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BVE B
RESUMO

A Formagac Bauru constitud um dos regisitnos geo
Logicos do Cretaceo Continental Brasileiro wmais amplamente
documentados no pais. -Como tal, as rochas que a formam: con
glomenados, arenitos arngilosos e argilitos e moxrmente o4 cal
carios, exibem propriedades peculiares ao seu ambiente gene
tico. ‘

Este trnabalho constou de estudos sedimentoligicos
convencionails {granulometria, morfometnia, mineralogia, eftel,
que fonram assessorados por processos analiticos modernos uti
Lizando-se instnumental sofisticado {estudos de composicoes
isotopicas, composicac quimica em elementod maiohesd, menoires”
e fracos dos calearios, ete,). Esta pesquisa fod encetada
baseada na hipotese de que a Formagdo Bauru reundisse  condd
¢oes excelentes como uma das chaves da historia geologica do
Mesozodico Superior do Brasil.

Tendo 04 objetivos acima foram coletadas 362 amos
tras de sedimentes em Auperficie, obtidas durante os thaba
Zhos de Levantamentos de campo e 12 amosinas de subsupergicde,
de testemunhos de sondagens gentilmente cedidos pela  CCPPA
{Companhia de Cimento Portland Ponte ALifa). Nessas amostras
fornam desenvolvidos 04 estudos de Zabohatornio., As obsenva
coes de campo goram realizadas durante 04 Levantamentos de
18 52@5&5 colunares, distrnibuldas pelos Estados de Minas Ge
nais (Trhiangulo Mineino) e Sao Paulo. Foram tambem percorrd
des ¢ amostrados sedimentos da Fornmacdo Bauru no sul de Goias
e sudeste de Mato Grosso. 04 Levantamentos de 4 seqoes geo
Logicas, ao Longo de rodovias, totalizaram 167 km no Tridngu
Lo Minedno e 226 km no Estado de Sao Paulo.

Como nesultado desses estudos fod concluide que
a Formagao Bauru foi sedimentada em dgua doce, em ambiente
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jLuvial principalmente em nios do tipo anastomosante e £agos
assvciadesd, assistida porn tectonica de falhamentos e Ligada
aos Limites dos ancos esfruturnadls de Ponta Grossa e Canasithra,
assoalhada por basaltos da Formagdo Senna Geral com paleode
clive geral dinigido pand SWw {SE}. A exdistencia de tectond
ca sinsedimentarn aparentemente propicdou fases de deposigac
poi movimentos em massd,

0 clima que nednou durante a sedimentacac desses
depositos pode tern sido semi-arddo no Ainicle, mas Logo pas
sou a amido, talvez de negime tropical.

A fonte principal dos caledrios de sedimentagao
quimica, em Lagos de aguas muito alecaldinas, foram os basal
tos, cufa contaibuicao fod subslancial no Linfelo quase  bdem
phe Ligada a concomifante fornecimento de clasticos quartzo
s06 de outras fontes, e diminuiu gnadaiivamentﬁ com a evolu
¢do da "bacia de sedimentagac Bauru"”, sem nunca ter cessadoe
de contribuin ate ¢ seu final.

Fato muifo sdgnificativo nos sedimentos dessa for
macdo e tambem a phesenca de argdlo-minenais do grupo da ata
pulgita, freqlientemente s0b a forma de placas Iintercaladas
em arenditos angilosos, tipo de ocornéncia conhecddo como
Woantdo da montanha" pelos gedlogos portugueses. Este mine
ral deve sen predominantemente autigeno e a sua chigem esia
Ligada a Lagos de aguas muito alcalinas em condigoes — fonte
mente hidrolizantes, '



CAPITULO I

INTRODUCAO

Os objetivos deste trabalho, a caracterizagao geo
grafica da area de pesquisa, bem como uma apreciacgio resumi
da dos estudos prévios sobre a geclogia da Formacdo Bauru,
do Cretaceo Superior da Bacia do Parana, sao apresentados

neste capitulo.
1 - GENERALIDADES

O Cretadceo & um dos periodos geoldgicos mais ampla
mente documentados no Brasil, e também constitui o Gltimo re
gistro de distribuigdo mais extensiva, jd que as rochas ceno
zdicas, nao obstante a grande Area de sedimentos no vale do
rio Amazonas, sao bem mais restritas.

De todos os registros cretédceos deixados em territd
rio brasileiro, que abrangem os tipos de regiao costeira e o

de areas interiores, sdo estudados aqui apenas alquns dos
aspectos da Formagao Bauru, onde sO ocorrem sedimentos de
origem continental, em contraposigac ao tipo de regifo cos
teira, onde a sedimentagao marinha ou mista sio mais cong
picuas.

As rochas sedimentares pertencentes & Formagdo Bauru
ocupam a maior parte do planalto ocidental do Estado de Sao
Paulo e ocorrem também no extremo oeste de Minas Gerais (Tri
angulo Mineiro), sul de Goids e sul e leste de Mato Grosso.
Originalmente deveriam ter extensao continua através desta
vasta regido. Atualmente acham-se dissecadas pelos afluen
tes maiores do rio Parana: rios Paranapanema, Parnaiba, Gran
de, etc. Freqllentemente os vales atingem os basaltos da For
magao Serra Geral, formagdo cretficea sotoposta, que consti



tuem via de regra o embasamento da Formagac Bauru.

Litologicamente esta formagdo & caracterizada por
arenitos argilosos, muito carbondticos ou completamente isen
tos de carbonato de calcio, localmente conglomerados, areni
tos tufdceos e camadas de calcdrios arenosos e/ou conglomera

ticos.

A Formagao Bauru & bastante importante por capear
ainda nos dias atuais, ndo obstante intensa erosao, pratica
mente toda a metade oceste do Estado de Sao Paulo, que &€ uma
zona de intensas atividades agricolas. Apesar de sua exten
sao e importancia, quer do ponto de vista de sua historia
geoldgica, quer como excelente reservatdrio de agua ou subs
trato de uma das mais férteis zonas agricolas, sao relativa
mente poucos os trabalhos que versam sobre a geologia da For
macdo Bauru. No Estado de Sao Paulo, a area cujo substrato
& essencialmente constituido pela Formagao Bauru, estd pas
sando de uma zona agricola para uma importante zona fabril
com a crescente tendéncia de interiorizagao das industrias.
Deste fato resulta que, apesar da dureza de suas aguas em zZo
nas de arenitos mais carbonatados, os sedimentos da Formagao

Bauru constituem-se em excelente aqgliifero.

Acresce ainda o fato gue na regiao do Triadngulo  Mi
neiro, principalmente na area de Uberaba, existem interessan
tes ocorréncias de calcadrios e argilas aluminosas, tipo cao
linita, e argilas bentoniticas (nontronita), algumas em ex
ploragao e outras paralizadas. O calcirio que é explorado
na area de Ponte Alta (Municipio de Uberaba) para fabricagao
de cimento, aparece com caracteristicas similares mas em me
nor volume e com gualidades inferiores também na regiao de
Agudos (Estado de Sao Paulo). Os calcarios apresentam carac
teristicas sedimentoldgicas "sui generis" (muito arenoso, no
dular e sem estratificagao) constituem até hoje praticamente
uma incdgnita. As referéncias encontradas na literatura sao

asporadicas e muito superficiais.



2 - OBJETIV0OS E AREA DE ESTUDO

Este trabalho versa principalmente sobre os calcd
rios da Formag¢do Bauru, porém os sedimentos areno~argilosog
e os rudaceos associados sido estudados, sob os seus aspectos
texturais e estruturais, no intuito de fornecer subsidios ra
ra uma interpretagao geoldgica da génese das rochas carbo

natadas.

Ao se encetar este estudo de calcarios e sedimentos
associados, principalmente do ponto de vista sedimentoldgico
convencional, assessorado por processos analiticos modernos
utilizando-se instrumental sofisticado, imaginou-sge que a
Formagao Bauru reunisse boas condigbes como uma das chaves
da geologia do Mesozdico Superior, estando habilitada a for
necer dados decisivos sobre clima, paleogeografia, condigoes
ambientais de fonte e sitio de deposig@o e tectdnica. Além
disso, teve-se também como hipdtese inicial de trabalho, que
os calcarios desta formagdo, em especial, além de sua compro
vada importdncia econdmica na drea de Uberaba, constituiriam
uma fonte bastante importante de parimetros sedimentoldgicos
e geoquimicos relacionados aos calcarios de origem continen

tal, ainda tao escassamente conhecidos na literatura.

Além disso, tendo-se como base uma hipdtese de que
os calcadrios da Pormagdo Bauru seriam sedimentos do tipo de
caliche, depbsito reconhecidamente continental formado em am
biente A&arido ou semi-arido, idéia esta defendida por
AB'SABER (1971, informacao verbal), o autor teve a oportuni
dade de aqui comparar algumas caracteristicas petrograficas
e quimicas dos depbsitos de caliche do fim do Tercidrio, pro

venientes da Africa com as dos calcdrios da Formagdo Bauru.
3 - AGRADECIMENTOS

O autor deseja deixar, agul consignados,os seus mais
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4L - TRABALHOS PREVIOS

A formagao fol introduzida na literatura por GONZAGA
DE CAMPOS (1905) sob o nome de "Grés Bauru", tomado da cida
de de Bauru no Estado de Sao Paulo, quando entao a sua hnatu
reza fossilifera era ignorada.

I devido a VON IHERING (1911) o primeiro relato S0
bre a ocorréncia de répteis e moluscos fdsseis, procedentes
de Sao Jose do Rio Preto (SP). O© seu conteiido fossilifero,
principalmente em gueldnios e répteis, fol descrito por PA
CHECO (1912), OLIVEIRA ROXO (1936 e 1937) e STARCHE {1944),e
mailis recentemente por ARID e outros (1262) e ARID e VIZOTTO
(L963, 1965 e 1966).

Contribuicoes mais importantes sobre a paleontologia
de vertebrados da Formagao Bauru devem ser atribuidas a
PRICE (1945, 1950a, 1950b, 1953 e 1955), que ao lado de am
plas revisoes sobre crocodilianos e queldnios da  formagao,
acrescentou inlmeros géneros e novas espécies destes grupos

e, ineclusive, de dinossauros.

Além dos esqueletos de crocodilianos e queldnios e
moluscos (lamelibranquios e gastrdpodos) de agua doce, 540
encontradas também escamas de peixes e restos de algas.Estas
foram descritas por PETRI {1955) e atribuidas a uma espécie
de alga do grupo das cardfitas. Trabalho mais recente e com
pleto sobre os moluscos fOssels dessa formagao & de autoria
de MEZZALIRA (1959 e 1972). DNo seu trabalho de 1972, MEZZIA
LIRA apresenta dados sobre a litoestratigrafia de subsuper
ficie da Formagdo Bauru, no Estado de Sao Paulo, baseado em

dados de perfuragoes para agua subterranea executadas  pelo
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Instituto Geografico e Geoldgico (IGG). Apresenta também
descrigoes de associagdes de moluscos, bem como de crusta
ceos até aqui desconhecidos.

LISBOA (1909) e, bem mais tarde, WANDERLEY (1934) em
trabalhos executados durante a abertura e extensio da Estra
da de Ferro Noroeste do Brasil, na regiao oeste do Estado de
Sao Paulo, referem-se a sedimentos da Formagéo Bauru em vé

rias passagens de seus estudos.

Os trabalhos geoldgicos mais completos sobre a forma
¢do sdo de autoria de FREITAS (1955) e ARID (1967). 0 pri
meiro autor realizou um estudo sedimentoldgico abrangendo am
plamente a area de ocorréncia da unidade no Estado de S3do
Paulo, acompanhado de uma interpretacio genédtica baseada nas
relagdes entre sedimentacdo e tectdnica. O segundo trabalho
versa sobre a sedimentologia e paleontologia desses sedimen
tos na regido norte-ocidental do Estado de S3o Paulo.

ARID e colaboradores tém prosseguido com os estudos
' na reglac de S30 Josd do Rio Preto, principalmente, exploran
. do os mais variados aspectos desses depbsitos sedimentares
(1971, 1972 e 1973).

5 - TRACOS FISIOGRAFICOS, CLIMA E VEGETAGAO

6.1 - Geomorfologia

Geomorfologicamente a feigao comum as tras areas
abrangidas (parte ocidental de S3o Paulo, Tridngulo Mineiro
e Mato Grosso - Goids), durante os trabalhos de levantamento
de campo e de coleta de amostras, & a forma tabular caracte
ristica dos morros da Formagio Bauru (Fotos 1 e 2). Esta de
fine mais provavelmente a superficie de aplainamento genera
lizado pOs-deposicional, como querem BARBOSA (19355), KING
(1956) , ALMEIDA (1956) e outros. O primeiro autor chamou-a
de "Canastra", o segundo de "Pds-Gonduana" e o terceiro de
"Pratinha". Outra hipdtese, mas remota no caso, poderia ser



uma superficie aplainada do término dos processos deposicio
nais na bacia do Alto Parand, e a inclinacl@o corresponderia
td3o somente ao mergulho original ou primario das camadas se
dimentares. Neste caso a superficie de aplainamento conti
nuo nao deveria ter prosseguimento pela drea de rochas crig
talinas. O fato de se admitir a primeira hipdtese, isto &,
do aplainamento pds-deposicicnal em fins do Terciario Supe
rior (Mioceno-Plioceno) como admite BRAUN (1970; in BARBOSA
e outros, 1970}, nao elimina a possibilidade de que a incli
nagao do plano na area da Formagdo Bauru possa estar coinci
dente com o0 mergulho original, porque a erosao de aplainamen

to & facilitada segundo esta orientacgio.

Ao considerar-se que em Uberaba (MG) a superficie
atinge em torno de 1 000 m e no planalte de Marilia (SP)
600 m, ambas distantes de cerca de 350 km em linha reta, po
de-se admitir que ambas fagam parte da mesma superficie. Com
efeito, esta diferencga de altitude de 400 m fornece uma in
clinag%o de 1 a 1,5 m/km, da primeira para a segunda cidade.
O valor encontrado & sd ligeiramente inferior a aquele acha
do para o Tridngulo Mineiro, ou seija, de 3 m/km no sentido
sudoeste.

Nao obstante o fato acima, & preferivel descrever se
paradamente as trés &reas que, hoje em dia, apds erosdo in
tensiva do relevo anteriormente aplainado, apresentam  iden

tidades geomorfoldgicas mais ou menos distintas.

5.1.1 - Estado de %aoc Paulo

A Formagado Bauru no Estado de Sac Paulo abrange qua
se integralmente a unidade geomorfoldgica V de ALMEIDA (1964:
254) , unidade esta estabelecida pelo autor ao discutir os

fundamentos geoldgicos do relevd paulista.

Embora compreendendo uma area da ordem de 100 OOOkmz,

este planalto tem sido pouco estudado, nao somente sob aspec




tos geoldgicos, mas também quanto a sua geomorfologia. Segun
do AB'SABER (1969: 1-7) os chapaddes ocidentais rebaixados
do Estado de Sao Paulo constituem uma area de relevo gque,por
sua homogeneidade e extensdo, tem sido menos estudada, ate
hoje, do ponto de vista geomorfoldgico.

Compreendendo as regioes que se estendem a noroeste
das "cuestas" basalticas, e suas maiores altitudes alcancam
cerca de 740 m. Caracteristica fundamental do planalto oci
dental do Estado de Sao Paulo & uma sucessio de campos ondu
lados, de relevo extremamente suavizado, de cimos ondulados,
configurando baixas e amplas colinas que avangam em direcao
aos vales dos principais rios que buscam as aguas do Parana,

e separando os seus afluentes.

Este relevo pode ser localmente mais movimentado,quan
do a erosao disseca o terreno dando origem a frentes de pare
does de arenitos quase verticais, que margeiam platds de to
PO excessivamente plano, tal como acontece na regiao entre
Marilia e Pomp&ia. Por vezes esta topografia & t3o disseca
da e subseqlentemente aplainada que restam somente raros mor -
ros testemunhos de topos chatos isolados no meio de campos
ondulados.

A regiao de Marilia e Garga constitui um dos setores
residuais das camadas cretaceas, as quais certamente tiveram
maicr extensao e espessura no conjunto dos planaltos interio
res do territdrio paulista. £ um resto da por¢ao superior
da cobertura que outrora se estendia continuamente por gran
des areas, alcancando o Triangulo Mineiro, sudeste de Mato

Grosso e sul de Goias.

De acordo com ALMEIDA (1964: 256) & evidente caber
papel primordial na sustengao dessa topografia tabular, a re
sisténcia oferecida pelas camadas de arenito carbenitico.

O planalto de Marilia destaca-se das regides circun
dantes pelo fato de conservar sempre altitudes gue variam en
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tre 600 a 670 m, ao passo que as regides gue o ladeiam e em
todas as outras areas as altitudes sdo de apenas 500 a 550 m.
Esta porgdao que se destaca na topografia regional recebia de
signag6es como Serra de Bauru, Serra dos Agudos, Serra do Mi
rante, etc.; nomes que ainda constam nas cartas topograficas
da regiao.

No divisor de aguas dos rios Tietd e Mogi Guagu ocox
re também um relevo tabular, que no seu trecho oriental, por
onde se desenvolve o espig@o principal de aquas, & a denomi
nada Serra de Jaboticabal, onde ocorre’ provavelmente,a maior
altitude do planalto ocidental, ou seja 740 m, a noroeste da
cidade de Monte Alto (ALMEIDA, 1964: 257).

Em alguns dos maiores vales da provincia geomorfold
gica a desnudagao atingiu o substrato basdltico da Formagao
Bauru, que aflora entao em estreitas faixas nos fundos dos

vales.

Ocupando area apreciavel nas circunvizinhancas da
confluenc1a dos rios Parand e Paranapanema, e subindo pelos
vales de ambos, dispoe-se a Formagac Caiud, de idade e cor-
relagao duvidosas. Seu comportamento topografico & similar
ac dos arenitos da Formagdao Bauru.

5.1.2 = Triangulo Mineiro

Na area do Tridngulo Mineiro as rochas da Formagao
Bauru integram uma superficie plana, de cerca de 1 000 m de
altitude, com uma inclinacao de cerca de 3 m/km no sentido
sudoeste. Uma inclinagao maior da superficie nesta parte em
relagéo ao trecho Uberaba-Marilia, anteriormente considerada,
pode estar ligada tanto & situag@o marginal do Tridngulo Mi
neiro em relagdo a area de Marilia, como 3 compactacio dife
rencial dos seus sedimentos. Sendo centripeto para o inte
rior da bacia, nada mais 18gico que no Tridngulo Mineiro a
inclina¢ao das camadas seja maior. Outro fato que pode es
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tar influindo é a propria litologia,mais grosseira e mais car
bondtica na area de Uberaba, em relacdo aos sedimentos mais

finos e menos carbonaticos no planalto ocidental paulista,

Segundo BRAUN (1970; in BARBOSA e outros, 1970) essa
superficie seria resultante do aplainamento sul-americano que
terminou no fim do Terciario. Ela se acha atualmente disseca
da e nos vales dos rios principais da regiao chega-se a atin
gir o embasamento basidltico. Porém nas circunvizinhangas de
Uberaba, ao descer-se o chapadac do Bauru, atinge~se freqlien
temente uma drea de relevo mais suave formada pelas rochas pi
rocldsticas tufdceas da Formagdo Uberaba. A descida do platd
representa uma frente de escarpa de alinhamento sinuoso, re
sultante da dissecagao pela desnudacado, cujo progresso & niti
damente freado pelos calcarios e conglomerados da Facies Pon
te Alta. Aqui, muito mais do que no Estado de Sio Paulo, e
nitido o papel representado pelos niveis carbondticos no mode
lado do relevo regional. Na area, mesmo a observador pouco
avisado, ressalta a escarpa associada d ocorréncia de calca
rios arenosos e arenitos carbondticos, localmente conglomera
ticos. Esta escarpa, mais ou menos continua, recebe denomina
gOes locais, tais como, Serra do Veadinho, onde a BR-262 ( ro
dovia Uberaba-Araxd) a atravessa, ou Serra da Galga, onde a
BR-050 (rodovia Uberaba-Uberlandia) a corta.

Na area do Tri@ngulo Mineiro o planalto constituido
pela Formagao Bauru, depois gue se galga a escarpa, deixando
atras a Formagdo Uberaba, de topografia de ondulagoes suaves,
€ de uma planura impressionante. Aqui ndo aparece qualgquer
interrupcao desta monotonia, até se atingir a borda da bacia
do Alto Parana, por exemplo, indo-se de Uberaba rumo Araxa,

em contato com rochas metamdrficas na rodovia federal BR-262.

Essa paisagem calma, com sua caracteristica vegetagao
raquitica, & s0 localmente guebrada pela existéncia de vales
amplos e rascs (alguns quillmetros de extensao), muitas vezes

fechados formando verdadeiras depressdes, de drenagem dificil,
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onde ndo raramente se acumulam entulhos sedimentares de mate
riais retrabalhados da Formagao Bauru. Parece que ocorreu
uma fase de sedimentagdo tercifria ou quaterndria, de cara
ter bastante restrito e esparso. Estas feigodes sdo  vulgaxr
mente conhecidas na regido pelo nome de "covais" (Foto 3).

Proximo a vales de rios ocorrem também alguns metros
de espessura de cascalheiras que mergulham para o vale, com
seixos de quartzo e quartzito de 2 a 3 em até mais de 10 cm,
intercalados por camadas arenosas e argilosas. Segfiéncia si
milar aflora em bossorocas na margem do rio Claro, na estra
da velha Uberlindia-Araxa.

Estas cascalheiras, sempre nas proximidades de cur
sos de agua importantes da regiao, como acontece tambdm na
margem do rio das Velhas na BR-262, sugerem que houve uma fa
se de sedimentagao pds-Bauru com o0s rios seguindo aproximada
mente o tracado atual, mas com maior competéncia do gue atual
nmente.

Proximas & porgdo superior da Formagao Bauru sdo ve
rificadas freqglientes formagSes de bossorocas, que dissecam o
relevo, tendo a frear o citado processo, as camadas calca
rias, situadas na secdo basal, ou silicificagoes locais do
proprio arenito, que sdo mais comuns na porgdo superior da
unidade geoldgica. Embora seja de conhecimento do autor,que
a ocorréncia de bossorocas no Estado de Sio Paulo tenha liga
¢do muito Intima com a ocorrdncia de sedimentos neocenozdi
cos, este nao & o caso em questdo, pois a 51,5 km de Uberaba
na BR-050 (rumo Uberlandia) foi levantada a secaoc colunar
SC-7 apresentando uma seqfiéncia litoldgica tipica da Forma
950 Bauru, em uma bossoroca, inclusive com camada de calcé
rio na base (Foto 4).

5.1.3 - Sul de Goids e sudeste de Mato Grosso

Nestas regioces, principalmente ao sul de Goias, a
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drea atual de ocorréncia da Formagdo Bauru & restrita, e apa
rece somente em forma de morros isolados de topo muito plano,
Estes morros ascendem 50 a 100 m em relacdo ao terreno cir
cundante, quase sempre constituldo de embasamento basiltico
pertencente & Formagdo Serra Geral. Destarte, a Formagao
Bauru constitui nada mais que testemunhos isolados de uma se
dimentagao outrora mais espessa e continua,hoje erodida em
sua maior parte. '

No Estado de Mato Grosso s@o grandes as areas de in
fluéncia de sedimentagdo ou de produtos de retrabalhamento
da Formagdo Bauru, onde nada se observa a nio ser o solo are
noso e a vegetagao de cerrado. Mas, das cercinias de Para
nalba pelo menos até os arredores de Cassildndia, distantes
entre si de 92 km pela rodovia para Cuiaba, aparecem escar
pas continuas do lado esquerdo da estrada. Em torno de Cas
silandia, rumo a Inocéncia ou no sentido de Aporé e Jatal
(GO), sao comuns escarpas de arenito carbonitico de paredes
abruptas, tipicas da formagao. Cerca de 16 km ao norte de
Cassilandia, rumo Aporé (GO), na fazenda do Sr. José Pedro
de Oliveira, chegou~se a fabricar cal com material resultan
te da lavagem e conseqgliente concentragdo formando crostas de
carbonato de cilcio em pareddes de arenitos.

Em quase todos os morros testemunhos da Formagdo Bau
ru, remanescentes em Goids e Mato Grosso,oberva-se também a
influéncia primordial de arenitos carboniticos, e eventual
mente de canga limonitica, que sustentam os topos dos morros
e lhes atribuem superficies planas e resistentes a erosio.

5.2 - Clima

A regidao em estudo apresenta segundo ANDRADE (1964:
445) um clima tropical constituido pelo conjunto dos tipos
Aw e Cwa de KOPPEN, que tem de comum as chuvas de verao e
uma temperatura de més mais guente superior a 22° C, em né
dia.



O regime tropical & caracterizado pela alternincia
de duas estagoes, uma chuvosa, outra seca, a primeira coinci
dindo com o verao e a segunda com o inverno. Até mais de
80% das chuvas caem entre o0s meses de outubro a margo, inter
calados por dois a trés meses praticamente sem nenhuma pre
cipitagdo. 1Isso acontece tipicamente no tipo Aw, e mesmo no -
tipo Cwa, onde a temperatura & mais suavizada pela influén
cia da altitude, a caracteristica tropical se faz sentir atra
vés da concentragao das chuvas naquele periodo (BERNARDES,
1959).

No verao sao freqllentes os aguaceiros violentos, d
que faz com que os totais anuais sejam sempre elevados, em
média superiores a 1 500 mm. Examinando-se as isoietas do
Atlas Pluviométrico do Brasil no periodo de 1914 a 1938, wve
rifica~se que a Area do Trifingulo Mineiro situa-se em regigo
com 1 500 2 2 000 mm anuais, enquanto que as areas de Mato
Grosso e Goids (sul) e noroeste do Estade de S3o Paulo loca
lizam~se em regides com 1 000 a 1 500 mm anuais de chuva.,

O tipo Aw, clima tropical quente e {imido com chuvas
de verao, ocupa a maior parte da regiao estudada, sendo se
guido pelo tipo Cwa, clima tropical de altitude com verdes
quentes e chuvas de verao. A area de Uberaba, do tipo Cwa,
acha~se na regiao marginal de area de clima Cwb, em que a
temperatura & mais suavizada pela altitude do que no tipo

Cwa.

A temperatura média anual de Area com clima do tipo
Aw & bastante alta, embora menos do que na regiao equatorial,
Sua oscilagao anual ja & maior, mas nao chega a alcancgar 59
nao se podendo falar, portanto em inverno e verao no sentldo
térmico da palavra. Em julho, guando & mais rigorosa a es
tiagem, pode haver quedas bruscas de temperatura. O més
mais quente, na maior parte da area, & outubro, quando a in
solagdo se faz sentir mais intensamente. Por outro lado, no
tipo Cwa sao registradas temperaturas inferiores a 18° C no
més mais frio. Tambdm a oscilagao anual da temperatura &



pouco pronunciada (em torno de 5° C), o que & um dos tracos
peculiares dos climas tropicais.

5.3 ~ Vegetagao

Quanto & vegetacdo as diferengas entre as regides do
Triangulo Mineiro, sul dos Estados de Goiads e Mato Grosso,de
um lado, onde predominam formagoes complexas de cerrados, e
regido norceste do Estado de Sao Paulo, de outro, onde predo
minou a floresta tropical latifoliada, sac marcantes. No Es
tado de Sao Paulo restam apenas resquicios da floresta primi
tiva, em virtude do desmatamento que ocorreu com a ocupagao
‘humana, em grande area substituida, hoje em dia, por ativida
des agro-pastoris.

A floresta tropical & do tipo que reflete justamente
o0 carater continental das condigdes climiticas; um periodo
chuvoso (verao) e um periodo seco (inverno). A existéncia
de um periodo desfavordvel di a esta floresta um cariter par
ticular: sua periodicidade vegetativa, evidenciada rela que
da das folhas, que afeta grande nimero de suas espécies. En
tre estas destacam-se as da familia das Lequminosas. Sio flo
restas mais arejadas do que as florestas tropicais de cara
ter higrofilo, existentes na Serra do Mar (AZEVEDO, 1959).

No Tridngulo Mineiro e sul dos Estados de Goiis e Ma
to Grosso a floresta tropical latifoliada aparece somente nos
vales fluviais da bacia hidrogrdfica do Parani. Nas demais
dreas predominam os cerrados. Sua fisionomia & intermediaria
entre a floresta e o campo, distinguindo-se dois tipos de ve
getagao: um arbdreo, formado por Arvores de pequena altura
(3 a 6 m), separadas por distancias entre si gque variam, em
geral, de 3 a 4 m; outro herbiceo que, quase sempre, nio ul
trapassa 0,50 m de altura, onde as gramineas e hervas de pe
dqueno porte se apresentam em tufos isolados.

Uma peculiaridade do solo em dreas com predominio des
te tipo de vegetagdo, principalmente nas regides sedimenta
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res, € a grande permeabilidade e o lengol freadtico profundo,
A essas contingéncias as espécies, dque entram na sua composi
gao, se adaptam desenvolvendo o sistema de ralizes de modo a
buscar a agua necessaria a profundidades fregfientemente supe

riores a 12 m.

6 - AREA GEOGRAFICA E ESPESSURA DA FORMACAQ BAURU

6.1 ~ Adrea geografica

Segundo FREITAS (1955: 162) a Formagao Bauru em Szo
Paulo ocupa guase todo o noroeste do Estado, além do fronte
das escarpas basalticas, e cobre uma area de cerca de

100 000 kmz.

De acordo com © Mapa Geoldgico do Brasil do DNPM
(BEdigao de 1960 na escala 1:54000.000) a Formagdo Bauru ocu
pa area de cerca de 180 000 kn’ e a Formagao Caiud, na  oca
siao considerada de idade jurdssica, abrange uma superficie

aproximada de 170 000 kmz.

No Mapa Geoldgico do Brasil, recentemente editado
(1971) pelo DNPM, o quadro geral relativo & adrea de  distri
buicao das duas formagOes foi bastante modificado. Assim, a
Formagao Bauru do Cretdceo Superior ocuparia uma area de cer
ca de 350 000 km2, abrangendo os Estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Goids e Mato Grosso, e a Formagao Caiué,atribuida ao
Cretaceo Inferior e somada a area da Formagao Botucatu,abran

geria uma superficie total superior a 100 000 km2 (Figura 2).

Embora o estudo da Formagao Caiud, de idade, posigao
estratigrafica e génese ainda controvertidas, naoc constitua
assunto deste trabalho, em virtude da area atribulda a esta
unidade afetar a amplitude superficial da Formagao Bauru,ela
teve que ser referida. Estudos bastante recentes de LANDIM
e FULFARO (1971: 277-280) parecem apresentar uma teoria bem
plausivel para a génese desses depdsitos sedimentares denomi

nados de Formacao Caiua.
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6.2 - Fspessura

FREITAS (1955: 136~143), apds examinar varios perfis
de sondagens que atingiram a lapa basaltica, e realizar le
vantamentos de segOes geoldgicas, concluiu que a Formacao
Bauru no Estado de Sao Paulo n3o apresenta espessuras supe
riores a 200 m. Apenas em unm pogo de Marilia (SP- represa
norte n? 5), situado na baixada ao sopé da serra, foi verifi
cada uma espessura de 101 m, e como neste caso a cota da bo
ca do pogo estd a 450 m e o topo da serra a 600 m; somando-
—-se a diferenga de 150 m, do desnivel da serra, com 101 m,ob
tém-ge 251 m de espessura total. Este caso constituiria uma

excegao indicando espessura anormalmente alta.

ARID (1967: 33-37) compilou dados obtidos de varias
sondagens realizadas pelo IGG, na area de Sio José do Rio
Preto em 1965, e concluiu gue a maior espessura verificada
fol de 170 m na cidade de Cedral, sem ter atingido o embasa

mento basaltico.

Se a superficie por ocasifo do encerramento dos pro
cessos deposicionais da Formagac Bauru, era aproximadamente
plana, a morfologia do substrato j& ndo exibia tal uniformi
dade. Este fato foi revelado por FREITAS (1955) wtilizando
dados de sondagens e por ARID (1967: 36-37) com dados de son
dagens concentradas nas vizinhangas de S30 José do Rio Preto.

Segundo LEINZ (1949: 46) a prdpria origem da bacia
sedimentar do Alto Paranad, na gual ocorreu a deposigio da
Formagao Bauru, estaria ligada a movimentos tectdnicos rela
cionados ao aumento de peso por derrames basalticos. beste
modo, onde se encontra maior espessura de derrames basalticos
corresponderia também & zona de maior abaixamento, portanto
de maior espessura da Formagio Bauru. Situagao analoga a
tendéncia generalizada de abaixamento para a bacia toda foi
encontrada localmente por ARID (1967: 36) na Area em cujo
centro se situa a cidade de SAo José do Rio Preto. Aqui, a

formagao atinge 139 m de espessura, enquanto que nas partes
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periféricas as cotas do embasamento basdltico se encontram em

posicoes mais altas.

Em 1971, AMARAL e ARID efetuaram tratamento pela ana
lise de tendéncia de superficie os dados de espessuras e de
vazao de agua de 49 pogos perfurados a noroeste do Estado de
Sao Paulo. Tendo-se em conta gue as espessuras da Formagao
Bauru, consideradas nesta analise, sao todas de areas proxi
mas ao centro da bkacia, os resultados devem ser suficientemen
te validos. A superficie em questadao mostrou um aumento de es
pessura para o sul, com valores da ordem de 300 m junto a di
visa com o Estado do Parand. FEste fato vem corroborar a hipé
tese de LEINZ (op. cit.), da associacao de maior espessura
de basaltos com a maior subsidéncia da bacia, e portanto, com
maior espessura de sedimentos da Formacao Bauru. Além disso,
estes autores admitem que a Formagao Bauru nao deve ter trang
gredido para além dos limites do Estado de Sao Paulo e suge
rem que os sedimentos a ela correlacicnados em Minas Gerails,
Goiads e Mato Grosso podem ter sido depositados em outras ba
cias. Os fatos que levaram os citados pesquisadores a sugeri
rem tal hipdtese foram uma diminuicdo de espessura, chegando
a valores nulos a norte, noroeste e nordeste, nas calhas dos
principais rios da regiao, mas pode-se considerar também que
tal fato esteja ligado & erosao gque deve ter removido espessu
ra substancial ou mesmo total da formagao, dependendo da area

em questao.

Pode-se admitir também que a Facies Ponte Alta e Fa
cles Itaqueri, talvez correlacionaveis entre si, tenham sido
depositadas em varias pequenas bacias fechadas, das quais a
maior seria a "bacia de Ponte Alta", © que poderia explicar,
de certo modo, a falta de continuidade fisica dessas facies.

A &poca pds-deposicional das duas ficies, supra cita
das, pode ter correspondido a uma fase de relativa quietude
tectdnica, com o relevo bastante aplainado, que seguiu ao as
soreamento das maiores irregularidades topograficas por mate

(¥
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riais grosseiros. Nesta época deve ter-se iniciado uma sedi
mentagao transgressiva da Ficies Bauru, gque uniu todas as
areas, antes separadas, dos Estados de Sao Paulo, Minas Ge
rais, Mato Grosso e Goids, invadindo inclusive algumas areas

do embasamento cristalino pré-cambrianc.

Outro fato observado por AMARAL e ARID (op. cit.) &
a exist@ncia de uma feigdo estrutural constituida de uma fai
xa de espessuras maiores, cerca de 200 km a leste e paralela
a0 rio Parand. Eles ligaram tal feigdo a uma possivel fossa,
que com outras evidéncias vem corroborar a idéia de controle
tectonico da bacia de deposigdo da Formagdo Bauru.

Uma feigao que vinha chamando a atengido do autor des
te trabalho, ja hid algum tempo, & a zona de relevo mais movi
mentado entre Garga e Marilia (SP), que fazia supor alguma
ligacao com a tectdnica regional. O trabalho dos pesquisado
res supra citados veio demonstrar que tal suposigao tinha
fundamento, j& que esta area se situa aproximadamente dentro
daquela faixa de anomalia.

Pode ser constatado, durante os trabalhos de campo,
em Agudos (SP), que dois pogos para agua, localizados na en
trada da cidade, distantes entre si de cerca de 300 m, apre
sentaram em um deles, apenas 68 m, atingindo~se o basalto, e
em outro 151 m sem atingir o substrato basaltico, de sedimen
tos da Formagao Bauru. Levando-se em conta que as cotas das
bocas dos dois furcs estdo a 565 e 568 m de altitude, respec
tivamente, e gue se acham separados por um pequeno vale, pa
rece haver aqui também evidéncias suficientes de uma falha
entre as locagdes dos pogos perfurados, embora a existéncia
ou nao de facies grosseiras nio pudesse ser confirmada.

Na area de Ponte Alta (Municipio de Uberaba, MG) a
espessura total da Formagao Bauru estd em torno de 100 m, e
até atingir o substrato basaltico tem-se 60 m de sedimentos
da Formagao Uberaba. Esta espessura foi obtida por diferen.
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¢a de nivel entre o topo do chapaddo por onde passa a BR-262
@ o topo do basalto no vale do ribeirdo de Ponte Alta. Segun
do HASUL (1969: 51) a espessura mdxima da Formagdo Bauru na
Serra de Ponte Alta seria da ordem de 220 m, obtendo-se valo

reg mencores para oeste.

Infelizmente nao se pode dispor de ~henhum resultado
de sondagem na &rea de Ponte Alta, no que diz respeito a es
pessura total da Forma¢ao Bauru, mas as variagoes dessas es
pessuras em escala regional, nao somente no Triangulo Minei
ro, mas também no Estado de S3o Paulo, podem ser visualiza

das nas segOes geolbgicas levantadas (Figuras 3 a 6).

Na parte sul de Goias a Pormagao Bauru resta como
morros testemunhos bastante arrasados, cujos topos sao res
gquardados da erosaoc por apenas niveis mais carbonatados ou
ferruginizados, e atingem alturas gue variam de 30 a 40 m
até 120 m em relagdo aos terrenos vizinhos, alturas estas
que correspondem ds espessuras residuais da Formacdo Bauru,
J& que no sopé dos morros, em geral, aflora o substrato ba
sdltico. Um furo de sondagem efetuado pela Petrobris em Ja
tal (pogo 2-Ja-1-GO) também atravessou sedimentos atribul

veis & Formacao Bauru.

Em Mato Grosso as espessuras podem ser vistas também
por resultados de sondagens da Petrobrds em Trés Lagoas (po
¢o TL~1-MT), cuja cota da boca & de 310 m, teria per furado

60 m de Formagdo Bauru e 54 m de Formagdo Caiud, sotoposto.

Considerando-se a origem fluvial e flaGvio~lacustre
da Formagao Bauru, a espessura atual medida apds longo traba
1ho erosivo do Cenozdico, é consideravelmente grande. Tal fa
to & sugestivo para se admitir maiores espessuras originais
para este pacote sedimentar, ja que a sua extensao lateral
também deve ter sido bem maior, ‘estendendo~se continuamente
pelos extremos da area atual de ocorréncia, e, inclusive

transgredindo sobre as rochas cristalinas pré-cambrianas.
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7 - ESTRATIGRAFIA DA FTORMACAO BAURU

A Formagao Bauru & constituida de sedimentos do Cre
ticeo Superior, acumulados a montante de Sete Quedas do Gual
ra, na grande area deprimida da regiao norte da bacia sedi
mentar do Parand, associados ds Gltimas manifestagdes tectd

nicas, de carater mais ou menos amplo, desta bacia.

Desde que GONZAGA DE CAMPOS (op. cit.) definiu, pela
primeira vez, o "Grés Bauru" em 1905, o significado estrati
grafico desta unidade geoldgica tem passado por uma série de
transformagoes acompanhando a evolugao natural dos conheci

mentos.

Segundo FREITAS (1964: 126), & designagao de  GONZA
GA DE CAMPOS (op. cit.) sucedeu logo a de "Arenito Bauru", e
sua importancia cresceu nos anos subseqlientes gracas aos
achados fosseis.

ALMEIDA e BARBOSA (1953) dividiram a Formagdc Bauru
no Estado de Sao Paulo em duas unidades, denominando a infe
rior de Itaqueri e a superior de Marflia. De acordo com a
descrigao litoldgica dada a estas unidades pelos autores su
pra mencionados, parece que a cimentac¢do carbonatica dos are
nitos seria caracterIstica fundamental da unidade superior

que a distingue da inferior, nao carbonitica.

FREITAS (1955) usou o nome "Série Bauru" como sindni
mo de Formagao Bauru. A designagdo "Série Bauru" em substi
tuigdo ao "Arenito Bauru" de PACHECO (1913) deve-se a MORAES
"REGO (1935). Na ocasiao FREITAS admitiu para a unidade uma
subdivisao estratigrafica em dois membros, quais sejam, Mem
bro Itagueri e Membro Bauru.

0 Membro Itaqueri, basal, seria constituido por con
glomerados fluviais, com expressdao geografica em &rea, bem
caracterizado e separado fregfilentemente do membro superior

por discordancia erosiva.
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0 Membro Bauru, superior, seria caracterizado por are
nito com estruturas gradativas freqlientes passando,localmente
no sentido lateral ou vertical, para litofacies argiloso | ou
conglomeratico.

Admite o autor que a litofiAcies calcaria é rara, no
Estado de Sao Paulo, fazendo-se presente de maneira marcante

no Tridngulo Mineiro.

Conforme o "Codigo de Nomenclatura Estratigrafica",da
Comissao Americana de Nomenclatura Estratigrafica (tradugao
de J.C.MENDES, 1963) o termo "Série" nao pode ser aplicado as
unidades litoestratigraficas. Exatamente tal uso foi feito
por FREITAS (op. cit.), de modo incorreto, ao definir a "SE
rie Bauru", segundo o autor, constituida por dois membros.Sen
do o nome "membro" designacao de unidades litoestratigraficas,
e subdivisao de "formagao", dois membros deveriam definir uma
"formacdo" e ndo uma "série", porque esta Gltima  designagao

corresponde a uma unidade cronoestratigrafica.

FREITAS‘(1964: 127) passou a designar Grupo Bauru a
uniao das Formagoes Itaqueri e Bauru sugerindo, ao mesmo tem
po, o abandono da designagao Formac¢doc Itaqueri, porque sd a
Formagdo Bauru, constitufda de arenitos, siltitos e argilitos

e conglomerados locais, tem expressao geografica em area.

ARID (1967) parece ter simplesmente aceito a idéia da
designacdo Formagcao Bauru, sem mais consideracgodes a respeito.
Talvez, esta atitude, mais ou menos simplista, seja valida,em
se tratando de estudo desta unidade no Estado de S3o Paulo.
Mais tarde, em 1973, o mesmo autor faz consideragbes sobre a
estratigrafia desta unidade concluindo que nao ha razodes para
se admitir a presenca de duas formagOes, assim o Bauru indivi

so, deve ser atribufdo a uma formagao.

Neste trabalho, pelo fato de abranger area bem maior,
aparecem outros problemas estratigraficos em virtude da pre
senca dos calcarios de Ponte Alta e dos sedimentos piroclasti
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cos de Uberaba, ambos relacionados, de algum modo, ao Bauru
"sensu stritu" e superpostos aos basaltos da Formagao Serra
Geral.

No Tridngulo Mineiro foi HUSSAK (1906) o primeiro a
reconhecer os sedimentos superpostos a Uberaba, mas designou-
~0s simplesmente de pds-Uberaba, e somente em 1933 & que
MILWARD reconheceu formalmente a extensao da Formagao Bauru

naguela regiao.

BARBOSA e outros (1970: 36) admitem, na area norte de
Uberaba, a Formagéo Bauru constituida pelas facies: Uberaba,
Ponte Alta e Bauru, na seqliéncia de baixo para cima.

A Ficies Uberaba seria constitulda essencialmente de
sedimentos tuficeos associados a niveis conglomeraticos. 0
seu limite superior pode ser situado pouco abaixo do calcario
conglomeratico, apresentando espessura média de 80 m, A Fé
cieé Uberaba se distribuiria em duas areas distintas; na re
glao de Uberaba e na regido de Serra da Mata da Corda, e com
algumas manchas isocladas entre as duas areas, Foi estudada
em detalhe por HUSSAK (1906) e HASUI (1968), HASUI admitiu a
existéncia de uma disconformidade (discordéncia paralela) en
tre a Formagao Bauru e a Formagao Uberaba, sotoposta. Este fa
to estad associado ao cariter mais amplamente transgressivo da
Formagao Bauru e a presenga de um conglomerado basal no conta
to com a Uberaba. Em virtude desta discorddncia o mesmo au
tor sugeriu adotar o nome Formagao Uberaba e ni3o Ficies Ubera
ba,

0 conjunto de arenitos muito carbondticos e calcarios
conglomeriticos, situados acima das rochas pirocldsticas cong
titui a Facies Ponte Alta. GROSSI SAD e outros (1971: 11),em
um trabalho de revisao de formagoes cretidceas em Minas Gerais,
abandonam a Facies Ponte Alta de BARBOSA e outros (op. cit.),
usando em seu lugar o nome Paclies Itaqueri. HASUI e SADOWSKI
(1972: 138) argumentam gue o Membro Itaqueri e Facies Ponte
Alta sao dois nomes para unidades perfeitamente correlacioné
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veis e, por questao de prioridade, sugerem também que seja
utilizada a designagao Itaqueri. Este nome foi estabelecido
por BARBOSA e outros (op. cit.) devido a sua melhor exposi,
¢ao no local da pedreira principal (n? 2) da CCPPA. Segundo
0s autores o calcario &€ lacustrino e corresponde a uma depo

sicac em clima praticamente &rido.

Até um melhor entendimento das relacgdes estratigrafi
cas, O autor degte trabalho resolveu adotar indistintamente,
os nomes Facies Ponte Alta ou Facies Itaqueri, embora aparen
temente a Facies Ponte Alta parega ter sido melhor definida,
na area de Ponte Alta (MG) , do que a unidade Itaqueri, no Es

tado de Sao Paulo.

