitados a translacdo com meio
proprios, alojamento e alimentacdo. Para cobri gaistos a pesquisa tera apoio financeiro da
pés-graduacdo em Geociéncias do IG/Unicamp. Umdpedé apoio financeiro para Fapesp
(Fundacgéo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&x) Radeito no més de setembro. Gastos
de laboratérios, que preveem eventuais cortesmdi@dd delgadas e polimento de rochas, fazem

parte da cobertura orcamentaria do 1IG/Unicamp.

6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

NUMERO DE MESES DE TRABALHO

ATIVIDADES 1/2/3[4|5|/6|7(89|10| 11| 12| 13 14 1% 16 17 18 19 20 Pp1 |22 |23

Pesquisa
bibliografica

Analise de campo 1

Andlise dos dados

Andlise de campo2

Interpretacdo dos
dados obtidos

Exame de
gualificacéo

Escrever e submete
um artigo para
defender

Entrega do Texto de
dissertacéo e
apresentacéo final
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