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RESUMO

A Bacia Bauru constituiu uma antiga depressao tectonica no centro-sul da plataforma sul-
americana, formada no Cretaceo Superior entre o Coniaciano e Maastrichtiano. Seu
preenchimento sedimentar forma uma sequéncia que pode ser dividida em dois grupos
parcialmente cronocorrelatos: Caiua e Bauru. O primeiro grupo se distribui na parte
meridional dessa bacia e foi subdividido em formag@es Rio Parana, Goio Ere e Santo
Anastacio. A area de estudo desse trabalho corresponde a um corte de rodovia, BR-487
km 131 em Tuneiras do Oeste-PR, com afloramentos de arenitos da Formag&o Goio Ere,
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cuja extensdo permitiu a individualizacao de diversos litossomas que foram descritos com
base em suas relagcBes de contato, estruturas sedimentares e parametros estatisticos
granulométricos. A metodologia baseou-se principalmente na utilizagdo de andlises
granulométricas, descri¢cdes de campo e célculo dos parametros estatisticos por meio do
software GRADISTAT 9.1. Além disso, os litossomas foram analisados e, a partir de
correlagdo de seus elementos arquiteturais, identificados a partir de unidades
litofacioldgicas. Esse trabalho teve por objetivo discutir as relag6es litofaciologicas da
Formacgdo Goio Ere em uma nova secio geoldgica complementar, a fim de permitir
futuros trabalhos de correlacdo com outras secdes, que invariavelmente encontram-se
muito limitadamente expostas, além de discutir a origem genética de algumas estruturas
e unidades litofacioldgicas dessa formacdo. Ao fim, nesse afloramento foram
identificadas litofacies de playa lake, interdunas imida, interdunas seca, lengois de areia,
foresets de dunas e barras de canal. Essas litofacies compreendem corpos de arenito fino,
texturalmente imaturo e submaturo e mineralogicamente maturo, predominando em todas
as amostras fracdes finas, com destaque para a areia fina e areia muito fina.

Palavras-Chave: Formacdo Goio Ere, Litofacies, Secdo Complementar, Parametros
Estatisticos, Estruturas Sedimentares.

ABSTRACT

The Bauru Basin constituted an old tectonic depression in the south-central part of the
South American platform, formed in the Upper Cretaceous between the Cenomanian and
Maastrichtian. Its sedimentary filling forms a sequence that can be divided into two
partially chronocorrelated groups: Caiué and Bauru. The first group is distributed in the
southern part of this basin and was subdivided into Rio Paran4, Goio Ere and Santo
Anastacio formations. The study area of this work corresponds to a highway cut, BR-487
km 131 in Tuneiras do Oeste-PR, with outcrops of sandstones of the Goio Ere Formation,
the extension of which allowed the individualization of several lithosomes that were
described based on their relationships of contact, sedimentary structures and
granulometric statistical parameters. The methodology was based mainly on the use of
granulometric analysis, field descriptions and calculation of statistical parameters using
the GRADISTAT 9.1 software. In addition, the lithosomes were analyzed and, from the
correlation of their architectural elements, identified from lithofaciological units. The
goal of this work is to discuss the lithofaciological relationships of the Goio Ere
Formation in a novel complementary geological section, in order to allow future works
of correlation with other sections, which are invariably very limited, in addition to
discussing the genetic origin of some structures and lithofaciological units of this
formation. In the end, in this outcrop, playa lake lithofacies, wet interdunes, dry
interdunes, sand sheets, dune foresets and channel bars were identified. These lithofacies
comprise bodies of fine sandstone, texturally immature and submature and
mineralogically mature, with fine fractions predominating in all samples, with emphasis
on fine sand and very fine sand.

Keywords: Goio Ere Formation, Lithofacies, Complementary Section, Statistical
Parameters, Sedimentary Structures.
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1 INTRODUCAO

A Formacdo Caiud, posteriormente elevada a categoria de grupo por Fernandes
(1992), foi observada pela primeira vez as margens do Rio Parana por Baker (1923). Foi
descrita e interpretada por Washburne (1930) como sendo de origem edlica, estando
situada entre os derrames basalticos da Formacdo Serra Geral e os arenitos do Grupo
Bauru. No entanto, seu ambiente de deposicdo e sua posicdo estratigrafica tem sido
motivo de controvérsias entre inUmeros autores, sendo classificada por alguns como de
origem deltaica (BAKER, 1923; LANDIM e FULVARO, 1971) e até de origem mista
por outros (FREITAS, 1973; SUAREZ, 1973).