A ocorréncia de sedimentos carbondticos e arenitos
argilosos, com niveis conglomeraticos, em geral macigos ou
com estratificagdes plano-paralelas e cruzadas de cariter lo
cal, definiria a Plcies Bauru. Este aspecto 8 o mais conhe
cido das ocorréncias da Formagdo Bauru no planalto ocidental .
paulista. Na &rea de Uberaba a Ficies Bauru transgride sobre
as unidades prévias e sobre o Cristalino, constituindo tam
bém a malor parte dos extensos chapaddes do Tridngulo Minei

Yo.

Acredita-se que uma defini¢ao cada vez mais nrecisa
da estratigrafia da Formagdo Bauru possa ser alcangada atra
vés de estudos detalhados do tipo desenvolvido por ARID(1973),
das relagoes espaciais das litofacies, mormente na drea do
Triangulo Mineiro, onde os problemas parecem ser maisg compli

cados .

Tanto em Goids-Mato Grosso, como no Estado de Sao
Paulo, a Facies Uberaba, dos autores acima mencionados, acha-
~se ausente e a Facies Ponte Alta ruito pouco definida e j2]e]
bre em sedimentos carboniticos. A Facies Ponte Alta poderia
corresponder ao Membro Itaqueri de FREITAS (op. cit.), somen
te que maior & a participag@o dos termos carbondticos no pri
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meiro caso.

Enquanto maior namero de informacdes estratigraficas
nac se fizerem disponiveis, para uma resolugdo mais definiti
va deste problema, ficou decidido nos debates, em mesa redon
da, durante o XXV Congresso Brasileiro de Geologia (LADEIRA
e outros, 1971), que a subdivisao aceita seria aquela sugeri-
da por BARBOSA e outros (op. cit.), acima referida.

Embora a apreciagao da evolugdo histdrica de idéias
sobre a estratigrafia da Formacao Bauru nido seja assunto pri
mordial desta pesquisa, acredita-se que este problema & mui
to importante. Entao, esta discussdo teve como finalidade
principal situar estratigraficamente o assunto em estudo, e
demonstrar a complexidade da estratigrafia, ainda por resol
ver, da Formacao Bauru,

Com base nas suas observagoes de campo, o autor usa
neste trabalho o termo Formagao Bauru, reunindo a Facies Ita
queri ou Ponte Alta e Facies Bauru, e dando autonomia & For
magao Uberaba, como unidade litoestratigrifica independente
da Formagao Bauru de acordo com idéia anterior de HASUI (op.
cit.).
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CAPTTULO II

TRABALHOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo, compreendendo levantamentos
de segdes colunares e sec¢des geolSgicas, observacdes geoldgi
cas gerais e medidas de dados de paleocorrentes em locals es
parsos, além de amostragem de calcdrios e sedimentos nao car
bonaticos associados, consumiram 70 dias de trabalhos de cam
po, tendo sido efetuadas sete viagens ds diferentes areas do

projeto.

Os trabalhos iniciais de reconhecimento geoldgico ti
~veram infcio no comego de 1371 e a Ultima viagenm de campo
fol efetuada em setembro de 1972. Durante estes dois anocs
foram percorridas todas as Areas de interesse para o estudo
dos calcarios e sedimentos nao carbonidticos associados da
Formagao Bauru, abrangendo os quatro Estados pelos quais se
acham distribuidos os registros geoldgicos desta unidade es
tratigrafica.

Entre varios trabalhos executados no campo, no capi
tule II sao apresentadas as descrigdes e outras observagoes
sobre segodes colunares e secoes geoldgicas, e amostragem de

sedimentos para estudos de laboratorio.
1 - SECOES COLUNARES

As segdes colunares, que expressam as inter-relagoes
e as espessuras das unidades litoldgicas de camadas sedimen
tares na vertical, constituem uma técnica bastante intereg
sante para visualizagao espacial dos comportamentos das lito
facies, e servem, além disso, como uma referéncia precisa

dos horizontes estratigriaficos amostrados.
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A Formagao Bauru, nao fugindo & regra para as forma
goes de origem continental, & extremamente pobre em camadas
gulas de amplitude regional, sendo na maior parte dos casos
inexistente. Mesmo em Areas mais ou menos restritas as cor
relagOes entre as camadas litoldgicas ja siao pPraticamente im
possiveis. Dentro deste panorama, talvez a Unica excegao se
jam as camadas de calcario da Facies Ponte Alta rPrincipalmen
te na regiao de Uberaba (MG), onde chegam a se estender em
niveis correlacionaveis por dezenas de quilometros.

Acredita-se que para a validade de estudos regio
nais de carater sedimentoldgico, como & o caso em pauta, as
amostras devam estar referidas, na medida do possivel com a
maior precisao possivel, 3s segdes colunares e/ou geoldgicas.

Foram levantadas 18 segOes colunares isoladas, em
seqliéncias sedimentares expostas, principalmente em cortes
de rodovias. Na drea de Uberaba, onde os calcirios sao mais
conspicuamente presentes, foi levantado maior nimero de se
gGes colunares, em horizontes estratigraficos, gue abrangem
desde o contato com os basaltos da Formacio Serra Geral até
a superficie do chapadio da Formacao Bauru na regido.

As altitudes {(acima do nivel do mar) para as bases
das segoes, foram determinadas com o altImetro de precisio
Paulin referidas &as estagdes ferroviiarias. As espessuras
dos diversos estratos foram medidas com trenas em camadas de
menos de 1,50 m de espessura, e por nivelamentos sucessivos
com o0 auxilio do clindmetro tipo péndulo da biissola Brunton
ou com o clindmetro tipo Abney, quando as camadas possulam
mais de 1,50 m de espessura, conforme o método de HEWETT
(KOTTLOWSKI, 1965). Para o cdmputo da espessura total por
nivelamento, as camadas foram consideradas horizontais, pelo
menos no ambito geografico restrito de cada segao colunar.

A classificagao textural dos sedimentos detriticos
no campo foi realizada com uma escala granulométrica
WENTWORTH comparativa, do tipo confeccionado pelo Servigo
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Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), em que as diferentes
granulagoes da frag@o areia si3o coladas em um cartio de pa
pel, permitindo assim um rdpido confronto visual sob uma lu
‘pa de mao. Para as descrigdes de cores dos sedimentos  foi
utilizada a tabela de cores de rochas ("rock color chart")da
Sociedade Geoldgica da América (GSA: reimpressido, 1963). Es
tas escalas permitem que as descricdes possam ficar relativa

mente padronizadas.

Além disso, durante os levantamentos destas secoes,

foram verificados os detalhes de passagens de contatos de
camadas sedimentares superpostas, e as modificacdes textu
rais dentro de uma camada. Foram coletadas amostras para

caracterizar as principals mudancas litoldgicas dentro de ca

da segao colunar.

1.1 - Segao colunar n? 1: SC-1

Local: Rodovia Uberaba-Araxa (BR-262)
25 km de Uberaba
Altitude da base: 883 m sobre o nivel do mar

Foi aqui descrita uma segao exposta de 30,40 m  de
perfil de seqliéncia sedimentar, dos guais 1,50 m no topo

constituem o solo (Figura 7).

A seqliéncia de sedimentos menos alterados & formada
por 12,00 m de arenitos argilosos, 13,20 m de conglomerados

arenosos, 2,00 m de silex e 1,70 m de calcario.

De um modo geral a seqiténcia toda & bastante gros
seira, pols mesmo os arenitos argilosos apresentam~se fre

qlientemente conglomeraticos.

O calcario, de cor 5 RP 8/2 (rosa palido), muito si
licificado, apresenta todas as taracteristicas dos calcirios
da Forma¢ao Bauru. No topo acha-se erodido e fragmentos des
te, com diametro de 3 a 5 cm, estdo englobados no conglomera

do superposto.

Os conglomerados sdo constituldos de seixos de tama
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nhos varidveis, comumente de 4 a 5 cm, podendo atingir 20 cm,
predominando gquartzito, quartzo e silex. Aparecem também bo
las e pelotas de argila, variando em dimensdes desde menos

de 1 cm até 5 a 10 cm.

Os arenitos argilosos sao localmente conglomeréti
cos, de coloragao predominantemente 10 Y 8/2 (amarelo esver
deado pdlido), com fregfientes niveis de pelotas de argila.
Estas pelotas sao particularmente abundantes no intervalo
12,40 ~ 15,90 m da base, onde os seixos de guartzo,quartzito
e pelotas de argila acompanham grosseiramente as camadas

frontais de estratifica¢des cruzadas.

Fragmentos de silex s3o comuns no conglomerado en

tre 15,90 a 23,90 m, mas o leito de 2,00 m de espessura en
tre 26,90 a 28,90 m da base & formado essencialmente de
silex branco e fraturado, talvez resultante de silicificacao

de antiga camada de calcario.

As passagens entre as camadas sao transicionais ou
bruscas. Quando uma camada mais grosseira passa rumo ao to
po, para termos mais finos, a passagem € em geral gradual,
mas quando sobre termos finos sobrepoem-se camadas de nate
riais grosseiros a passagem & geralmente erosiva, definida
por estrutura de escavagao e preenchimento. Entre as estru
turas sedimentares, além das pelotas e bolas de argila e
diastemas, aqui sac relativamente comuns também as estratifi

cagOes cruzadas.

Esta segdo colunar estd prdxima & base da Formacgio
Bauru, com cerca de 15,00 m de arenito argiloso, localmente
conglomeratico, intercalado entre a base do calcadrio da SC-1
e o topo da Formagao Uberaba sotoposta. Neste local a Forma
gao Bauru apresenta um conglomerado basal relativamente bem

desenveolvido.

Durante a descrigao deste afloramento foram coleta

das as amostras de nimeros 2 a 16.
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1.2 - Segao colunar nf 5: SC-2

Local: Rodovia Uberaba-Uberlandia (BR-050)
28 km de Uberaba (Serra da Galga)
Altitude da base: 781l m s.n.n.

A segao agui aflorante tem cerca de 17,10 m de es
pessura, dos quais 1,00 m do topo & solo contendo freqlientes

fragmentos de silex (Figura 8).

Aqui a seqli€ncia & similar a da SC-1, sendo consti
tuida de uma alternidncia de arenitos argilosos e camadas mais
lenticulares de conglomerado. Alias, esta lenticularidade

dos conglomerados aparece melhor nesta segaoc do que na SC-1.

Na segfiéncia tem~se 14,50 m de arenitos e 2,60 m de
conglomerados. A espessura de arenitos & excessivamente al
ta em comparagao as camadas de conglomerados, mas deve-se
considerar também que entre os arenitos est8o incluidos tam

bém arenitos argilosos e arenitos conglomeraticos.

Neste afloramento também sao comuns as seguintes es
truturas sedimentares: estratificagoes cruzadas, pelotas de
argila e bolas de argila, estruturas de escavagdo e preenchi
mento, laminas deformadas e estruturas de "chama" ("flame
structure") de sedimentos argilosos. Além disso, embora pou
co definidas, aparecem também as estratificacodes gradacio

.

nais. Esta segao & particularmente importante pela sua ri

queza em estruturas sedimentares.

Na base da se¢ao aparece uma camada lenticular de
calcario nodular muito silicificado. Prdximo a esta camada
de calcario aparecem lentes deformadas de argila aparentemen
te associadas a estruturas de escorregamentos. Cerca de 50m
antes do local da 8C-2, rumo Uberlandia, foram coletadas as
amostras 268 e 269. Além disso, da SC-2 provém também as

amostras de numeros 17 a 35.
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1.8 - Segao ecolunar nf 3: SC-3

Local: Rodovia Uberaba-Uberldndia (BR~050)
28,3 km de Uberaba (Serra da Galga)
Altitude da base: 80l m s.n.m.

Este afloramento fica a 300 m do local da SC~ 2, ru
mo Uberlandia. Afloram apenas 6,00 m de sedimentos dos guais
1,00 m do topo constitui o solo (Figura 9).

Na parte basal a seqliéncia exibe muitas estratifica
¢oes cruzadas do tipo encontrado na SC-2, com muitas pelotas

de argila, mas niveis de conglomerados sdo inexistentes. Be
5,80 m de sedimentos menos alterados tem-se 4,00 m de arenito
médio a grosseiro, argiloso, intercalados por 1,80 m de cama
das argilosas. A camada argilosa inferior de cerca de 0,25 m
€ muito deformada e descontinua, apresentando freqlientes es
truturas tipo "chama" ("flame") e exibe cor 5 Y 7/2 (cinza a
marelado). A camada argilosa do topo @ mais continua, compac
ta e possui cores variegadas.

Nesta segao colunar foram coletadas as amostras de
nimeros 36 a 43.

1.4 ~ Segao colunar n? 4; SC~d

Local: Rodovia Uberaba-Uberlindia (BR-050)
50 km de Uberaba (marco km 465)
Altitude da base: 801 m s.n.m.

Foi descrita neste local uma seqiiéncia de 22,10 m de
sedimentos da Formagdo Bauru. Desses 22,10 m tem-se 12,60 m
de arenito argiloso, localmente conglomeratico, 2,00 m de are
nito siltico com lentes de calcario nodular, 4,50 m de conglo
merado e 3,00 m de calcirio nodular arenoso, silicificado (Fi
gura 10).

Aqui, diferentemente das segoes SC-1 a 5C-3, estrutu
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:

ras sedimentares, principalmente estratificagoes cruzadas
sao inexistentes, sendo notados apenas raros niveis de pelo
tas de argila. Mas, prdoximo & secac afloram bonitas estrutu

ras de escavagao e preenchimento.

Foram coletadas agqui as amostras de 49 a 63. O cal
cadrio nao foi amostrado no local da SC-4, mas 200 m apds a
secao rumo Uberladndia, em lentes de calcario intercaladas em
arenito argiloso, carbonatico, foi efetuada a amostragem n@
271.

1.5 - Segao colunar nf & - 5C-5

Local: Rodovia Uberaba-Uberlandia (BR-050)
50,5 km de Uberaba
Altitude da base: 853 m s.n.m.

Aflora aqui uma alternancia de arenitos argilosos
de cor 5 ¥ 7/2 (cinza amarelado), com intercalagces de argi
litos siltico-arenosos da mesma cor, que perfazem uma espes
sura total de 9,40 m. A espessura de solo areno-argiloso a

vermelhado neste local & de 2,00 m (Figura 11).

A espessura total de 7,40 m de sedimentos menos de
compostos & formada de 3,80 m de argilito e 3,60 m de areni
to. O arenito & macic¢o, localmente conglomeratico, com in
cipiente gradagdo de tamanho das particulas. O argilito &
macigo, localmente arenoso, quebradigo e com freqllente aspec

to nodular.

Nos primeiros 2,50 m a 3,00 m da base da segdo sao
observados dois fendmenos interessantes: a) fendmeno da sili
cificagdo intensiva de arenito argiloso, e b) ocorréncia de
material placoide, laminar de cor esbranquigada. Este mate
rial @ muito parecido com aquele a que os gedlogos portugue
ses denominam "cartao da montanha". Estas placas se acham

intercaladas mais ou menos horizontalmente dentro de segfién
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cias areno-argilosas, com espessuras de 3 a 5 cm, e esten
dendo~se lateralmente por varios metros. A identificacédo
da natureza mineraldgica, feita por meio de difragao de
raios X, indicou tratar-se de atapulgita (paligorsquita)} pra

ticamente pura.

Mo nivel de arenito argiloso situado entre 4,75 a

5,20 m da base aparecem muitos fragmentos e ndodulos de silex.

Outro fato agui presente também & a acentuada lenti

cularidade das camadas, conforme pode ser visto na Figura 12.

1.6 - Segao colunarn? 8: SC-6

Local: Rodovia Uberaba-~Uberlandia (BR-050)
51,2 km de Uberaba
Altitude da base: 817 m s.n.m.

0 afloramento aqul descrito em se¢dc colunar & mui
to pequeno e com uma espessura muito grancde de material in
temperizado, pois, pelc menos 2,00 m sao formados de sole

avermelhado (Figura 13).

Abaixo do nivel de solo afloram 1,30 m de arenito
argiloso seguidos de 1,75 m de conglomerado e 0,10 m de argi

lito variegado e macigo na base.

Devido ao avangado intemperismo dos sedimentos nao
puderam ser observados outros detalhes eventualmente existen

tes.

As amostras 75 a 77 provém desta segao colunar.

1.7 = Segao colunar nfd 7: SC~7

Local: Rodovia Uberaba-Uberlandia (BR-050)
51,5 km de Uberaba (fundo de bossoroca)
Altitude da base: 814 m s.n.m.

Todos os afloramentos até agui descritos sao de cor
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tes de estradas, mas neste caso a exposigao ge verifica em
uma bossoroca na margem direita da estrada, rumo Uberlandia.
A bossoroca tem cerca de 15,00 m de profundidade (Foto 4).

Nesta bossoroca foi descrita uma seqliéncia sedimen
tar de cerca de 14,15 m de espessura, sendo os 2,00 m do to
po formado por sedimentos completamente alterados em solo
arenoso de cor avermelhada do tipo 5 R 4/6 (vermelho moderado)

{(Figura 14).

Abaixo do nivel de solo tem~se uma seqfiéncia de
12,15 m de sedimentos, dos quais 1,00 m & formado por argili
to siltico, seguido de um banco de 7,75 m de arenito muito
argiloso, macigo, de cor 5 Y 7/2 (cinza amarelado), com sei
X08 esparsos, € na base ocorre um arenito fino, nao carboné
tico, da mesma cor que ¢ anterior, possuindo lentes de calcé
rio intercaladas. As lentes de calcario possuem, em geral,
2 a 3 m de extensao lateral, e apresentam-se comn coloragao

5 YR 8/4 (rosa alaranijado moderado).

Nao foram vistas outras estruturas sedimentares sin
genéticas, exceto estratificagao gradacional pouco pronuncia
da no banco intermediario de 7,75 m de espessura. As mesmas
placas de material argiloso branco ("cartao da montanha)

iguais &s da SC-5, também ocorrem neste nivel.

1.8 - Segdo colunar nf 8: 5C-8

Local: Rodovia Uberaba-Uberladndia (BR-050)
53 km de Uberaba
Altitude da base: 830 m s.n.m.

Neste ponto aflora um dos malores cortes de estrada
da regido de Uberaba, mas os sedimentos se acham muito intem
perizados e detalhes, talvez existentes gquando os sedimentos

estavam menos alterados, nao puderam ser cbservados.

' impressionante a uniformidade, em exame macroscé
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pico de campo, desta seqgfiéncia litoldgica, na qual pelo me
nos 20,00 m a partir da base do corte sdo constituidos de
arenito argiloso, médio a grosseiro, em geral macigo, com ni
veis esparsos de pelotas de argila. As cores dos arenitos
variam entre 5 Y 7/2 (cinza amarelado), na parte fresca pré
xima a base para 5 R 6/6 (vermelho claro) a 5 R 4/6 (verme-

lho moderado) rumo ao topo. A seqiiéncia @ coroada por 7,00m
de solo arenoso e argiloso avermelhado. Exceto a primeira,
todas as outras sao cores epigenéticas, formadas durante ©

intemperisme atual.

Em alguns niveis, principalmente nas proximidades
da base, como entre 2,30 - 3,60 m, sao mals comuns os niveis
silicificados. Localmente aparecem até camadas lenticulares
de 0,20 a 0,30 m de silex branco a cinza esbranquigado ({ co
res N9 a N8, segundo a tabela de cores}). Em alguns niveis
superiores também aparecem horizontes com fragmentos angulo

sos de silex (Figura 15).

Na SC-8 foram coletadags as amostras de numeros 84 a

9l.
1.9 - Segdo colunar n? 9: 8C-9
Local: Estrada nova de acesso BR-262 a fabrica da
CCPPA (Ponte Alta-Uberaba, MG)
Altitude da base: 941 m s.n.m, y
0 pacote sedimentar agqui descrito tem uma espessura
total de 12,20 m. Na base da segliéncia, em uma camada de
cerca de 2,50 m de espessura, predominam camadas de silex

fragmentado, intercaladas por arenito argiloso de cor 5 Y 7/2

{(cinza amarelado) (Figura 16).

A partir do nivel de 2,50 a 10,20 m a partir da ba
se da segao aparece uma segfléncia uniforme de arenito argilo
so, localmente conglomerdtico, apresentando ligeira estrati

ficagéo gradacional, que nos 1,50 m do topo assume cores va
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riegadas, resultantes da combinacgido de 5 R 6/6 (vermelho cla
ro}) e 5 R 4/6 (vermelho moderadc). Encimando a seqgliéncia,
neste afloramento, tem-se uma cascalheira de seixos de quart
zo e quartzito com didmetro médio de 3 cm, entre os limites
de 1 a 10 cm.,

Toda a seqgiiéncia & maciga e, exceto os niveis de pe
lotas de argila, e incipiente estratificacao gradacional,nao
foram verificados outros tipos interessantes de estruturas

sedimentares primarias.

Nesta segao colunar foram coletadas as amostras en

tre os numeros 94 e 102.

1.10 - Segao colunar n@ 10 -~ SC-10

Local: Estrada nova de acesso BR-262 & fabrica da
CCPPA (Ponte Alta-Uberaba, MG)
Altitude da base: 9227 m s.n.m.

O conjunto de sedimentos expostos em corte de estra
da aberta recentemente tem uma espessura total de 16,60 m

(FPigura 17).

E constituido somente de seqliéncias conglomeraticas
e arenosas, com predominadncia das tltimas., Os niveis mais
grosseiros estao no intervalo entre 3,10 a 4,90 m e 15,10 a
16,60 m a partir da base, sendo constituidos predominantemen
te de seixos de 3 ate 10 cm, de guartzo, quartzito e raros
de silex. O restante do afloramento & formado por arenito
médio a grosseiro, muito argiloso, com pelotas de argila, lo

calmente concentradas.

No intervalo entre 6,35 a 6,65m da base da secao
ocorre uma camada de arenito argilcso silicificado.

Neste afloramento foram coletadas as amostras de

numeros 103 a 113.
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1,11 - Segao eolunar n@ 11: SC-11

-

Local: Estrada nova de acesso BR-262 & fabrica da
CCPPA (Ponte Alta~Uberaba, MG)
Altitude da base: 904 m s.n.m.

Os sedimentos agui expostos formam um corte de 5,30m
de altura, dos quais 1,50 m constituem solo cinzento escuro
(cor N 3) no topo (Figura 18).

‘Abaixo da camada de solo tem—se 3,20 m de arenito
médio, levemente carbonatico, de cor 5 Y 7/2 (cinza amarela
do), intercalado por uma camada de 0,60 m de conglomerado a
renoso situado entre 0,80 a 1,40 m da base da segao.

Nenhuma estrutura sedimentar singenética foi verifi
cada. Aqui foram coletadas as amostras de nrs. 118 a 120.

1.12 - Segao colunar n? 12: SC-12

Local: Pedreira n® 2 da CCPPA (Ponte Alta, MG)
Altitude da base: 92900 m s.n.m.

Nesta secdo, exposta pela exploragao da CCPPA, na
pedreira n? 2 de sua propriedade, foi descrito o conjunto
mais espesso de sedimentos aflorantes em apenas uma localida
de. 830 mais de 36,00 m de sedimentos, dos quais 2,00 m do
topo formam o solo. O corte todo possui dois patamares in
termedidrios; um no topo do banco de calcario e o outro a
28,50 m da base da segao, que foram feitos pela companhia du
rante os servigos de desmonte (Figura 12).

Na base da segliéncia tem-se um banco de calcério,lg
calmente conglomeradtico, de cerca de 7,70 m de espessura emn
exploragéo, gue tem continuidade abaixo por alguns metros,
embora a sua qualidade decaia ligeiramente (Foto 5).

Excluindo-se a camada de solo e o banco de calecario,
entre 7,70 m a 34,10 m, a partir da base da segao, tem-se um
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pacote constituido de alternincia de leitos de conglomerado,
arenito argiloso e silex.

O arenito argiloso € micaceo, carbonitico, de cores
5Y 7/2 {(cinza amarelado) a 5 GY 8/1 (cinza esverdeado claro)
e perfaz uma espessura global de cerca de 20,00 m. Enguanto
isso, o conglomerado apresenta-se com 4,50 m, as camadas de
silex com 0,60 m e argilito arenosc, macigo aparece entre
32,30 a 33,10 m da base da segao.

Neste corte nao foram constatadas estruturas sedi
mentares singenéticas de interesse a nio ser niveis de pelo
tas de argila. Foram coletadas as amostras entre 123 a 129
no banco de calcdrio e de 134 a 145 na seqlidncia nao carboni
tica superposta.

1.18 - Segao colunar n@ 13: SC-13

Local: Rodovia Uberaba-Araxd (BR-262)
25,2 km de Uberaba
Altitude da base: 888m s.n.m..

O afloramento aqui descrito acha-se profundamente
intemperizado e dos 20,40 m expostos puderam ser descritos e
amostrados apenas 4,40 m da base. Nestes 4,40 m tem~se:
2,00 m de arenito médio com pelotas de argila, superpostos
por 2,40 m de arenito médio, cor 10 Y 6/2 (verde oliva pali-
do) com estratificag¢oes cruzadas acanaladas e pelotas de ar
gila (Figura 20).

Na parte basal desta seqfléncia foram coletadas as
amostras de nrs. 212 a 215.

1.14 - Segao colunar n? 14: SC-14

Local: Rodovia Uberaba-Araxd (BR-262)
25,6 km de Uberaba
Altitude da base: 898 m s.h.m.



-39-—

Aqui também, tal como na SC-13, a capa de solo per
faz uma grande parcela do afloramento. Dos 5,30 m de sedi
mentos, menos alterados, foram descritos 3,00 m de espessura
de arenito argiloso com pelotas de argila, cor 10 Y 6/2 (ver
de oliva palido) na base e 2,30 m de conglomerado argiloso
superposto. Neste conglomerado alguns seixos parecem ser de
basalto decomposto, mas predominam os de quartzo,quartzito e
sllex. Neste afloramento foram coletadas as amostras de
niimero 216 até 219 (Figura 21).

1.15 - Segao colunar n@ 165: SC-15

Local: BR-153 (206 km Qe Frutal, MG rumo Goidnia)
Altitude da base: 659 m s.n.m.

Em um corte de rodovia aparece uma seqlléncia de se
dimentos da Formagdo Bauru, cuja espessura alcanca 9,60 m no
local da sC~15 (Figura 22).

A seqliéncia toda & essencialmente arenosa,constitul
da por predomindncia de arenito fine a médio, nao carbonati
co, localmente laminado. Aparecem intercalados dois niveis
de brechas intraformacionaig de fragmentos argilosos com ma
triz arenosa e cimento carbondtico, entre 5,00 a 5,70 m e en
tre 6,40 a 6,60 m a partir da base. Prdximo a base nota-se
uma camada irregular de argilito nodular, muito carbonitico
de cerca de 0,50 m de espessura. Prdximo ao local da $C-15,
em nivel estratigrdfico mais baixo, afloram arenitos com es
tratificagdes cruzadas que foram medidas para levantamento
de diregGes de paleocorrentes.

Foram coletadas nesta expoéigéo as amostras entre
os nrs. 183 a 187.

1.16 - Segao colunar nQ 16: SC-16

Local: Rodovia Bauru a Piratininga (SP)
2] km de Bauru pela SP~294
Altitude da base: 442 m s.n.m.
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Neste corte da SP-294 tem—-se uma seqfiéncia de 7,90 m
de sedimentos da Formagao Bauru, em que os 2,00 m do topo eg
tao completamente intemperizados com formagdo de solo arenoso
(Figura 23).

Em geral a seqliéncia toda & constituida de  arenito
fino a médio, argiloso de cor 5 R 6/6 (vermelho claro). De
0,90 a 1,00 m da base tem—se um nivel de pelotas de argila e
entre 0,90 a 1,90 m da base aparecem abundantes nddulos carbo

naticos.

Neste afloramento foram coletadas as amostras nrs.
276, 277 e 278.

1.17 - Segao colunar nQ 17: 8C-17

Local: Rodovia Duartina a Garca (SP)
12 km a partir da entrada de Duartina
Altitude da base: 510 m s.n.m.

Em um corte da rodovia SP-294, no loczal onde a SC-~17
foi levantada, afloram 11,50 m de sedimentos da Formacgao Bau
ru, dos quais tem-se 0,50 m de solo arenoso no topo (Figura
24).

Em geral toda a seqliéncia & formada de arenito maci
¢o de granulacao média a fina e somente entre 5,50 a 7,00 m
da base tem~se uma camada de arenito argiloso estratificado
incipientemente com intercalactes de arenito bem laminado.
Nos 3,50 m da base o arenito & carbondtico e argiloso e mos
tra muitos nddulos carbonaticos de 4 a 10 cm de comprimento,
de formato irregular, dispersos dentro do arenito. Os  nddu
los aparecem concentrados mais em determinados niveis do que
em outros {(Foto 6).

Foram coletadas as amostras entre os nimeros 299 a
303, das gquais duas sio de nddulos carbondticos.
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1.18 ~ Segao colunar nQ 18: 5C-18

Local: Rodovia Duartina a Garga (SP)
14,5 km a partir da entrada de Duartina
Altitude da base: 622 m s.n.m.

Esta € a terceira das secdes colunares  levantadas
ao longo da S$G-3 {segao geoldgica entre Bauru e Herculandia,
SP), e também constitui a Gltima da série de 18 segbes colu

nares levantadas.

Neste local afloram sedimentos, que no ponto de me
dicao apresentam uma espessura total de 4,80 m, dos gquais
0,50 m do topo forma um solo arenoso {(Figura 25).

Nota-se uma alterna@ncia de camadas de argilito maci
¢o, cor 5 R 4/6 (vermelho moderado) em niveis entre 0,40 a
1,20 m da base e 2,00 a 2,80 m da base, sendo pouco carboné

tico e com raros nodulos carboraticos e arenito finco a méedio.

No nivel entre 1,20 a 2,00 m a partir da base apare
ce uma camada de arenito médio a grosseiro com raros seixos,
em geral, esparsos. Nesta camada ocorrem concentracoes de

seixos e pelotas de argila na parte basal,

Na secao SC-18 foram coletadas as amostras 306 e
307.

2 - SECOES GEOLJGICAS

As secgoes colunares tém a vantagem de mostrar os de
talhes das seqglténcias litoldgicas, mas nao permitem visuali
zar as variagdes laterais das varias unidades, a nao ser em
dmbito muito restrito. As seg¢tes geoldgicas suprem  aquela
deficiéncia e, além disso, podem fornecer informagoes de ca
rater estratigrafico e/ou estrutural, que sao  fundamentais
na interpretagao geoldgica de uma area em estudo.

Ao efetuar os levantamentos de dados de campo para
as secoes geoldgicas, os rumos foram medidos com a bilssola

Brunton e as diferencas de nivel entre as estagoes  sucessi
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vas de observagao foram determinadas com o altimetro de
Paulin., As medidas de distdncias, entre as estagdes, foram
feitas com o oddmetro de velculo utilizado nos levantamentos,
que fornece resultados suficientemente precisos para esta fi
nalidade. Na medida do possivel foi efetuada amarragao das
segOes com os marcos quilométricos das rodovias.

2.1 - Segao geoldogica n? 1: SG-1

A segcao geoldgica SG~1 foi levantada por uma distég
cia de 90 km entre a localidade de Delta na margem do Rio
Grande, no limite dos Estados de S3o Paulo e Minas Gerais,
até o marco quilométrico 457 da BR-050 (rodovia Uberaba~Ubex
l&ndia). A orientag@o média desta seco foi norte-sul.

Nesta distancia foram feitas observagdes em 84 esta
goes, o que da uma média de praticamente uma estagao por qui
10metro percorrido. Os nivelamentos foram sempre referidos
a estagao anterior, de modo que somente alguns minutos decor
ressem entre as leituras do altimetro em duas estagdes suces
sivas, eliminando-se assim praticamente a necessidade de cor
regao de erros didrios devidos & variacdo de pressdo baromé

trica.

Na Figura 3 observa-se que, comecando de uma cota
de cerca de 460 m, ao nivel do rio Grande, sobre os basaltos,
a BR-050 atravessa uma alternancia de vales rasos e colinas
suaves por 25 km a partir de Delta. Neste trecho a diferen
¢a de cota entre o vale mais profundo (do rio Grande) e a co
lina mais alta & superior a 165 m.

Depois atinge-se uma area de relevos mais suaviza-
dos que constitui o nivel da Formag3o Uberaba. Neste trecho
a espessura residual da Formagao Uberaba, apds atuagdo inces
sante da erosao pds-~creticea, & de no maximo 90m, consideran
do-se a diferenga de nivel entre o ceontato com a Formagao
Bauru, a 53 km de Delta na cota de 790 m e o contato infe



-3

rioxr com o basalto no vale do rioc Uberaba na cota de 700 m.

ApOs a Serra da Galga passa-se a percorrer a area
do patamar da Formagao Bauru, cuja altitude média estd em
torno de 850 m, com um minimo de 790 m, no contato com a For
magao Uberaba, e um miaximo de 900 m nas alturas dos marcos
km 475 e 463. |

No marco km 457, cerca de 90 km distante de Delta,
atinge~se a cota de 990 m, que continua subindo muito suave
mente até ultrapassar a cifra dos 1 000 m de altitude sobre
o nivel do mar. A partir dai até Uberlandia a rodovia pros
segue por cima do denominado chapadac somente interrompido
por raros vales, relativamente pouco profundos.

A primeira ocorréncia da Formagao Bauru ac longo da
8G~1, na Serra da Galga, corresponde a afloramentos da Fa
cies Ponte Alta em prosseguimento & escarpa da frente de ero
sao gue vem desde a Ponte Alta e Serra das Paineiras, proxi
mas a BR-262.

Pela S8G-1, observando-se os niveisg de contato das
diferentes unidades geoldgicas, nao se nota nenhuma  evidén

cia que indigue tectonismo na area ao longo da BR-~050.

Esta segao foi interrompida no marco km 457, porque
a principal finalidade do trabalho em pauta, na area, € o es
tudo dos calcarios da Facies Ponte Alta e suas relagles com

os sedimentos detriticos associados.

2.8 - Segdo geologica nl 2: 9G-2

A segao geoldgica SG-2 foi levantada entre Uberaba
e a Serra do Sacramento por uma distincia de 77 km, através

do tragado da BR-262 (rodovia Uberaba-Araxa).

Neste trecho foram estabelecidas 47 estacoes de ob
servagdo, com uma média de uma estagdo por 1,5 km percorrido.
Os nivelamentos e as medidas de distdncias entre as estagoes

foram feitas como na SG~1.
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Na Figura 4 pode-se verificar que a altitude da en
trada de Uberaba (trevo BR-262: BR-050) & de 763 m em terre
nos da Formagao Uberaba. Neste trecho a Formagao Uberaba
tem no topo a Formagac Bauru a 840 m de altitude, na Serra
das Paineiras, a 25 km a leste de Uberaba. Enquanto isso, o
seu contato inferior com os basaltos da Formagao Serra Geral
ndo aparece no mesmo nivel em diferentes localidades, varian
do desde 715 m a 6 km de Uberaba até 750 m no marco km 451.
Considerando-se este desnivel como devido ao relevo do topo
do basalto, resultaria em uma declividade de 3 m/km para SwW,
© que coincidiria com o declive da base da Formagao Bauru en
contrado por BARBOSA e outros (1970). O contato da Formag¢ao
Uberaba com os basaltos a 11,3 km de Uberaba, na descida pa
ra o vale do ribeirao dos Teles, estd a 725 m; entao,confrog
tando-se esta altitude com 750 m do marce km 451, tem-se 25m/
/6,7 km ou 3,7 m/km, que & sd ligeiramente superior ao valor
citado anteriormente.

Portanto, estes desniveis tanto podem ser explica
dos como resultados de falhamentos no vale do ribeirao dos
Teles, e no vale a 6,5 km de Uberaba, come por simples desnl
vel com queda constante para SW do embasamento basadltico na
regido.

Destas hipdteses, a segunda parece ser mais plausi
vel, j& que no vale do rio das Velhas (um dos formadores do
rio Araguari}), situado a 58 km de Uberaba na BR-262, os con
tatos entre a cascalheira da Formagao Bauru (?) e o basalto
estao a 990 m na margem esquerda (SW)} e a 1 025 m na margem
direita (NE). Em ambas as margens ele esti bem mals alto do
gque na regiao de Uberaba e, alem disso, a diferenca de nivel
nas duas margens indica também uma queda da superficie basé;
tica para SW, com valores da mesma ordem de grandeza.

Neste trecho a Formagdo Uberaba apresenta uma espeg
sura de 110 m, considerando-~se a sua base no marco km 451 e
O topo um pouco antes (cerca de 300 m) da 8C-~1, onde ocorre
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o contato com a Formagao Bauru superposta.

Na subida da Serra das Paineiras, atingindo-se co
tas superiores a 1 000 m, a superficie da Formagao Bauru
apresenta-se como um chapadao com ligeira subida rumo ao con
tato com os quartzitos do Grupo Canastra (Pré-cambriano: BAR
BOSA e outros, 1970) Tomando-se como pontos de referéncia a
entrada da CCPPA, situada a 1 010 m, e o contato do Grupo Ca
nastra, a 1 151 m de altitude, tem-se uma diferenga de nivel
de 141 m em 44 km, o que fornece uma declividade de 3,2 m/km
para a supexrficie do chapadaoc da Formagao Dauru, na Area,com

inclinagdo para SW.

A Gnica interrupgdo mais importante do relevo do
chapadao entre os pontos supra considerados & encontrado no
vale do rio das Velhag, onde aparecem casgcalheiras em ambas
as margens, em faixas de 5 km na margem SW e de 3 a 4 km na
margem NE. WNestas cascalheiras ocorre predominio absoluto
dos seixos de quartzito sobre os seixos e matacoes de outra

natureza.

2.3 - Segdo geologica n@ 3: 5G~3

Esta secgao foi levantada entre as cidades paulistas
de Bauru e Herculé@ndia, passando por Garga e Marilia, por uma

distancia de aproximadamente 170 km.

Toda a extensao da segdao abrangeu somente drea  de
ocorréncia da Formagao Bauru. Portanto, ao invés de se ten
tar reproduzir as relag¢des estratigraficas e estruturais com
as formagoes subjacentes, como nas duas primeiras segdes geo

logicas, as segoes SG-3 e SG-4 tiveram outra finalidade.

0 autor achou muito importante estudar as amostras
de arenitos neste trecho, embora calcarios verdadeiros no Es
tado de Sao Paulo estejam restritos & regiao de Agudos e Pi
ratininga, porque todos os calcarios dessa formagao nada mais

sao do que "arenitos superenriquecidos em cimento carbonadti-



wd G-

co", em gque as porcentagens de carbonato de cilcio atingem
valores anormalmente altos de 60 a 70%. Os sedimentos areno
sos muito carbondticos, que ndoc chegam a ser calcarios, sao
relativamente comuns no planalto Garga-Marilia, abrangido pe
las secoes SG-3 e 5G~4, e FREITAS (1955) chegou a adotar es
ta caracteristica como parametro estratigrafico, onde a uni
dade superior {(Unidade Marilia de ALMEIDA e BARBOSA, 1953 ou
Membro Bauru de FREITAS, 1955) se caracterizaria pela cimen

tagao carbonatica.

O interesse em se levantar as se¢Oes supra menciona
das estd ligado ao problema dos carbonatos, na tentativa de
se encontrar alguma explicacdo plausivel para a inexisteéncia
de calcarios no planalto Garca-Marilia, a ndo ser na  area
restrita a Agudos, e também tentar verificar a validade ou

nao desta caracteristica como parametro estratigrafico.

O perfil SG-3 atravessa a faixa de anomalia de es
pessura referida por AMARAL e ARID (1971: 113), onde as es
pessuras da Formagao Bauru atingiriam valores prdximos a

300 m e poderia corresponder a uma fossa tectOnica.

Pelo exame da SG~3 verifica-se que no intervalo cég
siderado da Formagao Bauru existem, embora nao muito clara
mente delineados, trés trechos de morfologias distintas: o
primeiro gue vai de Bauru até o km 372 da SP-294, o segundo
que vai do km 372 até o terceiro trevo de entrada de Marilia
(préximo a SP-294), e o Ultimo gue vai desde este ponto até

o final do perfil (FPigura 5).

No primeiro trecho a cndulacao do relevo é relativa
mente forte, com cota maxima de 585 m (marco km 342) e mini
ma de 415 m (no limite dos municipios de Bauru e Piratininga
pela SP-294 e no vale antes do Em 372). Portanto, a amplitu

de de variacgdo das cotas & da ordem de 170 m.

0 trecho seguinte & caracterizado por uma altitude

maior. WNesta parte da segdo a cota minima & de cerca de
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450 m no vale apds a entrada de Fernao Dias e a cota maxima
de 710 m na area de Marilia, quando se percorre por um tre
cho da rodovia BR-153. Embora a amplitude devido a wvalores
extremos, maximo e minimo, das cotas presentes, seja agui

maior, a média situa-se entre 600 a 700 m, e portanto a fei
gao geral do relevo & de maior uniformidade em relacdo ao
primeiro trecho. O topo deste planalto (de Garga-Marilia)de
ve definir aproximadamente a superficie final por ocasido do
fecho deposicional da Formagao Bauru na regiao, pois o pro
longamento do topo do planalto da area de Ubkeraba ( superfi
cle Pratinha de ALMEIDA, op. cit.) vem coincidir com o topo
do planalto de Garga—~Marilia, definindo um angulo de mergu
lho da mesma ordem de grandeza da superficie do embasamento

basaltico.

O iltimo trecho se caracteriza por uma declividade
constante rumo & calha do rio Parana. A cota maxima de 680m,
proximo ao terceirro trevo de Marilia, Jja& diminui para 612 m
na entrada Oriente; em Pompéia & da ordem de 582 m e, final
mente em Herculandia, onde termina o perfil, tem-se uma alti
tude de 481 m.

2o longe da SG-3 foram coletadas as amostras entre
os nimeros 276 a 329, e foram levantadas também trés secoes

colunares.

2.4 - Segdo geoldgica n@ 4: 5G-4

Ao longo da rodovia Assis-Lins (8P~333), no Estado
de Sao Paulo, com tragado mais ou menos perpendicular a SG-3,

foi levantada a BG-4, gque teve uma extepsao de 56 km.

A freqtidncia de detalhes geoldgicos observaveils ao
longo das segoes SG-3 e SG-4 foi bem menor, de modo que as
distidncias entre as estagoes de observagoes foram bem maio
res do gue nas sectes SG-1 e SG-2, Estas distdncias nas
duas Gltimas se¢oes chegaram a ser de mais de 3 km em alguns

casos, mas estiveram naturalmente condicionadas as variagaes
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de relevo e & existéncia de afloramentos.

Na segdo SG-4 destacam-se dois platds com a eleva
¢do aproximadamente igual, aos de Marilia e de Echapora. En
tre os dois platds verifica-se a existéncia de um vale de
cerca de 20 km de largura, por onde corre o rio do Pgixe, um
dos afluentes do rio Parand (Figura 6).

No platd de Echapord observa-se um fato interessan
te que pode ter implicagoes tectdnicas. Do km 469, rumo Echa
pora, terrenos provavelmente basilticos pertencentes & Forma
gao Serra Geral, sfo vistos atd pouco antes do local da
amostra 330, portanto a uma cota de aproximadamente 600 m.
No outro flanco do mesmo platd, afloramentos de arenitos da
Formagao Bauru sao continuos pelo menos até o ponto indicado
na Figura 6, que estd a uma cota de 540 m. Esta diferenca
de cota entre os pontos distantes entre si de 10 km fornece
ria um declive de 6 m/km, caso a queda seja constante entre
08 pontos considerados. Pode-se admitir também que o desni
vel que parece existir corresponda a um falhamento ocorrido
entre aqueles pontos, em algum lugar do platd de Echapor3.

Infelizmente néo puderam ser verificadas presengas
de basaltos no vale do rio do Peixe, mas se for admitida uma
espessura maxima de 300 m para a Formagao Bauru na regiao,po
deria ser atingido o embasamento basdltico neste vale, pois
a diferenga de cota entre aquele ponto e os platds de Mari
lia e Echapora e desta ordem de grandeza.

No platd de Marilia, no seu flanco NNE pode-se ver
que os afloramentos da Formagao Bauru atingem aproximadamente
a cota de 500 m nas partes mais baixas, e estando o topo do
platd a uma cota de mais de 700 m, tem-se no minimo uma es
pessura de 200 m de sedimentos.

Neste perfil, como aconteceu na S$G-3, foram comuns
os niveis de nddulos carbonfticos. Nos locais com nddulos

foram coletados pares de amostras de arenito e nddulo. 20
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longo do perfil foram coletadas as amostras de nrs. 330 a
344,

3 - AMOSTRAGEM DE SEDIMENTCS

A amostragem teve como finalidade primordial obter
materiais em quantidade e qualidade suficientes para a carac
terizagao mais fiel possivel das propriedades fisicas, quimi
cas e mineraldgicas dos calcdrios e sedimentos detriticos a

eles associados.

Houve intengao deliberada de retratar da melhor ma
neira as variagoes geogridficas e estratigriaficas daquelas
propriedades, até hoje praticamente desconhecidas fora do Es
tado de Sao Paulo, embora alguns trabalhos de cariter mais
regional tenham sido efetuados por autores prévios, como foi
visto no Capitulo II deste trabalho.

Tendo-se em vista os objetivos supra mencionados fo
ram coletadas 362 amostras de superficie, obtidas durante os
trabalhos de levantamento dos dados de campo.Geograficamente
estas amostras provém dos Estados de Minas Gerals, Sao Paulo,
Goids e Mato Grosso. Estratigraficamente fazem parte de va
rios niveis dentro da Formagao Bauru, desde a sua base até o
topo ainda hoje preservado da erosido pds-creticea. Desse mo
do, a maior parte delas estad relacionada ds secgdes geologi
cas ou as segoes colunares (Figuras 3 a 6, 7 a 11 e 13 a 25).
Menor nimero & integrado por amostras esparsas coletadas sem

amarragao com segbes colunares ou segbes geoldgicas.

Sao0 na maioria amostras pontuais, e somente em ca
sos esporadicos, indicados na Tabela l, foram cobtidas amos
tras em canal. As amostras de superficie provém de aflora
mentos naturais ou artificiais. . Os afloramentos naturais
gao formados por vales de rios, bordas escarpadas de morros
e bossorocas. Estas Gltimas constituem feigSes erosivas bas

tante comuns nas areas da Formacdo Bauru e nos terrenos de
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sedimentos neocenozdicos do Estado de Sdo Paulo. As exposi
¢oes artificiais sdo constituidas por cortes de estradas e
frentes de pedreiras de calcarios em exploragidc ou abandona

das.

Nos cascs de afloramentos naturais ou cortes mais
antigos de estradas o material superficial esta, em geral,
bastante alterado, de modo que antes da amostragem procedeu-

-se a limpeza eliminando a capa superficial de intemperismo,

As amostras de subsuperficie, em nimero de 12, fo
ram selecionadas principalmente das calcarias,de testemunhos
de sondagens de 4 dos muitos furos da area de Buracio, execu
tados pela CCPPA, e colocados a disposicdo do autor pela com
panhia. Para verificag@o dos detalhes sobre a  localizacio

das amostras de calcarios observar também as FPiguras 46 e 47,

Portanto, as amostras de superficie coletadas pelo
autor, somadas as 12 amostras de subsuperficie, rerfazem 374
amostras, que foram utilizadas para a caracterizacao dos se

dimentos estudados.

Tendo em vista uma comparagao das caracteristicas
dos calcarios da Formagdo Bauru com depdsitos de caliches,co
mo foi mencionado na Introdugaoc (Capitulo I) deste trabalho,
0 autor conseguiu obter 5 amostras, gentilmente cedidas pelo
gedlogo Joaguim Raul Torgquato, cuja relacaoc com as respecti

vas localizag¢des, & a seguinte:

Amostra Latitude Longitude
416/235 169 56' © 11° 53' §
416/241 16° 52' s 11 541 g
416/255 17° o0’ s 12° 00' E
417/3 16° 52' s 12° 09' &
440/3A 17° o08' s 129 02' E

As amostras supra mencionadas provém da regiao da
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Bala de Tigres (sul de Angola, Africa), e foram coletadas no
deserto de Mocgamedes, prolongamento para o norte do deserto
de Namib. Os depdsitos de caliche, segundo TORQUATO ( infor
magoes verbais) ocorrem, com espessuras que variam desde al
guns centImetros at@ 6 a 7 m, ora diretamente sobre o embasa
mento, ora superposto a 15 a 20 m de marga com 0 a 1,00m de
conglomerado basal, com contato erosivo entre ambos. O emba
samento no local & constituido de migmatitos e granitos. Den
tro das camadas de caliche sdo verificadas presengas de dias
temas, acusados por diferencas de coloracao de ambos os lados
de um plano de separagdo irregular. Estes depbsitos de cali

che datam do fim do Terciario.

8.1 - Natureza dos materiais amostrados

3.1.1 - Calcarios
Os calcarios sao repregentados por 70 amostras a

brangendo as amostras coletadas pelo autor em todas as areas
de ocorréncias conhecidas, com maior concentracio nas A&reas
de Ponte Alta (MG) e Agudos (SP) e 11 amostras de testemu
nhos de sondagens efetuadas pela CCPPA.

As amostras de calcarios coletadas em superficie
sao provenientes, na sua maior parte, de pedreiras em axplo
ragac ou abandonadas, e alguns afloramentos naturais em pare

does e encostas de morros.

Estas amostras foram posteriormente serradas para
observagao de detalhes macroscdpicos em superficies frescas.
Engquanto a primeira metade foi utilizada para exame macroscd
pico e posterior arquivamento, a outra metade foi destinada
& confecgdo de segodes delgadas e o restante moido para estu
dos de insoliveis, andlise quimica, e determinagdes isotopi

cas de carbono e oxigenio.

Em virtude do grande nimeroc de anilises gue esteve

envolvido na caracterizagao dos calcdrios foi necessdrio co
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letar, em geral, blocos de 1 a 2 kg. quantidade esta sufi
ciente para todas as investigacoes de laboratdrio. Algumas
amostras de tamanho menor nao puderam ser submetidas a todos

0os exames de laboratdrio.

3.1.2 - Arenitos e clésticos mais finos

Foram coletadas 227 amostras de arenitos,matriz de
conglomerados, arenitos argilosos e argilitos principalmente
para andlises granulométricas. REstas amostras provieram
principalmente da Formac¢ao Bauru, mas foram coletadas também
algumas amostras relacionadas a outras unidades estratigrafi
cas, tais como, Formagao Uberaba, sedimentos cenozdicos e ma
terial argiloso de alteragao de arenitos argilosos da Forma

¢ao Bauru.

As amostras dagqueles materiais, estranhos 3 forma
gdo, foram coletadas com a finalidade de se confrontar os re

sultados com os dos sedimentos da Formagaoc Bauru.

Sao na maioria do tipo pontual, e, em casos de ban-
cos mais espessos (varios metros) foram colhidas 2 amostras:
uma na base e outra no topo, ou em outros casos intercalan
do-se uma amostra intermedidria. Em casos mais raros, de
aparente uniformidade litoldgica, foi feita amostragem de ca
nal. Cerca de 1 kg de material foi colhido por amostra sen

do acondicionado em sacos de plastico.

Estas amostras, depolis de submetidas & analises gra
nulométricas permitiram caracterizar texturalmente e classi
ficar com maior precisao os tipos de sedimentos, ao mesmo
tempo gue, por meio de tratamentos estatisticos mais ou me
nos elaborades foram consequidas importantes indicagoes o)

bre as caracteristicas dos ambientes de deposicio.

Algumas amostras exibiram intenga carbonatagéo a/ou
silicificagao, impedindo assim a anidlise granulométrica pe

los processos convencionais. Nestes cascs foram confecciona
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das secgoes delgadas para estudo microscdpico.

3.1.3 -~ Seixcs, conglomerados e brechas

Os geixos provém de niveis conglomerdticos,bem mais
comunsg nas regioces do Triadngulo Mineirc e sul de Goias-Mato
Grosso, do gue no Estado de Sao Paulo; isto porque as primei
ras areas correspondem ds regides mais marginais de deposi
¢ao da Formagdo Bauru. Como se sabe, nas areas mais  proxi
mas & borda de bacias deposicionais os sedimentos s3o normal
mente mais grosseiros. }

As camadas conglomeraticas estao normalmente na ba
se ou muito préximas & base da Formacdo Bauru, mas existem
também alguns niveis mais superiores intercalados entre os
arenitos. Na &rea de Uberaba foram coletadas 17 amostras de
conglomerados.

De brechas sedimentares, relativamente freqgllentes
na Formagao Bauru,foram coletadas 2 amostras.

Para estudos de composigao petrografica,morfometria
e petrofabrica foram coletadas 12 amostras de seixos. Destas,
apenas 7 foram destinadas ao estudo de petrofdbrica porgue
5O nestas foram feitas linhas de referéncia, durante a cole
ta dos seixos, conforme indicadas por SUGUIO (1973: 132).

3.1.4 - Concregdes calcarias

Engquanto gque as camadas carbondticas sao  relativa
mente raras, as concregoes ou nddulos carbonadticos sao co
muns nos sedimentos da Formagao Bauru no Estado de Sao Pau

lo, e também ao sul de Mato Grosso.

As concregoes foram separadas, no campo, de suas ma
trizes arenosa ou argilosa geralmente carbonaticas, e assim
foram coletadas 26 amostras para estudo de insoluveis. Algu
mas amostras foram confeccionadas em secoes delgadas para

estudos microscopicos.
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J.1.8 - Materials gilicificados

Estes materiais provém, tanto de camadas de arenito
silicificado, como de manchas de silicificac3o de calcirios.
Foram coletadas 7 amostras com a finalidade de se observar
detalhes sobre a mineralogia das subst@ncias silicosas e ori
gem do fendmeno da silicificagdo. O fendmeno da glsicifica
cao foi observado até em testemunhos de sondagens, em profun

didades superiores a 40 m.

Secoes delgadas para estudo microscdpico foram pre

paradas a partir destas amostras.



TASELA 1 - RETAGI0 D ANOSTRAS DB SZDIMENTOS DA PORMACED BATRE CO¥ BSPECIFICA(DES IE FPROCEDENCTA, NATUREZA IITOLEGICA E OF PROCESSAMENTOS AGS JTAIS 2CRAM STUBMETIDAS AS AMOSTRAS

PRDCEBﬁHCIA _ NAITREZA DA AMOSTRA PROCESSAMERTO %Oégga PROCEDENCIA RATTU22Z% 24 AMOSTRa PROCESSAMENTO
1(a) BR-262: 1 v de Uberaba, Arenito AG, TC 44 33—0:53. (23 \m de Therada) Arentio argflose 4G, T¢
rumo Araxa 45 BR-031 (23 km de Tberaba) Arenite AG, TC
2 BR-262: SC-1 Galearic nodalar 41, 4Q, FI, 5D, SP 46 BR-050 {50 ¥m de ¥beraba) Erentio arziloso AG, TC
3 BR-262: SC-1 Conglomerado arencso AG, TC a7 BR-050 {50 km de Uheraba) Arentts madip ig, 2¢
4 BR-262: $C-1 irenito carbondtice 46, I¢ 48 BR-050 {50 m de Uberaba) Arenito conglemerdtico G, TG
5 BR-262; S80-1 Conglomerado arencso AG, TC 19 BR-050: §C-4 (1,00m da base) iremito It A6, I¢
3 BR-262: SC-1 srenito argiloso AG, TC ) 50 BR-05G: SC=4 (Topa) Arezito AG, TIC
T BR-262: SC-21 Arenifo argilose AG, TC 51 BR-050: SC-4 {Base) Avenity ? AG, TC
a2 BR-262: SC-1 Corglomerads arenoso A, TC 52 BR~-050: SC-4 {1,00m da bhase) Arenisg # iG, IC
9 BR-262: SC-1 Arentto argliloso . AG, 2C 53 BR-050: 3C-4 (Topo) Arvenito 4G, TC
10 BR-262: SC-1 {Base) Arenito grosseiro AG, TC 54_ BR-050: $C-4 (Canal) Aventig AG, TC
b3 BR-262: 5C-1 {Média) Arenito grosseiro AG, 0 55 BR-050: SC-4 (Zese) irenizs 16, ¢
12 BR~262: SC-1 {Topo) Arenite grosseiro AG, TC 56 BE-050: 5C-4 { %d1p) Arenite argil AB, TC
13 BR-262: SC-1 (Base} Arenito grosseiro LG, TC 57 BR-030: §C-4 {Tapo) Arenite arzilsse 26, TC
14 BR-262: 5C-1 (Media) Arenito grosseiro G, TC 53 BR-05C: SC-4 (Canal) irenity meitp argilese 18, ¢
15 BR-282: SC-1 (Topo) irenito grosseiro A6, TC 59 BR~050: SC-4 Adrenitn arziloso AG, ¥P, IC
16 BR=262: SC-1 Conglomerado brechdide AG, TC 40 BR-050: 5C-4 (Base) Arenizo miiig AG, TC
17 BR-050: $C-2 Arenito médio . 4G, ¢ 51 BR-050: 53-4 {%opo) Areniis méifn AG, TC
18 BR-050: SC-2 {Basge) Arenito conglomer:'atico 4G, TC s2 BR-050; SG-4 Matriz i eozglomerado ae, TC
19 32-050: S¢-Z (Tope) Arenito conglomeritico AG, TC 623 BR-050; SG-4 Seizos de conzlomerado »P
20 BR-050: S¢-2 Azenite médio A&, TG £3 ER~050: SC-4 (Bage) Arenits azg: 46, ¢
21 BR-05Q: SC-2 (3ase} Arenite conglcmera:tico L6, ¢ 54 BR-050: 80-4 (1,00m da base) Galed=io AT, k2, BI, SD, SP
gz BR-050: 5C~2 {Topo) Arenito conglomerdtice G, TC §5 BR-050: SC-5 (Canal) Areni<a arg A, ¢
23 BR-050: S$C-2 {Bage) Arenito argiloso AG, M2, TC 55 BR-050: SC-5 {Zase} Arvenita mzity argileso 45, ¢
24 BR-050: SC-2 (Rédta) krenito argiloso A, 1=, ¢ 57 BR~050: 86-5 (Zopa) Arenite =uita argiloso a8, 1C
25 BR=050: SC-2 {Topo) Arenito argiloso AG, 70
2 BR-050: §C-2 Conglomerado fino 43, 1C 68 BA~050: 503 4renlto arziloso a6,
27 BR-050: 5C-2 Arenits conglomerdtico A%, TC 65 B2-050: 50-5 (0,40m da base) irenits ponglomerdtieo AG, TC
28 BR-050; 5G-2 Arenito fine AG, TC 70 BR-050: SC-5 ! Arenita = loso AG, MP, TC-
29 BR~050G: SC-2 (Bzgze} Arenito média 4G, TC 7L BR-050: SCG-5 (Base) Argilisa A6, o€
30 BR~030: 36-2 (0,65m da base) Lrenito médio AG, TC 72 BR-050: SC-5 {Topo) Arzilits kG, TC
31 BR-050: SC=2 {Popo) Arenito médio AG, T 13 BR-050: 5C.5 {Media) Areniio siita AL, TC
32 BR-050: 5C-2 {3age) Conglomerado aremo-zrgilose AR, 2C T4 BA«D50: SC-5 (Média) Lrgiliss &G, IC
33 BR-050: SC-2 {Towva) Conglomereds areno-argiloso AG, 26 75 BR-050: SC-6 {3asze) Congiorarais =renoso AG, TC
34 BR=050: SC-2 (1,00m da base) Aremitc média AG, TQ 76 BR-050: 5C-6 (1,00m da base) Zomzlozerais arenoso AG, TC
35 BR-05C: SC-2 {Topo} Arenito médio AG, T 77 BR-050: SC-& (Base) Arenito mi33ia AG, TC
16 BR~050: SC-2 (Base) Arenite médio ig, 1¢ T8 BR~050: SC=T Caleédris nodnlar AI, AQ, EI, 8D, 5F
3 BR-050: SC-2 {0,85m da base) Avenito médio 4G, ¢ 79 BR-050: 5C-T7 (Canal) Arenito fire AG, TC
38 BR«050: SC-2 {1,85m da base)} Arenito médic AG, TC 30 BR~050: 5C=7 {Canal) Lrenito erzilese AiG, TC
39 BR-050: SC-2 Argilito s{ltieo AG, TC ax ER-050: SC~T7 {%,40m da base) Arenito a2rzileso 4G, IC
40 BR-050: SC-2 (Base) Airenito médio ’ AG, T 82 BR-050: SC-T (Tops) Arenito a=ziloso i@, TC
51 BR-050: $C-2 (1,20m &a base) Avenite médio A, T 83 3R-050: SC-7 (Canal) Argilito sittige AG, MP, 7¢
42 BR-050: SC-2 (0,20m do topo) Arenito médie AG, TC 84 BE-030: SC~8 (0,30m da base) Arenito mafio &G, TC
43 BR~050z SC-2 (Basme) Argilito arencso 4G, TC 85 BR-050: 5C-8 (Topo) Arenits miife AG, TC
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AHOSTRA
KUHERD

26
a7
as
89
30
31
g2

93

94
95
25
97

93

99
100
101
1c2
103
104
105
i06¥
1068
107
108
109
110
111

112

PROCEDENCIA

BR-050: SC-8 (2,20m dz base)
BR-050: 3C-8 (4,50m da bage)
BR~050: SC-8 (6,00= &a Bass)
BR=0%0: SC-8 (7,70m da base)
BR-050: 35C-8 (0,20m da hase)
3R-050: 5C-8 (2,20m da dase)
BR~262 a fibrica da CQFPA
(estrada nova)
BR-262 2 fibrica ada CCPPA
{estrada nowva)
BR-262: CCPPA = 30-9
BE-262: COPPA - SC-9
3R-262: CCPPA - 50-§
BR-262: CCPPA - SC~9
BR~252: COPPA - 50-9
(0,10m da base)
BR-262: CCPPA - 5C-9
{2,30m da base)
BR-262: CCPPA - $C-8
(4,00m da tase)
BR-262: CCPPA - SC-9
(5,50m da base)
BR~262: CCPPA - 5C-9
{1,00m 4= base)
Estrada BR-262: CCPPA-SC-10
(base}

Egtrada BR-262: COCPPA-SC-10
(1,80z da base)

Zstrada BR-262: CCPPA-SC-10
topo}

Zstrada BR-252: CCPPA-S5C-10
{topo}

Estrada BR-262: COPPA-SC-10
{topo)

Zstrada BR-262: CCPPA-SC-10
{média)

Estrada BR-262: CCPPA-SC-10
(0,502 da bage)

Estrada 3BR-262: CCPPA-SC-10
{2,502 da base)

Egtrada BR-262:; CCPPA-3C-10
{4,50m da base)

BR-262.2 fibrica de CCPPA
(eatrada nova)

BR-262 a fabrica de COPPA
{eatrada nova)

FATUREZA DA AMOSTRA

Arenite grosseiro
Arenite grosseiro
Arenite grosseiro
Arenite grosseiro
Arenite fino
Arenito fine

Arenito médio

Arenito argileoso

Arenito médio
Arenito fino
Arenito argileosc
Argilito arenose

Arenito argileae
Arenito argiloso
Arenito argiloso-
Arenite argiloso
Arenite argiloso
Arenito médio

Arenito médio

Arenito médio

Hatriz de conglomerado
Seixzos de songlomerade
Arerito

Arenito médio

Arenlte medio

irenito médic

Arenita fine

Arenito fino

2

AT

PROCESSAMERTO

A8,
A6,
AG,
AG,
A,
G,

16,

ae,

AG,
e,
AG,
i,

a6,
AG,
A2,
£6,
A6,
AG,
Az,
A,
ag,
g

4G,
i,
16,
g,
A6G,

4G,

™
e

8da3d

3
Q

, ¢

g 8858 4

¢

i

ZL4 1 - continuacic
AM¥OSTR

KUMERD

113

114
115
116
117

1is8

119
113958

120
pral

122
123
124
125
126
127
lzg
129

130

im

i3z

133

134

135

PROCESENGTIA

BR-262 3 fabrica da CCPPA
(estrada nova

BR~262 & fabrica da CCPPL
(estrada nova)

BR-262 a fanriga da GCPPR
(esztrada nova}

BR-262 a fibrica da CCPPA
(estrada pova)

BR-262 2 fibrica da CCPPA
(estrada nova)

Fatrada BR~262: CCPPA-SC-11
{0,40m da base)

Egtrada BR=2672: CCPPA-S5C0-11

Egtrada BR-262: CCPPA-SC-1I

Estrada BR-262: COPPA-SC-11

BR-262 a fabrica da CCPPA
(estrada nova)

BR-262 & fabrica CCPPA
(estrada nova)

Pedreira n22; CUEPA
30-12 hase

Fedreira n22; CCPPA

50-12 (1,00z da base)

Pedreira n22: CCPRA

S-12 {2,30m da base}

Pedreira n22: COPPA

5C¢~12 {3,30m da base)

Tedreira n22: CCPPA

8C-12 {4,502 da base)

Pedreira n22; COPPA

50-12 {5,70u 3a base)

Pedreira n22; CCPPA

C~12 {5,90m da bhase)
Pedreira ne2; CCPPA
Azostragen lateral

Pedreira n22: CCPPA
Amostragen lateral{3sm aa
am, 130?

Pedreira n22: QCPFA
Amostragem lateral {36n da
am. 131§

Pedreira n22: CCPPA
Amostragem lateral {90m da
am 132)

Pedreira n22: CCPRL
SC=12(0,35% da base)
Pedreira n2: (CPPA
50-12(1,45m da base)

HATUREZA DA AMOSTRA
Caleirio ancdalar

Caleario macigo

Caledrio congloneritice

Arenito
Arenito médio

Arenito médie

Matpriz de conglemerado
Seixos de conglomerado
Arenito médis

Arenito fing
Arenito fime
Caledrio
Caledrio
Caledrio
Caledrio
Caledrie
Catecdric
Galcirio

Caledrio

Calcdrio

Caledrio

Caledrie

Axenito argiloso

Arenito argiloso

PROCESSAMENTO

AT,
AT,
e,
g,
Aq,

Ac,

ae,
»P
A,

Ac,
A6,
40,
A%,
&1,
AQ,
az,
AL,

AT,

AT,

AG,

Az,

ie,

a8,

AQ,
19,
EI,

I¢

EI,
29,
AQ,
EI,
AQ,
49,
40Q,

4,

49,

E,

AqQ,

%

I,
BI,

D,

sD,
EI,
EI,

sD,

s,

I,

5D, SP
Sb, sp

SP

SP
sp, 5P
sD
sP
5D
sp, SP
sp, SP

Sk

$m, P

sP

5D

..E;S;._



AMOSTRA
RELD

136
137
ij8

139

140
141
142
143

144
145
148
147
148
149

151
152
153
154

155
155
137
158
159

160

161{a)
152
163
164

165(a)

166
167
168
169
170
171

172
173

PROCETENGIA
Pedreira n?2; COPPA
8¢-12(2,95m da base)

Pedretira n22: CCPPA
50-22{0,50n da base)

Pedreira n22: COPPA
S5¢-12 {base)

Pedreira ne2s CCPPA
5C-12 (0,80a do topa)

Pedreira n22:; CCPPA-5C-12
Pedreira n?2; CUPPA-5C=12
Pedreira n®2: CCPPA-3C-12

Pegreira n®2; COPPA
5C-12 {0,30= do tope)

Pedreira n?2: CCPPA-SC-12
Pedreira ne2: CCPPA-SC~12
Pedreira J3: COPPA
Pedreira J3: CCPPA
BPedreira J3: CCPPA
Pedreira J3: CCPPA
Pedreira J3: CCPPA
Pedreira J3: GCPPA
Pedreira Faz,Pintano: CCPPA

Pedreira Isafas Souto:P.ilta
Pedreira Isafas Souto:P.ilta

Pedreira Fasson. Prente B
CCPRa

Pedreira Masson. Frente B
CCFPPA

Pedreira Masson. Frente A
CCrra

Pedreira Masson, Frente A
CCPPA

Pedreira Pedro J.Silveira:
P.iita

Pedraira Pedro J.S5ilveira:
P.Alta

Eatrada ?.Alta:Paz.Pantanc
Pedrei-n Buracdo: CCPPA
Pedref: . Turacio: CCFPA
Pedreflss Suracio: COPRA

Frente 2 Pedreira Burac3e
[He)3:7 N

Pedreira Colabeira: CCPPA
Pedreira Golabeiras CCPPA
Pedreira Pantini: CCPRA
Pedreira Pamtini: CCPEL
Pedreira Pantini: CCPPA

Pedreira Gabriel ileixo:
P.ilta

Serra das Pajineiras:P.Alta
Serra dz8 Paineiras:P.Alta

HATJREZA DA AMOSTRA
Arenito argiloese
Conglomerads arenosc
4drenite fino

Areaito fino

Conglomerado arenoso
&renito fino a médio
Canglomerade arencsc

Arenito fing

Conglomerado arenaso
Argilito arenmoso
Caledrio

Arenito argiloso
Calearie

Calcario

Calearie

Avenito argilose
Czledrio

irenito argilosa
Caleirio

Arenito argiloso
Caledric

Arenito argiloso
Caledrio
Caledrio pure

Calcério nodular

Arenito
Calcdrio impuro
Calcdrio
Calearic puro
Arenite

Caledrio nodular
Caledrio puro
Caledrio
Arenito argiloso
Arenfto argiloso
Caledric

Arenito
Caledrio

PROCESSANINTO £losTaA
AG, P, 7¢ 174
175
46, ¢ 176
G, e 177
G, °C 178
46, ¢
a6, TC 178
ag, 10 180
A6, 10 1814
1818
AG, TC 162
A, ¥2, T¢ 183
AI, 83, EI, SD, SP 181
A6, TC 185
ig, EI, SD, 5P 188
aq, EI, S 187
49, ¥I, 5D, 5P
sg, ¢ 168
43, I, SD, SP 189
4, 2
43, EI, SD, SP 190
15, ¢ 1%
19 BT 1924
2, 1, SD 1928
46, TC 195
4q, EI, SD, SP 194
Aq, EI, 5B, 5P 195
aq, EI, S3, SP 196
L, TC 197
Aq, EI, SD, SP
49, 1, SD, SP 198
a9, I, SD
393
4G, 10
4q, BI, SB, SP 200
49, EI, 53, SP 201
4, BI, 5D, SP
AG, TC 202
26, ¢
203
44, BI, SD, SP
46, ¢ 208
4Q, I, SD, SP

TABELA 1 « continuwagao

PROCEDRNCTIA

Serra das Paineiras:P.Alta
Pedreira G.Aleixo:r P.Alta

Pedreira Faz.Jodo Braga:
P,Alta

Pedreira Paz.Jodo Braga:
P,Alta

Pedreira Pag,.Jodo Braga:
P.alt2

Paz.José A.R.Cunha:
Peiropoiis

Pedreira Faz.3.José(Grotis)
Grot3o(P.Alta): COPPA
Grotde(®,Alta): COPPA
Grot3a(Inferninho) :P.Alta
BR-153: SC-15(base}

BR-153: 5C-15(média)
BE-153: SC-15(tepo)

BR~133: SC-15

BR-153: $C-15

Ruzmo N60°W, 2 Im de Prata
{MG)=Morrinho

Bume BE0%W, 2 km de Prata
(MG }=Horrinhe

fume W66, 2 km de Prata
(¥G)-Horrinhe

BR-153: Mareo ¥m 195
BR-153: Farco lgx 200
ER-153: Mareeo km 200

Estrads ¢.Dourzda-Ituintaba
4 xm de C,Dourada

Estrada C.Dourada-Ituintaba
35 ¥m de C.Dourada

Estrada C.Dourada-Ituintaba
35 km de C.Dourada
BR~364:C.5.5indo~Jatal
2% ¥m de C.5.5im3c{G0)
B2-~364:C,8.5irde-Jataf
27 ¥m de €.5.5im3o{G0)
3R-364:C.5,5irho Jataf
39 km de 0.8,5im20(G0)
BR-364:C.S5.5¢ni0-Tata]
3% km de C.5.Simo(G0)
BR-3641C.5.5imio-Jatal
57 im de C.S5.S3imao{G0)
2R-3643:0,5.5indo-TJatal
57 kn de C.5.5im20(G0}
2R~3643;C.5.51in30-Jata]
77 km ée C.5.5im3o{G0)
BR-364:C0.5,51r30-Tataf
7T ¥m de €.5.3irae{40)

BR-364310.5.5im30-Jataf
83 km de C.S3.SimZa(c0)

NATUREZ4 DA AHOSTRA

Conglonerado zrencso
Caleario

Calcdric
Caledrio
Caledrio

Arenito conglomeratico

Caleirio

Caledrio macige
Caledrio

Caledrio

Arenito fine

Arenite fino

Arenito fino

Arenito médio

Arenito congloneritico

Arensto
Galedrio

Caledric

Arenito fine
Arenito fino
Arepito fino

Arenito médio

Calcario impure
Calcdrio aremocso
Arenito médie

Arenito médio

Arenito conglomeratico
Caleirio arencso
Conglomerade arenoso
Arenito

Arenito fino

Arenito carbonitice

Arenito fine

PROCESSAMERTO

ic,
Ag,

19,
=T,
AQ,

¢,
19,
49,
A2,
ag,
4%,
6,
G,
A6,
4G,

10,
43,

aI,

a4,
1a,
16,

¢,
18,
AY,

A6,

=

EI,
EI,

5D,
B,

¢

I,
I,
AI.'
1,
e

a3,
Al
we

n
<y

it

A%,

AQ,

¢

s3,
5D,

SP

D,

D,
sp,
B,
s,

¥z,
19,

D,

21,

1,

£,

I,

8P
3P

SP

5P
s?
sp, SP
sP

EI

sp, P

3D

s, §P

sP

Sb

_LS_




205

207
203
289

210

211
212
213
214
215
216
217
218
219

220(a}
221{a)
222(a)
223
224
225

226
227

228

PROCEDENCIA

Estrada Rio Verde-Quirindpe
tig ~ 33 @Im da BR-060 (cog

3strada Rio Verde-Quirindpo
1is - 33 k= da BR-060 (Gcf‘
33 1m da BR-050 (GO)

91 im da 5R-060 (GO)

91 ke da BR-060 {G0)
Estrada Quirinopolis—Ribers
landia - 17 k= de Quirinépe
lis

17 ¥m de Suiriadpolis
BR-262: 5C-~13 (Base)
BR-262: 5C-13 (Média)
BR~262: S5C-13 (Topo)
3R-262: 5C-13 {Topo)
BR-262: 80-14

BR-262: 5C-14

BR-262; SC-14

BR-262: 5C-14

SR-262: fAbriea OOPTA
Estrada nova 400 n d2 vila

BR-262: fabrica CCPFA
Zstrada nova 400 m da viia

3R-262: fabrica GUPPA
Estrada nova 400 o da vila

2R~050t 55 k= de Uberlindia
(¥arco ¥m 458)

BR-050: 55 oz de Uberlindia
(Marco ¥m 456}

Estrada Inocéncia-Cassilin-
diz = £0 kn de InocenelalMn)

Bstrada Inocdncia-Cassilan-
dia - 80 xm de Inocencia(MT)

96 im de Tnocéneia (M7}

Estrada SP-225: 6 ¥m antes
de Piratininga,rumc 3auru

Agudos{SF) - norro torre TV
Agudoa{SP) - Morre Serraria
Azudas{8P) - Morro Serraria

Agndos(SP) - Morro Serraria

RATURBZA DA AMOSTRA
Arenito fino

Arenito fino

Caledrio conglomerdtice
Brecha argilosa

Caledrio
Arenito rino

Arenito fino

Arenito medio
Arenito medio
Arenite médie
Arenito grosseiro
Arenito argiloso
Arenito argilose
Coaglomerado argileso

Cozglomerado arenoso

Axenito argiloso
Arenito argiloso
Arenito argilose
Caleixrio

Caleirio

Arenito

Brascha argilosa
Arenito carbondtiso

Caledric arenoso

Caleario aremase
Caleario
Caleirio

Arenito carbondtico

PABELA I - contimmagaoe

PROCESSANENTO
4G, A3, BI, SD, 5P

48, TC

49, EI, SD, SP

AG, AI, EI, Sn, 3P

16, 0

AG, TC
A%, EI, $D, SP

AQ, BI, 5D

AI, &Q, BI, SD, SP

iq, EI, 8B, $P

AQ, EI, 5D, &P

AL, AQ, BI, 3D, SP
4G, T¢

ANOSTRA

HUMERQ
233

234

23%

236
237
238
239
2490
24

242

243

224

2435

246

247

248

249

2534

25338

2544

2548

2554

PROCEDENCIA
Agudos(SP) - Morro Serraria

Agudag(SP) - Morro S.Jodo
Fazenda dos ifonsos

Agudna(SP} - Morre 5.Jo30
{Topo}

hgudos{SP) - Morra $:Jodo
Lpndos{5P) - Morro 5.Jc3e
igudes(SE) - Horro S.Joda
Borebi(SP) - Faz,530 José
Borebhi{SP} - Paz.83o Josd
Borevi(SP} - Paz.SHe Jose

Pag. Santa Rita (m 337)-Es
trads Agudos-Panlistania

Paz.Santa Rita (2gydes,SP)
Localidade de Macae

Faz.Santa Rita {Agudos,3P)
Lecalidade de Hacae

Faz.Santa Rita {4gydos,S?)
Yocalidade de Mazae

Pag, Veado - Leito PEPASA
Piratininga {SP)

Serra 20 Yeado - Firaiinin
ga {57)

Paz, Veads - Leito FEPASA
Piratininga {SP)

SP-225: 4,5 km apds entrada
d¢ Alka, rumo Santa Cruz

Agudas(SP) - Margen do rio
<uito {Hatadours

Egtrada mmicipal Duartina~
?.3§as - 4,5 ¥n de Mmartina
5P

Faz, 530 Sebastifo - 9,0 km
de Duartina (SP)

Paz, SAe Sevastifo -10,0 xm
de Duartina (SP)

Paz. S3o Sebastifie -10,0 m
de Duartina (SF}

Paz. 530 Sebastido - 9,5 wm
de Duartina {(5P)

Faz,S3c Sebastifo - 9,5 km
de¢ Duartina (SP)
Prox.Bat.Eameralda(SP}-Faz.
5.7.4as Antas - FEPASA

RATOREZA DA AMCSTRA

Caleario

Arenito

Calcirio

Arenito grosseiro
Calearie
Caledrio
Caledrio
Caleirio

Arenito médio

Caledrio

Arenito grosseire
Arenito carbondtice
Caledrio

Arenito carbonatico
Calodrio

Arenite nédie
Caledrio arencso

Arenizo médio

Arenito carbopatice

Arenito zrosseiro
Arenito
Nadale carbondties

Arenito
Arenitsa carbomdtico

Aremito

FROCESSAMENTO
4Q, EI, 5D, SP

AG, ¢

AI, 43, BI, SD, 5P

A6, 2¢

AQ, EI, SD, ST

49, I, $D, 5P

AI, 49, BI, $p, SP
LI, 4%, EI, SB, SP
AG, TC

AQ, EI, 5D, SP

45, TG

46, 2¢

AI, 4Q, I, SD, SP
16, 2¢

43, BI, $D, 5P

. AG, 10

AQ, EI, SD, SP

AG, 70

AG, 20
A6, TC
4g, EI, $D

AG, TC
46, TC

Ag, TC

..E; G



267

268
269
2790

271

PRCCEDENCIA

Prox.Est.Bazeraldal $O)FEPASA
Faz. 5.J.das intas

Imartina{SP}.Faz.Sto.intonio
Duartina(3P).Faz.Sto.Antonio
5P-2%94: Trevo de Dmartina(S?P)
SP-29¢: Trevo de Duartinal(SP)
Pedr.Goliabeira - P.Alta{kg
H#R-050: Loecal SC-5

2R-050: Local SC-5

BR-050: Leecal $C-5

Pedr.nf2; CCPPA - 2,A41tal{Mc}
Local SC-12

Pedr, J3: CCPPA

3R-262: Pabrica CCPPA -
Loczl SC-1Q

BR~262: %Lpcal S5C-1 (200 m
antes}

BR-262: 19 ke apds entrada
ce F.ilta (NG)

3R-050r S.Galga(Local SC-2)
BR-050; S.Galga{loczl 8C-2)
3R~050: Local da SC-2(Base)

BR-030: 3002 apés iocal $0-4
(ric Tejuco)

BR-050: 10Cm apds SC-4

apore{3C) ~ Faz.de José Pa-
arg de Oiiveira

Estr,Cassilandia-Itajd (M)
12 e de Cassilandia

Estr.Cassilindfa-Paranafbva
(M2}-17 ¥m de Casailandia

SP-294: 56-3_
Bauru-Hersulandia (SP)

SP-294: $G-3,
Bauru-Herculandia (SP)

522941 $G-3_
Baury-Aerenlandia (SP)

SP-284: SG-3_
Bawru-Herculandia {5P}

SP-294: SG-3_
Bauru-Herculindia {SF)

FATUREZA DA AMOSTRA

Arenito carbonitico

Arenite

Conglomerado

Arenite

Rddula carbvonitice
Caleariec silicificado
drenite silicificado
Arenito silicificado

Arenfito silicificado

Seixos de conglomerado
Caledric silicificado
Seiros de conglomerazde

Seixos de conglomerado

Seizos de "eascalheira”

Calcario
silex

Seixos de conglomerade
Caledrio
Seixos de conglomerado

Arenito carbonitice
Arenite carbondtico
Arenite carbonitice
Arenite fino
2renito fine
Arenito fino
Arenito fino

drenito fino

TABELA 1 - continuagis

PROCESSAKERTO ﬁ%ﬁiiﬁ‘
16, TC 281
Ag, #C 282
P
AG, TC i
AQ, I, $2, 8P 284
s3
e 235
sp 286
s

287
¥F, PP
. 288
e, 7P 283
=, TP 250
¥, TP 291
&g, BI, SD, 3P 292
5D

293
ME, P2
sp, SP 294
¥?, PP 295
G, 70 296
AG, T 297
AG, T 208
Ae, TC 299
A5, ¢ 300
Ae, 10 01
Ag, TC 302
AG, TC 303

PROCEDERCIA
SP~294; SG-3_
Zauru-Ferculandia {SE)

$P-234: 56-3,
Bawru~Zerculindia {3F)

$P-294: 56-3
Raurn-Zerculindia {SP)

SP-294: 5G-3_
Bauru-Iarculandia (§P)

SP-224: 3G-%
Baurn-Zereulandia (SP)

57294 56-3

Bauri-Zerculindta (SP)

$P-294: 5G-3_
Zaurz-Zercaldndia (SP)

5P-224: SG-3_
Bauru-Zferculandia (SP)

§2-234: 56-3
Zzuru-~Tereulandia (SF)

5P-234: SG-3

Zzuru-Serculéndia (SP)

SP-204: SG.3_
Sauru-Zareuizndia {5P)
8P=295: S83-3
Bauru-Terculindia (SP)

F-294: 5G-3
Bawru-Herculandia {$P)

SP-294: SC-3,
Zayru-Hereulindia (82)

3P-294: 5G~3
Bapru-Zerenlandia ($2)

87-294: 35-3,
B2uru-Serculdndia (82)

SP-294: 5G-5
Baypru-Se-culandia (SP)
SP-234; 36-3
Zauru-fereniandia (SP)

SP-206: SG-3_
Bauru-Herculandia (SP)

$P-2941 SG-3,
Bauru-Zerculandia {5P)

5P-234: $G-5_
Banru-Zerculandia (SP)

(s%)

5P-294: 5G-3

Beuru-Iersuldndia (8%)

NAZUREZA DA AMOSTRA
Fddulo carbonitice
Arenito fino
Arenifo fine
srenito fino
Arenito fino
Hodule carbondtice
Arenito Iino
Arenito fino
Arenito fino
Rddulo cerbondtica

Arenite fino

»
4edule cacbondtice
arenito fine

¥odule carbondtico

Areniio

=5

5dulo carbonitice
Arenito

Sgixos de conglomermda
arenite

¥odule earbonitico
Arenite fino

Nodulo carbonitico

Arenito fing

PROCESSAMERTO

BI

AG,

AG,

AG,

46,

a6,

EI

16,

B

AG

I

Ac,

BX

A8,

¢

¢

¢

fiss

T

picd

¢

picH]

¢

TC

..e;s;..



MARETA 1 - continmaglo

o PROCEDENCIA FATUREZL DA AMOSTRE PROCESSAMENTG e SetE PROCEDENGIA EATOREZA DA AMOSTRA PROCESSAMENTO
304 §§;§2i§e§§;§gndia (s®) Arenito fing 43, TC 326 gﬁ;ggfgefg;{éndia tsp) ¥édule carbdonitico EL
305 gi;f.ﬁfﬁefiﬁudm (s7) ¥odulo carbonitice EI 327 gigiaiéeig\g&xdia (5P} Arenito AG, 20
306 gi;iziéeisaiindia [43:9] Arenito fine AGy TC 528 gi;igféeig;ignﬂa {sP) Arenito AG, TC
307 f‘i;f—gféeggggindia (5P} H3dulo earbondtice BI 329 gi;fﬁi};eig:ginﬂa (s2) uddule carbonitice BT
308 T e 2 inta (s2) Arenito fino ag, ¢ 330 S St e (s2) drenito a6, ¢
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347(v)

3s3(e}

350(e}

351{c)
352{a)

353{a)

ATOSTRA
]

Sxtragio de argila da CCTPA
P.Alta (#G) .

Estrada Velha Uperlandia-
Araxa - 80 ko de Uberlan-
dia (216)

Bstrgda Velha Uberlandia-
Araxz - 20 ¥m de [Serlan-
dia (¥8)

Zstrazda Velha Uberlandia~

iraxd {Rio Claro) - 84 ¥m
de Uherlardia [M3)

Zstrada Almeida Campos-
Goeraba: Rib. Sae Pedro

FR~31: Local Santa Resa
33-31: Local Santa Rosz
AMOSTRAS DE

Buracie - CCOPRA
Ponte Alta(Uberana-lis)

Buracie - CCPP4
Fonte Alta{Uberaba-Ma)

Suracio - SCPPA
Ponte Alta{Uberaba-MG)

Suracic - CCPPA
Fente Alta(Uberzbe-u3}

Iuracda - GCPFA
Fonte Alta(Uberana-MG)

Surzeio - COPPA
Ponte 4lia(Uberabha-Mg)

Buracdo - CCPPA
Ponte Alta{Uberaba-NG)

Zuragds -~ CLPPA
Ponte Alta(beraba-Hs)

NATTUREZA DA AMOSTRA

Haterial terrosoe

Areia fina a mddfa

&Teiaz fina a média

Arela fina 2 média

ireia fina a wmddia
Arenito
Arenito

SUBSUPERFICIE

falcario

Caledrio

Caleario

Cazledrio

silex

Cateario

Caledrio

Caledrio

TABELL 1 - contlnuagio
AHOSTRA

PROCESSAMTNTO iR, PROCEDENCIA RATUREZA
FIEB Buraczo = {CPPR .
ie 37,2057,5n  Ponte Alta(Uberaba-Me) Caleario
7383 Zuracio - OCPPA Ee
L 25,80 Tonte AlalUberaba-Ha) Caledrie
7388 Buracio - COPFA z
48,6m  Tonte AltalUberaba~la) Caleario
AG
F3E3 Buracde - SOPPA .
51-51,1m  Donte Alia(Uberaba-lG) Calzario
AG
A6 1{a) - inostras da Pormacio Uberaba
AG, TC 345{b} - Amostras de
ma .
4G, T %48(c) - Amostras de sedimentos pds-Beurm
PROCESSAMENTOS
21, 43, BI, 3B, &P
i6 = analise grasulomitriea
£I, £3, 2I, $D, 3P . .
11 = analise isatdpica
AL, 43, B AQ = anilise guinica
AI, 43, BI ZI = estudo de insoliveis
sD, SP HE = mprfozetria
¥P = minerais pesados
&1, AQ, EI
¥F = petrofibrica
AT, Ag, 3I
SD = zegfo delgada
&1, AR, EI SP = s3pdc polida
IC = tegr d2 carbonato

DA AMOSTRA

sole de alteragio da Formagdo Zauru

PROCESSAMENTO

, 49, EI

49, EI

AQ, EI

Y

AQ, EI

.-'[S)»‘



—6 2~
CAPITULO III

SEDIMENTOS DETRITICOS

Este capitulo & dedicado & caracterizagao textural,
estrutural (estruturas sedimentares) e composicional (minera
logia) dos sedimentos clasticos, mais ou menos carbonaticos,
associados aos calcarios. Os sedimentos clasticos ou detri
ticos sao representados por conglomerados, arenitos,siltitos
e argilitos.

Sao relatados resultados de andlises granulomdtricas,
estudos de minerails pesados e de argila e teor de carbonato
de calcio de arenitos; determinagdes de petrofdbrica, litolo
gia e morfometria de seixos de conglomerados e descricao e
interpretagdo de estruturas sedimentares de origem singenéti
ca e epigenética.

1 - ANALISES GRANULOMETRICAS

1.1 - Generalidades

As analises granulométricas, também denominadas o]e]
mumente anilises mecdnicas, constituem um procedimento de la
boratdrio freqitentemente adotado para caracterizagao textu
ral de rochas sedimentares clasticas.

Nos estudos ligados aos problemas de sedimentagao
estas anadlises permitem: a) caracterizar e classificar os se
dimentos com o minimo de subjetividade; b) correlacionar se
dimentos de diferentes &reas por meio de tratamentos estatis
ticos adequados; ¢) dar idéias relativas muito aproximadas
sobre diferentes valores de permeabilidade e porosidade dos
sedimentos; d) inferir idé€ias relativas & génese dos sedimen

tos, no que diz respeito ao modo de transperte e deposigao
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nos casos de sedimentos clasticos e e) preparar os sedimen
tos para outros tipos de estudos, tais como, de minerais pe
sados, textura superficial dos graos, estudos de argilo~mi-
nerais, etc. (8UGUIO, 1973).

A maior parte das finalidades acina previstas pode
ser cumprida pelas andlises granulométricas realizadas duran
te a execuga@o deste estudo, conforme serd visto em detalhe

nos paragrafos seguintes.

1.2 - Amostragem, materiais e métodos de andlise

As amostragens de materiais para analises granulomé
tricas compreenderam tao somente os sedimentos aflorantes em

superficie.

O processo de amostragem adotado foi, em geral, o
pontual, procurando-se coletar amostras que, tanto quanto posg
sivel, caracterizassem uma fase de sedimentacao (seg. APFEL,
1938). Isto & importante pois em sedimentos clisticos ela
corresponde a um periodo especifico de condigdes constantes
de transporte e deposigao. Na Formagao Bauru, sendo relati
vamente freqlientes fases muito espessas (de alguns metros),
procedeu-se a amostragem em cahal nestas unidades, a fim de
se ter uma idéia da composicdo granulométrica do banco. As
amostras foram acondicionadas em sacos de plastico, tendo-se
© cuidade de coletar cerca de 1 kg de material por amostra,

depois de removida a capa superficial de intemperismo.