Nessa pesquisa € adotada a proposta de Fernandes e Coimbra (1994) para
classificacdo das unidades litoestratigraficas da Bacia Bauru, cujos modelos deposicional
e estratigrafico sugeridos apresentam maior correspondéncia com os elementos descritos
nesse trabalho.

A Bacia Bauru foi subdividida por Fernandes (1992 e 1998) em dois grupos: Caiua
e Bauru. O Grupo Caiua é composto pelas formacdes Rio Parana, Goio Ere e Santo
Anastécio. Por sua vez, faz parte do Grupo Bauru as formac6es Uberaba, Vale do Rio do
Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia, além dos
analcimitos Taiulva.

No noroeste do Estado do Parana afloram os arenitos correspondentes ao Grupo
Caiud, cujas formacdes se distribuem na parte meridional da Bacia Bauru. Segundo
Bartorelli (2004), o limite sul dessa bacia ocorre a partir de extensos lineamentos
associados ao rio Piquiri, cuja direcio NW-SE é coincidente com importantes
geoestruturas e geoformas regionais, como o Arco de Ponta Grossa e as Sete Quedas, essa
ultima inundada pelas dguas da barragem da usina de Itaipu.

O local de estudo corresponde a um afloramento de arenitos do Grupo Caiua,
associados & Formacdo Goio Ere, localizado na BR-487, km 131, no municipio de
Tuneiras do Oeste — PR. Sua extensdo lateral ¢ de aproximadamente 250 m, podendo
chegar até os 12 m de altura.

A presente pesquisa teve por objetivo discutir as relagdes litofaciologicas da
Formag&o Goio Ere em uma nova secio geoldgica complementar, possibilitando assim
futuros trabalhos de correlacdo com outras secdes geologicas, que invariavelmente
encontram-se muito limitadamente expostas. A discussdo sobre a formacao de estruturas
sedimentares, composicdo textural e a génese dos sedimentos constituiu outro objetivo da

pesquisa.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A localizacdo da area de estudo esta representada na Figura 1. A zona urbana mais
proxima € a cidade de Tuneiras do Oeste, ha cerca de 5 km do afloramento. Além disso,
a extensdo total do perfil é de cerca de 250 m de extensédo horizontal e 12,10 m de altura,
conforme medido em campo.

E interessante destacar que, segundo dados disponibilizados pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) para mapeamento geoldgico, o local de estudo se encontra
na Formacdo Serra Geral (Grupo Sdo Bento), o0 que se mostra um equivoco, pois na area

aflora arenitos do Grupo Caiué.

Figura 1: Geologia e Localizagio da Area de Estudo
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O método adotado nesse trabalho para investigacdo da sec¢do geologica foi o da
combinacéo de analise a partir de perfilagem lateral com a construcédo de perfis verticais.
Esses ultimos, utilizados para detalhamento das descri¢es usuais em Sedimentologia e
Estratigrafia, quanto ao conteldo sedimentar, em termos de relacfes de contato dos
litossomas, aspectos texturais e mineraldgicos, estruturas sedimentares presentes,
conteudo fossilifero, registro fotogréafico e coleta de amostras.

A despeito do foco desse trabalho ser um corte de rodovia, as descricoes realizadas

tiveram sempre que possivel, a analise comparada com outros afloramentos presentes na
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parte meridional da Bacia Bauru, na regido noroeste do Parana. Pode-se citar
afloramentos nos municipios de Cruzeiro do Oeste, estudado por LIMA (2019), e em
Paranavai, estudado por FERNANDES (1992).