Os locals das amostragens acham-se indicados na Ta
bela 1, nas segoes colunares SC~1 a SC-18 e nas segoes geold
gicas 8G~1 a SG-4.

Entre os materiais amostrados, sendo parte substan
cial formada de calcarios, destinados a outros tipos de pro
cessamentos de laboratdrio, foram submetidas &s andlises gra
nulométricas apenas 230 amostras de sedimentos da Formagao

Bauru. Destas 230 amostras, 141 sao provenientes da regiao
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de Uberaba, 24 da regiao oeste de Uberaba (Frutal, Prata, MG
e sul de Goias e Mato Grosso), e 65 da regidc entre Bauru e
Herculandia (SP). Quando forem feitas referéncias a essas
trés regides, dagqui em diante, serao denominadas regiao 1, re
giao 2 e regiao 3, respectivamente.

O método de laboratdrio consistiu de uma quarteacao
para se chegar a amostras de tamanhos adequados, conforme a
granulagao media da amostra, sendo de cerca 100 d. nos casos
de arenitos e 50 g. nos sedimentos siltico-argilosos.

O passo seqguinte consistiu em verificar-se o teor
de carbonato de calcio nas amostras, tendo-se efetuado as de
terminacgdes pelo método gasométrico utilizando-se aparelho
do tipo idealizado por CHITTICK (DREIMANIS, 1962). Parcial
mente, em casos de amostras cujo teor de carbonato era mais
elevado (mais de 10%) foi utilizado o processo de pesagem
das amostras, antes e depois do ataque com HC1l, tendo-se por
diferenga a porcentagem de CaCO3, processo este preconizado
por PETTIJOHN (1931: 441), que fornece resultados mais preci
g0s do que o anterior em vista de volume maior de material
utilizado nas determinagdes.

Apds verificados os teores em CaCO3, foram estabele
cidos os pesos iniciais necessarios para se ter, depois do
ataque com acido cloridrico, cerca 100 g. para sedimentos a
renosos e 50 g. para silticos e argilosos.

Nos casos de sedimentos com cimento carbonitico foi
evitado o uso de bases fortes para alcalinizar ou neutrali
zar o meio, tendo-se utilizado &gua quente de aproximadamen
te 70° C, para lixiviar, ao madximo o HCl remanescente. Apds
a neutralizacdo, quando o sedimento apresentou o problema da
floculacao, foi feito uso de perfOSfatO de s6dio come anti-
floculante.

ApOs a desagregacao e defloculagao das amostras, es
tas ficaram prontas para as andlises granulométricas, que fo
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ram processadas inicialmente pelo método da pipetagem e, em
seguida, pelo peneiramento. A pipetagem foi utilizada para
dimensionamento de particulas inferiores a 0,062 mm de diame
tro e o0 peneiramento para graos maiores gue 0,062 mm. O tem
po de peneiramento, de acordo com a granulagdo média do mate
rial, conforme rapida inspegéo visual, variou de 10 a 15 mi
nutos, sendo maior nos casos de materiais de granula¢ao mais
fina. Na fase de peneiramento, para se cbter maior precisao
nos calculos estatIsticos, alguns autores recomendam © empre
go de peneiras com intervalos sucessivos de 1/4 g#. No . caso
em pauta, as analises foram encaminhadas, tendo-se usado in
tervalos de 1/2 @ nas classes de peneiramento, e 1 ¢ nas
classes dimensionadas por pipetagem, que sao os intervalos
usuais. A escala granulométrica usada foi a de WENTWORTH
{(1922).

Durante esta fase de processamento foi verificada
grande fregliéncia de argila em forma de pelotas milimeétricas,
que na medida do possivel, foram dimensionadas sem desagrega
¢80, Ja que assim foram incluidas nos sedimentos durante os

processos deposicionais,

1.3 - Classificagao dos sedimentos

Para classificar as amostras de sedimentos da Forma
¢ao Bauru, analisadas neste trabalho, foi utilizado o diagra
ma triangular de SHEPARD (1954; modificado por BIGARELLA e
SALAMUNI, 1962).

Nos diagramas triangulares (Figuras 26 a 31} foram
representados os tipos de sedimentos, langados conforme 08
diversos campos estabelecidos por BIGARELLA e SALAMUNT {op.
cit.). Além disso, foi incluido um quarto fator, que engua
dra as particulas maiores que 2,00 mm de didmetro (maior que
areia), abrangendo os granulos e seixos. Agssim, estao repre
sentados og sedimentos com granulagao predominante de areia,
gilte ou argila por meio de simbolos adequados para distin
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guir em cada caso, as amostras que sac conglomeriticas(l a 5%
de partliculas maiores gque 2,00 mm); muito conglomeraticas (5
a 10% de particulas maiores que 2,00 mm) e conglomerados,quan
do possuem mais de 10% de particulas maiores que 2,00 mnm, di
ferenciados dos arenitos, siltitos e argilitos com menos de
1% daquelas particulas grosseiras. O limite superior de mais
de 10% de particulas maiores que 2,00 mm para que as rochas
sedimentares passem a se chamar de conglomerados foi estabele
cido por PETTIJOHN (1957).. As diferentes classificagbes de
amostras com menos de 10% dessas particulas foram estabeleci
das pelo autor deste trabalho j& em trabalho prévio (SUGUIO,
1969;: 32), para subdividir e assim melhoxr caracterizar os se
. dimentos contendo particulas grosseiras.

Na Figura 32 estdo representados os resultados de
classificagao dos tipos de sedimentos estabelecidos para 230
amostras analisadas, distinguindo~se conforme trés diferentes
dreas geogrificas de proveniénecia das amostras. Usando-se o
critério acima foram estabelecidos 20 diferentes tipos de se
dimentos, a saber: conglomerado com matriz arenosa, conglone
rado com matriz areno-siltica, arenito muito conglomeratico,
arenito siltico muito conglomeratico, arenito argiloso muito
conglomeratico, arenito conglomeritico, arenito siltico-conglo
meratico, arenito argiloso-conglomeratico, arenito siltico~ar
giloso conglomeratico, siltito argiloso-conglomeratico, argi
lito siltico-conglomeratico, arenito, arenito siltico, areni
to argiloso, arenito siltico—argiloso, siltito arenoso, silti
to argiloso, siltito argilo-arenoso, atgilito siltico e argi
lito siltico-arenoso. Sedimentos dos tipos siltito, argilito
ou argilito arenoso nao foram obsgservados.

Comparando-se as trés regides (Figura 32) verificam-
-se diferengas muito nitidas entre elas. Dos 20 tipos de se
dimentos enumerados, todos ocorrem na drea de Uberaba,mostrag
do a grande diversidade litoldgica desta regido., Este fato
se contrapoe frontalmente is situagoes que ocorrem na regifo
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de Frutal e Prata (MG), sul de Goiads e Mato Grosso e na re
giao Bauru-Marilia (SP), onde foram observados apenas 4 ti
pos. Na regido 2 ocorrem somente os tipos arenito, arenito
sIltico, arenito argilosc e siltito argiloso e na regido 3
sao encontrados arenito, arenito siltico, arenito argiloso e
siltito arenoso, sempre na seqliéencia decrescente de abundin-
cia de nlmeros de casos observados. As modas das freqtien
cias de distribuicao dos tipos situam-se entre os arenitos
silticos na regidoc 1, enguanto gue nas regides 2 e 3 sobres

sal claramente a classe arenito.

Os resultados acima indicam diferencgas muitc claras
entre a regiao de Uberaba (regiao 1) e as duas outras re
gices. Além disso, examinando-se os tipos de sedimentos pre
sentes nas 3 regioes constata~se a presenca de sedimentos
grosseiros conglomeraticos, associados a arenitos silticos e
argilosos, situacao caracteristica de sedimentos muito pouco
maturos (FOLK, 1951), na regidao 1, e grande abundincia de
arenitos menos argilosos e auséncia de termos litologicos
conglomeraticos (entre as amostras analisadas) nas duas re
gides restantes, sao indicativas de maior maturidade textu

ral.

O conceito de maturidade para sedimentos da regiao
entre Bauru e Marilia foi analisado, com certo detalhe, por
FREITAS (1955: 68-75). E natural que se pode estar frente a
situacgoes estratigraficas diferentes, gquando entao compara-
¢oes tao simplistas seriam inadequadas, no entanto, tais con

sideracgoes deverao ser feitas nas paginas seguintes.

1.4 - Namero de classes texturais

0 numero de classes texturais mais freqgliente, isto
&, o nimero de intervalos da escala de WENTWORTH (op. cit.)
envolvidos em uma amostra de gsedimento sugere, muitas vezes,
o grau de competéncia do agente depositante em selecionar o
naterial transportado, ou entao reflete transporte excessiva
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mente curto para gue possam entrar em jogo quaisquer mecanig
mos de selecao das particulas,

Relativamente limitada foi a freqfiéncia de casos
com diferentes numeros de classes texturais. Assim nas re
gides 1 e 2 aparecem casos de 8 até 1l classes texturais, en
gquanto que na regiao Bauru-Marilia surgiram somente casos

com 8 até 10 classes texturais.

Verificou-se que os sedimentos da Formagao Bauru,
pelo menos nas amostras analisadés, nao apresentaram menos
de 8 classes texturais com intervalos de 1 g. Nas amostras
de conglomerados da regiao de Uberaba deve-se admitir que 11
classes texturais representam o minimo, ja que as particulas
com diametros superiores a 2,00 mm foram computadas dentro

de uma Unica classe com didmetro maior que aquele valor.

Foi notada predominadncia de classes com, no minimo
11 classes texturais na regiao de Uberaba (53%), enquanto
que na regiao 2 a freqliéncia de casos na mesma classe decail
para 16%, e nao existe na regiao 3. Na regiao 2 predominam
casos com 9 classes texturais (47%) e na regiao de Marilia

este caso atinge a cifra de 77%.

Os fatos enumerados sugerem que o0s sedimentos da re
gido de Bauru-Marilia sejam bem melhor selecionados do due
os da regiao de Frutal e Prata e, estes mais do gque na re

giao de Uberxaba.

1.5 =~ Parametros estatisticos de FOLK e WARD

L3

As fregfiéncias de distribuic@o granulométrica foram

calculadas em termos porcentuails, tendo-se para cada amostra
as porcentagens em peso de diferentes intervalos granulomg
tricos. Os intervalos granulométricos usados, seguidos nas
classificacgoes, obedeceram a escala proposta por WENTWORTH
(1922) . |

As freqiidncias parciais dos intervalos granulométri

¢os foram, em seguida, somadas sucessivamente tendo-se assim
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as freqlidncias acumuladas. As fregliéncias acumuladas foram
lancadas em papel de probabilidade aritmetica, com o0s valo
res de dismetros na escala @, ao longo do eixo das abcilssas
crescendo da direita para esquerda e as freqgqtiéncias acumula
das das classes, crescendo de baixo para cima, aoc longo do
eixo das ordenadas. O valor do di@metro usado para represen
tacfo de cada intervalo granulométrico foi o limite inferior
da classe, sendo portanto cada classe representativa de fre
gqliéncia de material retido na peneira, isto &, de material

mais grosseiro do gue o diametro usado na representagao gra

fica.

Das 230 curvas acumulativas assim obtidas foram ex
traidos os valores de dizmetros em escala f, correspondentes
a 5%, 16%, 25%, 50%, 75%, 84% e 95% da distribuicao, que sSao
os dados necessdrios para calcular os parimetros granulome-
tricos sugeridos por FOLK e WARD (195%7). Usando-se estes pa
rametros foi possivel descrever os sedimentos em termos de
suas vArias propriedades ligadas a distribuigao granulométri
ca, incluindo o diametro médio, grau de selecao, o grau de

assimetria e a curtose.

Em seguida sao apresentados resumidamente os méto
dos de cidlculo de cada um dos pardmetros e os seus respecti
vos significados, sendo ao mesme tempo digcutidos os valores
encontrados para os sedimentos da Formagao Bauru.

1.5.1 - Diametro médio (Mz)

0 difmetro médio & calculado pela relagao:

Bi6 *+ Psp + Py

3

sendo ﬂlG’ ﬁSO e ﬁ84 os didmetros, em escala @, corresponden

tes a 16%, 50% e 84% da distribuigao.
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| Este valor & proposto porque #,. define uma média ra
zoavel para 1/3 mais grosseiro da amostra e ﬁ84 para 1/3 mais
fino, enquanto que ﬁSO fornece uma média para 1/3 intermedia
rio, dando assim uma visao mais completa da curva de distri

buigao.

Geologicamente o dif@metro médio reflete a média  ge
ral de tamanho das particulas nos sedimentos, sendo afetada
pela fonte de suprimento do material, pelo processo de deposi

cdo e pela velocidade da corrente.

Para os sedimentos da Formagao Bauru as amostras ana
lisadas sugerem que o diametro médio varia desde areia grossa
(0 a 1 @) até silte muito fino (7,0 a 8,0 #). Os valores in
termedidrios oscilam entre aqueles extremos, como pode ser
visto na Figura 33, que mostra as distribuig¢Oes dos valores
de Mz para as 3 regides em que foi subdividida geograficamen-
te a Formagao Bauru para simples efeito de estudo comparativo.
No lado direito desta figura aparecem indicadas as freqtién
cias porcentuais relativas de casos de incidéncia dos  diame
tros médiocs. Na regido 1 a classe mais fregllente & a de sil
te grosso (39%), sendo seguidas por areia muito fina {(28%),
silte médio (13%), areia fina (9%), areia média (6%), silte
fino (3%), areia grossa (1%) e silte muito fino (1%) .Enquanto
iss0, a classe mais abundante nas regides 2 e 3 & a de areia
fina (59% e 46%, respectivamente). Além disso, os casos de
classes de inciddncia dos didmetros médios gue eram de 8 na
regido 1, passam para 4 € 5, nas regioes 2 e 3. Considerando-
-gse todas as amostras da Formagéo Bauru, analisgadas granulome
tricamente, a classe mais freqliente permanece no silte grosso
{31%), mostrando influéncia predominante das amostras da re

gifo 1, por sinal as mais numerosas.

Esta vis3o geral de tendéncias dos valores de diame
tro médio mostra que, apesar de grande participagao de sedi
mentos com particulas grosseiras {(granulos e seixos), muito
grande também & a fregliéncia de clasticos finos (siltes e ar
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gilas), fazendo com que os difimetros mé&dios na regiao 1 des
logquem para intervalos granulomdtricos mais finos em relagao

as regides 2 e 3.

1.5.2 - Desvio padraaon (GI}

O grau de selegao das amostras & um outro aspecto
importante das analises granulométricas e o desvio padrao po

de ser usado como uma medida desta dispersao.

FOLK e WARD (op. cit.) propoem o emprego da sequin
te relagao para o ca@lculo do desvio padrio:

Tem sido verificado gue esta relagdo fornece um va
lor de desvio padrao bastante aproximado daguele matematica-

mente calculado.

0 grau de selecao pode depender consideravelmente
do modo de transporte dos sedimentos. Tem sido sugerido que
a selecac aumenta com o transporte do sedimento, mas isto
ocorre provavelmente em parte como conseqiidneia do decrésci
mo de granulometria com o transporte, quando os valores caem
nas extremidades das curvas, nas quais a selegao estd aumen
tando com o decréscimo do didmetro médio.

Segundo RUSSELL (1939, in INMAN, 1949) a selegdo po
de se processar pela agac de trés tipos de mecanismos dife
rentes: selegdo local (durante a deposigdo), e selegdo pro
gressiva (durante o transporte), ou ambas ac mesmo tempo. O
terceiro caso, ou seja, da selegao resultante de fendmenos
gue ocorrem durante o transporte‘e deposicao deve ser o mais
comum, mas parece sempre existirem situagoes em que uma ou

outra predomina.

Para a discussao dos resultados encontrados nas
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amostras da Formag¢ao Bauru pode-se usar a escala qualitativa
sugerida por FOLK e WARD (op. cit.), que apresenta os seguin

tes valores limites:

9T menor que (0,35 = muito bem seleciocnado
0,35 a 0,50 = bem selecionado
a,50 a 1,00 = moderadamente selecionado
1,00 a 2,00 = pobremente selecionado
2,00 a 4,00 = muito pobremente selecionado
9T maior que 4,00 = extremamente mal selecionado

Pela Figura 33 vé-se que predominam amostras do ti
pro muito pobremente selecionado, que chega a 89%, seguido de
pobremente selecionado (8%) e moderadamente selecionado {3%)
na regiao 1 (drea de Uberaba). Nas duas outras regides pre
dominam amostras do tipo pobremente selecionado, que atinge
83% na regiao 2 e 57% na regiao 3. Este fato demonstra que
a selegado granulométrica das amostras melhora ligeiramente
para as duas Qltimas regides. Além disso, na primeira re
giao os valores abrangem 4 tipos de graus de selecao, desde
moderadamente até muito pobremente selecionado, enguanto gue
na regiao 2 passa a 2 e na ultima regiao a 3 tipos de graus
de selecao.

Considerando-se todas as amostras analisadas da Forx
magao Bauru a classe mais fregliente de grau de selecdo perma
nece no tipo muito pobremente selecionado, embora a sua fre
gliéncia decaia em favor de outros tipos, seguido pelo  tipo

pobremente selecionado.

1.5.3 - Graus de assimetria {SKI]

0 grau de assimetria dé um sedimento & indicado pe

lo afastamento do didmetro médic em relagdo a mediana.Em uma
distribuigao simétrica, o di@metro médio e a mediana coinci

dem e, portanto nao existe assimetria.
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FOLK e WARD {(op. cit.) sugeriram uma modificacgao
nas duas formulas de assimetria, propostas por INMAN (1952),

combinando-as em uma Unica formula, que & a seguinte:

o o P16 " Pag m 2 Fsg  Fs * Pgs - 2 P

Os limites matematicos desta formula sao + 1,0 e -
1,0, mas poucas curvas possuem graus de assimetria superio
res a + 0,8 e - 0,8, 8Se os resultados forem positivos a
amostra possuird uma cauda de material mais fino; se os re
sultados forem negativos, a cauda estara do lado dos mate
riais mals grosseiros. As assimetrias sao pequenas, guando
duas modad presentes em uma amostra sao aproximadamente
iguais, ou gquando existe uma {inida moda, mas se uma moda for
maior que a outra, o grau de assimetria aumentard e o tama

nho relativo entre ambas modas ira determinar o sinal.

Os resultados encontrados para as amostras da Forma
¢ao Bauru podem ser convenientemente discutidos usando-se a

escala gqualitativa sugerida por FOLK e WARD (op. cit.):

SkI entre ~ 1,00 e - 0,30 = assimetria muito negativa
~ 0,30 e - 0,10 = assimetria negativa
- 0,10 e + 0,10 = aproximadamente simétrica
+ 04,10 e + 0,30 = asgimetria positiva

SkI entre + 0,30 e + 1,00 = assimetria muito positiva

Na Figura 33 pode~-se ter uma visualizagao completa
das variagoes dos valores de assimetria nas amostras analisa
das, assim como da sintese dos resultados encontrados. Nota-
~se gue as variagdes sao maicres na regido 1, sendo também a
drea onde no minimo 6 amostras apresentam valores negativos,
embora os valores comumente encontrados nas amostras da For

magao Bauru sejam mais freqlientemente positivos. Pelo menos
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82% das amostras apresentam assimetria muito positiva na «re
giao 1 em virtude de alta participagao de fragao clastica fi
na pior selecionada, constituindo abundante matriz de areni
tos e conglomerados. Seguem—se-lhes amostras com assimetria
positiva (11%), aproximadamente simétrica (3%), assimetria
negativa (2%) e assimetria muito negativa (2%). Nas regioes
2 e 3 também a predomindncia maior & a das amostras com assi
metria muito positiva, com 76 e 95%, respectivamente. Perce
be-se que, entre os pardmetros até agui vistos o grau de as
simetria € o que apresenta maior diferenga entre as 3 re
gioes em estudo. Portanto, no caso de conjunto total de 230
amostras também a seqliéncia de casos permanece a mesma, par
ticipando a classe de sedimentos com assimetria muito positi

va com 84%.

1.5.4 - Curtose (KG]

A curtose das amostras @ uma medida estatistica que
retrata o grau de agudez dos picos nas curvas de distribui
cao de freqliéncia. A mailor parte das medidas de curtose
computa a razao entre as dispersoOes (espalhamento) na parte

central e nas caudas das curvas de distribuigao.

FOLK e WARD (op. cit) sugeriram um método de calcu

lo de curtose pela foérmula:

Pgg ~ I

Rg =

Nas curvas normais o valor de K, = 1,00, porgue a

G
dispersao de ﬁs - ﬂ95 & exatamente 2,44 vezes a dispersao de
Q25 - ﬁ75. Digtribuicoes muito .platiclrticas apresentam va

lores de K. tao baixos que podem chegar a 0,6, enquanto que

. G
distribuigSes muito leptoclrticas, contendo caudas de sedl

mentos mais finos e mais grosseiros, podem apresentar valo



-7 H-

res de 1,5 a 3,0 ou até mais.

Para consideracgdes descritivas das variagoes de cur
tose nas amostras de sedimentos da Formagao Bauru pode-se
usar a escala sugerida pelos autores (FOLK e WARD, op. cit.)

gque & a seguinte:

KG menor que 0,67 = muito platiclrtica
0,67 a 0,90 = platiclirtica
0,90 a 1,11 = mesocurtica
1,11 a 1,50 = leptoclrtica
1,50 a 3,00 = muito leptociirtica

KG maior que 3,00 = extremamente leptoclhrtica

Os valores de curtose para as l4l amostras da re
gigo 1 foram extremamente variaveis ocorrendo uma  freqiién
cia de distribuigao aproximadamente equitativa para as clas
ses muito platiclrtica (23%), platiclrtica (23%), muito lep
toclrtica (22%) e leptoclrtica (21%). Em seqliéncia surgem
as amostras com distribuic¢ao mesocOrtica (9%) e finalmente

extremamente leptoclirtica (2%) (Figura 33).

Para as regioes 2 e 3 ficou melhor caracterizada a
classe mais fregfiente no intervalo de curvas muito leptocir
ticas com 84 e 66%, respectivamente. Assim, a curtose tam
bém sugere maior agudez de picos de curvas de distribuigao
granulométrica, indicativo de melhor seleczo das particulas,

nas regioces 2 e 3 do que na regiao 1.

Concordantemente com o trabalho de FOLK e WARD (op.
cit.) nao foi constatado nenhum caso de curtose com valor
inferior a 0,50. O valor limite superior nos materiais gra
nulares naturais que & 8,0, para os sedimentos extremamente
bem selecionados, portanto com picos muito agudos, natural
mente nao poderiam ser esperados. nos sedimentos da Formagao
Bauru, conforme indicag¢oes previamente sugeridas pelo des

vio padrao.
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1.6 - Método grifico de SAHU

1.6.1 - Gengralidades

0 método de tratamento estatistico desenvolvido por
SAHU (1964) mostra muito bem as diferencas de energia e vis
cosidade e as suas relagbes com os ambientes de deposicio de

formagoes sedimentares.

O autor deste trabalho também teve a oportunidade
de comprovar a eficiéncia deste método para a finalidade pre
vista, de determinacdo grafica dos ambientes deposicionais,
em varios trabalhos anteriores. Um dos casos mais espetacu
lares foli o da aplicagao do processo para distinguir sedimen
tos extremamente bem selecionados da regiao Cananéia-Iguape
(8P) , resultantes do retrabalhamento da Formagao Cananéia
(Neocenozdico), que mostram ténues modificagdes texturais,
quando passam para os vadrios subambientes atuais, mas j& su
ficientes para apresentarem mudangas radicais de comportamen
to quando submetidos ao teste estatistico de SAHU {(SUGUIO,
1971 e SUGUIO e PETRI, 1972). Recentemente esta eficiéncia
do método foi demonstrada novamente na interpretagdo dos se
dimentos atuais que constituem os subambientes atuais do del
ta do rio Doce, projeto na qual o autor teve a oportunidade

de participar em todas as suas fases.

Anteriormente ARID (1972: 116) apresentou alguns re
sultados de aplicagao do teste de SAHU ao estudo de sedimen
tos da Formagao Bauru na regido norte-ocidental do Estado de
Sao Paulo, tendo conseguido uma confirmacao das  conclusodes

prévias obtidas por outros processos.

Em resumo o método consiste na combinagdo dos pard
metros Mz, oy € KG de FOLK e WARD (op. cit.), organizando-se
assim um grafico empirico, onde estao digpostas linhas de de
marcagao entre diversos ambientes de sedimentacgao, e indica
¢Oes dos sentidos de aumento de fluidez e energia do meio de

deposicao. O desvio padrao da assimetria (SkI) mostrou reco
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brimento nos varios ambientes e, portanto foi abandonado co
mo fator nao significativo para interpretagdo. Entfo, utili
zando resultados de analises granulométricos de amostras de
sedimentos atuails, de ambientes de sedimentacgao conhecidos,
e empregando um teste estatistico chamado analise discrimina
tdria multivaridvel, o autor experimentou vdrias combinacdes

para os parametros Mz, o. e K tendo encontrado a melhor

I G’
discriminacao entre o0s diferentes ambientes, assim como en
tre os diversos processos deposicionais, colocando-se os va

lores:

s
(K.)
{/=2} % (B < s5(6%))
51 5 (11z) T

em papel de grafico bilogaritmico, langando-se o primeiro em.
ordenada e o segundo em abcissa. Os significados dos parame

tros acima sao:

/E 2 = média das variancias de um conjunto n de amos ~
I

tras, sendo n > 2

s . ~
(KG) = desvio padrao dos valores de curtose deste mes
mo conjunto de amostras
S(Mz) = desvio padrac dos valores de didmetros médios
deste mesmo conjunto de amostras
S . ~ LA
(oi) = desvio padrao dos valores de variancias deste
mesmo conjunto de amostras.
Pesta maneira o autor (SAHU) conseguiu estabelecer
separagoes entre osg seguintes ambientes: edlico e praial,

praial e marinho raso, marinho raso e fluvial, fluvial e de

correntes de turbidez.
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0 método & muito trabalhoso e tém sido organizados
programas de computador para se calcular os valores das coor
denadas de conjuntos de amostras de sedimentos, segundo £or
mulas apresentadas acima, como por exemplo, o publicado por
PARAGUASSU e outros (1971).

1.6.2 -~ Grupos de amostras e resultados

Poram organizados 23 grupos, abrangendo resultados
de 199 amostras provenientes de todas as adreas consideradas
neste trabalho, e estes grupos foram submetidos ao teste de
SAHU.

Os grupos tiveram a seguinte composicao:

GRUPO I:
Amostras 3 a 16 (5C-~1) = 14 amostras

GRUPO IT:

Amostras 17 a 35 (SC-2) 19 amostras

!

GRUPQO III: .
Amostras 36 a 43 (sC-3)

i

8 amostras

GRUPO IV:
Amostras 49 a 64 (SC-4)

15 amostras

GRUPO V:
Amostras 65 a 74 (5C-5) = 10 amostras

GRUPO VI:
Amostras 75 a 77 (SC~6)

3 amostras

GRUPO VII:
Armostras 78 a 83 (8C-7)

i

5 amostras

GRUPO VIII:

Amostras 84 a 91 (SC~8)‘ 8 amostras .

1l

GRUPO IX:

Amostras 94 102 (5C-9) = 9 amostras

o]
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GRUPO X:

Amostras 103 a 110 (SC-10) 8 amostras

H

GRUPO XI:
Amostras 118 a 120 (SC-11)

il

3 amostras

GRUPQ XTI
Amogtras 134 a 145 (SC-12)

H

12 amostras

GRUPO XITII:
Amostrag 183 a 187 (8C-15) = 5 amostras

GRUPO XIV:
Amostras 212 a 215 {(sC~13) = 4 amostras

GRUPO XV:
Amostras 216 a 219 (8C-14) = 3 amostras

GRUPO XVI:
Amostras 276 a 278 (8C-1l6) = 3 amostras

GRUPO XVII:
Amostras 299 a 303 (8C-17)

i
7

amostras

GRUPO XVIII:
Amostras 1, 161 e 165 = 3 amostras

GRUPO XIX:
Amostras 220, 221 e 222 = 3 amostras

GRUPO XX:
Amostras 232, 234, 236, 241, 243, 244, 246, 248 e
250 (&rea de Agudos) = 9 amostras

GRUPQO XXI:
Amostras 251, 252, 253A, 254A, 254B, 255A, 255B,
256 e 258A (area de Duartina) = 8 amostras

GRUPO XXITI:

Amostras 276 a 329 35 amostras

GRUPO XXIIZI:

Amostras 330 a 344 9 amostras

il



-80=

Dos grupos constituidos pelas amostras, conforme su
pra citado, XVIII e XIX pertencem provavelmente & Formagao
Uberaba, enquanto que os 21 grupos restantes sao formados
por amostras provenientes da Formagao Bauru (Figura 34).

Os 21 grupos da Formagao Bauru, compostos por 193
amostras, acusaram em sua grande maioria (pelo menos 18 gru
pos), ambiente nitidamente fluvial pelo teste de SAHU. Os 3
" grupos que se afastaram ligeiramente da faixa de sedimentos
fluviais s3o os de nimerc III (amostras da SC-3), VI ( amog
tras da SC-6) e XIV (amostras da SC-13), todos corresponden

tes a amostras coletadas na regiac de Uberaba.

Os 18 grupos de amostras (ue exibiram caracteristi
cas nitidamente fluviais por este teste estatistico variam
consideravelmente em sua energia e viscosidade. O grupo X 2
presenta-se sob condigdes de menor energia, sendo os grupos
XV e XVI indicativos de condigdes mais energéticas. As con
digGes de maior viscosidade sao mostradas pelos grupos XII e
XV, e as de menor viscosidade pelos grupos I e XIII. Outros
pontos, que representam os grupos IV, vV, VII, ekc. situam-se
entre os extremos acima especificados. A localizacao desse
conjunto mais numeroso de pontos parece especificar algo so
bre as condigoes, talvez predominantes, de deposigao dos se
dimentos da Formag@o Bauru, que corresponde aproximadamente

a energia de ambiente praial porém de maior viscosidade.

| Nio foi possivel reconhecer conjuntos de pontos gue
determinassem localizagao definida no grafico, de acordo com
proveniéncia geografica. Os pontos se dispuseram mais ou me
nos misturados independentemente de suas procedéncias.

Por outro lado, os pontos correspondentes aos gru
pos XVIII e XIX, representando amostras provavelmente perten
centes & Formagdo Uberaba, ndo definiram adequadamente o seu
ambiente de deposigdo, que deve ter sido fluvial ou fitvio-

-~lacustre, e nao de mar raso como foi indicado pelo teste de
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SAHU. E bem provavel gue o nimero de amostras tenha sido in
suficiente para caracterizar melhor o comportamento granulo-
métrico dos sedimentos desta formagao, quando submetidos a

este tipo de teste.
2 - ESTUDC DE SEIXO0S

2.1 - Genevalidades

Sabe-se que a Formagao Bauru possui, principalmente
na sua parte basal, niveis conglomeraticos, que constituem a
FAacies ITtaqueri de FREITAS (op.cit.) no Estado de Sao Paulo
e a FPacies Ponte Alta de BARBOSA e outros (op. cit.) no Esta

do de Minas Gerais (Municipio de Uberaba).

Particularmente na regido de Uberaba estes  niveis
conglomeraticos sao muito importantes, porque as camadas de
calcArio associam-se & parte basal da Formagao Bauru,onde os
conglomerados sao especialmente desenvolvidos. Pode-~-se con
siderar mesmo, gue haja uma passagem lateral de conglomera
dos para calcarios arenosos impuros contendo seixos de va
rios tamanhos. Embora os conglomerados basais sejam os mais
importantes na Formacao Bauru da regiao de Uberaba, outros
niveis conglomeraticos se fazem presentes em niveis superio
res como pode ser observado nas segSes colunares SC-1, 8C~-12,

e outras localidades.

Aleém disso, o autor deste trabalho acredita que os
niveis rudiceos da Formagac Bauru sejam mais abundantes e
continuos na regiao de Uberaba, enquanto o mesmo nhao pode ser
dito do Estado de Sao Paulo, onde eles aparecem muito mais

agcasgamente.

Os seixos que constituem estas camadas rudaceas fo
ram estudados no que diz respeito a sua litologia, que foi
observada no campo, arredondamento, esfericidade e forma, eg
tas medidas em laboratdrio. Pretende-se que este estudo se

ja apenas de simples complementac¢ao na tarefa de caracteriza
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¢do sedimentoldgica dos depdsitos clisticos da Formagao Bau

ra.

Os mesmos seixos foram utilizados no estudo de pe
trofabrica, quando as orientagoes dos eixos maiores dos sei
x0s foram utilizadas como possiveis indicadoras de fluxo das

correntes deposicionais.

O estudo de seixos, no que diz respeito 3 mor fome
tria, foi desenvolvido nas amostras 625, 1068, 11958, 218,263,
265, 266, 267, 270 e 272. Todas estas amostras, com excegao
da 267, foram coletadas na Formagio Bauru na Area de Uberaba.

A amostra 267 pertence a uma cascalheira, muito provavelmen-

te de idade terciaria {(pOs-Bauru ?), ligado ao rio das Ve
lhas, na BR-262, cujos seixos tiveram a origem nos - niveis
conglomeraticos da Formagdo Bauru. Outras ocorréncias de

camadas rudaceas, aparentemente pertencentes a Formagao Bau
ru, nao foram estudadas porgue a maioria se achawva remobili
zada, fora de sua situagdo original. Ocorréncias nestas con
digOes foram verificadas na Fazenda Cocais (proximo a Santa
Cruz do Ric Pardo, SP), onde foi coletada a amostra 345 e no
topo do chapadao entre Paranalba e Cassiléndia, MT.

2.2 — Litologia
A litologia predominante, conforme foi constatada
durante os levantamentos de campo, & formada pelo quartzito,
que no caso da cascalheira da amostra 267, chega a mais de
80%. Nas outras amostras a incidéncia de quartzito € menor,
fazendo com que os seixos de guartzo participem mais substan

cialmente na composigdo dos conglomerados.

Exceto os seixos de quartzo e quartzito, que foram
usados para os estudos de morfometria, materiais de outras
naturezas litoldgicas foram observados, tais como: silex
(calceddnia), magmatito basico, calcario e folhelho (argili

to). Destes, os seixos de quartzo, guartzito, silex e magma
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tito badsico sao, com certeza, derivados das formagoes sedi
mentares subjacentes e do embasamento basaltico e cristalino,
enquanto que os fragmentos de calcarios e as pelotas e bolas
de argila (folhelhos e argilitos) s&@o originarios de sedimen
tos previamente depositados da prdpria Formagao Bauru. Esta
situagdo & nitida, pois os Qois Gltimos tipos de seixos apa
recem em conexao mais ou menos direta com a fonte, isto &,em
horizontes superpostos ou nas adjacéncias mais ou menos ime
diatas de camadas de calcario ou argilito, respectivamente.

Neste sentido, constituem os conglomerados intraformacionais.

_ A riqueza de variedades litoldgicas de seixos consg
tatada por FREITAS (1955: 24-25) na sua amostra M—-10 do Esta
do de Sao Paulo nao foi verificada nas amostras rudaceas da
regiao de Uberaba e do sul de Mato Grosso e Goias. Este fa
to pode estar ligado a8 fonte de fornecimento dos seixos em
cada regido, pois na Area de Uberaba a composigao litologica
dos mesmos parece indicar uma maioxr liga¢ao com os quartzi
tos pré-cambrianos do Grupo Canastra e menor seria a partici
pagdo de magmatitos basicos da Formagao Serra Geral., Seixos
litologicamente semelhantes aos arenitos da Formagao Botuca

tu, embora bem mais raros, foram observados.

2,3 - Morfometria

De acordo com SAMES (1966) ha somente alguns tipos
litoldgicos de seixos gue se prestam para pesquisas morfom@
tricas: sdo aqueles de constituig@o litologica isdtropa e al
ta resisténcia ao intemperismo, tais como o silex, quartzo e

guartzito.

Uma descrigdo da forma geométrica de particulas se
dimentares envolve normalmente varios conceitos relacionados.
De um lado tém-se os fatores de forma, que dependem dos com
primentos dos eixos principais perpendiculares entre si,e de
outro, a angularidade ou arredondamento das particulas. Os
doils conceitos sdao importantes nos estudos de sedimentos, ca
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da um com o seu proprio significado. A forma ou as relagoes
de comprimento de eixos controlam parcialmente os comporta
mentos dos seixos durante o transporte e deposigdo, enguanto
que o arredondamento ou angularidade refletem a distancia e

o rigor de atuagao do agente transportador.

Entre os seixos de quartzo e quartzito, submetidos
ao estudo morfométrico, foram eliminados os seguintes: a) to
das as partIiculas com fratura fresca distinta, e b) todas as
particulas, gque sob observagao cuidadosa, mostraram acentua

das heterogeneidades fisicas ou litoldgicas.

Tomando—se seixos de gquartzo e quartzito, com tama
nhos variando desde menos de 1,5 cm até quase 10,0 cm de did
metro maior, foram feitos os estudos morfométricos. Para ob
tengao de resultados estatisticamente v@lidos procurou-se me
dir 100 seixos por amostra, o Qué foi feito em 7 das 10 amos
tras. O nimero minimo de 50 medidas por amostra, mostrou,no
entanto, ser este nimero ji& representativo do padrao  geral,
j& que forneceu resultados similares ds amostras com 100 sei

X055,

2.3.1 -~ Esfericidede e forma

Os valores de esfericidade e as caracteristicas de
forma dos seixos foram avaliados utilizando-se as tabelas de
senvolvidas por CATACOSINOS (1965). Estas tabelas sao deri
vadas do método de intersegao de KRUMBEIN (1941) e da clas
sificagao de formas dos seixos de ZINGG {(1935).

Segundo o autor das citadas tabelas, estas apresen
tam uma série de vantagens sobre os métodos de intersegao,an
teriormente adotados, que podem ser resumidos nos seguintes
itens: a) elas permitem uma rép%da determinagac de forma e
esfericidade; b) elas eliminam erros que naturalmente carac
terizam os métodos gréaficos; c¢) elas permitem uma rapida con

firmagéo dos resultados, e d) elas fornecem, em virtude de
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sua precisao, dados mais padronizados.

Na Figura 35 tem-se os histogramas de graus de esfe
ricidade dos seixos. Verifica-se que, quando agrupados em
classes com intervalos de 0,10, os valores de esfericidade
se distribuem por nimero relativamente pequenos de classes,
pois nunca ultrapassam 6, sendo mals comuns casos com 5 clag
ses e chegando a 4 na amostra 270. Nota-se também, que em
7 das 10 amostras a classe modal situa-se no intervalo 0,70
a 0,80. E, em 3 casos, embora aquela classe seja ainda a se
gunda em importdncia, a classe modal passa para ¢ intervalo
0,60 a 0,70. Assim, nao obstante a contribuicdo macica do
quartzito na composigao litoldgica dos seixos, o que poderia
sugerir maior presenga de seixos pouco esféricos, parece que
tal nao se verifica nos seixos dos conglomerados da Formagao

Bauru na regiao de Uberaba.

As formas dos seixos foram também obtidas das tabe
las de CATACOSINOS (op. cit.), durante a computagao dos
graus de esfericidade. Sao considerados quatro tipos de for
mas de seixos: esféricos, discdides, alongados e lamelares.
Estas quatro formas correspondem a aquelas estabelecidas por
ZINGG (op. cit.}, conforme as relacoes entre os diametros:
maior, intermediidrio e menor, perpendiculares entre si. Na
Figura 36 estao representados os diagramas circulares, onde
estao lancadas as freqliéncias relativas porcentuais das gua
tro formas dos seixos. Em geral verifica-se a seguinte su
cessao: esfericos, discdides, alongados e lamelares. A clas
se lamelar & a menos freqllente em todas as amostras, e o ti
po alongado sobressai bastante nas amostras 266 e 270, © en
quanto que a forma esférica destaca-se como a mais freqliente

em praticamente todas as amostras.

2.3.2 - Arredondamento

Os graus de arredondamento dos seixos foram determi

nados por comparagao visual com tabelas padrdes usando-se pa
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ra tal a carta de KRUMBEIN (1941). Com este propdsito foi
usado o mesmo material da determinacdo de esfericidade e for
ma das particulas.

Na Figura 37 estao representadas as distribuicdes
porcentuais dos valores de graus de arredondamento de seixos
de niveis conglomerdticos da Formacio Bauru nos arredores de
Uberaba. Os nimeros de determinagoes por amostra foram os
mesmos das medidas de esfericidade e forma.

Os valores de graus de arredondamento dos seixos es
t2o mais amplamente distribuidos do que no caso da esferici
dade, pois tomando-se também intervalos iguais de 0,10 em ca
da uma das classes, uma boa parte das amostras exibe graus
de arredondamento variando desde a classe 0,20 a 0,30 ate
0,80 a 0,90, abrangendo 7 classes. Este fato poderia ser
reflexo de mais de uma fonte fornecedora de materiais detri

ticos.

Se forem utilizados os conceitos de PETTIJOHN (1957)
para caracterizagao descritiva dos graus de arredondamento
ter-se~ia os valores de arredondamento dos seixos da Forma
¢ao Bauru situados principalmente entre os intervalos "arre
dendados" e "bem arredondados". TIsto porque as classes mais
freqtientes situam-se entre 0,40 a 0,90, e a moda, na maior
parte das amostras, situa-se entre 0,50 a 0,60, que seria
abrangido pela classe de seixos chamados "arredondados®. Em
algumas amostras (1065, 263 e 265, por exemplo) foram subs
tancialmente altas as participacgoes de seixos com graus de
arredondamento entre 0,20 a 0,30, ou sejam de seixos dos ti
pos "subangular" ou "subarredondade", segundo o autor supra
referido.

2.4 - Conclusoes

O presente estudo de seixos, embora resumido, combi

nado com alguns dados fornecidos por autores prévios como

H
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FREITAS (1955), permite que sejam estabelecidas algumas gene
ralizagdes suficientemente v&dlidas para o estadio atual dos

conhecimentos:

a) A litologia dos seixos das camadas conglomerati
cas, tanto das Facles Itaqueri e Ponte Alta, como de alguns
niveis superpostos aquelas facies, varia de local para local,
conforme a natureza litologica da fonte predominante (embasa
mento cristalino ou rochas anteriormente depositadas da ba

cia do Paranad, ou ainda magmatitos bésicos).

b) A natureza litoldgica dos seixos determinando,em
grande parte, a forma e a esfericicdade final, faz com que
talvez seja licito esperar seixos mais esféricos no Estado
de S3o0 Paulo do que na regido de Uberaba, pois nesta regiao
a contribuigac de quartzitos, rochas gue fornecem mais comu

mente seixos menos esférices, foi aparentemente maior.

c) 0s graus de arredondamento, em geral, mostram va
lores suficientemente altos que permitem supor a existéncia
de materiais bastante retrabalhados, talvez ligado a drena

gem pré-Bauru, gue foram depositados na fase de sedimentacao

da Formacao Bauru, juntamente com os materiais fornecidos
mais diretamente das fontes primdrias. Por outro lado, as
outras caracteristicas sedimentoldgicas desta formagao na

area de Uberaba sugerem que a regido se trate de parte margi

nal da "bacia sedimentar da Formagao Bauru'.
3 - ESTRUTURAS SEDIMENTARES

Os autores que tém descrito com certo detalhe as es
truturas sedimentares presentes na Formagéo Bauruw, no Estado
de Sadoc Paulo, sao FREITAS (1955: 132-136) e ARID (1967: 63~
~78 e 1973), mas as primeiras observagdes dessa natureza ja
constam do trabalbo de MORAES REGO (1935: 235).

FPREITAS {op. cit.) reconheceu e descreveu sucinta
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mente as seguintes estruturas sedimentares: maciga, gradual,
ladmina (inclinada, paralela, cruzada e horizontal), desliza

mento, estrutura deltaica {estratificacac cruzada ? ).

ARID (op. cit.) efetucu uma descrigdao algo mais de
talhada das seguintes estruturas: laminagdo (horizonktal, in
clinada, cruzada e convoluta), marcas onduladas, diastemas,
estruturas de escavagao e preenchimento e conglomerados de

seixos de argilitos.

De um modo geral, sem entrar nos detalhes de algu
mas diferengas de nomenclatura e classificagdo, estas estru
turas reconhecidas pelos autores prévios sao mais caracterisg

+

ticas de sedimentos fluviais.

As estruturas sedimentares da Formagao Bauru no Eg
tado de Sao Paulo, ja tratadas pelos autores prévios, nao se
rac agui descritas em detalhe. No entanto, foi verificado
durante os trabalhos de campo, que certos locais do Triéngg
lo Mineiro apresentam, algumas vezes, estruturas sedimentares
em profusao, aparecendo mesmo algumas ndo referidas anterior
mente. Entao, todas as estruturas serac relacionadas, com
maior preocupagao em detalhar as feigdes ndo encontradas por

autores prévios.

Considerando-se o tempo de sua formagao em relacgao
a rocha na qual elas sao encontradas as estruturas sedimenta
res podem ser distinguidas em singenéticas ou primarias e
epigenéticas ou secunddrias. As primeiras sZo formadas du
rante a deposigao, ou pouco tempo apds a sedimentacgio. As
epigenéticas sdo originadas muito tempo apds a sedimentacdo.
Além deste critério de tempo de formagdo, pcde-se considerar
a situagao das estruturas em relacdo aos corpos litoldgicos.
Por Gltimo, pode-se adotar o critério baseado na origem, sen
do possivel recconhecer as estruturas fisicas, quimicas e ox
ganicas (SUGUIO, 1973).

Em geral, & muito dificil abranger toda a gama de
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variagoes de tipos de estruturas sedimentares com base ape
nas em um critério, entdao o que se faz normalmente € uma com
binagac dos critérios acima. Deste modo podem ser registra
dos os seguintes tipos de estruturas sedimentares na  Forma

¢do Bauru:

3.1 - Principalmente singenéticas:

3.1.1 - Tamanho e forma dos corpos rochosocs

Estas propriedades singenéticas sao principalmente
fisicas e caracterizam externamente os corpos rochosos.

As principais litofd@cies presentes na Formagao Bau
ru sao aquelas em que predominam os membros conglomeraticos,
calcirios, arenosos e argilosos. As espessuras sao extrema
mente varidveis, e s@o verificadas desde milimetros até cen
timetros a alguns metros, pcdendo ser visualizadas nas se
¢oes colunares (Figuras 7 a 1l e 13 a 25). Os corpos rochg
sos possuem, em geral, pequena extensac lateral (algumas de
zenas de metros), e se inte;digitam horizontalmente. Disso
resulta uma forma lenticular caracteristica para os corpos
rochosos da formagdao. Embora talvez naoc chegue a constituir
uma regra, parece gue os termos detriticos mais grosseiros
tem uma maior tendéncia para a lenticularidade do que 0s

mais finos.

A passagem de uma litologia para outra, tanto no
sentido horizontal, como vertical, ocorre por intermédio de
variagOes texturais. As observagoes de afloramentos indicam
que os arenitos variam de termos texturais muito finos, com
laminagao ou macigos, para arenitos grosseiros e conglomerd
ticos, até conglomerados, € nestes casos mostram fregllente
mente estratificacgdes cruzadas, principalmente na area de
Uberaba. De igual modo ocorre a passagem de arenitos para
cliasticos mais finos, tais como, siltitos e argilitos, estes
comumente com estrutura maciga. Sao freqlientes as variagoes

de cores, mas nem sempre as variag¢tes de cores correspondem
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a variactes litoldgicas.

Istas caracteristicas, ligadas ao comportamento es
pacial dos litossomas, tém sido estudadas na regiao de Sao
José do Rio Preto (SP) por ARID (1973).

3.1.2 - Marcas onduladas

Nas areas percorridas durante o levantamento para o
presente trabalho, a sua presenga nao foi constatada. No en
tanto, ARID (1967: 74) menciona a sua ocorréncia no km 209
da FEPASA (antiga Estrada de Ferro Araragquarense), no munici
pio de Sdo José do Rio Preto. Segundo o autor, estas marcas
sao do tipo assimétrico e ocorrem em arenito muito fino, mi
caceo, gque passa lateralmente a arenitos com textura mais
grosseira com estratificacees cruzadas, e para cima, para se

dimentos argilosos e silticos.

3.1.3 ~ Estratificacgao

Como regra, os sedimentos da Formagac Bauru nao mos
tram estratificagoes muito pronunciadas. Parece que este fa
to & verdadeiro, tanto nos termos detriticos, isto &, conglo
merados, arenitos e argilitos como nos calcarics. Talvez o
fendmeno seja devido a uma completa mistura dos termos textu
rais, em virios graus, de modo gque dificilmente sao encontra
dos arenitos puros ou argilitos puros, ocasionando com 1s8so

uma passagem mais gradual entre as litofacies.

Em alguns locais, diferentes tipos de  estratifica
¢Ooes se mostram de maneira mais representativa, e assim  po
dem ser reconhecidos os seguintes tipos: estratificacgoes pla
no-paralelas horizontais, estrutura macica, estratificagao

gradacional e estratificacgao cruzada.

a) Estratificacao plano-paralela horizontal - Na

realidade muito dificilmente estas estratificagdes chegam a
ser plano-paralelas e também raramente sao perfeitamente ho

rizontais, e este fato deve-se a lenticularidade dos litosso
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mas, principalmente dos membros litoldgicos de granulacgio
mais grosseira. A estratificacao plano-paralela horizontal
parece ser uma feigado pouco peculiar da Formagdo Bauru, pelo
menos na area percorrida pelo autor durante os trabalhos de

campo.

Laminagoes horizontais, embora referidas como estru
turas fregllentes, de acordo com ARID (1967: 66), nas regioes
do Triangulo Mineiro e Mato Grosso-Goids, que certamente cor
respondem a areas mais marginais da bacia do Alto Parana,nio
se mostraram abundantes, com excegao de alguns niveis do aflo
ramento da Serra da Galga na BR-050, anteriormente referido.
Neste local, os arenitos finos e argilosos, intercalados no
meio de lentes de conglomerados e arenitos conglomeraticos,
freqlientemente exibem laminagdo. Tal fato foi também obser
vado em alguns niveis do local da SC-1 (BR-262).

b) Estrutura macica — A estrutura macica, pelo me

nos dentro dos bancos de arenito, e mais raramente em argili
to (somente quando mais puro), parece ser uma feicao bastan
te caracteristica da formagdo. WNestes casos, ndo sdo  visi
vels quaisquer estratificagoes ou laminacdes em exame rapido
de campo, © que lhes confere uma completa continuidade fisi

ca dentro dos corpos litoldgicos.

A estrutura maciga aparece indiferentemente dentro
dos corpos de arenitos, siltitos e argilitos, e tambem ban
cos de calcirios arenosos, estes mais freqllentes no Triangu

lo Mineiro,

c) Estratificagao gradacional - Dentro dos bancos

mais espessos, principalmente em sedimentos arenososo ou con
glomerdticos, pode-se notar uma incipiente gradacao da granu
lagao, com membros texturais cada vez mais finos rumo topo,

sendo interrompidos pelo inicio de nova segfiéncia grosseira.

Em geral esta gradagdao nao & muito nitida, com exce

¢ao dos casos em gue na parte basal da seqliéncia se fazem
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presentes termos conglomeriticos. Os termos conglomerdticos
podem ser constituidos de seixos de quartzo e guartzito, gue
s80 os seixos mais comuns, ou de bolas e pelotas de argila
como na Foto 8.

Parece que na maior parte dos casos de estratifica
¢do gradacional da Formagdo Bauru tem-se o tipo B de
KSIAZKIEWICZ (1954: in DZULYNSKI E WALTON, 1965), em que a
gradagao & lenta e a separagdo entre os termos granulométri-
cos muito pobre, o que sugere meio de sedimentagao muito visg
coso, gue nao permitiu uma separagdo melhor das particulas se

gundo os seus diferentes diametros.

O contato superior de passagem de termos conglomera
ticos e/ou arenosos para materiais mais finos &, em geral,
transicional, mas o contato superior de camadas argilosas e

sIlticas com material mais grosseiro & comumente brusco.

Outros tipos de gradagao, como o tipo E do autor su
pra mencionado, em gque existe gradagdao recorrente ou  miilti
pla, podem ser encontrados em camadas mais espessas da forma
cao.

FREITAS (13955: 133) também havia reconhecido a exis
téncia de gradagao, gque pode ser acusada somente pelos resul
tados de andlises granulométricas, na maior parte dos casos,
porque visualmente nao se percebe gualguer descontinuidade
fisica dentro da maioria dos bancos de sedimentos.

d) Estratificagao cruzada - As estratificagdes cru

zadas sao definidas por McKEE e WEIR (1953) como estruturas
resultantes do arranjo espacial de camadas depositadas em um
ou mais &ngulos em relagdo ao mergulho original da formagio.

Embora nao seja uma estrutura sedimentar muito fre
gqliente na Formagéo Bauru, e se apresente somente em amplitu
de geogrdfica restrita, ela se acha descrita no Estado de Sa0
Paulo, tanto por FREITAS (op. cit.) como por ARID (op. cit.).
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No Triangulo Mineiro, principalmente na area de Ube
raba, estas estruturas mostram-se mais conspicuasg, principal
mente em um corte da rodovia BR-~050 cerca de 29 km a partir
de Uberaba, rumo Uberlandia. Este local, que corresponde a
continuagac para ceste da Serra de Ponte Alta, & denominado
de Serra da Galga. Os leitos com estratificacoes cruzadas
aparecem em varios niveis, com forma lenticular,constituidos
de arenito conglomeratico. Os seixos acempanham as camadas
frontais das estratificagbes cruzadas e o fato de maiores
Seixos se encontrarem mais no topo das camadas frontais & in
dicativo de que se tratem realmente de camadas frontais. As
estratificagoes cruzadas presentes sao tanto do tipo acanala
do, como de tipo tabular. No local da 8C~2 as estratifica~
¢Oes cruzadas tabulares longas apresentam-se com as camadas
frontais de 5 a 6 m de comprimento. Nos planos destas cama
das aparecem muitas pelotas de argila (menos de 1 cm) e algu
mas bolas de argila (mais de 10 cm) .  (Foto 7.) Localmente,
principalmente nos niveis de granulagao mais fina, intercala
dos entre as lentes conglomeraticas areno- conglomeridticas, a
parecem estratificagoes cruzadas menores (camadas frontais
de 20 a 30 cm) do tipo acanalado tangencial. £ interessante
verificar que a orienta¢do das camadas frontais do tipo tabu
lar & bem constante, enquanto que nos niveis de estratifica
goes cruzadas acanaladas tangenciais as orientagoes sdo mais

erraticas (Figura 38).

Estratificagoes cruzadas com bolas e pelotas de ar
gila nas camadas frontais, dispostas em segfiéncia gradacio
nal com dlmlnulcao dos diametros dag mesmas de baixo para ci
ma, aparecem também proximo a Comendador Gomes (MG) . Negte
local as bolas de argila foram parcialmente eliminadas por
lavagem pelas dguas pluviais restando, em grande parte, S0

mente os orificios contendo restos de pelotas (Foto 8).

Na estrada nova de acesso BR-262 (Uberaba-Araxa) pa
ra a fabrica da CCPPA, cerca de 400 m antes da vila,observa-—
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-se em nivel de arenito inferior ds lentes de calcirio (em
média 22 m mais baixo) a ocorréncia de estratificagdes cruza
das acanaladas tangenciais, com seixos ao longo das camadas
frontais (Figura 39). Em virtude de sua situacdo em relacao
ads lentes de calcario & possivel gue estas estratificacoes
cruzadas pertengam & Formacao Uberaba, sotoposta & Formagao
Bauru. As co~segliencias apresentam espessuras de 2 a 3m,
constituidas de camadas frontais de 0,50 a 1,00 m de compri
mento, e aparecem em dois niveis separados entre si de 3 m
de arenito macigo. Estas estratificagoes cruzadas aparecem
em um espago de 80 m aoc longo do corte da estrada. A ocor
réncia aqui descrita aproxima-se mais do tipo denominado "la
minagao cruzada de marcas onduladas" ("ripple drift cross

lamination"), descrito na Formagao Bauru do Estado de Sao
Paulo por ARID (1967: 71-72), embora as dimensoes das primei
ras sejam bem mailores do gue aquelas normalmente encontradas,

que sao da ordem de centimetros ou no maximo decIimetros.

Na estrada que vai do Canal de Sao Simiac a Jatal
(BR-364), ambas cidades do Estado de Goias, a 83 km da pri
meira, em local afastado 2 a 3 km da estrada, aparecem estra
tificagoes cruzadas anteriormente ndo descritas na Formagao
Bauru. Em morro testemunho situado a direita da estrada apa
recem estratos cruzados, cujas co-seqgiiéncias  apresentam-se
com camadas frontais de mals de 20 m de comprimento,com mais
de 5 m de espessura. Sao do tipo tabular, ndo tangencial.

No Estado de Sao Paulo ¢ autor encontrou uma  ocor
réncia dessas estruturas na estrada Guaranta~MarIlia (SP-333),
algumas centenas de metros (500 m) apds a entrada da primei
ra cidade. Os arenitos sao tipicos da Formacaec Bauru, com
intercalagoes de niveis argilosos. As estratificagdes cruza
das sao do ti%o tabular com comprimentos de camadas frontais
de até 1,00 m, mas comumente com 0,50 a 0,60 m. VAarias co-
~seqliéncias perfazem uma espessura total de 3 a 4 m, e aflo
ram em corte de estrada por cerca de 200 m. Em guase todos
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os locais surgem pelotas de argila ao longo das camadas fron
tais e as bolas de argila aparecem associadas aos niveis en
tre as co-seqliéncias. Localmente também aparecem estratifi

cagoes cruzadas do tipo acanalado tangencial.

Ocorrencias menos conspicuas sao aquelas encontra
das nos seguintes lugares: nivel 6 da SC~1 (BR-262); 200 m
ao norte da SC-2 (BR-050); base da SC-15 {(BR-153); marco km
134 da BR-153 e finalmente a 21 km do Canal de S3o Simao, ru
mo Jatal, pela BR-364.

Em todas estas localidades foram efetuadas medidas
estatisticas de atitude de camadas frontais para determina

¢ao dos sentidos de fluxo das paleocorrentes deposicionais.
3.1.4 - Fosseis

O contelQido fossilifero das rochas sedimentares pode
ser classificado como estrutura sedimentar, principalmente

singenética, principalmente orginica e interna.

Varias refer@ncias a restos fésseis da Formagdo Bau
ru sao encontradas na literatura. VON IHERING descreveu 0
primeiro achado em 1909, tendo publicado es resultados de
seus estudos no mesmo ano, onde reconheceu a presenga de rép

teis e moluscos.

Depois tém sido encontrados restos de conchostra
ceos e ostracddios por MEZZALIRA (1959) no Municipio de Bebe
douro (SP), enquanto que ARID e outros (1962) e MEZZALIRA
(1966) noticiaram a ocorréncia de gastrdpodes fSsseis em Sio

José do Rio Preto e SHo Carlos, respectivamente.

PACHECO em 1913 assinalou a presenga de Lepidotus
sp. no Municipio de Colina (SP), e em 1963 ARID e VIZOTTO
relataram sobre a ocorréncia de escamas de peixes do tipo ga

ndéide no Municipio de Ibira (SP).

Restos de dinossauros saurisguianos (saurdpodes e
terdpodes), crocodilianos e queldnios foram também descritos
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por diversos autores. Sem divida os trabalhos mais importag-x
tes sobre a paleontologia de vertebrados da Formagao Bauru
devem ser atribuldos a PRICE (1945, 1950a, 1950b, 1953 e
1955) , embora outros autores como OLIVEIRA ROXO {1936 e 1937)
e mais recentemente ARID (1962, 1963, 1965 e 1966) tenham
apresentado suas contribuicfes.

Deve-se a PETRI (1955) a descricdo de uma espécie
de alga, associada a escamas de peixes, que recebeu o nome
de Chara barbosai Petri.

Todos os fosseis acima relacionados indicam uma bio
facies continental, formada por animais que viviam em plani
cies de inundagao, lagos, pintanos, etc. O mecanismo de inun
dagoes peribddicas sepultava os restos orginicos, a céu aber
to, em zona de intensa oxidagéo.

Segundo ARID (1967: 109) a presenca nesta fauna de
um titanossaurideo, correlacionados aos saurdpodes semelhan
tes do Senoniano da Patagdnia, levou A datagdo da formacio
como neocretacea, provavelmente senoniana.

Outro fato interessante relativo ao conteiido fossi
lifero da Formagdo Bauru, principalmente na area de Peirdpo
lis (Municipio de Uberaba, MG) & a freqliéncia de fosseis, tan
to na Facies Ponte Alta, como na Formagdo Uberaba,sendo mais
freqlientemente encontrados acima das camadas de calcdrio con
glomeratico, em arenito carbonitico imediatamente superposto

da Formagao Bauru.

8.2 - Principalmente epigenéticas:

3.2.1 - Natureze dos contatos

A natureza dos contatos de litossomas que consti
tuem a Formagao Bauru &, de modo geral, transicional guando
a gradagao para mais finos ocorre rumo ao tope das camadas,e
sempre no inicio de um novo ciclo de sedirentagao mais gros

seira soem aparecer diastemas.
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Os diastemas sao discordincias estratigraficas de
pequena escala, e sao de carater local, envolvendo tempo geo
logicamente curto. Os diastemas podem ser tanto paralelos
como angulares, mas a presenga de diastemas angulares nao
implica em movimentos tectdnicos. Diastemas angulares foram
encontrados por SUGUIO na Formagao Sao Paulo da bacia de Tau
baté (1969). No caso da Formagdo Bauru os diastemas sio fre
gqllentemente associados a estruturas de escavacio e preenchi
mento, constituindo muitas vezes a parte basal de lentes de
arenitos conglomeraticos que englobam pelotas de argila e
seixos de varios tipos litoldgicos e tamanhos diversos (Fo-
to 9).

Segundo ARID (1973), nao se observa uma ordem per
feitamente bem definida e regular na deposicdce dos termos
texturais e estruturais, normalmente separados por diastemas,
verifica-se uma repetigao de pequenos ciclos sedimentares.
Neste ciclo, em geral, um conglomerado basal esta presente,
que & sucedido por clisticos mais finos até argilitos no to
po, quando entra em contato com o ciclo superposto.

A variagao lateral dos tipos litoldgicos &  também
marcante, com diversificagao textural mais ou menos gradual
entre os termos clasticos, sem gualguer variagdo no seu con

telido biocldgico.

Aparentemente sao encontrados também alguns diaste
mas dentro dos bancos carbonaticos, freqlientemente acusados
por diferengas de coloragao de calcadrios em ambos lados de
uma superficie mais ou menos irregular ou pela disposicéao
preferencial de seixos de quartzo e quartzito em determinados

niveis,

3.2.2 - Dobras e falhas adiastrofices

Estas feigoes sdo principalmente epigendticas, fisi
cas e externas. Sua presenga nao foi constatada durante os

trabalhos de campo, mas tanto as falhas de testemunhos de
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sondagem de Jales (SP) observadas por IREITAS 1955: 179),co
mo aguelas vistas em testemunhos, de proceddncia geografica
desconhecida, de sondagens do IGG, do acervo da colecgao di
datica do Laboratdrio de Sedimentologia do IGUSP, devem ser
pequenas falhas e dobras adiastrdficas.

E importante ressaltar que, embora a natureza das
falhas e dobras em si possam ser de cariter adiastrofico, a
~causa principal de caridter regional pode ter origem tecténi
ca, tals como aguelas microfalhas da Formagao Botucatu deg
critas por FULFARO e outros (1971: 37) ou as falhas e dobras
en sedimentos da Formagdo Sdo Paulo na bacia de Taubate, re
feridas por SUGUIO (1969: 78).

3.2.3 - Mercas de deformacgéc

Estruturas sedimentares que assim podem ser designa
das sao principalmente de origem epigenética, fisica e loca

lizam~se internamente aos corpos litoldgicos.

ARID (1973: 72) observou a sua ocorréncia em algu
mas exposigoes, em forma de finas e diminutas dobras intra
estratais, por vezes associadas a estruturas brechadas. Neg
tes casos, tanto as camadas superpostas como as sotopostas
nao exibem quaisquer perturbacoes.

FREITAS (1955: 136) referiu-se i presenga de estru
turas deslizantes adiastroficas, constituidas de pregueamen
to intraestratal causado por deslocamento por gravidade de
material recém-depositado em planos suavemente inclinados,
que pelas descrigoes das feicoes e da origem indicam tratar-
-se das mesmas estruturas referidas por ARID (op. cit.).

No corte da BR-050, no local denominado Serra da
Galga, j& anteriormente referido, o autor teve a oportunida
de de observar estruturas de sobrecarga em forma de labare
das de chamas ("flame" do termo ingles), constituldas de lei
tos argilosos entre sedimentos arenosos. Talvez por um pro-

cesso resultante do que se pode denominar de " espirramento”
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de argilas recém-depositadas, por forga de compressao de ca
madas arencsas superpostas, resultaram arenitos em intercala
¢oes irregulares de laminas argilosas anastomosadas entre ca
madas mais arenosas (139 nivel, de baixo para cima da 8C-2).
(Figuras 40 e 41.) Na mesma localidade, ao lado da sc~2, []
corre uma camada de argila fraturada, parcialmente apoiada
sobre uma lente de calcdrio nodular, silicificado. Parece

ser um fendmeno de compactagido diferencial mais ou menos pe

necontemporaneo a sedimentagéo (Figura 42).

3.2.4 - Conglomerados e brechas intraformacionais

Estas estruturas sao principalmente epigenéticas, £1

sicas e localizam-se internamente aos corpos rochosos.

As pelotas e bolas de argila, que constituem os con
glomerados e brechas intraformacionais, foram descritas pela
primeira vez nos sedimentos da Formagao Bauru no Estado de
Sao Paulo por ARID (1973), quando este caracterizou o tipo
litoldgico que denominou-o de "conglomerado de seixos de ar
gilito”.

Foi verificado que estas pelotas e bolas de argila
constituem uma feigdo proeminente caracteristica da Formagdo
Bauru (Foto 9). S&o encontradas com formas angulares ou ar
redondadas, de tamanhos variados, em geral com fragmentos
maiores associados a arenitos e conglomerados e até em cal-
carios, ao passo gue as pelotas associadas aos arenitos mais
finos sao de dimensdes menores. Fregfientemente se associam
a niveis conglomeriticos gue acompanham as camadas frontails
de estratificagaes cruzadas, como foi anteriormente referido.
As vezes sdo observadas laminagdes nas pelotas, fato que su
gere derivagao a partir de poligonos, resultantes de resseca
¢ao e gretagdo de camadas argilosas, englobadas apds trans
porte por distancias curtas, durante as fases torrenciais de

transporte, que sucedem as fases trangtlilas.

As pelotas e bolas de argila podem ser derivadas,
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tanto de camadas sotopostas, como de lentes argilosas corres
pondentes a sedimentacao mais calma, em lagos esporiadicos si
tuados nas adjacéncias.

Quando os fragmentos constituintes sio mais angulo
s0s, caso mais freqglilentemente observado em pelotas de argila,
tem-se as brechas sedimentares intraformacionais. Em geral, |
a medida que os fragmentos argilosos adquirem maiores dimen
sOes ocorre uma tendéncia de aceleragao dos processos de ar
redondamento, tendo-se em conseqliéncia os conglomerados de
bolas de argila, quando estas sdo incluldas em membros areno
808 .

Estas estruturas constituem também uma feig¢do muito
freqliente da Formagao Bauru e s3o encontradas, quase gue sem
pre, em sedimentos de origem similar a aquela formagao, embo
ra de idades geoldgicas diferentes, tais como, na Formagao
Sao Paulo da Bacia de Taubatd e bacia de Sao Paulo, descritas
por SUGUIO (1969) e SUGUIO & outros (1971), respectivamente.

3.2.5 - Concgcregoes ou nodulos

As concregoes sdo estruturas sedimentares singenéti
cas ou epigenéticas, quimicas, seguindo os planos de estrati
ficagao ou 51tuadas internamente aos corpos litoldgicos.

As formas das concregdes sao extremamente variaveis,
podendo ser agrupadas em: a) esférica, discdide e elipsdide;
b) cilindrica e ¢) nodular e irregular.

No caso das concregoes presentes na Formagao Bauru
tem-se principalmente o tipo nodular e irregular, e na sua
composigdo entra essencialmente o carbonato de célcio. Estas
concregoes de forma irregular acham-se, por vezes, unidas la
teralmente ou separadas, adquirindo formas muito variadas,
mas em geral predomina a forma irregular ligeiramente cilig
drica, cujos comprimentos variam de 5 a 10 cm, e os diametros
de 2 a 3 cm, apresentando normalmente uma parte rombuda.
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As superficies sao relativamente irregulares e aspe
ras, de modo que nao se destacam muito facilmente da encai
xante, a nac ser nos casos em gque o arenitc que as envolve

esteja bastante intemperizado.

Observado ao microscdpio nao mostram qualquer estru
tura interna demarcada, e nao contém nenhum niicleo diferen
ciado. Os fragmentos detriticos arenosos acham-se dispersos
irregularmente ou, as vezes, concentrados dentro das concre

coes.

f interessante observar que estas concregoes ocor
rem associadas a niveis argilosos, de margas, mais do que em .
arenitos mais puros. Além disso elas localizam-se em certos
horizontes dentro da rocha encaixante ou espalhadas caotica
mente. Outro fato interessante & o problema de sua distri
buig¢ao geografica, isto &, praticamente nao aparecem na  re
gido do Tri@ngulo Mineiro (&rea de Uberaba), enguanto que,
onde as camadas de calcario sao mais raras, como no Estado
de Sdo Paulo e em Mato Grosso as concregoes se acham mais
acentuadamente presentes. Esta ligagao entre as concregoes
e as camadas de calcario parece indicar que, onde as concre
¢Ses estao presentes, a quantidade de carbonato de calcio
presente em solugao nao foi suficiente para formar camadas
continuas. TFato similar fol observado pelo autor na  Forma
gao Piaul (Carbonifero Superior da bacia do Parnaiba), na lo
calidade denominada Inflamavel, margem esquerda do rio Tocan
tins em Maraba (PA), onde o calcario presente se acha fre

gfientemente em forma de concregoes esféricas dentro da margas

Mesmo gquando ocorrem camadas continuag de calcario
a textura geral da superflicie dos fragmentos desta rocha a
_presenta, quase sempre, um aspecto nodular lembrando um sol

damento entre si de varias concregoes.

Quanto a sua origem, singenética ou epigenética,evi

déncias ténues encontradas sugerem a sua inclusao entre as
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estruturas sedimentares singenéticas.
4 - PALEOCORRENTES DEPOSICIONATIS

Estudos anteriores de paleocorrentes deposicionais
dos sedimentos da Formagao Bauru tinham sido realizados na
regido norte-ocidental do Estado de Sao Paulo por ARID
(1967: 106). O autor baseou os seus estudos nas medidas de
camadas frontais de estratificagoes cruzadas de cinco 10
cais, encontrando nessa area um sentido predominante dirigi
do para SSW e W. HEsta & a Gnica referéncia especifica até
hoje existente em relagdc ao problema da orientacao das pa
leocorrentes que teriam prevalecide durante a sedimentacgao

da Formagao Bauru.

Durante os levantamentos de campo efetuados para a
realizacgdo deste trabalho foram medidos dois elementos vetg
riais, que podem ser usados para a definigao das paleocor

rentes:

a) Atitude de camadas frontais de estratificagodes

cruzadas.

b} Sentido de mergulho do eixo malor de seixos de

niveis conglomeraticos.

4.1 - Estratificagoes cruzadas

As estratificacgOes cruzadas sao feigoes mais comu
mente usadas para a definigao de paleocorrentes de sedimen
tos detriticos. 0O sentido de mergulho das camadas frontais

indicaria o rumo de fluxo das paleocorrentes.

Estudos integrados realimados por varios autores
(MeDOWELL, 1957; PELLETIER, 1957; PRYOR, 1960 e outros) for
necem importantes subsidios que suportam a hipdtese, segun-
do a qual as estratificagoes cruzadas em arenitos de am
bientes predominantemente fluviais e deltadicos, se forem me

didas em uma drea suficientemente extensa e em nimero repre
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sentativo, fornecem resultados que sugerem precisamente o pa

leodeclive regional.

Embora as camadas frontais sejam as mais comumente
verificadas nos registros geoldgicos, casos ha em que os es
tratos cruzados presentes correspondem as camadasg posterio
res ("backset beds"). A distingcao pode ser feita pelos cri
térios sugeridos por POWER JR. (1961), j& utilizados por
SUGUIO (1969}, ao estudar os sedimentos da Formagdo Sao Pau

lo na bacia de Taubatd,

No caso especifico da Formacdo Bauru foi também ve
rificado que as estratificagdes cruzadas encontradas corres
pondem a camadas frontais, 34 que a granulagac ao longo dos
leitos inclinados, & em geral, mais grosseira na parte supe

rior da co-seqfiencia.

O autor acredita que somente esta estrutura seja su
ficlente para definigao do problema, j& gue pela propria gé
nese, a bacia de deposicao da Formagéo Bauru deveria ser do
tipo ovalado simétrico. Entao, na borda norte que abrange
atualmente os Estados de Mato Grosso, Goias e Minas Geraisg,
se os limites atuais correspondem aproximadamente & margem
deposicional, as paleocorrentes predominantes devem ter flui

do para os quadrantes SE ou SW.

4.1.1 - Medidas de campo

Foram efetuados nove conjuntos de medidas de estra
tificagoes crurzadas, abrangendo um total de 331 medidas, dis
tribuidas por 7 localidades geograficas diferentes.

Un plano prévio de levantamento ndo pode ser estabe
lecido, principalmente em virtude de sua relativa escassez.
Desse modo, as medidas estiveram sujeitas & disponibilidade
de afloramentos com estas estruturas. Freqllentemente, embora
as estruturas estivessem presentes, nao foi possivel obter
em uma localidade, nimero suficiente de medidas que represen

tasse um valor final estatisticamente vilido.
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A relativa escassez de estratificagdes cruzadas nes
tes sedimentos também ndo permitiu que maior nimero de medi
das fossem efetuadas. No entanto, quando possivel, procurou-
~se obter no minimo 30 medidas por conjunto, embora nem sem
pre isto tenha sido possivel. Em locais com abundantes es

tratificagées cruzadas, como na Serra da Galga (BR-050), fo

ram conseguidas atée 100 medidas para o conjunto daquele si
tio.

Para realizar estas medidas no campo a blssola tipo
Brunton & inadequada, porque os sedimentos sendo freqliente
nente pouco coerentes, e as camadas frontais pouco nitidas,
muito raramente podem ser isoladas camadas frontais planas
sem perturbagao de suas atitudes. A fim contornar estas di
ficuldades foi usado o aparelho idealizado por BIGARELLA e
SALAMUNI (1958: 41-43), que consiste em uma bissola adaptada
& uma placa metdlica ndo magnética, com um conjunto de esti
letes mbveis, de comprimentos e orientagoes varidveis. As ex
tremidades ponteagudas dos estiletes podem ser conveniente
mente aplicadas em tré@s pontos diferentes e nao alinhados ao
longo da linha de intersegao entre o plano da camada em medi
cao e o plano da superficie do afloramento gue secciona o
primeiro mais ou menos transversalmente. Este equipamento
& baseado no principio geomdtrico de definigdo de um plano
por intermédio de trés pontos n3o alinhados, que estario con
tidos no plano assim determinado.

As 331 medidas obtidas no campo foram conseguidas

nas seguintesg localidades:

a) 40 medidas na camada 6, da base prara o topo do
corte, da segao colunar SC-1 (BR-262; Municipio de Uberaba,
MG).

b) 30 medidas no arenito abaixo das lentes calcd
rias da rodovia de acesso BR-262 & fibrica da CCPPA ( Ponte
Alta, Municipio de Uberaba, MG).
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¢) 50 medidas no arenito da camada 2, da base para
o topo, da segao colunar SC-2 (BR-050; Municipio de Uberaba,
MG).

d) 100 medidas no arenito da camada 3, da base para
o topo, da segao colunar SC-3 (BR-050; Uberaba, MG).

e) 50 medidas na margem da estrada, 200 m além do
local da sC-2 (BR-050, Municipio de Uberaba, MG).

f) 10 medidas na parte basal da segdo colunar SC-15
(marco Km 58 da BR-153; Municipio de Frutal, MG).

g} 10 medidas no corte da rodovia BR-153 (marco km
134; Municipio de Prata, MG).

h) 10 medidas em um morro testemunho de sedimentos
da Formagao Bauru na estrada de Canal de S30 Simdo para Ja
tal (BR-364; 21 km de Canal de S3o Simao, GO).

i) 31 medidas em corte da rodovia prdximo a Guaran
ta (SP-333; Municipio de Guaranta, SP).

4.1.2 - Representagao grafica e tratamento estatis-
Lo
As estratificagoes cruzadas, apesar de pouco fre

glientes na Formagao Bauru, principalmente no Estado de  S&0
Paulo, na area de Uberaba chegam a apresentar-se com distri
buigdo razoavel. Desta maneira & uma das melhores estrutu
ras sedimentares singenéticas que se prestam i definicdo do
problema do sentido de transporte dos sedimentos.

A relagao entre as estratificagdes cruzadas ou qual
quer outra estrutura vetorial e o declive inicial &, no en
tanto, bastante importante para a interpretacao regional.Comn
essa idéia em mente & que se efetuou um estudo concomitante
de petrofabrica dos seixos de niveis conglomeriticos, quase

sempre em locais e niveis nao coincidentes entre si.

Antes de se efetuar a representa¢do grafica dos da
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dos brutos obtidos no campo foram realizadas corregoes devi
das 4 declinagao magnética, cujos valores foram de 15°W para
a regiao de Uberaba, 13° w para o sul de Goids e Mato Grosso
e tambdm 15° w para a regido de Marilia (SP), tendo por base

o ano de 1972, quando as medidas de campo foram realizadas.

Depois foram realizados os cidlculos de vetores mé
dios para cada conjunto de medidas segundo o processo usado
por PINCUS (1956). Os sentidos de mergulho das camadas fron
tais de estratificagoes cruzadas foram agrupados em classes
de 10° (de 0 a 360°), tendo-se assim representadas as fre
gliéncias das medidas em histogramas circulares com interva
los de classes entre 5 a 150, 15 a 250, etc. e os pontos mé
dios das classes respectivamente em 100, 200, etc. Agui nao
serao discutidos os detalhes do processo porgue O seu uso
tem sido descrito em inGmeros trabalhos (REICHE, 1938;
KRUMBEIN, 1939; PINCUS, 1953 e 1956; CURRAY, 1956;  RUSNAK,
1957, e outros).

Em resumo o processo vetorial & baseado no fato de
que cada orientagdo medida & tratada como um vetor unitério
gituado a um angulo em relagao a um sistema de coordenadas
ortogonais. Para se determinar a orientagao de um grupo de
observagbes & necessario encontrar o vetor que & a soma dos
vetores unité@rios observados. Este vetor-soma & caracteriza
do por um comprimento R {médulo do vetor, que deve ser no mé
ximo correspondente ao valor total do nlmero de medidas,quan
do todas as medidas possuem a mesma orientagao), pela média
dos mddulos a (fator de consisténcia) e pelo dngulo o (angu
lo formado entre o vetor resultante e o sistema de eixos).

Os valores necessirios de R, o« e a sao encontra

dos pelas formulas:
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n
L osen o
tang o = a
L cos o,
i=1 *
n n
R2 = ( I sen ai)2 + (L cos ui)2
i=1 i=1
a = R/n

Se os dados forem agrupados em classes e 1 denotar
a abcissa do centro da classe, entdo os valores de cos o, €
sen oy sao multiplicados pelas correspondentes fregliéncias
de medidas (fi) dentro da classe, e os respectivos produtos
sao usados na somatdria para se encontrar sucessivamente Os

valores dos fatores supra definidos.

A magnitude de a (fator de consisténcia) exprime a
dispersao dos valores direcionais e, em principio, torna-se
possivel, a partir dela julgar a intensidade da orientagao.
Esta serd mais acentuada tanto mais o seu valor se  aproxi

mar da unidade, ou de 100 em termos porcentuais.

Para o caso das medidas efetuadas nas estratifica
¢oes cruzadas da Forma¢do Bauru foram obtidos os valores in

dicados nas Figuras 43A a 43J e na Tabela 2.

4.2 - Petrofabrica de seiwos

Sob determinadas condigoes de deposigao as particu
las sedimentares detriticas ficam orientadas dentro das ro
chas sedimentares, como uma resposta ao sentido de fluxo das
correntes de deposigao. O0s seixos fluviais, pox exemplo, po
dem ficar com estrutura imbricada pela superposigaco sucessi
va de seixos tendo os seus eixos maiores a mergular no sen

tido oposto ao do fluxo das correntes,

Métodos de medidas de orientagao de particulas se
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dimentares com dimensoces de seixos foram descritos poxr
KRUMBEIN (1939), KARLSTROM (1952) e HARRISON (1957).

4,2.1 - Coleta de amostras e medidas de campo

A orientacao de um elemento de petrofabrica, por
exemplo, de um seixo pode ser descrita em termos de dois an
gulos. Um & a direcao ou adngulo de azimute entre algum ei-
X0 do seixo e a diregao norte, e o outro & a inclinacgao ou
mergulho entre o eixo em questdo e o plano horizontal.

No campo & muito dificil efetuar a medida direta da
atitude, porque os seixos podem estar imersos parcial ou to
talmente em matriz arenosa, dificultando nao somente a med i
¢ao mas também a prdpria visualizagdo de qual seja a orienta
¢do do eixo maior dos mesmos. Entdo, em geral, o método com
preende uma fase de campo para coleta e marcacao de seixos
por meio de tragos de referéncia, que permitam depois repro-
duzir a orientagdo inicial, fase esta e sua medicdo que séo
realizadas ja em laboratdrio. Para que possa ser feita a me
dida de atitude dos seixos, conforme a disposigao original
nos afloramentos, além dos seixos marcados coletados no cam
po, mede-se também a diregdo do plano de coleta ( orientacdo
da superficie do afloramento que contém os seixos). Detalhes
sobre os procedimentos de campo e de laboratdrio sio descri
tos em SUGUIO (1973).

Foram coletadas amostras de seixos para medida de

petrofabrica em 7 afloramentos:

a) Amostra 263: coleta de 100 seixos em niveis con
glomeréticos acima da pedreira ne2 da CCPPA (Ponte Alta, Mu
nicipio de Uberaga, MG).

b} Amostra 265: coleta de 98 seixos na estrada de
acesso BR-262 & fabrica da CCPPA (local da SC-10, Ponta Alta;
Municipio de Uberaba, MG).

c) Amostra 266: coleta de 100 seixos na rodovia
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BR-262 no local da SC-1 (Municipio de Uberaba, MG).

d) Amostra 267: coleta de 100 seixos na rodovia
BR-262 a 19 km da entrada de Ponta Alta (Municipio de Ubera
ba, MG).

e) Amostra 270: coleta de 100 seixos na BR-050 na
base da 5C-2 na rodovia BR-050 (Municipio de Uberaba, MG).

f) Amostra 272: coleta de 100 seixos na BR~050, 100m
apdos SC-4 (Municipio de Uberaba, MG).

g) Amostra 298: coleta de 100 seixos na rodovia SP-
~294, cerca de 5 km apds a entrada de Fernido Dias (Municipio
de Galia, SP).

Destas 7 localidades amostradas, 6 estdo ligadas in
dubitavelmente aos niveis conglomeriticos da Formagdo Bauru,
mas a amostra 267 representa nivel de cascalheira mais recen
te ( 2 ) gue a Formagao Bauru, talvez pleistocénica, proxima
d calha do rio das Velhas na BR-262.

4.2.2 - Medidas de laboratério, representacdoc grafi-

ca e tratamento estatistico

Os seixos amostrados, ao acaso, ao longo de superfé
cies verticais previamente escolhidas nos afloramentos, foram

transportados para o laboratdorio.

Na fase de laboratdrio procurou-se reproduzir, da
maneira mais fiel possivel, a posigdo original do seixo ho
afloramento, usando-se para tal a tdcnica descrita por
SUGUIO (1973).

Depois foram medidos os seguintes dngulos: rumo de
mergulho do eixo maior e o valor do dngulo de mergulho em re

lagao & horizontal.

Na representagao gridfica e tratamento estatistico
dos dados foram utilizadas as mesmas técnicas gque agquelas usa

das para as estratificacoes cruzadas.
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Para o caso das medidas de orientagdo de seixos da
Formagdo Bauru foram obtidos os valores indicados nas Figu
ras 44A a 44M e na Tabela 3.

4.3 ~ Discussao dos rvesultados

Os resultados das medidas de estratificagoes cruza
das foram bastante conclusivos, ja que, nimero relativamente
pequenc de medidas mostrou altos valores para o fator de con
sisténcia, e além disso, o vetor médio encontrado para 10 me
didas nao foi discrepante em relagao a maior nimero de medi
das no mesmo local (Tabela 2).

Somente nos casos de medidas efetuadas no 30 nivel,
de baixo para cima, da SC-2 (BR-050) e na SP-333 ( Guaranta,
SP) a consisténcia foi bastante baixa. Na primeira destas
duas localidades, ao invés de 100, foi feito um tratamento
adicional tomando-se 50 medidac alternadamente, e com isto
a Unica conseqliéncia foi a de melhorar ligeiramente o fator
de consistencia, mas o rumo médio azimutal do mergulho das
camadas frontais exibiu o mesmo angulo, ou seja, 2850(N750W).

As médias dos valores de dngulos de mergulhos das
camadas frontais exibiram valores que variam de 12° a 22°
0Os rumos médios de mergulhos de camadas frontais das 9 esta
¢Oes medidas, situaram-se no quadrante SW em 5 localidades,
SE em 2 localidades e, finalmente NF em duas localldades.Exg
tamente nos locais onde os rumos médios indicaram quadrantes
diferentes de SW ou SE os fatores de consisténcia apresenta
ram valores baixos e, portanto, os resultados sao merecedo
res de menor crédito no que diz respeito & validade daquela
‘indicagao de orientacdoc preferencial.

As atitudes assumidas pelas camadas frontais de es
tratificagdes cruzadas parecem sugerir que na Area do Tridn
gulo Mineiro e, possivelmente sul de Goias, o sentido predo
minante das paleocorrentes deposicionais, por ocasiao da se
dimentacao da Formagao Bauru, era para sudoeste com varia
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¢oes locais para SE.

Por outro lado, as medidas de paleoccorrentes basea
das em petrofabrica de conglomerados nio surtiram o efeito
esperado. De um lado apresentaram sempre fatores de consig
téneia muito baixos, o que deu margem a resultados duvidosos
sobre a real validade dessas medigdes como indicadoras de
paleocorrentes (Tabela 3). Por outro lado os sentidos cor
respondentes as possiveis paleocorrentes, indicadas pelo ru
mo predominante de mergulhos dos eixos maiores de seixos,mos

traram resultados muito varifveis.

E importante frizar aqui, que como regra geral, ao
utilizar-se a orientagac de seixos para estudos de petrofid
brica, admite-se que o mergulho médio dos eixos maiores de
seixos ocorre no sentido oposto das paleocorrentes deposi
cionais. Isto equivale a dizer que, se o rumo médio dos &n
gulos de mergulhos de seixos em um depdsito conglomeratico
for para o norte, as paleocorrentes deposicionais devem ter

fluido predominantemente para o sul.

Na area de Uberaba, das 5 amostras de seixos de ni
veis conglomeraticos da Formacao Bauru, apenas uma indicou
sentido SE, quando todos os seixos da amostra foram conside
rados, mas quando menor nimero de observacgdes foi considera-
do, passou a indicar rumo norte. Outras amostras coletadas
da Formagao Bauru na area de Uberaba indicaram os quadrantes
NE ou NW como rumo médio de fluxo das paleocorrentes. A amog
tra 298, coletada no Estado de Sao Paulo, indicou quadrante
SW. A amostra 267 também exibiu rumo geral para SE, que cor
responde a sentido 180° oposto ao atual rio das Velhas, ao
qual talvez pudessem ser correlacionados os seixos, gue flui
para NW. £ interessante lembrar que os chamados depdsitos de
"point bar", caracteristicamente de natureza rudécea,associg
dos a partes cOncavas de meandros de rios, podem apresentar
indicagoes de paleocorrentes gque diferem muito do sentido ge

ral das correntes deposicionais.



TABELA 2 - RESUMO DOS RESULTADOS DE MEDIDAS DE ESTRATIFICAGCOES CRUZADAS

LOCALIDADE

SC-1 (nivel 6)

Ponte Alta (MG)

SC-2 {(nivel 2)

SC-2 (nivel 3)

sc-2{*) (nivel 3)

200 m ao N de SC-2

Marco km 58 - BR-153 (Frutal)

Marco km 134 - BR~153 (Prata)

Canal do S3o Simdo-Jatal (21 km de Canal)

SP-333 Guranta (Sp)

Observagao: (*) - Amostra recalculada com menor nimero de medidas.

Ne DE

MEDIDAS

40
30
50
100
50
50
10
10

31

RIMO MEDIO

AZIMUTAL

262°
150°
224°
285°
285°
188°
245°
196°
160°

62°

(WSW)
(SE)

(sW)

(WNW)
(WNW)
{S8W)
(WSH)
{sswW)
{SSE)

(NE)

FATOR DE

CONSISTENCIA

16°

MERGULHO

MEDIO

~CTT=-



TABELA 3 - RESUMO DOS RESULTADOS DE MEDIDAS DE PETROFABRICA DE CONGLOMERADOS

(ORIENTACAO DE EIXO MAIOR DOS SEIXOS)

Ne DE RUMO MEDIO RUMO MEDIO DA FATOR DE MERGULHO
AMOSTRA R
MEDIDAS DO EIXO PALEQCORRENTE CONSISTENCTIA MEDIO
263 100 259° (wWsw) 79° (ENE) 0,22 28°
%
263 (%) 30 263° (sW) 38° (E) 0,31 26°
265 98 296° (W) 116° (SE) 0,20 26°
*
265 (%) 30 180° (5) 0° @) 0,16 27°
266 100 198° (ssw) 18° (1NE) 0,26 23°
*
266 ™) 50 235° (5W) 55° (NE) 0,28 24°
267 34 347°  (uNw) 167° (SSE) 0,19 27°
270 100 155° (ssE) 335° (o) 0,24 15°
*®
270 (%) 80 163° (ssE) 343° (W) 0,15 15°
272 100 69° (ENE) 249° (wsw) 0,11 2g8°
*
272 %) 30 14° (uNE) 194° (s5W) 0,35 25°
Observacgao: (*) - Amostra recalculada com menor numero de medidas.

~ETT~
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Embora tenham sido feitas tentativas de melhoria do
fator de consisténcia, tomando-se apenas parte das observa
¢oes efetuadas em cada amostra, em geral, os rumos médios in
dicativos de paleocorrentes foram pouco modificados. Além dis
so, o fator de consisténcia, quando menor nilmero de medidas
foi considerado, se em trés casosg mostrou ligeiras melhorias,

por trés vezes mostrou também um decr@scimo nos seus valores,

Os dngulos médios de mergulhos dos eixos maiores de
. . o} o
Se1xo0s nas amostras variaram entre 15~ a 28 s embora valores

, . , o - o . .
individuais extremos desde 2° até 60 tenham sido vistos.