Apos a descricdo das unidades litofaciologicas, foram coletadas 79 amostras
nesses perfis para andlise granulométrica e calculo dos parametros estatisticos. Os
trabalhos foram executados no Laboratorio de Sedimentologia do Grupo de Estudos
Multidisciplinares do Ambiente (GEMA) da Universidade Estadual de Maringd (UEM).

Os intervalos granulométricos seguiram a escala proposta por Wentworth (1922)
e 0s parametros estatisticos foram obtidos a partir da metodologia de Folk e Ward (1957).
Para a realizacdo dos célculos foi utilizado o software Gradistat, versdo 9.1. Com esses
dados, foram elaborados graficos e histogramas para melhor representacdo visual dos

resultados.

3 CONTEXTO GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia Sedimentar Bauru formou-se no Cretaceo Superior por subsidéncia
termomecanica, na Parte centro-sul da Plataforma Sul-americana (FERNANDES e
COIMBRA, 1996). Sua evolucao foi influenciada pela acdo de importantes altos internos,
tais como aqueles associados aos alinhamentos dos Rios Paranapanema e Tieté, além do
comportamento ascensional das margens. (FULVARO, 1974; COIMBRA et al. 1977).
Kingston et al (1983) a classificam como uma bacia do tipo intracratonica, continental
interior e de subsisténcia simples.

Essa bacia acumulou uma sequéncia sedimentar predominantemente arenosa, em
clima semiarido a arido com espessura maxima preservada de cerca de 300 m e area total
de 370.000 km2. Sua porc¢éo oriental corresponde a uma area de 180 mil kmz, abrangendo
em territorio nacional o leste de Mato Grosso do Sul, o noroeste do Parana, além do
centro-ocidental de Sdo Paulo e o Triangulo Mineiro (FERNANDES, 2004).

Os depositos sedimentares que preenchem a Bacia Bauru correspondem a arenitos
e, secundariamente, argilitos dos grupos Bauru e Caiua, assentados em discordancia
erosiva sobre os basaltos da Formagéo Serra Geral (Grupo S&o Bento).

Para Fulfaro e Barcelos (1993), o Grupo Caiua equivale ao preenchimento de
bacia fechada de caréater endorréico (fase rift). Ainda, os autores afirmam que esse grupo
antecedeu o Grupo Bauru, o qual teria se depositado de modo regionalmente
transgressivo. Segundo a proposta de Fernandes e Coimbra (1994), o Grupo Caiua é

dividido nas formag@es Goio Ere, Rio Parana e Santo Anastécio.
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No noroeste do Parana a Formagao Goio Ere possui espessuras maximas que nio
ultrapassam os 50 m. Ainda, essa unidade apresenta contatos erosivos com os basaltos da
Formacdo Serra Geral, a qual est& sobreposta, e contato transicional com os arenitos da
Formacdo Rio Parana.

A Formacdo Goio Ere é constituida por arenitos quartzosos, com coloracio
marrom-avermelhada a cinza-arroxeados, finos a muitos finos, eventualmente de
tamanho médio, subcorseanos, com aspectos mineraldgicos maturos e texturalmente
submaturos.

Seu ambiente de deposicdo esta relacionado a depdsitos de areas periféricas de
sandsea, em ambientes desérticos, as quais estavam sujeitos as oscilacbes do nivel freatico
raso. Ainda, Fernandes e Coimbra (1994) afirmam a ocorréncia de dunas e6licas de porte
moderado, de cristas sinuosas, e interdunas Umidas ou aquosas nos ambientes de

sedimentacdo dessa formacao.

3.1 ELEMENTOS ARQUITETONICOS E DISTRIBUI(}AO DOS LITOSSOMAS

Fernandes e Coimbra (1994) definiram como holoestrat6tipo da Formagdo Goio
Ere o afloramento no km 58,7 da rodovia BR 272. O paraestrat6tipo dessa mesma unidade
foi definido nessa mesma rodovia, no km 59,5. Outro importante afloramento, descrito
nesse trabalho, esta localizado na rodovia BR 487, no km 131, proximo a Tuneiras do
Oeste — PR, em uma altitude de 430 m.