Pelos resultados pode~se ver que as estratificagoes
cruzadas, em virtude da alta consisténcia, mostraram valores
concretos que devem sugerir o sentido real de fluxo das paleo
correntes, que na area do Tridngulo Mineiro e sul de Goias
foram sugestivas do rumo sudoeste e subordinadamente sudeste.

Os resultados de petrofabrica de seixos, por um lado
forneceram resultados pouco conclusivos como um critério GEil
para se chegar ds paleocorrentes da Formagao Bauru, em virtu
de da baixa consisténcia e discrepincia quando comparados com
os dados fornecidos pelas estratificagoes cruzadas. Por ou
tro lado, a disposigdc bastante variivel, quase cabtica dos
seixos, parece mostrar bem as condigdes de alta viscosidade e
baixa energia cinética envolvidas nos processos deposicio=~

nais, fato que serd discutido também em capitulos posteriores.

LANDIM (informagoes verbais) efetuando medidas de pa
leocorrentes da Formagdo Bauru, utilizando-se a petrofibrica
de seixos, na area entre S3ao Carlos e Descalvado {(SP) tambem
nao encontrou resultados muito conclusivos sobre a questao.

5 ~ TEOR DE CARBONATO DE CALCTIO

Sabe-se de h& muito tempo que os sedimentos da Forma

¢ao Bauru, além de apresentar localmente (regides de Uberaba,
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MG e Agudos, SP) calcarios muito impuros, associam-se-lhes

arenitos e outros sedimentos mais ou menos carbonaticos.

O carbonato de caleio nos arenitos ocorre sob &
forma de cimento carbonitico, preenchendo os espacosg entre
0s graos de quartzo e a matriz argilosa, estas de natureza
essenclalmente detritica., Embora tenham sido verificadas
em alguns locais (adrea de Ponte Alta, MG) fragmentos de ta
manho de seixos, constituidos de calcirios, incluidos em ca
madas arenosas superpostas a leitos calcirios, particulas
clasticas arenosas ou silticas com esta composigao nac pude
ram ser constatadas. Este fato parece denotar a sua nature
za essencialmente quimica, 34 que os fragmentos maiores en
contrados foram derivadcs do retrabalhamento local de cama
das calcarias recém-sedimentadas, mas particulas menores se
fossem encontradas poderiam indicar transporte por distég

cias mais longas.

5.1 - Objetivos e metodo de estudo

O autor verificou que, a regiao do Triangulo Minei
ro, onde foram mais concentrados os trabalhos de campo, te
ve o seu relevo fortemente controlado pela existéncia de ca
madas de calcirio. Asgim & que a borda do platdo da Forma
¢ao Bauru aparece formando escarpas de encostas mais ou me
nos abruptas, sustentada que se acha por camadas de calcé
rio.

Além disso & interessante ter-se uma iddia das va
riagoes geogradficas e estratigrificas do teor de carbonato
de cdlcio nas amostras de arenitos. Se estas variagoes de
finirem certos padroes de interesse podem relatar muita coi
sa acerca da cimentagdo carbondtica e da prdpria sedimenta

¢do arenosa.

Para a determinagao dos teores de carbonato de cal
cio dos sedimentos arenosos, aqui estudados, foi utilizado
um aparelho similar ao de CHITTICK (DREIMANIS, 1962), semn
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corregoes para temperatura e pressfo atmosférica. Nesse ca
so foi usado 1 grama de material moido. Algumas dezenas das
mesmas amostras dosadas pelo processo acima foram também tra
tadas por outro método, pesando-se antes e depois de ataque
com HCl concentrado, 50 gramas de amostra e, apbs isso, con
vertendo-se a perda ocorrida durante o ataque em porcentagem
de peso., Comparando~se os resultados foi verificado que,mes
mo sem as corregoes acima especificadas, o método & suficien
temente preciso para uma determinac¢ao semi-quantitativa, a
fim de se ter uma ideia geral de variacao desta propriedade
em diferentes localidades geogrédficas e niveis estratigrafi

cos da Formagao Bauru.

5.2 ~ Resultados e discussdes

Foram submetidas ao processo um total de 235 amos
tras provenientes de diferentes localidades, coletadas em va
rios horizontes estratigraficos. Um resumo dos resultados

encontrados esta mostrado na Tabela 4.

Pela tabela verifica-se que maior nimero de amos
tras fol testado para a regiao de Uberaba, e que proporeio
nalmente, esta Area acusou menor numero de arenitos carboné
ticos em relagao ao seu total de amostras. Apenas 24 amog
tras em 146 acusaram a presencga de CaCO3, O gue corregponde
a cerca de 16% do total. Em outras areas, embora os resulta
dos sejam estatisticamente pouco significativos, pelo pegue
no nimero de amostras examinadas, estas relagSes variam des
de cerca de 30% até 100% das amostras examinadas. A {4ltima
situacao, correspondente d regido de Duartina a SW do planal
to Garga-Marilia, & andmala pois em se tratando de regido
muito arrasada pela erosao, somente as partes mais resisten
tes (carbonatadas) resistiram ao intemperismo e eros3o como
afloramentos em cortes e leitos de estradas, onde estes are

nitos foram amcstrados.

De um modo geral a Tabela 4 mostra que uma média de

50 amostras carbondticas em 100 coletadas deve ser esperada,
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mas esta relagao ndo se aplica 3 Area de Uberaba, onde a fre

gliéncia parece ser bem menor.

FREITAS (1955: 77) estudando o teor de carbonato de
calcio de arenitos da Formagdo Bauru no Estado de S30 Paulo
concluiu que existe maior nlimero de rochas com cimento carbo
nadtico sobre o de rochas exclusivamente clasticas. Este au
tor examinou esta propriedade também em amostras de subsuper
ficie, o que nao aconteceu no trabalho em pauta, onde somen
te amostras de afloramentos foram examinadas.

Outro fato observado durante:as determinagdes aqui
relatadas & que em seqgliéncias de sedimentacaoc de arenitos
carbofidticos podem estar intercaladas camadas completamente
destituidas de cimento carbondtico. Este fendmeno & particu

larmente notdrio na area de Uberaba.

Em se tratando de cimento relativamente soliivel nas
condigoes normais de intemperismo, por aguas metedricas, as
rochas arenosas intensamente alteradas sao quase sempre isen
tas de cimento carbondtico. Aparentemente este & o caso das
amostras coletadas nas seg¢bes colunares sCc-4, Sc-5, 8C-6,

5C~7 e 8C-8, que foram praticamente todas nio carboniticas.

Fendmeno ligado & facil solubilizacdo e precipita-
gdo deste tipo de substdncia & a relativa freqiiéncia de sei
X0s e granulos com crosta carbonitica, contidos em  camadas

arenosas e conglomeraticas com cimento carbonatico.

Principalmente no Estado de Sao Paulo, ao longo das
segées geoldgicas SG-3 e SG-4, foram freqllentemente colhidas
amostras de nddulos calcdrios de uma mesma camada e foi veri
ficado que, muitas vezes, o arenito & completamente livre de

cimento carbonatico.

Para se verificar as possiveis relacdes entre as va
riagoes de teor de carbonato de cilcio nos arenitos e a con
figuragao do relevo foram construidas as Figuras 45A e 45B,

correspondentes s amostragens executadas ao longo da 8G-3 e



TABELA 4 - RESULTADOS DE DETERMINACAO DE TEOR DE CARBONATO DE CALCTO (¥ EM PESO} EM AMOSTRAS DE

ROCHAS SEDIMENTARES CLASTICAS ASSOCIADAS AOS CALCARIOS DA FORMACAO BAURU

AREAS %ggigigs CA%?gg%?%gAs TEOR MINIMO TEOR MEDIO TEOR MAXIMO
1 146 24 13 24% 49%
2 11 5 5% 18% 33%
3 i1 3 3% 27% 44%
4 4 1% 13% 343
5 6 2% 6% 14%
& 9 5% 20% 46%
7 35 18 1% 5% 24%
8 9 5 2% 5% 8%

(1) - Regido de Uberaba (MG)

(2) - Regiao oceste de Uberaba ({Frutal, Prata, etc,)

(3) - Regiao sul de Goids (Jatal, Rio Verde, etc.)

{4) - Regido sul de Mato Grosso (Itajd, Cassildndia, etc.)

(5) - Regiao de Agudos (SP)

(6) - Regiao de Duartina (SP)

{(7) - Regiao da SG-3 (SP)

(8) - Regiao da SG-4 (SP)

Observagao: Os teores minimo, médio e miximo referem—se apenas as amostras

-8TT-

carbonaticas de cada regido, excluidas as n3o carbonaticas.
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SG-4 no Estado de Saoc Paulo.

Pode-se observar que nas duas sec¢des geoldgicas as
variagSes de teores médios de CaCO3 nos arenitos acompanhamn,
a grosso modo proporcicnalmente as ondulagoes do terreno; fe
némeno este que parece demonstrar a existéncia de um contro-
le efetivo do teor de carbonato de cdlcio sobre a  evolugao
geomorfoldgica em areas de arenitos da Formacdo Bauru. As
anomalias encontradas na SG-3 nos locais das amostras 291 e
311 podem corresponder a amostragem pouco representativa ou
& existéncia de outros controles de maior resolugdo  agindo

localmente.

Na regiao de Uberaba & mais evidente, jad pelas prd
prias observacoes de campo, o controle das camadas calcarias
no modelado do relevo, como ja foi anteriormente referido.

ALMEIDA e BARBOSA (1953) e FREITAS (1955)utilizaram
o critério da cimentag@o para a subdivisdo da Formacdo Bauru
no Estado de S3ao Paulo. No Triangulo Mineiro, HASUI (1969:
51) verificara gue nao se tem uma sucessdo de camadas cimen
tadas superpostas a outra sem cimento. Mesmo no perfil da
SG-3, entre Bauru e Herculandia, o fato de em dois locais
(amostras 291 e 311) os teores de carbonato de cédlcio ndo se
guirem o relevo parece sugerir uma auséncia de tais relagdes
validas como critérios estratigraficos. Além disso,como bem
mencionou HASUI (1969: 51) o estaddio atual de cimentacido po
de ser até atribuido a uma dissolugio e reprecipitagao epige

néticas, principalmente nas zonas mais superficiais.

6 -~ COMPOSICAO MINERALOGICA DOS SEDIMENTOS CLASTICOS

FREITAS (1955: 79-90) e ARID (1967: 53-55) descreve
ram a composigao mineraldgica das fragdes leve e pesada dos
minerais que constituem os sedimentos da Formacao Bauru no
Estado de Sao Paulo. Desses, o primeiro autor desenvolveu

um estudo mais minucioso consubstanciado em dados de anos



-120-

tras de sondagens e de superficie.

Esses autores fizeram consideragdes sobre a composi.

]

g¢do da fragado leve na qual entrariam quartzo, feldspato, mi

nerais de argila e mica, e da fragdo pesada, da qual partici
pariam mais de 15 espécies mineraldgicas.

Segundo FREITAS (1964: 132) os minerais componentes
dos sedimentos da Formagao Bauru, no Estado de S3o Paulo, ex
cluidos os termos rudaceos, sido encontrados nas seguintes pro

porgoes:
Quartzo - menos de 85%
Argilas - menos de 70%
Calcita - menos de 58%
Pesados - mencs de 2%

Feldspatos - menos de 2%

E bem provavel que no caso da inclusio dos sedimen
tos da area do Tridngulo Mineiro ocorra um certe incremento
na incidéncia da fragdo carbonitica em virtude dos calcarios
de Ponte Alta, e tamb&m na fragdo argilosa em decorréncia da
natureza dos proprios arenitos da regifo de Uberaba, que sao
ricos em matriz argilosa do que os do Estado de Sao Paulo.No
entanto, o autor acredita com base nas condicgoes genéticas
da Formagac Bauru que, em termos absolutos, os outros compo
nentes nao sofram modificacdes muito importantes nas  Areas
do Tridngulo Mineiro, Sul de Goids e Mato Grosso em relagao

aos sedimentos do Estado de 830 Paulo.

6.1 - Minerais alotigenos

6.1.1 - Fragao leve

Entre os minerais gue compdem a fragdo leve dos alo
tIigenos sobressai o quartzo que nunca ultrapassa 80-90%2. En
tre os fragmentos leves, também constitulidos predominantemen
te por graos de quartzo ocorrem, principalmente na Area do

Tridngulo Mineiro, muitos fragmentos de quartzito, fato que
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deve ser ligado 4 proximidade do embasamento cristalino de
natureza guartzitica pertencente ao Grupo Canastra (Pré~cam

briano).

A mica muscovita, que € um mineral com h3bito pla
cdide do tipo da maioria dos minerais de argila, é& relativa
mente pouco freqliente nas fracdes visiveis macroscopicamente,
mas ela foi identificada, embora em quantidade nao muito
grande, em quase todas as amostras examinadas quanto a compo
si¢ao em minerais de argila. Considerando-se a origem flu
vial e fllivio-lacustre dos sedimentos da Formagao Bauru, che
ga-se a estranhar a pequena freqgliéncia da muscovita. 0 au
tor teve a oportunidade de constatar nos sedimentos atuais
do delta do rio Doce (Espirito Santo) ,que os sedimentos flu
viais principalmente os da planicie de inundacao e dos di
ques clasticos sdo muito ricos em muscovita e esta caracte
ristica os distingue dos sedimentos marinhos da mesma area,
gue 830 praticamente isentos deste material, A pequena in
cidéncia da mica nos sedimentos da Formagao Bauru pode  ser
de origem primaria, isto &, a fonte desses sedimentos pode

ter sido originariamente pobre neste mineral.

O feldspato ocorre em pequena pProporcac e o autor
teve a oportunidade de identificar macrosgcopicamente durante
as descrigoes de campo, e notar a presenca de microclinio com
geminagao "em grade" e plagioclésio com geminagao polissinté@
tica, tipicas destes minerais, em posterior estudo microscd

pico.

8.1.2 - Fragac pesads

FREITAS (1955: 87), examinando os minerais pesados
da Formagao Bauru no Estado de Sao Paulo, chegou & conclusao
de que os seus sedimentos tém crigem preponderante em rochas
basdlticas e subordinadamente em rochas metamdrficas e igreas

dcidas do embasamento.

Alén disso, a contribuigdo basiltica teria sido mais
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ponderavel e efetiva nas partes mais baixas e as do embasa
mento cristalino sofreu incremento rumo ao topo das segoes
estratigradficas. Estes fatos foram revelados pela diferenca
no conjunto mineraldgico de pesados entre os sedimentos de
afloramentos e os de sondagens. Isto evidencia que, no ini
cio, havia grandes superficies de exposicdo de rochas basal
ticas, e com o avango da sedimentagao as camadas da Formagao
. Bauru foram recobrindo as areas de basaltos, fazendo com que

a sua contribuigao fosse sendo gradualmente reduzida.
al Generalidades

Foram estudados, neste trabalho, somente as amostras
coletadas fora do Estado de Sao Paulo, para gque se tivesse al
guns subsidios para confronto com os dados de FREITAS {1955).

O autor teve a oportunidade de verificar que a fre
gliéncia de minerais pesados em amostra bruta do arenito  nio
ultrapassa a cifra de poucos porcentos. No entanto,como eles
obedecem a uma egfiivaléncia hidrdulica & textura dos leves,
possuem naturalmente, em razao de seu maior peso especifico,
didmetros menores do que os leves associados. Desse modo, em
bora a fregliéncia de minerais pesados na amostra bruta seja
pequena, e talvez nao ultrapasse mesmo a cifra admitida por
FREITAS (1955: 132), de menos de 2%, eles assumem importancia
proeminente nas fragaes de areia fina (0,250-0,125 mm) e mui
to fina (0,125-0,062 mm).

Fol realizado um exame visual rapido de freqtiéncia
de minerais pesados nessas duas fragaes, tendo revelado uma
média de 30% na fracao 0,250-0,125 mm em 147 amostras examina
das, enguanto que a media de 152 amostras na fragao 0,125-
0,062 mm gira em torno de 45%. Em ambas fragoes chegaram a

ser verificadas amostras cuja freqiléncia em pesados suplanta

va a dos minerais leves. Foi verificado, através de um ima
de bolsc, que uma boa porcentagem desses minerais pesados é

constituida pela magnetita.
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bl Identificagao e freqléncia dos tipos de pesados

Nas fragoes pesadas foi realizado um estudo de iden
tificagao e contagem de minerais pesados presentes para se
ter uma idéia semi-quantitativa da freqtiéncia de cada espé
cie. A separagao desses minerais pesados da fragao leve as
sociada foi feita utilizando-se o bromofdrmio. A itdentifica
cdo foi realizada em montagens executadas em laminas petro
graficas, tendo-se como meio de montagem o balsamo do Canadi.
Foram efetuadas identificacdo e contagem sistemdtica de 100
graos/lamina, tendo havido alguns casos (ambas fragdes granu
lométricas da amostra n® 136) em que foi permitido contar

nimero menor de graos, por insuficidncia numérica.

A fim de se ter uma idéia geral em composigao de mi
nerais pesados foram tomadas 10 amostras das segoes coluna
res SC-2, 8C-4, SC-5, s8C-9, 5C-10, 5C-12 e 8C~15, e uma anos
tra esparsa (n? 117). FExceto a amostra n9 184 da 8C-15, que
€ da regido de Frutal (MG), todas as outras sao da Area de
Uberaba. A identificacio foi feita nas fragoes 0,250-0,125
mm e 0,125-0,062 mm, respectivamente nasg fragaes de areia fi

na e muito fina.

Na Tabela 5 estac relacionadas as fregliéncias rela
tivas semi~-quantitativas de 13 minerais principais identifi
cados, mas foram observadas la3minas contendo cutras espécies
mais raras, talvez, espinélio e tremolita, © gue resulta en

cerca de 15 espécies mineraldgicas transparentes presentes.

Os treze minerais pesados transparentes identifica
dos sao: apatita, biotita, cianita, granada, hornblenda, mo
nazita, quiastolita, rutilo, sillimanita, titanita, turmali
na e zircao. Em ordem decrescente de freqiéncia foram encon
trados, na fragao 0,250~0,125 mm, os seguintes minerais: gra
nada - cianita - turmalina ~ estaurolita - apatita - sillimag
nita m'tltanlta €, em menor porcentagem e freqliéncias aproxi

madamente iguais entre si, foram encontrados também: biotita,
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hornblenda, monazita, quiastolita e zircao. Na fracao de
areia muito fina (0,125 - 0,062 mm), alguns dos minerails me
nos abundantes na fragao anterior se destacam, embora a gra
nada seja ainda o mineral mais abundante. Dessa maneira, em
fregliéncia decrescente tém-se: granada - zircdo -~ turmalina
=~ cianita - estaurolita - titanita - apatita, e em quantida-
des minimas, aproximadamente comparaveis entre si, aparecem:
biotita, hornblenda, monazita, quiastolita e wutilo.

Examinando~se a Tabela 6 verifica-se que poucas sio
as espécies mineraldgicas presentes na maioria das amostras.
Os minerais qgue aparecem na amioria das amostras sio: apati
ta, cianita, estaurolita, granada, sillimanita, titanita,tu;
malina e zircao. Dessa lista, o mineral que se destaca pela
abundancia nas duas fragBes examinadas em todas as amostras
€ a granada. Outro fato interessante, além da abundincia de
variedades mineraldgicas e da granada, & a presenca de mine
rais pesados pouco estlveis, tais conmo, a biotita e hornbleg
da, demonstrativas de imaturidade mineraldgica ou composicio
nal desses sedimentos.

Embora tenha sido constatada a presenga de muita mag
hetita na fragdo opaca dos minerais pesados, esta nio foi s
metida & contagem.

c) Canclusdes

Porguanto nao se possa chegar a conclusdes defini
tivas no que diz respeito 3 mineralegia dos pesados, na For
magdo Bauru da drea do Tridngulo Mineiro, a associagdo cons
tatada demonstra grande similaridade com os mesmos dados  a
presentados por FREITAS (1955: 81-89) para o Estado de  Sio
Paulo.

Essas similaridades refletem-se nio somente na iden
tidade de varias espécies mineraldgicas, mas também na abun
déncia de certas variedades, tais como: granada, cianita, e
presenga de minerais pouco estdveis, como a biotita e a horn



MLEELA §
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{50-2) {sc-2} 150-2) {82-5) {sc-3) (52-10) N 117 (50-12) (50-13) (32-15} HEDIAS

2,250 0,125 0,250 0,125 0,250 0,125 0,280 0,123 0,250 5,125 0,250 0,125 0,250 0,126 0,250 0,125 0,250 0,125 £,250 0,123 0,250 0,135
0,125 0,662 0,125 0,062 0,123 0,062 0,123 C,062 6,125 0,062 0,125 0,082 0,125 0,062 ©,125 0,062 0,125 0,062 0,125 06,062 0,25 0,062

APATITA 9 2 3 8 7 25 6 2 - - - - 14 4 - - - - 10 21 5 5
BIOTITA 1 - - - - - 3 9 - - - - - - 3 - - - - - ) 1
CIANITA 4 - 3 3 1 - 1 1 59 22 47 20 - - 13 10 45 32 - ;3 17 9
ISTAUROLITA 3 20 6 1 4 - 7 3 9 2 o1 19 - - 2 1 18 12 1 - 7 g
GRANADA n 50 T4 &5 82 47 20 2 2 z - - 79 79 - 1 - 1 80 70 42 32
HORNBLENDA - - 1 - - - - 2 - - - - - - 8 5 - - - - 1 1
MONAZITA - - 1 - - - - - - - - - - - - - 2 2 - 2 1 1
UIASTOLITA 4 - 3 10 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1
RETILO - - - - - - - - 2 3 - 2 - - - 1 - 5 - 1 - 1
SILLIFzNITA 4 2 1 5 - 1 - - 8 3 1 2 - - - 2 14 10 - - 4 2
TITANITA 2 - [ 5 5 24 7 20 - - - - 7 15 - - 2 - 5 10 3 T
TORMATING 2 - 2 1 1 3 47 34 18 3 3. 23 - 1 73 51 15 3 2 3 17 15
zIrcZo - 26 - z - - 3 21 2 16 2 34 - 1 - 22 3 35 - z 1 16
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blenaa.'

Dentro das limitagoes impostas por apenas 10 amos
tras examinadas, pode-se reconhecer uma maior afinidade da
associagao identificada com rochas matrizes metamorficas, e
menor contribuigado de rochas Igneas e de basaltos, peloc me
nos na formagao dos arenitos argilosos superpostos as cama
das de calcario.

6.2 - Minerats autigenoce

Entre os minerais, que podem ser interpretados co
mo autigenos, tem-se a calcita e os minerais de argila.

A calcita ocorre, ora como cimento de arenitos sob
a forma de cristais milimétricos a sub~milimétricos, ora co
mo corpos litoldgicos mais ou menos desenvolvidos de calca
rio mais puro, como acontece nas Areas de Ponte Alta (MG) e
Agudos (SP) que, ali&s, constitui um dos assuntos principais
deste estudo.

O segundo grupo de minerais mais freqfientes na fra
¢do autigena sdo os minerais de argila, onde s3o abundantes
os do grupo da illita e atapulgita (paligorsquita), segquidos
pelo da montmorillonita e em'quantidades bem menores os da
¢lorita e caolinita.

Esses minerais de argila foram identificados pelo
processo de difragao de raios X. Foram analisadas 14 amos
tras de sedimentos argilosos, n3o carboniticos, provenientes
da Formag@ao Bauru da regido de Uberaba.

Fato notd@vel da mineralogia das argilas da Formagao
Bauru & a ocorréncia de mineral relativamente pouco freqilen
te nos ambientes sedimentares comuns, que & a atapulgita. Eg
te material ocorre na forma de "qartao da montanha", ja refe
rido nas descrigdes das segdes colunares SC-5 e SC-7 nos
itens 1.5 e 1.7 do Capitulo II.

Este material foi identificado inicialmente pelo mé
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todo de difragac de raios X e depois confirmado por analise

térmica diferencial e por resultados de andlise quimica.

Por raios X os principais picos, que podem estar re
lacionados aos da atapulgita, sao aqueles que indicam os es
pagos interplanares de 10,15 2 (coincide com a mica), 6,36 R,
5,33 R e 2,51 R. o difratograma indica que, além da atapul
gita achaw-se presentes: 1llita, montmorillonita e guartzo

{(Figura 46).

0 termograma da mesma amostra, proveniente da SC-5,
indica uma dupla banda endotérmica com temperatura mixima de
125% (perda de agua de absor¢ao que estd nos canais estrutu
rais), bandas endotérmicas mal definidas a 335° e a 550°C
(temperatura de perda das hidroxilas) e um pico exotérmico
relativamente bem definido a 860°C (formagao da forsterita:
MgQSioé) (Figura 47),

Segundo SOUZA SANTOS (1966), na natureza & muito di
ficil distinguir macroscopicamente a montmorillonita do mine
ral do grupce da atapulgita, porque as propriedades desta fi

cam mascaradas pelas da montmorillonita.

A analise quimica da mesma amostra forneceu a se

quinte composigao nos principais elementos:

Perda ao fogo -~ 14,84%

SiOz ~ 60,00%
Fe203 -~ 3,34%

) e 1e Aba
AL203 16,45%
CaQ -~ 0,15%
Mg - 5,71%

De um modo geral verifica-se que o teor relativa
mente elevado de MgO (5,71%), mas nio tio alto quanto a se
piolita (15 a 20%), aproxima-se mais da atapulgita. A me
dia de Mg0 para guatro amostras de atapulgita, citadas por

CAILLIERE e HENIN (1963: 267) & 8,61%. Os teores relativa

mente altos de Fc—:?og e AI?O3 podem estar ligados a nontroni
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ta, mineral do grupo da montomorillonita, cuja presenca foi

sugerida por difracao de raios ¥.

Os minerais de argila acima enumerados podemnm ser
considerados de origem autigena, isto &, pordutos de neofor
magao. Segundo MILLOT (1964) a atapulgita, assim como a se
pioclita, se degradam rapidamente no decurso da meteorizagéo,
razao porgue a sua presenga nao pode ser explicada por heran
ca detritica. A illita, que no caso dos sedimentos da Forma
gao Bauru associa-se intimamente da atapulgita, admite condi
¢oes similares de formagao com agquele mineral €, portanto,po
deria ser predominantemente autigena. Por outro lado, a mont
morillonita e a clorita j& ndo sao exciusivamente autigenas,
polis que, a par deste tipo de génese nos sedimentos,elas sao
ail, também, bastante freqilentes por carreamento detritico de
outras formagﬁes que as contenham, como por exemplo, rochas
cristalinas alteradas, solos ou outros gsedimentos: o me smo

podendo ser dito da caolinita.
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CAPITULO TV

SEDIMENTOS CALCARIOS

Este capitulo, compreendendo 8 itens principais, foi
dedicado & apresentacgio de caracteristicas fisicas, minerald

gicas e quimicas dos calcarios da Formagdo Bauru.

Em virtude de ocorréncia mais conspicua, sob  todos
05 aspectos, destes calcirios na regiao de Uberaba (MG}, foi
justamente ali que maior nimero de dados foi coligido, tanto
na fase de campo, como de determinagoes de laboratdrio.

1 - SITUACAQ DE CAMPO

1.1 =~ Trigngulo Mineiro

As ocorréncias de calcirio na regido do Tridngulo Mi
neiro estendem-se desde cerca de 15 km ao norte de Sacramen
to até Frutal, passando por Uberaba. Nessa faixa de ocorrén
cia o calcdrio margeia a borda escarpada de uma feigao geo
grafica denominada comumente "chapadao”, que & constituida
de um vasto tabuleiro, de paisagem mondtona, somente pertur
bada por suaves vales, onde cursos d'agua conseguiram encai.

Xar os seus leitos.

O extenso chapadao, cuja altitude chega a ser supe
rior a 1 000 m, possui uma suave declividade para sudoegte,
estendendo-se a leste rumo Araxi, a oeste para Frutal e a
norte para Uberldndia.

Em geral o calciario faz parte integrante do termo ba
sal conglomeratico da Formagao Bauru, constituindo a Fiacies
Ponte Alta de BARBOSA e outros (1270), formade de um mate
rial localmente conhecido na regido de Ponte Alta (Municipio
de Uberaba, MG) sob designacao popular de "casco de burro",
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com espessura de até 10 a 20 m, encontrando-se em todo o Tri
angulo Mineiro. Na Serra das Paineiras (Uberaba, MG) esse
conglomerado perde o seu cariter basal, sobrepondo-se a are
nitos carbondticos, os quais se assentam em cima de arenitos
tufaceos tipicos da Formagao Uberaba. Na regiao de Carmo do
Paranaiba -~ Sao Gotardo nao ocorre a Facies Ponte Alta, mas
um conglomerado situado entre 60 a 80 m da base da formagio
poderia corresponder a este nivel.

0 "casco de burro” contdm seixos freqllentes, de cen
timetros até de01metros, relativamente bem arredondados, de
quartzo, quartzito e silex (Foto 10). HASUT (1969: 51) reco
nheceu uma possivel gradagao de tamanho dos seixos com dimi
nuigao de tamanhos para oeste. Segundo BARBOSA e outros
{(1970: 37) a espessura dessa facies mostra um aumento de les
te paraoeste. O cimento carbondtico, muitas vezes recrista
lizado, pode aparecer em tal quantidade que passa a predomj
nar sobre os graos nao carbonidticos, quando da origem ao cal
cario impuro arenoso e silicoso. Nesse caso a quantidade de
cimento em relagdo aos detritos & tao grande a ponto de, fre
glientemente, graos adjacentes nao se tocarem. Para esses ca
80s CAROZZI (1960) aventa a hipotese de terem os carbhonatos

derivados de fragmentos detriticos de calcario.

O calcario aparece comumente em forma de corpos len
ticulares, fato bem notivel na BR-050, no local da sc-7 e
cerca de 300 m apds 8C~4, rumo Uberlindia. Ocorrem varias
lentes de calcario de cerca de 1l m de espessura com extensio
de alguns metros, envoltas por arenito argiloso carbonitico.
De Uberaba para o norte, principalmente na regiao de Ponte
Alta, as camadas de calcdrio s3o mais possantes e as  sonda
gens da CCPPA tém demonstrado a exlsténcia de maior continui
dade do que em outras Areas. Na area de Ponte Alta, onde o
calcirio & explorado para fabricagao de cimento, foi feita
uma amostragem mais detalhada conforme esti indicado na Figu
ra 47,



Segundo BARBOSA (1970: 124) a area de calcirios Bauru
cartografada por fotogeologia & da ordem de 120 kmz. Tendo os
calcarios espessuras variaveis de 4 a 7 m, com disposigao pra
ticamente horizontal, ocupam ampla distribuicao geogrifica e
constituem-se em apreciavel reserva em potencial. Além de
Ponte Alta, o calcario & lavrado em algumas outras localida
des ainda no Municipio de Uberaba, como em Mangabeira e Buri
ti, para fabricagao de cal e corretivos de acidez de solos
atingindo uma produgac mensal de algumas centenas de tonela-
das.

Na area de Ponte Alta foi notado em varios locais (Pe
dreira do Sr. Isaias Souto e frente B da Pedreira Masson) que,
sobrejacente acs bancos calcirios ocorrem cemadas de 0,30 a
0,40 m de espessura de conglomerados constituidos por seixos
de calcarios. Os seixos variam de dimensdo desde 2 a 3 cm até
15 a 20 cm de diametro, e se acham imersos em matriz arenosa
carbondtica. Esse nivel conglomeritico foi visto também na
Serra das Paineiras, onde a BR-262 a corta, quando segue rumo
Araxa,

Além disso, entre outras caracteristicas notiveis des
te calcario, observaveis nos afloramentos, poderiam ser real
¢adas as seguintes: a) auséncia completa de estratificagdo e
b) aspecto nodular e com manchas mais ou menos arenosas,fatos
que lhes conferem coloragdo mosqueada. Essas manchas, bastan
te comuns, sac ressaltadas pelos processos de lixiviagao  su
perficial pelas aguas metedricas. Localmente podem assumir
aspecto brechdide devido & angularidade ligeiramente acentua
da das manchas (Foto 11).

Ainda, de acordocom BARBOSA (1970: 37) a Facies Ponte
Alta se estende também a uma pequena parte dos Estados de Sao
Paulo e Golads. Esta ocuparia uma superficie que poderia ser
balizada pelas cidades de Itumbiara (GO), Frutal (MG) e Barre
tos (SP), pois em todas essas localidades teriam sido encon
trados afloramentos de calcdrio do tipo chamado de "casco de
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burro"

Durante os trabalhos de campo, o autor deste trabalho
também coletou amostras de calcdrio impuro em localidades pro
ximas & Prata e Ttuiutaba (amostras nrs. 189, 190, 194 e 195),
ambas cidades do Estado de Minas Gerais.

Embora bem mais raras no Tridngulo Mineiro, nas Ser
ras de Lidio e Campina Verde tém-se concregoes calcirias  de
formas caprichosas contidas em matriz de arenito. Essas con
cregoes sdo mais tipicas de arenitos carbonidticos do  Estado
de Sao Paulo.

1.2 - Goids e Mato Groseso

No Estado de Mato Grosso, apesar de insistentes infor
magoes de moradores locals sobre ocorréncias de calcirios, ob
tidas pelo autor, calcarios verdadeiros ndo pouderam ser en
contrados durante os trabalhos de campo.

Mesmo as informagBes sobre uma possivel queima de cal
cadrio para fabricagao de cal, que teria sido efetuada em uma
fazenda proxima a Aporé (GO, limite com Mato Grosso) conduzi
ram o autor a nada mais que abruptos pareddes de arenito car
bondtico com muitos nddulos. As aguas metedricas solubilizan
do o cimento carbonitico desses arenitos, concentrou o carbo
nato que se encrustou nas superficies dos pareddes. Com o]
tempo essas crostas se desprendem e os moradores aproveitaram
eésses materiais para queimando-se obter a cal.

Nem no chapadao que acompanha o viajante pela estrada,
Na sua margem esquerda entre Paranaiba e Cassilandia (MT), de
morfologia sugestiva de ocorréncia de depOsitos carbondticos,
foram encontrados caledrios.

No Estado de Goids foram verificadas ocorréncias de
calcarios muito arenosos, freqﬂeﬁtemente silicificados, entre
Canal do Sao Sim&dc e Jatal, a 77 km da primeira cidade, e en
tre Rio Verde e Quirindpolis, a 33 km da BR-060. Essas duas
ocorréncias acham-se associadas a morros testemunhos da Forma
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¢a0 Bauru, freqlientemente constituinde suas rochas capeado
ras, ou outras vezes, sem introduzir quaisquer controles na
geomorfologia regional., Esses calcdrios sio também conglome
réticos, muito arenoscs e lembram bastante as ocorréncias t1
picas de Ponte Alta em Minas Gerais. Essas ocorréncias vém
estender ainda mais a hipotdtica bacia de deposigdo da F&a
cles Ponta Alta de BARBOSA e outros (1970). Embora nio se

disponha de informagdes mais minuciosas sobre estas ocorrén
cias, tem-se a impressdio que, em geral, as camadas calcirias
sejam pouco espessas e de cardter lenticular muito acentuado.

1.8 - Estado de Sdo Paulo

No Estado de Sao Paulo as ocorréncias de calcarios
'propriamente ditos, bastante arenosos, da Formagao Bauru li
mitam-se & regiao de Agudos, Borebi, Piratininga, Alba e San
ta Cruz do Rio Pardo. O calcirio nao apresenta continuidade
por todas essas localidades, mas aparece esparsamente consti
tuindo topografias mais acentuadas. Além disso, tem-se a im
pPressao que os morros com ocorréncia de calcario apresentam
topo achatado, enquanto que aqueles isentos de calcario pos
suem topos mais arredondados.

No Estado de Sao Paulo, embora bem inferiores, tanto
em quantidade como em qualidade aos calcirios de Ponte Alta
em Minas Gerais, os afloramentos mais notiveis sio ligados a
Serra dos Agudos, com denominagdes locais, tais como, Morro
de Serraria, Morro de Santa Rita, etc. Os topos desses mor
ros elevam-se a alturas superiores a 50 m em relagao aos ter
Yenos circunvizinhos, e nas escarpas afloram calcarios areng
s0s8 conglomeraticos, cuja espessura bastante irregular pare
ce variar de 2 a 5 m., Sua extensio lateral & desconhecida
pois aflora em apenas um dos flancos da serra, ocupando o}

calcario a posigao de rocha capeadora dos Mmorros.

Embora desconhecamos os dados de sondagens, eventual
mente executadas na area, que poderiam trazer informagodes
mais seguras, tem-se a impressao pelo exame dos afloramentos
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esparsos, que os litossomas individuais nao possuam grande
continuidade lateral.

E de se estranhar a auséncia de estruturas carsticas
nas areas de calcirios da Formagao Bauru. £ possivel que a
explicacao esteja na geomorfologia, que condicionou a exis
téncia local de lengol freadtico bastante profundo para a
area dos calcarios, principalmente na area do Triangulo Mi
neiro. Pode disso resultar que fregilentemente as camadas de
calcario estejam acima do lengol freatico, onde talvez sejam
menos efetivos os processos de formagao deste tipe de feicgao.

Esses calcdrios da regido de Agudos afloram também
proximo a Borebi, nos terrenos da Fazenda Sao José (antiga
Fazenda Cel. Leite), onde aparecem em forma de blocos descon
tinuos nas encostas nas cabeceiras de um pequeno vale.

Em Piratininga afloram na Serra do Veado (Fotos 12,
13 e 14), e em Santa Cruz do Rio Pardo, nas cabeceiras dos
cOrregos Alecrim e Gaviao, em terrenos de propriedade da Fa
zenda Cocais. Ista Qltima ocorréncia foi resumidamente des
crita por HASUI e SADOWSKY (1972: 138}, guando os autores li
garam-na com a Facies Ttaqueri e correlacionaram 3 Facies
Ponte Alta do Tridngulo Mineiro.

Asg altltudes das camadas de calcario na regiao de Agu
dos variam entre 620 a 650 m. Altitude de 650 m foi tambén
constatada no topo do morro situado nas cabeceiras dos corre
gos Alecrim e Gaviao em Santa Cruz do Rio Pardo. Os aflora
mentos de calcario da Fazenda S30 José em Borebi aparentemen

te surgem em nivel mais elevado, de cerca de 680m.

Esses calcarios do Estado de S3o Paulo sao também mui
to parecidos com os de Ponte Alta, em Minas Gerais, tanto no
seu modo de ocorréncia, gquanto nos seus aspectos macroscop1
cos. Sao0 também muito arenosos, de aspecto nocdular, com man
chas e localmente conglomeriticos. Nao apresentam, como na
queles casos, estratificagdes visiveis e quando intemperiza-
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dos deixam ressaltos ligados &s manchas de maior ou menor
pureza do que a massa principal.

Os calcarios da regido de Agudos ja sao  conhecidos
h& algum tempo, tendo sido citada uma andlise quimica de cal
cario dessa procedéncia por MORAES REGO (1935: 243, in FREI
TAS, 1955: 79), '

Mais tarde, segundo informagoes do Sr. José Zanirat
to, residente na cidade de Agudos, a Fabrica de Cimento San
ta Rita, sediada em Itapevi (SP), através de séus técnicos,
esteve fazendo amostragens na area em questao com interesses
dirigidos possivelmente para fabricacao de cimento, mas dos
resultados analiticos dessasg amostras nada se conhece. Soube-
~se também que a Cia. de Cimento Votorantim S.A. esteve fa
zendo sondagens na regiao de Agudos, mas o autor nio pdde ter
acesso aos dados.

Em 1968 o Instituto Geogrifico e Geoldgico (IGG) es
teve fazendo levantamentos para conhecimento das reservas des
sas rochas calcirias, em escala de Yeconhecimento, para veri
ficagao das possibilidades de aproveitamento do material co
mo corretivo de acidez de solos, e os resultados de andlises
quimicas de amostras coletadas constam no relatdrio final do
Convénio IGG-SVT (Instituto Geografico e Geoldgico - Servigo
do Vale do Tietd), assim como na tese de doutoramento apre
sentada por MEZZALIRA (1972).

O autor esteve percorrendo a regido do planalto de
Garga-Marilia-Echapord, que constitui ramificagac das serras
de Agudos, e que se apresentam também com encostas bem Ingremes,
muito sugestivas de pareddes de calcdrios, pordm nada mais
que arenitos muito carboniticos foram localizados nessas
areas.

No Estado de Sao Paulo s83o comuns as concregbes  de
calcdrios, de formas variadas, geralmente tubulares, locali
zadas freqlientemente no meio de marga arenosa. Uma dessas



~136-~

ocorréncias mais interessantes localiza~se no km 413,5 da
S5P-225, entre Bauru e Santa Cruz do Rio Pardo, mas de um mo
do geral, essas concregoes sdo muito freqﬂenﬁes em todo o Es
tado de Sao Paulo mostrando~se bastante abundantes também ao
longo da SP-333, entre Guaranta e Echapora, passando poxr Ma
rilia, onde foi levantada a SG~4.

2 - DADOS DE SUBSUPERFTCIE

Com o intﬁito de determinar as reservas de calcario
nos terrenos de sua propriedade a CCPPA 53 realizou intGmeras
sondagens na drea de Ponte Alta.

Dessas sondagens o autor conseguiu, junto i companhia,
0s resultados de 7 perfuragdes, cujos perfis litoldgicos es
tdo representados na Figura 48. Para se ter uma idéia da 1o
calizacgao destes furos pode~se ver a Figura 47, onde aparece
indicado Buracao. Os dados litoldgicos dos perfis foram adap
tados e, de certo modo, interpretados a partir das descri
¢oes feitas pelos tecnicos da CCPPA, no que dig respeilto a
hatureza das camadas sedimentares nio carbondticas. As cama
das calcirias estio representadas exatamente de acordo com
os dados daquela companhia em fungao de sua éspessura,profun
didade e teores de CaCO3.

A camada principal de calcario has sete perfuragdes
representadas na Figura 48 mostram uma razoavel uniformidade
de espessura. Unindo-se as sondagens por segmentos de retasg
tem—-se os furos extremos separados por uma distincia total
de 640 m. Nessa extensio & observado que a espessura madia
& de 7,97 m, sendo o valor minimo encontrado 7,00 m { sonda
gem 32B) e o maximo de 8,90 m (sondagem 38B). E muito inte
ressante notar também que no furo 32B & verificado um nivel
mais raso de calcirio com 11,00 m de espessura; portanto,
computando-se essa camada no local desta sondagem temwset
18,00 m de calcdrio. Esta camada de menor profundidade ndo
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fol encontrada nos outros furos.

Outro fato interessante &€ que praticamente todos eles
situam-se no mesmo horizonte estratigrafico e em cotas simila
res, Quanto ao problema da cota & importante frizar que, co
mo mostra o perfil, a base da camada principal de calcario si
tua-se em torno de 990 m sobre o nivel do mar, segundo os da
dos fornecidos pela CCPPA. O autor utilizou como ponto de re
feréncia de altimetria a cota indicada na estagido da FEPASA
(antiga EFM) em Uberaba, e os resultados de determinagees re
petidas por trés vezes em épocas diferentes, utilizando-se o
altimetro Paulin, ndo coincidem com os do perfil. Pelas medli
das efetuadas pelc autor deste trabalho a base da camada prin
cipal de calcario na &rea de Ponte Alta situa-se ahggg&m, o)
bre o nivel do mar. Durante os trabalhos de campo nao foi posg
slvel conferir qual foi o nivel de referéncia utilizado pela
CCPPA.,

De acordo com as localizagoes geograficas dos furos,
as sondagens 38B, 34B e 33B foram utilizadas como vértices de
um triangulo, no qual foi verificado que o topo da camada
pPrincipal de calcario cai 2,80 m em 280 m de 38R para 34B, e
3,60 m em 330 m de 33B para 34B. Nessa situagao a diregdo da
camada de calcario, aparentemente continua em toda a extensao
da area definida por este tridngulo, teria orientagao aproxi
mada N 80° E e o mergulho para SE seria de mais de 10 m/km.
Embora tal d@ngulo seja relativamente pequeno e tenha valor so
mente local, porque pode variar conforme a situagao da area
em estudo, pode-se notar que ele & bem maior do que o do mer
gulho regional que & de cerca de 3 m/km.

As camadas de calcdrio ndo s@o uniformes quanto a sua
composigdo quimica nos diferentes furos. Além disso, essa va
riagao parece ser bastante erratica, pois ndo mostra nenhunm
padrao definido de diminuigao ou aumento de pureza dos calca
rios com a profundidade ou localidade geogrifica, e nem as es
pessuras das camadas de um determinado teor sio sempre unifor
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mes nos diferentes furos. Dessa maneira as camadas de dife
rentes purezas ndo sdo correlacioniveis entre os furos. Po
rém, em geral, as camadas calcarias sdo continuas vertical
mente, sem intercalagdes de sedimentos naoc carbonaticos. Es
se fato ndo & verificado somente no furo 32B em que a camada
inferior de calcérioc & intercalada por cerca 2,00 m de con
glomerado.

Quanto aos sedimentos clisticos a variabilidade é
ainda maior. Camadas conglomeraticas sio freqlientes mas mui
to descontinuas., 0s conglomerados podem ser mais ou menos
pobres em matriz areno-argilosa. Camadas de silex, talvez
do tipo observado na BR-050, proximo ac final da SG-1 (no lo
cal da SC-8), foi constatada en profundidade no furo 37B. Os
arenitos 830 ora mais Puros e quartzosos, mas em geral sao
muito argilosos ou conglomerdticos e constituem a litologia
dominante entre os sedimentos nao carbonidticos.