O afloramento, exposto em corte da referida rodovia, apresenta 250 m de extensédo
e espessura de média de 12 m no qual podem ser individualizados diversos litossomas
descritos conforme suas relagfes de contato, estruturas sedimentares e parametros
granulométricos, e no qual foram analisados a partir de correlacdo de seus elementos

arquiteturais e identificados a partir de unidade litofacioldgicas (Figuras 2,3 e 4).

Figura 2: Perfil de afloramento da BR 487, Km 131, Tuneiras do Oeste/PR.

Elaboracdo: Os Autores, 2021
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Figura 3: Distribuicdo das Litofacies ao Longo do Perfil.

Elaboracdo: Os Autores, 2021

Figura 4: Colunas estratigraficas das litofacies referenciadas na Figura 3.
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O afloramento é representado por arenito texturalmente imaturo a submaturo e
mineralogicamente maturo, de aspecto tabular. As variagdes litofacioldgicas podem ser
observadas tanto vertical como lateralmente ao longo do corte. Essas variagfes podem
ser constatadas mais pelas estruturas sedimentares presentes do que pela granulometria,
no qual apresenta grande homogeneidade, predominando areia fina e areia muito fina.

A sequéncia é representada na base por arenito fino, avermelhado, com estruturas
cruzadas em cunha, relacionado a foresets de dunas de pequeno porte. Esses foresets se
sucedem intercalados por litofacies interdunas secas, com laminacGes plano-paralelas,
que fazem limite abrupto plano, na base e no topo.

A sequéncia anterior é sobreposta por crostas de arenito fino com cimento
carbonatico, por vezes apresentando-se na forma de camadas intercaladas centimétricas,
que se destacam em alto-relevo no perfil, na forma de niveis tabulares, que denominamos
nesse trabalho de calcretes (Figura 5-A).

As crostas de arenito com cimentacdo carbonatica (calcretes) se sucedem em
direcdo ao topo, em intervalos de até 3,5 m, formando descontinuidades de 1° ordem no
topo. Essas crostas separam intercalacGes de arenito macico e com laminagfes plano-
paralelas ténues com cimento carbonatico de litofacies interdunas Umidas. Estas
transicionam para arenito com marcas de adesdo e estruturas convolutas na base dos
niveis de calcretes. Essas estruturas podem apresentar aspectos curvos, ondulados, por
vezes descontinuas, porém, indicando condi¢des hidroplasticas, possivelmente associada
a oscilacdes periodicas do nivel do lencol freatico, que deveria estar posicionado préximo
a superficie levando a formacéo das crostas sobrepostas.

A presenga de icnofosseis na base, possivelmente associado a fragmentos de raizes
fasciculadas e espessura de até 1 mm, ocorrem junto a marcas de adesdo, que sugerem
um ambiente de playa lake, indicando um ambiente com presenca de umidade (Figura 5-
B).
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Figura 5 — Base do afloramento. A: parte basal com presenca de marcas de adesdo e estruturas convolutas,
que transicionam para crostas de arenito carbonatico (calcretes), indicando condicdes de topografia rasa e
depressdes. As crostas se sucedem em intervalos, intercalados por arenito macico e plano-paralelos ténues.
B: icnofosseis de raizes fasciculadas interrompendo e perturbando laminagdes.

S FRERC TR Vi)
Fonte: Os Autores, 2020

Na Formagc&o Goio Ere a presenca de icnofésseis constituem os (inicos registros
da presenca de fauna e flora preservadas. Leonardi (1977 e 1989) descreve pegadas de
Therapodas, que foram associados por Langer et. al. (2019) ao Vespersaurus paranaensis.
Contudo, os fdsseis relacionados a esse dinossauro carnivoro foram descobertos junto a
Formagc&o Rio Parana, cronocorrelata e em &rea proxima a Formacéo Goio Ere.

O nivel de calcrete basal apresenta espessura de até 40 cm e aspecto curvo para
cima, com os icnofdsseis supramencionados, sugerindo uma bacia rasa com corpo aquoso
efémero, associado a litofacies de playa-lake. Tal situacdo se repete em direcdo ao topo,
porém com os niveis de calcretes de aspecto plano e tabular. Essa situacdo, de arenito
maci¢o com estruturas convolutas recobertas por niveis de calcretes, que se sucede em
direcdo ao topo, sugere uma condi¢cdo de abatimento tectdnico da Bacia Bauru, criando
uma superficie topogréafica rasa, com presenca de lencol freatico alto e oscilante, que
permitiram a formagéo dos calcretes.