3 - METODOS DE LABORATGRIO

As amostras de calcario, antes de serem submetidas
aos metodos de laboratdrio, sofreram as seguintesg prepara
¢Oes prévias,

8.1 = Exame macroscopico de segdo polida

Os fragmentos grandes de calcario, em geral com peso
superior a 1 kg, foram serrados ao meio, com serra de diaman
te, e uma das metades teve a superficie lixada e polida para
exame macroscopico dos detalhes., Osg pormencres examinados
heste caso compreenderam priﬁcipalmente ag estruturas singe
néticas e epigendticas.

Foram preparadas e examinadas segdes polidas de 77
amostras, predominantemente de calcarios e alguns arenitos e
calcdrios silicificados. & segunda metade da amostra foi uti
lizada para outros estudos de laboratério.
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3.2 - Exzame microscépico de sepao delgada

As secgoes delgadas foram preparadas pelos processos
convencionais para obtengdo de laminas de cerca de 30 microns
de espessura. As técnicas das secoes delgadas abrangeram ag
amostras de calcarios, e alguns arenitos de dificil desagre
gagado e calcdrios e arenitos silicificados., h

Nas amostras de calcirios e arenitos silicificados
foram preparadas, ao acaso, mas nos calcarios e arenitos si
licificados, como a finalidade da segdo delgada era a de es
tudar o fenomeno da silicificagdo, procurou-se obter uma 13
mina no contato entre ag partes afetadas e ndo afetadas pelo
processo.

Foram confeccionadas e examinadas 95 segoes delgadas,
principalmente de calcarios. Em algumas amostras foram pre
paradas duas ou mais laminas para se poder estudar maior Area.

3.3 = Analise quimiea

As analises quimicas abrangeram dois tipos de deter

minagoes. As composigdes em elementos maiores, menores e
tragos foram analisadas pelo processo de fluorescéncia de
raios X. As andlises em composigao de isdtopos estiveis de
carbono e oxigénio foram efetuadas pela espectrometria de
massa.

Para a preparagao das aliquotas para as andlises qui
micas as amostras brutas foram britadas até atingir dimen
soes de particulag de 0,5 mm, eliminando—se em seguida, por
catagao, os fragmentos de seixos e particulas maiores.Depois
de britadas as amostras bpassaram por moagem prévia em moinho
de placas ou almofaliz de porcelana. Depois foram separadas
duas aliquotas, sendo a primeira destinada & preparagdo de
materiais para analises quimicas; € a segunda para estudos
de residuos insolfiveis ao Zcido cloridrico.

A primeira alliquota do material foi novamente moida
em almofariz de porcelana e passada por peneiras de 0,149 mm,
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para obtencao de materiais nenores que 100 "meshes™. Somente
as particulas que passaram por aquela peneira foram tomadas
para analise por fluorescéncia de Raios X e para espectrome
tria de massa.

Além disso, algumas amostras (apenas 5) foram exami
nadas quanto 3 Composigao em certos elementos especificos,
tais como B e Li, pelos processos de espectrofotometria de
absorgao atdmica e pelo colorimédtrico.

8.4 ~ Andlise de residuos ingoluveie em deido eloridrico

Para as analises de reslduos insoliiveis foi utiliza
da a segunda aliquota, separada na fase de preparacao de
amostras para andlises quimicas, apds britagem e moagem pré
via partindo~gse da amostra bruta.

Essa aliquota foi novamente moida até passar pela pe
neira de 0,250 mm (60 "meshes"). Ent&o, para o estudo de re
slduos insolfiveis foi usado somente o material que, apds a
segunda moagem, passou pela peneira de 0,250 mm. Essa gra-
nulagao € adequada porque a maloria dos grdos arenosos  ndo
é destruida e, além disso, a granulagdo & suficientemente £i
na para apresentar superficie especifica bastante grande pa
ra um ataque efetivo por acido cloridrico.

4 - DESCRICAO MACROSCOPICA

O exame macroscdpico de calcérios, calcirios silici
ficados e arenitos da Formagdo Bauru foi efetuado em 60 amos
tras. Dessas, 58 amostras foram de calcarios e calcirios si
licificados, e tambén foram estudadas macroscopicamente 5
amostras de caliche da Africa.

Para que esta descrig@o fosse possivel foram confec
cionadas secoes polidas, cortando-se as amostras com uma ser
ra de diamante, com o corte orientado segundo a direcao que
mostrasse maior variagao textural e estrutural de acordo com
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rapida inspecao visual na amostra antes do corte. A superfé
cle de corte foi polida com carborundum em pd para elimina
cao de eventuais irregularidades deixadas pela serra.

0 exame macroscdpico constou de uma 1nspegao visual
a vista desarmada ou com o auxilio de uma lupa de bolso para
observacdo de alguns detalhes aparentemente mais interessan-

tes.

4.1 -~ Tipoe observados

O trago comum que caracteriza macroscopicamente 08
calcirios da Formagao Bauru & a heterogeneidade com - manchas
de formas e cores variadas, aspectos nodulares ou brechodides,
arencsos, porém em alguns casos foram verificados também cal
carios cristalinos muito finos texturalmente, e com estrutu-
ra mais homogénea. A heterogeneidade resulta freqlientemente
em estruturas do tipo mosqueado descrito por OSMOND (1956).

4.1.1 - Calcario homogénean

Este tipo & de cores claras, sem manchas, cristalini
dade muito fina e de alta pureza. As cores variam de 10 R
8/2 (rosa acinzentado) a 10 YR 8/2 (laranja muito palido)
(Foto 16).

E verificada completa auséncia ou grdos muito raros
de quartzo, de granulagdo de areia. As Gnicas descontinuida
des gque eventualmente interrompem a grande homogeneidade des
tes calcarios sao pequenas fraturas de tragado aproximadamen
te retilineo, preenchidas por calcita recristalizada. Rara
mente este tipo apresenta manchas irregulares mais arenosas.
Este aspecto foi notado nas amostras: 146, 148, 154, 158,166,
168, 182, 184, etc.

4.1.2 - Calcario "brechdoidg”

O calcario denominado "brechdide" apresenta-se basi
camente como dois subtipos: o primeiro em que as manchas que
definem esta feigdo sio partes mais arenosas, formando ver
dadelras "bolsas de clasticos", detalhe também observado em
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escala microscépica, € 08 espagos entre as manchas sao cong
tituidos de calcirio do tipo homogéneo; o sequndo em que as
manchas sao formadas por calcario macico e homogéneo, enquan
to que os espagos entre elas s3o de calcirio mais arenoso
(Fotos '17 e 18),

A composigao acima, definindo calcirios denominados
"brechdides", faz com gque as resisténcias ac intemperismo en
tre as manchas e os espagos entre elas sejam ligeiramente di
ferentes, de modo que as manchas ficam ressaltadas ou reen
trantes pelo processo de lixiviagdo por aguas pluviais.

Este tipo de calcério foi identificado nas amostrags:
113, 128, 131, 132, 173, 207, 237, 240 e 242, que sdo do pri
meird subtipo e 207, 131 e 173, gue localmente representam o
'segundo subtipo.

4.1.3 - Calcario conglomeratico

O tipo conglomeradtico & também freqllentemente comum
em virtude da prépria situagfc estratigrifica dos calcirios
da Formagao Bauru, que nada mais sio do que zonas mais carbo

natadas da facies conglomerdticas Ponte Alta ou Itaqueri.

Os seixos contidos nos calcdrios variam mais freqlien
temente desde granulos até mais de 5 cm de difmetro e 580
bem arredondados. S3o predominantemente constltuldos de
fragmentos de quartzo e quartzito. Eles se acham dispersos
de modo irregular ou concentrados em certos horizontes, envol
vidos por estuuturas aureoladas coloformes, como se va na Fo
to 19.

Este tipo de calcario conglomeratico, que por vezes,
grada para conglomerado carbonatico, & conhecido na regido

pelo nome peculiar de "casco de burro”.

As amostras nrs. 128 e 176 apresentaram este aspecto
conglomerédtico. Relativamente poucas amostras deste tipo fo
ram coletadas, mas durante os trabalhos de campo foi observa

do que eles aparecem em varios niveis s, dentro dos calcarios
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mais puros, em corpos de forma lenticular como acontece na re
dreira n? 2 da CCPPA.

4.1.4 - Calcario arenoso

0 arenoso & o gque apresenta mais varlagoes por consti
tuir o tipo mais freqgfiente de calcirios da Formagao Bauru,mas
muito raramente os gracs arenososo de gquartzo se distribuem

uniformente pela massa carbonitica.

A Foto 20, da amostra no 345, ilustra um caso de as

pecto mails ou menos homogéneo de calcirios arenosos.

Gradualmente podem passar para tipos de arenitos mu i
to carbonaticos em que a calcita aparece como uma fragao  ci
mentante. Como pode ser visto na Foto 21, mesmo nestes casos
a cimentacao ndo ocorre homooenéamente, mas em forma de verda
deiros veios de calecita mais pura isolando partes de arenitos
carbonadticos.

Em outros casos, também com estrutura mosqueada, apa
recem zonas com estruturas "laminadasg" sinuosas, de natureza
coloforme (Foto 22), ou com poros definidos por vazios que
formam geodos ou drusas (Foto 23), ou ainda contendo fragmen
tos de pelotas de argila, juntamente com granulos esparsos de
quartzo e recortado por veios de calcita pura (Foto 24). VNesg
tes subtipos arenosos as porgoes arenosas acham~-se, quase sem
pre, segregadas em manchas irregulares que definem o padrao
mosqueado. Tem-se a impressao gue muitas destas estruturas
de segregagdc de clidsticos em forma de "bolsas” ou estruturas
coloformes dos cristais de caleita sejam de origem dlagenetl
ca, pois o exame microscdpico revelou gue toda a calcita dos
calcadrios & mais ou menos cristalina, refletindo possivelmen
te um avango considera@vel dos processos diagenéticos. Por ou
tro lado, parte dessa estrutura mosqueada pode ter resultado
de atividades biogénicas por organismos perfuradores, princi
palmente no caso em que as manchas sdc mais ou menos tubula

res e constituldas de material mais arenoso do gue a "matrig"



carbonatica em volta.

Amostras de calcirios arenosos sio: 162, 175,178,238,
345, etc. Muitas dessas amostras exibem grande similaridade
com amostras de caliche (principalmente as amostras 178 e
345) da Africa, aqui estudadas, semelhanca esta gue foi veri
ficada também em exame microscopico.

4.1.5 - Calcério silicificado

O calcédrio silicificado & também manchado irregular
mente. Em geral as porgdes carboniticas sdo de coloragio
mais clara (5 YR 8/1: cinza roseo) e a zona silicificada va
ria de N 5 (cinza médio) atd N 4 (cinza escuro). Fotos 25 e
26.

Sdo freqflentes também estruturas coloformes nas es

5
truturas de silicificacdo, onde os minerais constituintes s3o
mais comumente calceddnia ou opala.

Os contatos entre a parte carbondtica e a gilicosa
830 interpenetrantes, sendo relativamente comuns osg casos em
que por¢des de um dos constituintes ficam isoladas no meio
do outro componente.

Assim como a silicificagio & observivel por exame ma
croscdpico, muitos niicleos minisculos de silicifica¢do, por
calceddnia, foram vistos em exame microscdpico.

A silicificagao foi observada nas amostras 162, 177,
259 e 264.

4.1.8 - Calcério de caliche

Este tipo de material carbonitico & caracteristica~
mente formado em ambiente de clima semi-drido a drido e, em
virtude de sua aparente similaridade com os calcarios areno
sos da Formagdo Bauru foram aqui'examinadas em amostras pro
cedentes da Africa.

Por vezes o caliche em forma de calcirio arenoso pos
sui textura arenosa mais ou mencs uniforme (Foto 27) ,mas fre



~145~

gllentemente exibe o aspecto nodular em que os nddulos sao
constituidos de calcario mais puro e os espagos entre eles
de carbonato mais arenoso, lembrando muito alguns calcarios
arenososo da Formagao Bauru (Foto 28). Embora a identidade
ndo seja perfeita, a semelhanga chega a ser tal, tanto em es
trutura e textura, como na coloragao, que aparentemente e}
calcario de caliche somade com a diagénese e tempo, talvez
resultasse nos aspectos encontrados nos calcarios da Forma
¢ao Bauru.

4.1.7 - Aregnito silicificado

Por macroscopia foi também examinado o arenito sili
c1ficado da Formagaoc Bauru (amostra 260). Verifica~-se que a
parte mais intensamente silicificada, que por microscopia foli
constatado tratar-se de opala, apresenta-se com coloragao 10
Y 6/2 (verde oliva pilido), de textura fina e uniforme, apa
rentemente acompanhando a estratificagao do arenito ( Foto
29). Percebe-se a existéncia de uma ténue laminagaoc nas ca
madas 31llclficadas, que se repetem em varios niveis.

Fol interessante constatar também que as camadas si
licificadas sao, por vezes, interrompidas e mesmo destacadas
do nivel do leito de onde provém, lembrando estruturas de
brechas intraformacionais de calcarios da Formagdo Irati (Pex
miano da Bacia do Parana) estudadas por AMARAL (1971: 18).

O exame deste material foi incluido neste item '"Des
crigao Macroscdpica", juntamente com virios tipos de calcd
rios, porque se acredita na possivel natureza carbonitica o

riginal das camadas silicificadas.
5 ~ DESCRICAO MICROSCOPICA
Foram examinadas ao microscdpio 95 segoes delgadas

de calcarios, provenientes de 72 amostras. Este estudo  mi
croscOpico permitiu verificar certos detalhes texturais e es
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truturais nas amostras que, alem de caracterizar petrografj
camente os calcarios, poderdo servir para se estabelecer al

guns grupos de tipos basicos de calcarios da Formagao Bauru.

6.1 - Aspectos texturais

Como aspectos texturais as descricio sdo limitadas
as granulagoes dos cristais, que foram aqui denominadas poxr
grau de cristalinidade e expressos em valores numéricos em
microns, e granulacao dos fragmentos detriticos insoliveis.

5.1.1 ~ Grau ds cristalinidade da calcita

Os tamanhos dos cristais podem variar desde cripto
cristalinos, quando os eristais nio podem ser individualiza
dos nem com aumentos da ordem de 320 vezes, até cristais mui
to grandes que atingem 0,60 a 0,80 mm de dlametro ou mais de
1,00 mm em veios e drusas.

Mesmo na area compreendida por uma lamina petrografl
ca os calcdrios ndo apresentam muita uniformidade de tama
nhos de cristais. 830 raros os casos de uniformidade e mais
comuns sdo as situagdes em que surgem dois ou trés, até mais
graus de cristalinidade (Foto 30).

Na Figura 49 pode-~se verificar perfeitamente que a
variabilidade & uma regra e a uniformidade de tamanhos dos
cristais € uma excegao. Entretanto, mesmo que pobremente de
finidos, aparecem certos intervalos de graus de cristalinida
de mais freqllentes nas l8minas examinadas. Estes intervalos
sao: 2 a 5 microng, 5 a 10 microsn, 40 a 100 microns e 200 a
400 microns. Outros intervalos de graus de cristalinidade

830 mais raros.

ApOs examinar 95 laminas provenientes de varias ocor
réncias de calcirios da Formagao Bauru, principalmente  das
regioes de Uberaba (MG) e Agudos (SP), espera-se que o grau
médio de cristalinidade para oOs mesmes tenha ficado razoavel
mente definido.
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Além disso, outro fator interessante e a ligagao que
aparentemente existe entre o grau de cristalinidade e outros
aspectos microscdpicos dos calcirios. Por exemplc, as par
tes de calcita criptocristalina estio comumente associadas
as reas com "estruturas algdlicas", que serdo discutidas
mais adiante. Este fendmeno pode ser notado nas amostras 114,
129 e algumas outras. Aparentemente, quando os calcarios s3o
recristalizados, talvez durante as primeiras fases diagenété
cas, e o calcario passa de textura criptocristalina para . mi
C¢ro ou macrocristalina, ocorre uma obliteracdo daguelas esg
truturas. Fatos que sugerem este fendmeno puderam ser veri
ficados nas segoes delgadas das amostras 154 e 173, onde,nas
partes recristalizadas aparecem resguicios obliterados gue
lembram muito as estruturas supra-citadas.

-Segundo MARSCHNER (1968: 55) a granulagdo dos carbo
natos de diagénese incipiente & inversamente proporcional ao
contelido em minerais de argila. Ainda, de acordo com este
mesmo autor, a relagao de granulacao entre carbonato/particu
las nao carbondticas deve-se provavelmente ao efeito do “en
volvimento" dos minerais de argila durante a recristalizacao.
Os minerais de argila ocorrem sempre ao longo dos limites dos
graos carbondticos, envolvendo-os. Substincias organicas e
metalicas podem apresentar o mesmo efeito. Isto equivale a
dizer que estas subst@ncias inibem o crescimento dos cris
tais de calcita durante os processos diagenéticos.

Além disso, o mecanismo de recristalizacdo aparente
mente efetua uma segregagao de subst@ncias presentes como
impurezas na calcita criptocristalina, pols, enquanto gque as
partes cristalinas se apresentam mals ou menos translicidas
em segdo delgada, Areas de cristalinidade mais desenvolvida
mostram material opaco segregado irregularmente. A substég
cia opaca segregada, como aparece nas l3minas das amostras
171B e 175, apresentam caracteristicas de matéria carbonosa.
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5.1.2 - Granulagédo dos clésticos insollveis

Nesta descricao de granulagdo dos clisticos insolfiveis
estdo incluildas apenas as feigdes microscdpicas (Fotos 31 e
32). No campo foi verificado que existem varios niveis con
glomeraticos associados aos calcidrios, constituindo leitos
mais ou menos continuos, lentes ou mesmo dispersos, cujos sei
X0s possuem dimenstes que variam desde alguns centimetros até
dezenas de centimetros, constituidos de quartzo, quartzito e
calceddnia principalmente, em geral com razodvel a bom grau
de arredondamento (Figura 50) . Esses insoliiveis de dimensdes
maiores sao descritos na parte macroscdpica, a partir de exa
mes feitos no campo e no laboratdrio.

Outro fato interessante & que, no campo de observacgao
de uma lamina petrogridfica, 8 das 95 liminas examinadas mos
traram-se completamente isentas de fragmentos clésticos. Isto
demonstra que localmente o calcirio da Formagao Bauru pode
ser muito puro.

5.1.3 - Habito cristalinc da calcita

Os cristais de calcita, quando criptocristalinos, mos
tram~se em forma de uma massa de microcristais de contornos
praticamente indistintos, gquando examinados com aumento de
320 vezes. A medida que os tamanhos dos cristais aumentam,
eles passam a exibir forma cristalina de contornos nitidos,
ds vezes com faces estriadas, constituindo um mosaico Formado
por cristais mais ou menos eqliidimensionais. A estriacdao na
maior parte dos casos esta ligada aos planos de clivagem dos
cristais. Este mosaico cristalino & freqlientemente interrom
pido por veios, onde em geral aumenta a cristalinidade, ou por
manchas de cristalizagdo mais fina (Foto 33).

Nas situagOes normais os 'cristais de calcita possuem
um h&bito anguloso, interpenetrado, tipico de recristalizagio,
provavelmente em maior parte resultante de processos diagené
ticos.
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Em casos mais raros aparecem nos veios alguns cris
tais alongados de calcita, de habito de "dente de cio". E o
que sucede na lamina da amostra 162. Aparece aqui um veio
formado por uma faixa de 10 a 20 mm de comprimento, onde es
tao dispostos perpendicularmente &s paredes, um conjunto de
cristais alongados com comprimentos de até 1,20 mm a 1,50 mm.
Em veios da lamina 160 também aparecem cristais alongados de
calcita que se dispdem perpendicularmente is paredes dos
veios.

5.2 - Aspectos estruturais

Entre as estruturas mlcroscopicas do calcario da For
magao Bauru, reconheciveis em segoes delgadas, podem ser enu
meradas as seguintes:niicleos de silicificagao, estruturas de
veios e drusas, "estruturas algalicas", estrutura odide ou
globbdide, "bolsas arenosas", calcita e calceddnia cristalinas
aureoladas, microporosidade, corrosio de graos de quartzo e
quartzito e, finalmente, estruturas coloformes. Dessas es
truturas as trés primeiras sdc as mais freqlientes.

5.2.1 - Estruturas das silicificagéo

A silicificagao por calceddnia & um fendmeno muito
freqliente, principalmente nas ldminas de calcirios da &rea
de Uberaba. '

De 95 laminas de calcirios, pelo menos 56 apresenta
ram o fendmeno da silicificacao em maior ou menor grau. Este
processo estd ligado, ora a pontos muito localizados,ora as-
sume um cardter mais amplo, transformando a maior parte do
calcario em calceddnia fibrosa.

A calceddnia se apresenta freqflentemente com habito
fibroso, e quase sempre definindo uma estrutura fluidal.Fato
interessante de se observar tambénm, & qgue por silicificagao
progressiva, ocorre parcialmente uma recristalizagdo que da
origem a cristails de quartzo (Foto 34).

Fato notavel dessas estruturas & que o fendmeno pare
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ce ser mais acentuado nas porgdes de calcirios com maior con
centragao de clasticos insolfiveis, principalmente quartzo e
quartzito. Este fato foi verificado nas laminas 167, 175,189
e varias outras (Foto 35).

5.2.2 - Estruturas de veios o drusas

Ag estruturas de veios e drusas, as vezes de geodos,
nas amostras de calcadrios da formacdo em estudo, definem Areas
nas laminas, onde maior 8 a cristalinidade (Foto 36).

As drusas, veios e alguns geodos, constituem uma fed
¢ao muito caracteristica desses calcérios, pois 43, pelo me
nos, em 95 laminas examinadas mostraram a presenga desse fend
meno.

Os velos e drusas sao de formas e tamanhos variados
€ por vezes apresentam poros no centro, definindo geocdos. Os
cristais de calcita se dispbem forrando as paredes do geodo,e
na parte mais central podem aparecer minerais relativamente
cristalizados de quartzo.

Tem-se a impress@o de que a existéncia de veios, dru
sas e geodos facilita a silicificagdo por calceddnia,pois nas
amostras 162, 178, 190, 233A, 240, 249, etc. sdo verificadas
nitidas associagdes entre veios, drusas e geodos, de cristali
nidade mais grosseira e a silicificac3o. Essa associagdoc se
manifesta pela maior intensidade do fendmeno nos contatos ou
na parte interna dessas estruturas. '

5,2,.3 - "Estruturas algalicas"”

Sao aqui denominadas "estruturas algalicas", certas
manchas mais escuras de tamanhos e formas variadas. Os forma
tos s30 mais comumente de esferdides a eliticos, muito rara
mente associados a estruturas de laminas grosseiramente para
lelas e concéntricas. Os tamanhos dessas estruturas variam
desde 0,08 a 0,10 mm até 1,20 mm ou atd mais.

E interessante gue essas estruturas aparecem quase



-151~-

sempre associadas a areas de cristalinidade menos desenvolvi
da nas lamlnas, isto &, nas partes de calcita cripto ou mi
crocristalina (menor que 0,005 mm atd cerca 0,010 mm). Além
disso, quando aparecem em Areas recristalizadas, a sua pre
senga & obliterada e dificilmente pode ser percebida.Freqgllen
temente apresentam, ao lado, manchas escuras, opacas, talvez
carbonosas, tal como acontece nas laminas 194 e 207A.

Estas estruturas sac bastante comuns, tanto nos cal
carios do Estado de Sio Paulo, como na parte marginal da for
magao, isto &, Trlangulo Mineiro e sul de Goias, tendo 31do
verificado em 42 lamlnas, no minimo, entre as 95 examlnadas.
Adotou-se a denominagdao "algadlica", porgue as suas feigoes
gerais, quando se mostram melhor desenvolvidas, dao a impres
sao de estruturas associadas a atividades de algas. ©Wo en
tanto, outras evidéncias de microscopia que confirmem, sem
qualquer sombra de d@vida, a natureza algilica desses calcad
rios nao foram encontradas, e essas estruturas podem ser até
de pura origem inorgénica (Fotos 35 e 37).

Entretanto, & grande a semelhanga com as estruturas
de "algal coating" em calcirios, citadas na literatura apre
sentada por MULLER-JUNGBLUTH (1968). Por outro lado,algumas
amostras apresentam aspectos em secoes delgadas que lembram
os calcarios com ostracddios do tipo da fotografia apresenta
da por JOHNSON (1951: foto 3 da prancha 82).

Esta identificagdo da possibilidade de serem estrutu
ras realmente ligadas a algas foi também confirmada pelo ged
logo Alfredo Nunes Bandeira Jr. do Centro de Pesguisas da Pe
trobfas S.A., que jad teve a oportunidade de estudar mlcrofg
cies carbonaticas de calcarios cretidceos da Bacia Sergipe-Ala
goas, onde também reconheceu estruturas similares que foram
por ele atribuldas a algas.

9.2.4 - Estruturas de odide ou globdide

Estas estruturas sao definidas por felgoes gque muito
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grosseiramente lembram odlitos. S3o também de formatos de
esferdides ou eliticas, mas quase sempre apresentam um ou va
rios nlicleos constituldos de clasticos insolliveis, fato gque
as distingue das "estruturas algalicas", pois estas ndo pos
suem niicleos.

O contorno das estruturas pede ser liso ou sinuoso e
internamente, além de nficleos, pode ou nio apresentar dispg
si¢Oes de l8minas ligeiramente concéntricas. As vezes, nio
possuem niicleos no interior e entio exibem cristalinidade
mals desenvolvida do gue na &rea entre os odides, tal como
acontece na lamina 150A. Outras vezes, como na lamina 181R,
os o0ides sao preenchidos por calcita de cerca de 0,010 mm
de didmetro. WNeste caso o contorno & lobado e envolto por
laminas paralelas e, tanto sob nicois cruzados como parale
los, os contornos dos grios aparecem com a cor marrom acasta
nhado.

Outros vezes, a lamina & quase integralmente ocupada
por formas globoides, sem estruturas concéntricas, com va
rios nlcleos. Os intersticios entre as estruturas globoidesg
sdo cimentados por calcita mais grosseira, enquanto que as
estruturas em si apresentam caleita cripto a microscristali-
na {lamina 209).

Quando as formas globdides pPossuem contornos com mui
tas crenulagdes passam a exibir feigdes "cerebrdides",porque
chegam a lembrar as circunvolugdes do cérebro.

Léminas de amostras de Mangabeira (Municipio de Ube
raba, MG) apresentaram formas globdides, raramente com estru
turas concentricas, apresentando-se muito ricas em clasticos
insoliveis. Dificilmente esses obides envolvem um grao, mas
em geral, contem dezenas de pequenas particulas angulosas for
madas predominantemente de quartzo. As formas globdides, nes
te caso, tem 0,80 mm de didmetro, mas podem atingir ateée
2,00 mm a 2,50 mm ou mais (Foto 38).
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Pelo menos, 16 laminas, entre todas examinadas,exibi
ram esse tipo de estrutura.

A origem dessas estruturas pode ser 1norgan1ca, por
um processo similar ao de formacao dos odlitos verdadelros,
mas talvez de menor energia. £ possivel admitir certa in
fluéncia organica na formagao dessas estruturas gue parecem,
em certos casos, até gradar de certo modo para as "estrutg
ras algalicas".

5.2.5 - "Bolsas arenosas”

As "bolsas arenosas”, como ¢ nome ja diz, sao estry
turas formadas pela concentragao anormal de clisticos insold
veils (quartzo, quartzito, feldspato, etec.), em pontos locali
zados, dentro desses calcirios.

No caso da Formag¢do Bauru pode-se dizer mesmo gque a
distribuicao homogénea dos clisticos na massa carbonadtica &
uma excegao do que regra.

Essa fei¢dao acha-se bem desenvolvida, por exemplo,na
lamina 163, onde o calcaric &, em geral, pobre em clidsticos
insoliiveis (menos de 5%), mas aparecem concentragdes em  pe
quenas "bolsas" de 2 a 4 mm de dimensdo maior. As "bolsas a
renosas" na la@mina 189 variam de 2 a 3 mm até 6 mm, e os tama
nhos das particulas clasticas nelas contidas de 0,04 até 0 08
mm. Na lamina 238, onde a porcentagem de clésticos &, em ge
ral, de 15 a 20%, aparecem concentragdes em "bolsas" de ateé

40%.

Fendmeno interessante & a associagao entre a silicifi
cagao e as zonas de "bolsas arenosas” nos calcarios dessa for
magao. Freqllentemente nas laminas foram vistas silicifica
¢Oes por calceddnia fibrosa em calcarlos, mais desenvolvidas
dentro das bolsas do que no espago entre as "bolsas arenosas".

Detalhe interessante de se verificar tambdm & g pas
sagem do contato entre as "bolsas arenosas” e o cimento;de um
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modo geral os contatos pareceram ser mais ou menos transicio
nais do gue bruscos.

Analogamente &s "bolsas arenosas", em algumas lami
nas como 131 e 163, apareceram dreas de constituicdo diferen
te em relagdo d massa, somente que neste caso aparecem tam
bém verdadeiras "bolsas"” de calcirio purissimo de granulagao
fina e recristalizada.

No minimo 15 l8minas, entre as 95 examinadas para vg'
rificagdo de detalhes microscdpicos, apresentaram concentra
¢oes de grdos de cldsticos em "bolsas arenosas" (Fotos 39 e
40).

A origem dessas estruturas & problematica, quanto ao
tempo de sua formagdo, singenética, contempordnea & sedimen
tagao, ou epigenética penecontemporénea. [ possivel que se
jam penecontemporineas, ligados aos processos diagenéticos
que, por sinal, sao muito efetivos na litificacao dos sedi
mentos carbondticos. Admite-se esta hipdtese tendo em vista
a relagdo mais ou menos Intima que parece existir, entre a
citada estrutura e as Areas de recristalizagdo diagenética
preferencial. Durante a diagénese os grios de clésticos,ini
cialmente distribuidos mais ou menos caoticamente, poderianm
ter sido segregados em Areas preferenciais.

5.2.86 - Calcita 8 celceddnia aureoladas

Nas laminas de amostras como 199, 229c, 245, 247 e
algumas outras, os graos detriticos de quartzo e quartzito
se acham envoltos por uma auréola de cristais calclticos me
lhor desenvolvidos, em geral dispostos com a maior elongacio
perpendicular ao contorno dos grios detriticos.

Esse fato se destaca mais quando os graos detriticos
com calcita aureolada se acham no meio de calcita excessiva
mente fina, dos tipos cripto ou microecristaline, devido ao
contraste por diferengas de graus de cristalinidade.

Na lamina 160, devido ao desenvolvimento da silicifi
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cagao por calceddnia no contato entre a Area da calcita mais
grosseira, mais restrita e calcita criptocristalina, mais ge
neralizada, foli originada uma estrutura analoga as aurdolas
calciticas, somente que neste caso constituidos de calcedé
nia fibrosa envolvendo zona calcitica (Foto 41).

3.2.7 - Microporosidade

A microporosidade & presente em, no minimo, 7 lami
nas das 95 examinadas.

Os microporos sao, em geral, de dimensoes de fracoes
de milimetros e de formas irregulares. Em certos casos sdo
estruturas de dissolucao, e em outros casos sio originados
por espagos deixados entre os cristais em estruturas de geo
dos. Quando associados a geodos, como nas ladminas 152, 173a
e 173B, chegam a apresentar dimensdes ligeiramente maiores
do gque nos primeiros casos, e com formas mais requlares (Fo
to 36).

5.2.8 ~ Corroséo de graos de gquartzo e quartzito

O fendmeno de corrosio de grdos detriticos, principal
mente de quartzo e quartzito, por acao da calcita circundan
te da origem ds bordag denteadas aos detritos dessa natureza.

Principalmente nos casos de grios de quartzito o fe
ndmeno de corrosdoc & aparentemente mais efetivo. Assim, por
exemplo, na lamina 126, nota-se que os granulos de quartzito
estao muito fraturados, sendo as fraturas preenchidas poxr
velos de calcita ou mesmo de quartzo secundarioc. Em alguns
casos nota-se uma passagem de grios de quartzo, constituin-
tes do quartzito, para calceddnia fibrosa na borda. Na 1&mi
na 168, por exemplo, grdnulos de quartzito apresentam-~ge com
pletamente fragmentados e com as fraturas preenchidas por cal
cita cristalina secundaria.

Em 95 laminas de calcdrios da Formagao Bauru foram
encontradas, no minimo, 6 com eviddncias nitidas de que esse
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fendmeno afetou os graocos detriticos de gquartzo e qguartzito
(Foto 35). A origem do fendmeno estd nas diferengas de con
dicgoes de PH em que a calcita e o quartzo se encontram em
equilibrio, isto e, as condicoes de pH Acido, quando o quart
40 se encontra em situacdo de melhor estabilidade, correspon
dem a situacdo de menor estabilidade para a calcita e vice-
~versa, sendo o fendmeno acelerado pela presenca da agua.

5.2.% - Estruturas coloformes

Pelo menos 5 das 95 l&minas de amostras de calca
rios examinadas aqui, exibiram estruturas de laminas parale
las e sinuosas, de diferentes tonalidades, que lembram meca
nismos pelos quais podem passar as substincias em estado co
loidal durante os processos diagenéticos desse tipo de rochas.

Essas estruturas foram mais nitidamente verificadas
nas laminas 207A, 228C, 237 e 238, que foram originadas du
rante a propria precipitagao ou mobilizacHo diagenética de
materiais carbondticos coloidais. Na lamina 238 separam
dreas de constituicdo ligeiramente diferentes, e neste caso
parece ser mais um fendmeno diagenético talvesz sem passagem
pelo estado coloidal.

6 - RESIDUOS INSOLUVEIS EM ACIDG CLORIDRICO

.1 = Finalidades do estudo

O principal objetivo do estudo de residuos insoli
veis de calcarios foi a observagao da natureza dos componen
tes clasticos e n3o clisticos insoliiveis em Acido cloridrico
diluido.

A importancia desse estudo reside na possibilidade
de sua utilizagdo para se dizer algo sobre as condigbes de
sedimentacao do calcario, princ1palm9nte em interpretacdes
integradas com resultados de outras andlises de laboratdrio
e observagdes durante os levantamentos de cempo.

Além disso, como se fez com os outros parametros se
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dimentoldgicos, teve-ge em mente confrontar os resultados de
materiais provenientes de areas geograficas diferentes.

Os residuos insoliiveis separados foram considerados
separadamente em duas granulagoes diferentes, isto e, uns
maiores e outros menores que 0,062 mm. As particulas meno
res cque 0,062 mm abrangem as fracoes silticas e argilosas,
e entre as particulas maiores do que 0,062 mm tem-se as fra
¢Oes arenosas de granulagao mixima até areia fina ( 0,250~
=0,125 mm), j3 que somente os materiais que passaram pela pe
neira de 0,250 mm foram utilizados no estudo de insoliiveis.

6.2 - Método de trabalho e material analisado

A partir do material que passou pela peneira de
0,250 mm de didmetro tomou-se para cada amostra uma aligquota
de 25 g, que constitui o peso inicial para a anilise de reul
duos insoliiveis de todas as amostras de calcarios da Forma
¢ao Bauru.

A esta fragao, em um béquer de 500 ml, foram adicio
nados 100 ml de agua distilada, tratando-se em seguida a mig
tura com acido cloridrico diluido a 20% em volume, acrescen
tando-se inicialmente 100 ml. Em fases sucessivas, apds ter
mino de efervescen01a, foram adicionados mais 100 ml daquele
acido diluido, chegando se no final a um volume total de cer
ca de 400 ml, depois de acrescentar por trés vezes, volumes
lguais de 100 ml de acido.

ApOs isso, quando ocorria a cessagao da efervescen
cia, as amostras foram testadas com hidrdxido de bario ailui
do, comprovando-se assim se ainda havia ou ndo carbonato de
cdlcio residual. Se tal sucedesse a reagdo estaria em pros
seguimento e o gas carbdnico desprendido reagiria com o hi
drdxido dando um precipitado branco de carbonato de bario.

No momente em que tal reagfo resultava negativa, fo
ram adicionadas algumas gotas de hidroxido de amdnia diluido
até a neutralizacao.

Apds a neutralizacdo foram feitas lavagens  sucessi
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. - - . - O
vas do residuo insolivel com agua aquecida ate 70°C, em fil
tragao a vacuo em funil de bBlichener, usandc-se trompa de
agua.

0 residuo inscliivel retido no papel de filtro para
cada amostra foi colocado em uma proveta graduada de 1 000ml,
completando-se a Agua até 400 ml, e depois efetuando-se a
uniformizagao da suspensio por agitagao.

Apds decorridos 30 minutos de repouso, parte do mate
rial ainda em suspensdo, foi retirada com um sifao e coloca
da em placa de Petri. MNessa suspensao foi mergulhada uma la
nmina de vidro, previamente nunerada, pesada e lavada en solu
¢ao diluida de &cido nitrico a 5%. Apds 5 horas de repouso
as laminas foram retiradas com pelicula de material argiloso,
que foi deixada secar a temperatura ambiente. HEstas laminas,
apds pesagem para determinagao de peso do material sobre elas
depositado, foram submetidas 3 determinacao mineraldgica de
argila pelo processo de difragao de raios X.

Os materiais restantes da placa de Petri e da prove
ta, depois de misturados, foram submetidos & separagao, poxr
via Gmida em peneira de 0,062 mm, obtendo-g assim uma fra
¢ao de particulas maiores (areias) e outras menores {siltes
e argilas) do que aquela malha.

Essas fragoes, apds filtradas e secas em estufa a
6000, foram somadas com as parcelas depositadas sobre ag 18
minas obtendo~se assim o peso total do residuo insoliivel em
dcido cloridrico diluido nas amostras de calcario e alguns
arenites muito carboniaticos.

Um total de 112 amostras provenientes da Formagao Bau
ru foi submetido a anilise de residuos insoliiveis ao A&cido
cloridrico diluido. Desse total, 25 amostras sdo de nddulos
carbondticos e o restante & constituldo de calcarios mais ou
enos arenosos e menor nimero de arenitos carboniticos.

Entre as 112 amostras submetidas ac estudo de resl
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duos insoliveis tem-se os seguintes grupos, conforme as Pro
veniéncias das mesmas:

a) 48 amostras de afloramentos da regidao de Uberaba
(MG) ;

b) 12 amostras da regifo de Frutal o Prata (MG)e Rio
Verde e Jatal (Go);

¢} 11 amostras de testemunhos de soundagens da area
do Buracao da regido de Ponte Alta (Municipio de Uberaba,MG);

d) 15 amostras da regido de Agudos e Piratininga (SP);

e) 25 amostras de nddulos carbonaticos coletados ao
longo das rodovias SP-294 e EP-333, entre Bauru e Herculan
dia e entre Guaranti e Echapora, passando por Marilia, respec
tivamente, todas cidades do Estado de Sao Paulo.

6.8 - Resultados obtidos

6.3.1 - Freqliéncia de residuos insoldveis

Os resultados obtidos podem ser vistos nas Figuras
51 e 52.

Para se evitar que outras substancias, que nao seja
O carbonato de calcio fosse solubilizado,foi usado Acido clo
ridrico com baixa concentragao, de modo que serd considerado
aqul que somente este foi solubilizado pelo tratamento.

Assim, pode~se considerar que a parte solivel seja
constituida predominantemente de carbonato de célcio, e admi
tlndo -se também que o teor de 50% seja o limite acima do qual
se tem os calcarios, os resultados mostraram que apenas 10
das 112 amostras analisadas ndo merecem tal de51gnagao,e por
tanto, nao passam de arenitos muito carbonaticos.

Os calcarios da regido de Uberaba, em amostras cole
tadas em superficie, mostraram uma composicdo média de 78,843
de soliveis, 11,35% de graos insoliveis menores que 0,062 mm
e 9,81l% de insoliiveis maiores que 0,062 mm. Enquanto isso,
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os valores maximos para esses meamos componentes foram de
99,08% (amostra 182), 44,00% (amostra 113) e 37,64% (amostra
115), respectivamente. Os valores minimos foram para os nes
mos constituintes, de 51,28% (amostra 181B), 0,92% (amostra
182) e 0% (amostras 113, 124, etc.).

As amostras de testemunhos de sondagem da area de Bu
racao (Ponte Alta) acusaram uma constituigao media de 79,63%
de soltveis, 11,67% de particulas insolfiveis menores que
0,062 mm e 8,70% de particulas insolfiveis malores que 0,062mm.
Os valores maximos para os mesmos componentes foram de 99,44%
(amostra da sondagem 32B: 40,40 m), 17,20% (amostra da sonda
gem 34B: 28,70 m) e 20,80% {(amostra da sondagem 32B: 18,50m),
respectivamente. Os valores minimos foram de 64,00% (amostra
34B: 28,70 m), 0,56% (amostra 32B: 40,40 m) e 0% {amostras
32B: 40,40 m e 38B: 46,80 m), respectivamente.

Pelos resultados acima pode-se ver que praticamente
ndo hd diferengas na composicio de calcirios em materiais so
liveis e insoliiveis entre as amostras de superficie, coleta
das em afloramentos e frentes de exploragao de pedreiras, e
de subsuperficie, provenientes de testemunhos de sondagens
da CCPPA. Além disso, os calciarios podem atingir, localmente,
cifras superiores a 99% de CaCOS, tanto em amostras de super

ficie como em subsuperficie.

Por outro lado, os calcdrios da regifo de Frutal e

Prata (MG) e de Rio Verde (GO) mostraram-se, em média, mais

pobres em CaCOB, e portanto mais ricos em fragdes siltico-ar
gilosas e arenosas do que os da regifio de Uberaba. As anali
ses de insollveis dessas amostras indicam uma média de 71,82%
de CaCO3, 18,84% de insolliveis menores que 0,062 mm e 9,34%

de insoliveis maiores que 0,062 mm, Os valores maximos en

contrados para Os mesmos componehtes foram de 88,38% (amos

tra 207), 27,16% (amostra 184) e 37,64% (amostra 187) ,respec

tivamente. Os mesmos componentes mostraram os sequintes va
lores minimos: 54,72% (amostra 209), 7,32% (amostra 187) e

0% (amostras 184 e 190), respectivamente.
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As amostras de calcarios da regido de Agudos, no Esta
do de Sao Paulo, prdximo a esta cidade e também nas cerca
nlas de Piratininga, Borebi e Santa Cruz do Rio Pardo,mostra
ram teores medios de CaCO, inferiores ds duas regides prece
dentes, enquanto que a porcentagem de insoliiveis arenosos,em
contraposigdo sofreu um incremento considerdvel. Assim, os
valores médios foram de 69,36% de CaCO3,
mais finos que 0,062 mm e 21,63% de insoliiveis mais grossei

9,01% de insoluveis

ros que 0,062 mm. Os teores maximos para esses mesmos compo
nentes foram de 89,16% (amostra 242), 11,44% (amostra 229) e
41,40% (amostra 233), respectivamente. Os valores minimos
foram de 51,48% (amostra 233), 4,28% (amostra 239) e 0% (amos
tra 242), respectivamente.

As amostras de nddulos carbonidticos, também coletadas

no Estado de Sao Paulo, exibiram teores médios de CaCO infe

riores a todos os calcérios até aqui considerados. Nozentag
to, das 25 amostras analisadas, somente 3 apresentaram teo
res de CaCo, inferiores a 50%. Os valores médios de composi
cdo acusaram 63,78% de CaCO3, 15,09% de particulas insold
veis menores que 0,062 mm e 21,13% de particulas maiores gue
0,062 mm. Portanto, os nddulos carboniticos s3oc t3o areno
sOoso quanto aos calcarios da regifo de Agudos e, além disso,
mais argilosos do que aqueles. Os valores maximos para as
mesmas subst@ncias foram de 80,92% (amostra 258B), 28,80%

(amostra 326) e 35,76% (amostra 323). Os teores minimos fo
ram de 50,08% (amostra 326), 9,24% (amostra 253B) e 5,92%

(amostra 344).

Em suma, pode-se dizer que os calcadrios da  Formagdo
Bauru sao, em geral, mais puros na regiao de Uberaba, onde
tambénm apresentam-se com maior possanga, e praticamente nao
hd diferengas de composigdo entre as amostras de superficie
e de subsuperficie daquela regiao.

Os teores de CaCO3 decaem para os calcarios de Frutal
e Prata (MG) e Rio Verde~Quirindpolis (GO} e, ainda mais, pa
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ra os da regiao de Agudos (SP). A maior parte dos nddulos
sao verdadeiros calcdrios e a sua composigcio em  insolfiveis

se aproxima mais dos calcarios da regizo de Agudos.

Outro fato observavel nas Figuras 51 e 52, j& mencio
nadas, €& que quando os calcérios possuem apenas um conijunto
granulométrico de insoliiveis, eles se limitam aos residuos
siltico-argilosos (particulas menores gue 0,062 mm) .Além dis
80, quanto mais puros os calcarios maior @ a tendéncia gene
ralizada para predominancia relativa das fracdes siltico-ar
gilosas em relagao ds fracdes arenosas. K, por outro lado,
em calcarios cada vez mais impuros ocorre uma tendéncia para
essa predomindncia relativa passar para os residuos insoll

veis arenosos.

6§.3.2 - Composigac mineraldgica dos insoliveis

'As particulas mals grosseiras do que 0,062 mm, que de
finem as classes de areia dos reslduos insolGveis, sdo consg
tituidas predominantemente de grios de quartzo. Em nenor
parcela sao verificados varios tipos de minerais pesados, ra
ros graos de quartzito, feldspatos e restos de nlicleos de si

licificagao por calceddnia.