A unidade representada por litofacies de playa lake se distribui lateralmente e
encontra-se sotoposta a uma sequéncia plano-paralela, através de contato plano e por
descontinuidade de 1° ordem, com litofacies interdunas secas, diferenciada das interdunas
umidas devido a auséncia de matriz carbonatica.

A litofécies de foresets de dunas apresenta boa exposicdo na parte direita do
afloramento e encontra-se sobreposta a litofacies de interdunas secas. Essas sequéncias
gradam em direcdo ao topo, em contato tangencial curvo, com litofacies de lencois de

areia e barras de canal.
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3.2 ESTRUTURAS SEDIMENTARES SINGENETICAS PRESENTES

A cimentacgdo carbonatica esta ausente junto as facies de interdunas secas, lengois
de areia e foresets de dunas. A associacdo de estruturas convolutas, marcas de adesdo e
de deformacao por carga na base, permitem deduzir um comportamento hidroplastico dos
sedimentos no momento de deposicao, porém em regime de sazonalidade pluviométrica,
0 que corrobora as observacgdes feitas por Salamuni et al. (1981), e no qual sugerimos
uma génese associada a ambientes de playa lake.

A sequéncia plano-paralela de facies interdunas secas € substituida, em direcao ao
topo, por estratificacdo cruzada, tangencial na base e dispostos em corpos de geometria
cuneiforme, associada a foresets de dunas. A cimentacdo carbonética € ausente ou
insignificante. (Figura 6-A).

A litofacies de foresets de dunas é facilmente distinguida das demais pela
geometria das laminacGes que definem uma estratificacdo cruzada tabular, exibindo boa
simetria em ambos os lados da duna, sugerindo um padrdo longitudinal de pequeno a
médio porte (Figura 6-B e C).

As estruturas mais frequentes junto aos foresets de dunas constituem as marcas
onduladas junto a suite de estratos basais, estruturas de fluxo de grdos e micro-
ondulacGes, com formacéo de estruturas de arrasto e deformacéo dos estratos, sugerindo
movimentacdo de material sobre a face frontal da duna durante a deposi¢cdo dos
sedimentos. Estruturas de carga também sdo observadas nos estratos basais da duna
(Figura 6-D).

Figura 6: A: Contato cruzado de baixo angulo tangenciando na base de duna. B e C: Estruturas de fluxo de
gréos. C: Estruturas de carga de base de duna.
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Fonte: Os Autores, 2020
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3.3 CARACTERIZACAO TEXTURAL E PARAMETROS ESTATISTICOS

A caracteristica mais conspicua observada em todas as litofacies analisadas é a
predominancia das classes granulométricas finos, desde a fracdo argila até a fracéo areia
fina. A fragdo argilosa subordinada que foi observada nas amostras nao corresponde a
quantidade de material pelitico originalmente depositado junto aos poros, conforme
observado também por Fernandes (1998). Segundo este autor, esses sedimentos provém
de processos de neoformacdo e/ou infiltragdo apds a deposicdo. A areia média é pouco
representativa na quantidade total ou mesmo ausente, porém pode chegar até 25% em
algumas amostras analisadas junto a litofacies de interdunas e de barras de canal.

A areia fina predominou em todas as litofacies, em propor¢des que variaram de
32,8% a quase 65,9% junto as interdunas secas e de 33% a 46,7% na litofacies de play
lake. A litofacies de barras de canal, tanto a do topo como a da base do corte, embora a
areia fina continue a predominar, suas proporces sao mais reduzidas: entre 38,4% e
59,6%. Na litofécies de interdunas Umidas essa fracdo variou de 37,1% a 43,5%, enquanto
nos lencois de areia foi de 28,2% a 68,5%. Por fim, nos foresets de dunas a areia fina foi
de 29,4% a 75,9%. (Figura 7)

Figura 7: Granulometria das amostras que mais apresentaram diferenca em cada litofacies.
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Fonte: Os Autores, 2021

Quanto aos parametros estatisticos, em todas as litofacies predominou o diametro
médio da fracdo silte muito grosso e todas possuem desvio padrdo que indica que 0s
sedimentos sdo muito mal selecionadas, o que pode ser constatado pela boa distribuicéo
das fracdes finas e pela polimodalidade das amostras, embora essa ndo possa ser o Unico
parametro. O mal selecionamento ndo € uma caracteristica comum em ambientes
desérticos, no entanto, Fernandes (1992) encontrou resultados semelhantes para as
amostras da Formag&o Goio Ere analisadas por ele.

Todas as amostras analisadas indicam forte assimetria no sentido dos finos, o que
é esperado para esses ambientes. Em relacdo a curtose, as amostras variaram junto a
litofacies interdunas de muito leptocurtica a platicurtica, porém as litofacies de canal
fluvial, foresets de dunas e lencis de areia foram todas muito leptocurticas,

demonstrando a forte predominancia da fracdo areia fina (Figura 8).
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Figura 10: Distribuicdo por fragcdo granulométrica dos sedimentos das amostras que mais apresentaram
diferenca em cada litofacies.
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4 CONCLUSOES

O afloramento exposto em corte da rodovia BR 487, km 131, se mostrou uma
importante secdo complementar para o estudo da distribuicdo litofaciol6gica da parte
meridional da Bacia Bauru, notadamente em relacéo & Formac&o Goio Ere. Com base no
arranjo geométrico dos litossomas, as relagdes de contato, estruturas sedimentares, além
das caracteristicas mineraldgicas e texturais, foi possivel a individualizacdo de seis
unidades litofacioldgicas: playa lake (pl), interdunas secas (is), interdunas amidas (di),
lencais de areia (ss), foresets de dunas (df) e barras de canais (bc).

Litologicamente, o afloramento é composto por corpos de arenito fino, quartzoso,
podendo estar revestido com pelicula de 6xido de ferro. Alem disso, apresenta cimentagéo
carbonatica nas litofacies de playa lake.

A sequéncia completa demonstra um sistema eolico de dunas de pequeno e médio
porte, interdunas e len¢ois de areia. O abatimento tectonico da parte meridional da Bacia
Bauru provavelmente propiciou a formagdo de uma superficie rasa, provavelmente
recoberta por lencgois de areia, que evoluiu para lagoas rasas e efémeras, em ambientes de

playa lake.
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Esse sistema seria comando pela oscilacdo do lencol freatico, que levaria a
perturbacdo dos estratos basais recém-formados e a cimentacdo carbonatica de gréos de
areia. Ciclos de abatimento levaria a erosdo da superficie e exposicéo da crosta de areia
carbonatica, quando entdo, a superficie era novamente recoberta por lencoéis de areia. No
final desse ciclo a area foi recoberta por dunas de médio porte e zonas interdunas secas.

Nas litofacies de foresets de dunas e lencdis de areia € comum a presenca de
estruturas de fluxo de gréos e de deformacéo por carga, junto a frentes e base da duna.

Foi sugerida nesse trabalho a presenca de litofacies de barras de canal na litossoma
de geometria acanalada, com laminagdes curvas e de aspecto cuneiforme. Marcas
onduladas, estruturas de carga reforcam essa hipdtese, no entanto, ndo séo suficientes para
essa afirmagéo.

Todas as litofacies apresentaram em sua quase totalidade fracdes finas, com
maiores teores de areia fina, seguida por areia muito fina e silte. O desvio padrdo
demonstrou bimodalidade a polimodalidade, indicando que em todas as amostras 0s
sedimentos sdo extremamente mal selecionados, 0 que corrobora com as observagoes
feitas por Fernandes (1992).

As curtoses predominantes foram a muito leptocdrtica a leptocdrtica,
correspondendo juntas a 67,1% do total de amostras, estando presentes em todas
litofacies. As amostras platiclrticas concentram-se principalmente nas litofacies de
interdunas secas no lado esquerdo do afloramento.
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