As particulas menores do que 0,062 mm foram analisa
das, quanto ao conteiido em mineraigs de argila, pelo processo
de difragado de raios X. Assim foram determinadas 89 amos
tras, sendo 35 da regiao de Uberaba, 10 das sondagens da &rea
de Buracao, 10 da regido oeste de Uberaba, 11 da Area de Agu
dos e 23 de nddulos carbondticos coletados ao longo das se
goes geoldgicas SG-3 e SG-4,

Os resultados dessas determinagCes mineraldgicas acham-
-se resumidos nas Figuras 53a e 53b. De um modo geral pude

ram ser constatados os seguintesg fatos:

a) ocorrem 7 tipos de minerais de argila, guais sejam:
atapulgita, illita, caolinita, clorita, montmorillonita, e,

mais duvidosamente sepiolita e vermiculita em raras amostras.
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b) Os minerais absolutamente predominantes nas amos
tras sao a atapulgita e a illita, pois, considerando-se a so
ma das amostras com praticamente sé atapulgita (15 amostras),
com grande predomindncia de illita (13 amostras) e aquelas
formadas quase que somente pela mistura dos dois minerais
juntos (30 amostras) tem-se 58 amostras, © que corresponde a

quase 2/3 do total analisado.

c) Na area de Uberaba a mineralogia das amostras de
superficie foi, em geral, menos variada do que nas dos calca

rios coletados em subsuperficie.

d) No Estado de Sdo Paulo, aparentemente, o numero
de variedades de minerais de argila & maior nos nddulos car
bondticos do que nos calcirios arenosos, mas os minerais fun
damentais presentes nesses nddulos sfo os mesmos dos calca

rios.

e} Os resultados estdo de acordo com a afirmagao de
SOUZA SANTOS (1966: 70, vol. 1), segundo a qual os calcirios
e dolomitos podem conter qualquer tipo de argilo-mineral,com
excegdo da caolinita, que & pouco comum nesses tipos de ro

chas.
7 - COMPOSICAO ISOTOPICA DE CARBONO E OXIGENTO

Composigoes isotdpicas de carbonatos em oxigénio e
carbono tém sido usadas para distinguir entre calcirios depo

sitados em ambiente marinho e em Agua doce.

CLAYTON e DEGENS (1959), estudando 30 amostras de se
dimentos carboniferos dos Estados Unidos, encontraram uma
13 dos dois ambientes. KEITH
e WEBER (1964) efetuaram um estudo mais minucioso,analigando

diferenga média de 6 o/ooc no §C

504 amostras de idades variandeo desde o Pré-cambriano até o
Quaternarioc e estabeleceram um limite arbitrario de -~ 2 o/co

para diferenciar calcarios depositados em ambiente marinho e

13

em agua doce. Quando os valores de §C estiverem situados



~164~

entre - 2,00 o/oo a + 6,00 o/oco indicariam ambiente marinho,
e entre - 2,00 o/oo a - 8,00 o/00 seriam sugestivos de am
biente continental (informacgdes verbais de I. Friedman) .

A composigao isotdpica de oxigénioc também pode forne
cer informagoes sobre o ambiente geoldgico de sedimentagao.
Sabe-se, por exemplo, que as aguas metedricas tendem a apre
sentar valores de 6018 mais negativos do que a média dos
Oceanos, enquanto que &guas que sofrem evaporagao tendem a
ser isotopicamente enriquecidas, isto &, mostram um incremen
to em 6018. Em virtude deste fato foram analisadas amostras
de caliche do deserto da Africa, para o qual se admite um am
biente genético de intensa evaporagao. Além disso, as abun
dancias relativas dos isdtopos de oxigénioc variam ligeiramen

te, porém perceptivelmente, com a temperatura.

A natureza continental dos calcarios da Formagao Bau
ru € indiscutivel. NAo somente a evolugao  paleogeografica
da Bacia do Parand, atd atingir o estidgio de deposicao dessa
formagao, mas também o seu contelido paleontoldgico e as ca
racteristicas sedimentoldgicas dos depdsitos indicam ambiente
de agua doce. No entanto, as amostras de rochas carbonéti
cas e calcarios dessa formagdo foram submetidas a  andlises
isotdpicas de carbono e oxigénio, principalmente para se ter
uma idéia do tipo de variagdo, na composicio isotopica, pre
sente nos registros geoldgicos de depdsitos continentais e,
a0 mesmo tempo, testar alguns conceitos de geologia de isd
topos. ‘ |

7.1 -~ Método de analise

As amostras de calcdrios foram inicialmente britadas
até atingir dimensdes de fragmentos de 0,50 cm e, em seguida,
moidas e passadas pela peneira de 100 meshes {0,149 mm).

A decomposigao dessas amostras, a fim de extrair o)
didxido de carbono para anflise isotdpica do oxigénio e do
carbono, foi efetuada pelo método comumente adotado, por in
teérmédio de dcido fosfdrico a 100% a temperatura de 25°%¢
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(McCREA, 1950).

O didxido de carbono liberado pelas amostras fol ana
lisado para massas 45 e 46 em um espectrometro de massa
Varian Mat, modelo CH-4, pertencente ao CENA (Piracicaba,SP).

Para a maioria das amostras foram feitas duas medi
das e as composigGes isotOpicas dessas medidas em duas dife
rentes preparacgdes de co, foram expressas em termos de & co
mo desvio em partes por mil de co, padrao PDB Chicago, se
gundo a formula:

R{amostra) - R(padrao)
R (padrao) x 1000

013/012 ou 018/016.

& ==

onde R =

Sobre as médias encontradas foram aplicadas as cox

re¢des para a influéncia de o7 sobre § cl3 e para a influén

cia de Cl3 sobre ¢ 018. Nessas corregoes foram adotadas as

equagoes 3 e 4 de CRAIG (1957):

18

[
0
1

= 1,0676 Gm - 0,0338 6 O

18 _ 9,0014 5 + 0,000 §cl3

o2}
@]
tH

Algumas amostras mais magnesianas foram submetidas &
analises das fragdes de calcita e dolomita. Para essas amos-
tras o co, liberado durante as primeiras 4 horas de reagao
foi eliminado por bombeamento e somente o C0, liberado duran
te o0 intervalo de 4 a 72 horas foi utilizado para se obter a
composicao isotdpica relativa & dolomita segundo o processo
de EPSTEIN e outros (1964). Os valores de O18 da dolomita
foram corrigidos por um fator 0,8 °/oo  (SHARMA e CLAYTON,
1965). O erro nas determinagoes nao deve ser superior a +

0,20 o/oo.

Considerando-se que as amogtras foram moidas cerca de

3 meses antes das determinagoes, embora depois tivessem fica
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do acondicionadas em frascos bem fechados, temeu-se a 1nfluen
cia da umidade atmosférica que talvez pudesse acarretar fra
cionamentos isotdpicos modificando as composigoes originais.
Para se eliminar esta davida, quatro amostras (124, 128, 228
e 245) foram repetidas, tomando-se a precaucao de conservar

as amostras moidas dias antes da medida, em dessecador. Os
resultados dessas novas determinagdes indicaram em trés amos
tras, diferencas em 6018 e §c-3 da ordem de 0,20 a 0,30, ten
do sido notado diferenca maior de 0,60 o/co0 s no 6C13 da

amostras 128. Estes resultados permitem considerar como mi
nimas ou praticamente inexistentes as influéncias de troca
isotdpica posterior nas amostras aqui analisadas, talvez por
que tivessem sido conservadas em vidros bem fechados com tam

pas de plastico, apds a moager,

7.2 — Material analisado

O material analisado & composto de 29 amostras de su
perficie (coletadas em cortes de estrada e em pedreiras, como
fol anteriormente referido), das quais 16 provém da regido de
Uberaba, 5 da regifo de Uberaba e sul de Goiads e 8 amostras
do Estado de Sac Paulo. Dessas amostras, as de nimero 124 a
133 foram coletadas na pedreira n? 2 da CCPPA.

Foram analisadas também 10 amostras provenientes de
testemunhos de sondagens da area de Buracio (Ponte Alta, MG).
Esses testemunhos sdo de varias profundidades, desde um mini
mo de 17,00 m (furo F32B) atd a segunda amostra do furo F38B
de 51,00 m de profundidade.

Amostras de depdsitos carboniticos tipo caliche, pro
venientes do deserto de Mogimedes (Africa) tambdm Fforam ana
lisadas para confrontar os resultados cem os dos calcarios

da Formagao Bauru.

As amostras da Formagdo Bauru s8o as mesmas que fo

ram submetidas a outros tipos de estudos, tais come, de mi

croscopia, de residuos insolilveis, anilises quinicas, etc.
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(Tabelas 1 e 6).

7.3 —~ Resultados encontrados

7.3.1 - Valores numericos

Na Tabela 6 podem ser vistos os resultados encontra
dos em cada uma das amostras analisadas, e varios fatos po

dem ser constatados do exame da tabela acima:

a) a regiao de Uberaba, representada por 16 amostras,
apresenta os menores valores médios (resultados mais negati
vos) de § cl? e ¢ 018, e 0s resultados encontrados nas amos
tras de superficie sao praticamente iguais a agqueles corres
pondentes a testemunhos de sondagens. Este fato indica que
analises efetuadas em materiais coletados em afloramentos,
quando as amostras forem suficientemente inalteradas, forne
cem resultados validos.

Por outro lado, as 5 amostras da regiao oeste de Ube
raba e sul de Goids e as 8 amostras do Estado de Sao Paulo

13

exibem valores médios de § C~° muito prdéximos entre si(-7,02

e ~7,73, respectivamente), e muito diferentes daqueles encon
trados para a regiao de Uberaba. As médias para § 018, apre
sentando valor - 4,63 0/00 para a regiao oeste de Uberaba e
~ 5,43 para o Estado de Sao Paulo sao também similares, embo
ra correspondam a resultados mais diferentes entre si do gue
no caso do carbono.

b) Quanto aos valores minimos ( - 10,32 para § ct3

na amostra 124 e - 6,69 para ¢ 018 nas amostras 114 e 127)
acham-se pouco afastados das médias, mas os valores maximos
{ -~ 5,69 para § C13 na amostra 64 e -~ 4,01 para § 018 na
mesma amostra) sao muito diferentes das médias em amostras
de superficie da regiao de Uberaba. £ importante notar que
os valores maximos, tanto para § C13 como para § 018 corres
pondenm a mesma amostra, que por um problema gqualquer, parece

apresentar valores talvez andmalos.

Considerando-se as amostras de testemunhos de sonda




TABELA §

COMPOSIGAC ISOTOPICA DE &C'® 7 80'® EM ®/oc DE CALCARIOS DR FORMACED BAURU E ALGUMAS AMOSTRAS DE

AMOSTRA

2
64
78

113
114
124
125
127
128
128
136

OUTRAS PROCEDENCIAS ANALISADAS PARA COMPARACAQD

TIPC DE ROCHA

Calcdrio brechdide nodular
Calcidrio impuro recristalizado
Calcirio conglomeriatico

Calcario heterogéneo brechdide
Neodular recristalizado

Granular silicificado

Calcirio globdide recristalizado
Microcristalino impuro

Crioto a microcristalino impuro
Impuro, parte recristalizado

Heterogéneo, impuro e recrista-—
lizado

Bem recristalizado

Cristalino uniforme

Nodular arenoso e recristalizado
Macigo microcristalino

Globdide silicificado

Arenoso, parte ncdular

Arenoso, parte recristalizado
silicificado

LOCALIDADE

SC-1 {BR-252}
SC-4 {BR-050)
sCc-7 {BR-050)

BR-262 para CCPPA
BR-262 para CCPPA

Pedreira no2
Pedreira n%2
Pedreira ne2
Pedreira ne2
Padreira ne2

Pedreira ne2

Pedreira no2
Pedreira no2
Pedreira J3

Faz.83oc José

Faz.Sao José

{CCPPA)
{(CCPPR)
{CCPPA)
{CCPPA)
{CCPPA)
(CCPPA)

{CCPPA)
{ccppa)
(CCPPA)
(CCPPA}
(CCPPA)

SC-15 (BR-153)

Morrinhos de Prata(MG)

5013 (°/00)

-9,51
~5,69
~9,27
~9,10
-9,77
-10,32
-8,89
-9,93
-9,39
~9,15
~9,48

-9,87
-9,89
-8,77
-9,51
-9,27
-5,80
-6,85

5012 (°/00)

-6,42
-4,01
-6,10
-6,67
-6,69
-6,62
-5,91
-6,69
~6,52
-6,23
-6,61

-6,66
-6,61
-5,91
-5,96
-6,15
-2,11
-4,14

1
b
(=)
o]

t



TABELA 6 {continuacao)

AMOSTRA

195
203

209

228

231

235

239

240

245

2588

345
F32B:18,50m
F34B:28,70m
F34B:24,83m
F36B:22,20m

F36B:37,20m

TIPO DE ROCHA

Heterogéneo, arenoso

Muito silicificado{calceddnia)

Nodular arenoso

Arenoso, parte recristalizado

Recristalizado, nodular
Nodular e arenoso

Cristalino, arenoso

Nodular, arenoso e recristalizado
Muito arenoso e recristalizado

Globdide arenoso recristalizado

Muito arenoso silicificado

LOCALIDADE

C.Dourada-Ituiuntaba {MG)
C.S.8im3o~-Jatal (GO)

R.Verde-~Ouirindpolis (GO)
Piratininga(SP)
M.Serrana-Agudos {(SP)

.S .Joao-Agudos (SP)
Faz.Sao José-Borebi (SP)
Faz.S3ao José-Borebi (SP)
Faz.S.Rita—Agudos(SP)
Trevo de Duartina{SP)
Faz.Cocais-S.C.R.Pardo(SP)

Buracao - CCPPA

Buracdao - CCPPA
Buracao - CCPPA
Buracao - CCPPA
Buracao - CCPPA

sct2(°/00)

-7’39
-7,51

~7,54
-7,88
~7,63
-7,73
~7,34
-8,49
-7,87
-7,10
-7,82
-9,67
-9,86
-9,61
-9,58
-9,73

50 (°/o0)

~697T~



TABELA 6 (continuacio)

AMOSTRA TIPO DE ROCHA LOCALIDADE §¢13(°/o0) 801 (%/00)
F32B:23,00m - Buracio - CCPPA -9 ,47 -6,13
F32B:40,40m - Buracao - CCPPA -10,12 ~-6,62
F32B:17,00m - Buracao - CCPPA -9,33 -6,52
F38B:46,80m - Buracao - CCPPA -10,02 -6,66
F38B:51,00m - Buracdo ~ CCPPA -10,00 ~6,65
417/3 Caliche Africa ~-0,13 -0,59
416 /255 Caliche Efrica ~-4,16 -1,06
440/3A Caliche Africa -4,29 -2,01
416/235%* Caliche Africa -7,08 -7 ,47
416/241 % Caliche Africa -5,68 -5,80

G4 Impure e recristalizado SC-4 {BR-050) ~3,16 -3,70
125%* Globdide e recristalizado Pedreira n92 (CCPPA) -8,03 -3,64
146 % Nodular arenoso e recristalizado Pedreira 33 (CCPPA) -7,92 -3,60

* Calcario dolomitico.

-0LT~
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gens, os resultados minimos ( - 10,12 para § C13 na amostra
de 40,40 m de profundidade do furo F32B e -~ 6,83 para § 018
ha amostra de 28,70 m de profundidade do furo F34B) indicam
valores muito proximos das respectivas médias que sao de
- 9,74 O/oo e - 6,46 O/oo, para & C13 e § 018. Os valores
naximos ( - 9,33 para § C13 na amostra de 17,00 m de profun
didade do furo F32B e ~ 6,08 para § 018 na amostra de 18,50 m
de profundidade do furo F32B) também estio muito proximos

das respectivas médias.

As amostras da regiao ceste de Uberaba e do Estado de
S&o Paulo, embora os valores fujam um pouco das respectivas
médias, apresentam valores miximos e minimos mais proximos en
tre si do que as amostras da regiao de Uberaba.

As amostras de caliche indicam valores maximos e mi
nimos que se afastam completamente das respectivas médias,

tanto para o caso de § C13 como para § 018.

7.3.2 - Significado paleocambiental

KEITH e WEBER (1964) desenvolveram um processo gra
fico de interpretagdo de ambientes e estabeleceram areas
cujas composigOes isotdpicas sio tipicas de registros  geold
gicos carbonadticos de agua doce ou de ambiente marinho, e o
limite arbitradrio entre os dois ambientes situa~se no valor

s ¢13 = - 2,00 %/oo0.

Nas Figuras 54 e 55 té@m-se as representacdes grafi
cas de distribuicio dos valores de § CT° em funcio de & o8

para as amostras analisadas de calcirios da Formagdo Bauru.

Verifica-se na Figura 54, que representa os resulta
dos de amostras de superficie, que os pontos definiram duas
dreas de concentragdo maior. Uma dessas Areas localiza~se
exatamente dentro do retangulo gue delimita os carbonatos de
dgua doce, possuindo valores de § cil3 entre - 7,00 e - 8,00
e § 018 entre - 5,00 e - 6,00. A outra aArea situa-se fora do
retingulo, apresentando valores de § C13 entre -~ 9,00 e
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- 10,00 e § O18 entre - 6,00 e -~ 7,00. Fato interessante de
ser observado & que os pontos do segundo grupo representam,
Na sua maioria, amostras da regido de Uberaba, enquanto que
08 pontos localizados dentro da irea de valores tipicos de
carbonatos de Agua doce sao predominantemente corresponden—
tes a amostras oriundas do oeste de Uberaba, sul de Goids e
Estado de 530 Paulo.

Na Figura 55 estao representados os pontos correspon
dentes a 10 amostras de sondagens da regiao de Uberaba e 4
amostras de caliche da Africa. Asg amostras das sondagens su
perpuseram-se na mesma irea de amostras de superficie da re
giao de Uberaba, enquanto que os pontos ligados a caliche se
apresentaram muito mais dispersos. As amostras de caliche
estao de acordo com o ambiente em relagEo a razao Cl3/C12,
pois o § Cl3
2,00 gque define o limite de sedimentos marinhos) esti de per
feito acordo com o seu ambiente deposicional continental.
Além disso, caracterizam-se pelo alto valor de § 018, que po

médio sendo - 3,91 (menor que o intervalo -+

de ser atribuldo 3 intensa evaporacao, que & conhecida como
sendo efetiva durante a formagado desses depdsitos (RNETSCH ,
1937 e RUTTE, 1858). A amostra 417/3, por exemplo, apresen
tou valor de § ol taoc alto que chega a - 0,59 °/co.

A variacao de composigﬁo isotdpica em ¢ ClB dos caxr
bonatos pode estar ligada a sua origem. Dessa maneira,os va
lores de ¢ ¢t3 ge calcarios marinhos ficam restritos ao in
texrvalo 0 + 2,00 o/oo. Por outro lado, se forem precipita
dos em ambiente de Agua doce, deve-ge esperar § Cl3 sensivel
mente mais baixo. Em virtude disso, em ambientes haturais
€ muito diffcil ter-se calcirios com valores de § ¢*3 3o al
tos que cheguem a + 4,00 a + 18,00, e também  dificilmente
ter-se-ia valores t3o baixos como -~ 10,00 ou - 12,00 o/oo.
Observando-se as Figuras 54 e 55, nota-se que a maioria das
amostras da regiao de Uberaba, tanto de superficie como de
subsuperficie apresentam valores muito baixos de § C13, en
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torno de -~ 10,00 o/oo fato que pode ser explicado somente pe
la alteragao de composigio isotdpica inicial do calcario, du
rante os processos diagenéticos. As amostras de ceste de Ube
ra, sul de Goias e Estado de S3o Paulo nio apresentam  valo
res superiores a - 8,00 o/ooc. Este fato pode ser explicado,
talvez pela menor intensidade de diagénese dos sedimentos

carbonaticos do Gltimo grupo em relagao & area de Uberaba.

Esses processos diagenéticos podem ter-se manifesta
do na alteragéo petrogrifica dos calcdrios, nao somente por
processos de recristalizacac, mas também por fendmenos de si
licificagao, que em parte pode ser penecontemporinea a sedi
mentacaoc e posterior diagénese. Essas feicoes foram, por si
nal, observadas mais conspicuamente nas amostras da regiao

de Uberaba do que nas amostras de Agudos.

7.3.3 - Composigdo isutdpica de calcita e dolomita

O confronto de composicio isotdpica de oxigénio e
carbono em carbonatos, onde coexistem a calcita e dolomita,
tem sido objeto de investigagao de muitos autores (DEGENS e
EPSTEIN, 1962; DEGENS e EPSTEIN, 1964, e cutros).

Em geral, os calcérios da Formagio Bauru nao sao
muito dolomiticos e, sd muito localmente, aparecem valores
anormalmente altos de Mg) (consultar o item 8: "Composicao
Quimica"™). Algumas dessas amostras foram escolhidas para ang

lises isotdpicas independentes na calcita e na dolomlta.

Os resultados podem ser vistos na Figura 56, em con
fronto com dados de outros autores. Verlfnca*se que, as com
posigoes isotdpicas de (213/C1"2 e /O sao aproximadamente
gsimilares, tanto na fragao calcitlca como na dolomltica,pois
nas amostras da Formagao Bauru e nas amostras de outros auto
res (DEGENS e EPSTEIN, 1%264), os pontos loaaliéaram—se préxi
mos a linha § cl3 = § 018, mas a maior parte das amostras pos
suili a tendencia de apresentarem valores sensivelmente maio

18
13 e

res de g ¢° § 077 na fragao dolomitica do que na calcitics.
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7.3.4 - Conclusdes

Embora os aspectos petrograficos microgcopicos e ma
croscopicos (cor, textura nodular e/ou brechdide, composicao
arenosa e/ou conglomeratica, silicificagdo parcial pela cal
ceddnia, etc. ), além da situagao de campo, inclusive a for
ma do litossoma, sejam bastante sugestivas de uma deposicao
"tipo caliche" para os calcadrios da Formagao Bauru, as ani
lises de composigdes isotdpicas nao indicaram ambiente de
evaporagao muito intensa, que caracteriza normalmente a for

magao dos caliches. As amostras de caliche apresentaram va

lores em torno de - 2,00 o/00 para § 0l8, enquanto que a
maior parte dos calcarios da Formagao Bauru situou-se entre
§ O18 = =~ 5,00 a - 7,00 o/co.

Por outro lado, as composigées iscotopicas indicaram
indiscutivel origem de dgua doce para os calcarios da Forma
¢ao Bauru, fato sobejamente conhecido por outras evidencias
geoldgicas, vindo corroborar idéias anteriores. Além disso,
ficaram definidos dois grupos de amostras: o primeiro grupo
constituido pelas amostras da regido de Uberaba que, talvez
em virtude de processos diagenéticos, apresentam ) c13 PDB
ligeiramente mais alte que o normal (tanto em superficie co
mo em subsuperficie) de calcirios com essa génese e,segundo
grupo formado pelas amostras do oeste de Uberaba e do Esta-
do de Sdo Paulo em que a maioria indicou relagoes isotopi
cas caracteristicas de calcdrios de aAgua doce segundo o gra

fico de KEITH e WEBER (1964) .

. 18
Por outro lado, valores de § 0 mais baixos para a

calcita do que para a dolomita, conforme indica a Figura 56,
pode sugerir que tenha ocorrido uma troeca isotdpica dos cal
carios com dguas meteorlras ou conatas, epigeneticamente.
Como nao foi verificada diferenga importante na composigao
isotopica, entre as amostras de superficie e de subsuperfi-
cie, mesmo em testemunhos de mais de 50,00 m de profundidade,
de Se supor que, se houve troca isotbpica do tipo acima
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mencionado, o agente foi a Agua conata e nio metedrica.

8 - COMPOSICAO QUIMICA

8.1 - Metodos empregados

As andlises por fluorescéncia de raios X foram execu
tadas no aparelho marca "Philips", pertencente ao Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas do Instituto de Geocidncias da Uni
versidade de 53o Paulo, pelo Dr. Marcos Berenholc. As anali
ses quimicas pelos processos convencionais foram feitaé'pelo

Professor José Salvador BRarone.

»

8.1.1 - Apalise dos slementos maiores & menores

Os elemeﬁtos maiores e menores foram analisados por
fluorescéncia de raios X nas condicdes expostas na Tabela 7.
Por nao haver padrdes adequados, e em virtude da variagao dos
teores dos elementos nas diversas amnostras, foram analisadas
por via quimica as amostras 64, 133, 163, 180, 181B, 245,249,
F32B (18,5 m) e F34B (28,7 m), e com oé resultados obtidcs
construiu-se uma curva padrao para cada um dos seguintes ele
mentos: Fe, Mn, Ti, Ca, Al, Si e Mg. Para o K foi utilizado
como padrao uma amostra contendo 0,25% de K20 previamente ana
lisada por fotometria de chama. As andlises por via quimica

foram efetuadas pelos métodos convencionais.

8.1.2 - Analise dos elementos tracos

Os elementos tragos também foram analisados por fluo
rescéncia de raios X, tendo sido utilizadecs como padrdes as
amostras W-1, GSP-1, BCR-1, AGV-1l, PCC-l e DTS-1, padrdes in
ternacionais da USGS ("United States Geological Survey").

Devido a variagao da matriz entre as diferentes amos
tras, foram feitas corregoes utilizando-se a linha de base
("back—-ground") (FAIRBAIRN e HURLEY, 1970), radiagao Compton
Ko do tubo de Mo (REYNOLDS, 1963) e radiacac Ko do tubo de

W. As condigoes utilizadas para o trabalho estfo expostas



CONDICOES DE

TRABALHO PARA DCSAGEM DE ELEMENTOS MAICRES
FORMACAQO BAURU PELO

Elemento Tubo

Fe
Ti

Mn

W

W

W

Cr

Cr

Cr

Cr

Cr

Observacoes: a)

b}

Condicdes de
excitacao

50KV-32maA
50KV-32mA
50KV-32mA
40RV-36mA
40KV-36mA
40KV-36mA
40RV-36mA

40KV-36mA

Cristal

LiF-200
LiF-200
LiF-200
EDDT
EDDT
EDDT
EDDT

ADP

TABELA 7

Contador

Cintilometro
Cintildometro
Cintilometro
Proporcional de
Proporcional de
Proporcional de
Proporcional de

Proporcional de

E MENCRES EM AMOSTRAS DE CALCARIO
METODO DE FLUORESCENCIA DE RATOS ¥

fluxo
fluxo
fluxoc
fluxo

fluxo

Raias
analiticas

Ka

Ko

Ko

Ko

Ko

Ko

Ko

Ko

DA

Atmosfera Colimador

Ar

Ar

Ar
vacuo
Vicuo
Vacuo
Vacuo

Vacuo

Fino

Fino
.Fino
Grosso
Grosso
Grosso
Grosso

Grosso

As amostras moidas abaixo de 150 meshes foram prensadas com 10 a 15 ton/reci~

piente de f§ = 1/4" durante 10 segundos.

Foi utilizado o aparelho de fluorescéncia de raios X, marca Philips pertencen

te ao Centro de Pesquisas Geocronoldgicas do Instituto de Geociéncias da Uni-
versidade de Sao Paulo. ‘

~9LT~



TABELA 8

CONDIGCOES DE TRABALHO PARA DOSAGEM DE ELEMENTOS TRACOS EM AMOSTRAS DE CALCARIO DA FORMACAO BAURU PE-

Elemento Tubo

Ba W
ir w
Pb W
in W
Cu W
Ni ﬁ
Cr W
Sr Mo
Rb Mo
Ga Mo
Observagodes:
a)

Condigoes de
excitacgao

50XRV-32mA
S0KV-32mAa
50RV-32mA
50KV-32ma
50KV-32mA
50KV-32ma
50KV-32mA
50KV~-32mA
50KV~-32mA

50KV~-32mA

Foi utilizado pd

LO METODO DE FLUORESCENCTIA DE RAIOS X

Cristal

LiF-200
LiF-200
LiF-200
LiF-200
LiF-200
LiF-2090
LiF-200
LiF-200
LiF-200

LiF-200

Contador

Cintildmetro
Cintildmetro
Cintildmetro
CintilOmetro
Cintildmetro
Cintildmetro
Cintilometro
Cintildmetro
Cintildmetro

CintilOmetro

Raias
analiticas

Ko
KB
La
Ko
Ka
Ko
Ko
Ko
Ko

Ra

moido abaixo de 150 meshes sobre

Atmosfera

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Colimador

Fino
Fino
Fino
Fineo
Fino
Fino
Fino
Fino
Fino

Fino

suporte de "mylar"®

Corregao
de matriz

ILiinha de bhase
Linha de base

Wka

WKa

WKa

Wku
Linha de base
Mo Ko Compton
Mo Ka Compton

Mo Ka Compton
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na Tabela 8.

8.2 - Material analisado e preparagdo prévia

Foram submetidas & andlises quimicas um total de 84
amostras, sendo 47 da regiao de Uberaba (regido 1), 10 da
regiao ceste de Uberaba, isto &, area de Frutal, Prata, etc.
(regido 2) e 17 do Estado de Sao Paulo (regido 3). Todas es
sas amostras sao de materiais coletados em superficie, sen
do duas (amostras 253B e 258B) de nddulos carbonaticos. Fo
ram analisadas também 10 amostras de testemunhos de sonda
gens da area de Buracao (Ponte Alta, MG).

O material submetido a analises possuia granulacao
enor gque 100 meshes (0,149 mm), apds britagem e moagens su
cessivas conforme processamentos descritos em maiores porme

nores no item 3.3 do Capitulo IV,

8.8 - Flementos matores e menores

Foram determinados 8 elementos quimicos maiores, na

forma de seus Oxidos, e a porcentagem de perda ao fogo.

Salvo algumas excegoes, os teores dos elementos qui
micos principais nao apresentaram grandes amplitudes de va

riagdes nas 84 amostras analisadas.

Para melhor visualizagao dos resultados discutidos
a seguir deve-se recorrer ao exame da Figura 57, Tabelas 9
e 10.

8.3.1 - Porcentagem de perda ag fogo

A porcentagem de perda ao fogo corresponde, no caso,
principalmente d& perda de &Agua de umidade e do Cozeliminado
pela decomposicao térmica do CaCO3 e MgCO3 €, em menor guan
tidade, a agua de constituicdo dos minerais de argila pre
sentes na forma de residuos insoliiveis ao HCl. Para estas
‘determinaQSes as amostras foram aquecidas em forno até

1 10000 durante 2 horas.

Foi notado que © caso mais freqfiente (38%) foi re
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TABELA § {continuagie)
Composicio em elemenioas

AMOSTRA

4
64
18

113
114
115
123
124
125
126
127
128
125
130
131
132
133
146

150

168
171-A
171-3
173-4
173-B

175

i76

178

180
181-4
181-B

182

223

224

268

b
18
12

3
23
p23
17
15
10
10
20
11
15
3¢
14
i1

14
20
12
22

Xrages:

Anmostras de superfieie da regifo de Uberaba: Regifo 1
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5
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380
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TABELA 10

VALORES MEDIOS DE TEORES EM ELEMENTOS MAIORES, MENORES E TRACOS DE 84 AMOSTRAS DE CALCARIOS DE
FORMACAO BAURU CONFORME DIFERENTES AREAS DE PROCEDENCIA

Médias de teores de elementos maiores e menores:

Erea e n? Perda ao Fe,0., MnO TiO, MgO Ca0 K,0 510, Al,0, Total
amostras fogo

?jgii;_} 37,67% 1,058 0,03% 0,37% 3,913  40,03% 0,38% 12,83% 3,18% 99,453
?ﬁgiig_f 36,728 1,51%  0,04% 0,48% 5,80% 35,958 0,37% 15,19%  3,36% 99,423
?igiig_f‘ - 34,623 0,79% 0,03% 0,24% 3,87% 40,12% 0,28%  16,82%  3,49% 100,26%
?gﬁsziz} 34,628 1,28%  0,02% 0,45% 2,74%  39,98% 0,563 16,26% 3,808  99,71s

Médias de teores de elementos tracos {(em ppm)

Area e n9

amostras Pb Zn Cu Ni cr Zr Ba sr Ga Rb
Togiao 1 14 16 30 22 46 88 1489 614 8 11
fegido 2 10 13 29 25 66 101 748 737 9 5
?igiig_f 22 11 21 13 24 116 216 1038 7 4
10 ) 16 21 11 95 33 1o 1735 334 6 17

~T8T~
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presentado pela classe com perda entre 35 a 40%, engquanto que
parcelas importantes correspondem também a calcarios com per
da entre 30 a 35% e 40 a 45%, que somam juntas 56% das amos
tras examinadas.

3.2 - Fe
8.3 Teor de EZES

A moda da distribuigdo de teor de Fe,0,

tre 0,50 a 1,00%, perfazendo 37%, seguida pelas classes de

situou-se en

amostras com 1,00 a 1,50% e 0 a 0,50%.

0 teor minimo verificado foi de 0,17% (amostra 178)
e o maximo de 3,64% (amostra 185). Os valores meédios, segun
do as diferentes regifes, estiveram entre 0,79% (regiao 3)e
1,51% (regizo 2).

8.3.3 - Teor de MnQ

Em geral as amostras sdo pobres em MnO, sobressaindo
a classe com O a 0,05% (86% dos casos). O valor maximo de
0,24% corresponde a amostra 171A.

O teor minimo foi de 0,01% (amostras 114, 127, etc.).
De acordo com as diferentes regides, as médias indicaram va
lores desde 0,02% (amostras de sondagem da regifo 1) ate
0,04% (regiao 2).

8.3.4 - Teor de Ti0

2
Os casos mais freqlientes de teores estio entre 0 a
0,50% de Tioz, perfazendo 83% do total de amostras analisadas.

As médias, segundo as diferentes regides, variaram en
tre 0,24% (regiao 3) até 0,48% (regifo 2).

8.3.5 - Teor de MgO

Mais comumente os teores de MgO estiveram entre 2,00
a 4,00%, abrangendo 46% das 84 amostras, vindo em seguida amos
tras com 0 a 2,00% e 4,00 a 6,00% gue somam, em conjunto,41%

dos casos.

As médias indicaram que os calcirios da regido de Sio

Paulo (regiao 3) si@o os menos magnesianos (3,87%), e a oeste
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de Uberaba (regido 2) tem-se os mais ricos em MgO (5,80%).As
amostras de subsuperficie da regido 1 exibiram um teor médio
menor que as de superficie das regides circunvizinhas.

8.3.6 -~ Teor de Cab

As amostras analisadas exibiram maior incidéncia de
calcarios com 35 a 45% de CaO (54% dos casos). Os resulta
dos mostraram a grande variabilidade de tais teores,com tran
sigao desde calcarios muito puros, extremamente ricos em CaO,
até calcdirios impuros, muito arenosos.

As médias dos teores de Ca0 mostraram valores desde
35,95% (regiao 2) até 40,12% (regiao 3). Estes resultados re
fletem tao somente as médias dos valores encontrados nas amos
tras analisadas, pois & na regiio de Uberaba que se tem nao
somente maior volume, mas também os calcarios de melhor qua
lidade dentro da Formagdo Bauru.

8.3.7 - Teor de KZQ
Os calcarios analisados mostraram-se, em geral, po

bres em KZO' pois em 76% dos casos tem~se menos de 0,50% des
te Oxido. £ possivel que a presenga deste elemento esteja
ligada aos insoliveis argilosos dos calcarios.

O teor minimo foi indicado pelas amostras 131 e 132
(0, 02%) e o maximo de 1,50% foi verificado na amostra de
28,70 m de profundidade da sondagem F34B da area de Buracio.
As médias dos teores de Kzo abrangeram cifras desde 0,28%(re
giado 3) até 0,56% (amostras de subsuperficie da regido 1).

8.3.8 - Teor de 8102

O teor de 8102 deve-se principalmente as particulas

arenosas de quartzo e, em menor parcela aos silicatos,princi
palmente minerais de argila. Em vista disso, tem-se uma re
laga8o inversa entre os teores de Cal e de 510,.

As amostras mais pobres em 8i0, sao da regido 1 com
12,83% e as mais ricas da regiao 3 com 16,82%, como valores



-184~-

médios. Considerando~se todas as amostras, independente de
regices de coleta nota-se que a moda situa-se entre 10 a 15%
de Sioz, onde se situam 30% dos casos, seguidas pela classe

de 15 a 20% e 5 a 10%, que somam juntas 36% dos casos.
- o
8.3.8 Teor de A12_3

A presenga de A1203 deve estar ligada aos minerais

de argila e eventualmente a raros graos de feldspatos.

As amostras aqui analisadas, independente das re
gides de coleta, indicaram um predominio absoluto da classe
com 2,00 a 4,00% de A1203 (48% dos casos), vindo a seqgulr as
classes com 0'a 2,00% e 4,00 a 6,00% que somam juntas 43%
dos casos.

As médias, sequndo as diferentes regides, variaram
desde 3,18% (regiao 1) até 3,80% (amostras de sondagens da
regiao 1).

8.4 - Elementos tragos

Nas mesmas amostras submetidas as andlises quimicas
dos elementos maiores foram determinados 10 elementos quimi
cos, que ocorren em quantidades bem menores do que os ante

riores nesses calcarios.

As determinagdes indicaram que alguns desses elemen
tos apresentam maior variagao de uma amostra para outra, en
quanto que outros exibem teores mais uniformes,

Os elementos tragos determinados para estes calca
rios e as suas variagoes de teores nas diferentes amostras

podem ser vistos na Figura 58, Tabelas 9 e 10.
8.4.1. - Chumbo

0 chumbo apresenta-se em teores mais uniformes do
que ocutros elementos tragos analisados. O0s resultados suge
rem que a variagao seja maior nas amostras das regices 1 e 2

em relagao a regido 3.
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O teor minimo verificado foi de menos de 5 ppm (amosg
tras 199, 207 e 209}, e o valor maximo nio ultrapassou a ci
fra de 34 ppm (amostra 257). Os valores médios indicaram des
de 10 ppm (regiao 2) até 16 ppm (amostras de subsuperficie

da regiao 1),

Segundo RUNNELS e SCHLEICHER (1956) o teor médio de
Pb nas rochas carbonaticas & de 16 pPpm, enquanto gue QSTROM
(1957) cita valor mais alto de 26 ppm. Portanto, os calca
rios da Formagao Bauru apresentam teor de Pb gue nao se afag

ta multo dos cascs normais.
8.4.2 - Zinco

0 zinco aparece com grande amplitude de variacao de
teores, pois o minimo verificado foi de menos de 5 ppm  (amos

tras 131 e 249), atingindo um maximo de 115 ppm {(amostra 78).

As médias, de acordo com as diferentes areas de pPro
cedéncia das amostras, indicaram teores desde 11 ppm (regiac

3) até 21 ppm nas amostras de subsuperficie (regiao 1).

Os teores médios de Zn encontrados para og calcirios
da Formagao Bauru situam-se no intervalo de 4 - 20 ppm  admi
tido por KRAUSKOPF (1955), como intervalo de variagao nos cal

cArios normais.
8.4.3 - Cobre

O cobre apresenta-se com teores variando em amplitu
de da mesma ordem de grandeza que © zinco, pois a partir de
um minimo de menos de 5 ppm (amostra 249) atinge-se um valor
de até 144 ppm (amostra 181B).

As médias mostraram cifras maiores do que no caso do
zinco, pois variaram de 11 ppm (amostras de subsuperficie da
regiao 1) até 30 ppm nas amostras de superficie da mesma area.

8.4.4 - Niguel

Os teores de niquel, embora mais variaveis do que os

de chumbo, foram mais homogéneos em relagao ao zinco e cobre.
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0 valor minimo verificado foi de 5 ppm {(amostra 148)
e o maximo de 190 ppm (amostra 78). Os teores madios das
diferentes regioces variaram de 13 ppm (regifio 3) atd 95 ppm

(amostras de subsuperficie da regidao 1).

Para as amostras de superficie o teor médio de ni

quel sendo 22, 25 e 13 ppn, respectivamente, nas regices 1,

2 e 3, os valores aproximam-se bem do teor médio de 15 ppm
admitido para os calcdrios por OSTROM (1957).

Uma particularidade interessante deste elemento & a
notavel constincia dos teores nas 10 amostras de sondagens
com valores, em geral, bem mais altos do que a média. Entre
as amostras de superficie as regides 1 e 2 apresentaram maio

res variagoes do que as da regido 3.

Aparentemente a area de Puracao, em Ponte Alta, de
onde provem as amostras de sondagem constitui uma area de

concentragao andmala deste metal.
6.4.5 - Cramio

Este elemento apresenta padrio de distribuicdo seme-
lhante ao niquel, mas com teores mais altos do que aquele ele
mento em amostras de superficie das regides 1, 2 e 3. Nas
amostras de subsuperficie da regido 1 os teores de Ni foram
bem mais altos do que a mé&dia dos valores encontrados para o

Cr em todas as amostras analisadas.

O valor minimo constatado foi de menos de 10 ppm
(amostra 133) e o maximo de 320 ppm (amostra 113). As mé
dias das diferentes regides variaram de 24 ppm (regido 3)até
66 ppm (regiao 2). FEstes teores sic bem mais altos do que
as médias para os calcarios, em geral, apresentadas por
RUNNELS e SCHLEICHER ({(1956) e OSTROM (1957}, que sugerem 13
e 1l ppm, respectivamente.

8§.4.6 - Zirconio

O zirconio, juntamente com o bario e o estrdncio,foi
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0 elemento que apresentou os maiores teores. Pelo menos par
cialmente o zircdnio pode estar ligado ao mineral zircio pPre
sente na fragao areia dos residuos insoliiveis pesados dos
calcarios.

O teor minimo observado foi de mencs de 30 ppm (amos
tra 207) e o maximo de 290 ppm (amostra 185). Os teores mé
dios variaram de 88 ppm (regiao 1) até 116 pprn (regiao 3),.

O intervalo de variacido de teores deste elemento con
forme GRAF (1960) para os calcarios & de menos de 10 ppm ate
200 ppm, que corresponde aproximadamente aos valores encon
trados para os calcérios da Formacio Bauru. Entretanto, a
média de 16 + 3 ppm, sugerida por aquele autor, & muito mais
baixo do que as cifras médias encontradas neste trabalho.

8.4.7 - Bariao

Este foi o mais abundante entre os elementos tragos
e as variacgOes dos teores foram também as maiores verificadas.

Os teores das amostras variaram desde menos de 20ppm
(amostra 78) até 6 200 ppm (amostra 171A). As médias dos
teores acusaram variacdes desde 216 ppm (regiao 3) até 1 735
pPpm (amostras de subsuperficie da regiio 1).

A variagado dos teores de Ba estj perfeitamente dentro
dos intervalos apresentados por OSTROM (1957) e GRAF (1960},
gue sao de 10 a 10 000 ppm e 5 a 8 000 ppm, respectivamente.
Porém, as médias para os calcarios da Formagao Bauru sao anor
malmente mais altas, principalmente na regiado 1, onde atin
gem a cifra de 1 735 ppm nas 10 amostras de sondagens da

area do Buracio.
8.4.8 - Estréncio

Entre os elementos tracos o estrdncio segue 0 bario
em ordem decrescente de abundidncia e asg variagoes extremas de
teores entre as amostras s3o também grandes.

O teor minimo constatado foi de 160 ppm (amostra 158)
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e o maximo de 2 650 ppm (amostra 146). Os teores maédios nas
diferentes regioces variaram de 334 ppm (amostras de subsuper
ficie da regido 1) até 1 038 ppm (regifo 3).

Tal como no caso do Ba o intervalo de variagao dos
teores de Sr situou-se nos limites normais, porém a média de
1 038 ppm acima referida, estd muito mais alta do que os da
dos da literatura.

B.4.8 - Galio

0 galio, tal como no caso do rubidio, foi um dos ele
mentos tragos menos abundantes nas amostras analisadas. Os
padroes de distribuigdo de ambos sfo também similares. O va

-

lor maximo de 26 ppm foi verificado na amostra 150. As me

dias dos teores indicaram 6 ppm para as amostras de subsuper

ficie da regido 1 e 9 ppm para a regizo 2.

As médias dos teores de Ga para os calcirios da For
magao Bauru situam-se no intervalo de menos de 3 até 10 ppm

citado por GRAF (1960) para a média dos calcarios.
8.,4.10 ~ Rubidio

0 rubidio, apesar de ser um dos elementos tracos ex
tremamente pouco abundantes, apresenta-se com variagaes gran

des de teores. .

0 valor minimo encontrado foi de menos de 2 ppm (amos
tras 127, 132, etc.) e o maximo de 41 ppm (amostra de 22,20m
de profundidade do furo F36B). As médias dos teores indica
ram valores desde 4 ppm (regido 3) até 17 ppm (amostras de
subsuperficie da regido 1). Estas cifras coadunam perfeita-
mente com os dados da bibliografia, citados por GRAF (1960)

para os calcarios.

8.5 - Discussge dos resultados

Confrontando-se os resultados encontrados neste tra
balho com os dados médios de calcarios de diferentes idades,
segundo CLARKE (1924), observa-se que entre os elementos maio
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res e menores sao verificados os seguintes fatos:

a) o teor de Fe203 em todas as regides de estudo dos
calcarios da Formagdo Bauru & pouco superior ao da média dos

calcarios;

b} o MgO apresenta-se com teor mais alto na média dos
calcarios do que em qualquer uma das regides de estudo da
Formagao Bauru;

c) a composigao em Ca0O dos calcirios aqui estudados
€ menor do que a média dos calcarios;

d) a participacgao de KZO &, em geral, da mesma ordem
de grandeza nos dois casos;

e) os teores de Al,0, e sio, sdo bem mais altos nos
calcarios da Formagdo Bauru do que na média dos calcarios.

-

Os fatos acima apontados estao ligados a natureza
mais arenosa e argilosa dos calcirios da Formagao Bauru, de
finindo-se assim maiores teores de 8102 e A1203, em detrimen
to do teor de Cao.

Por outro lado, o teor mais baixo de K,0 deve-se, tal

-~ . . ; : +

vez, a pequena freqgillencia de minerais de argila ricos em K ,
do tipo da illita e montmorillonita entre os resIduos insold

vels,

O teor mais baixo de Mg0 em relagdo & média dos cal
carios tamb@m estd de acordo com a idade relativamente nova
dos calcarios da Formagdo Bauru (Creticeo Superior: Senonia
no ?), considerando-se a idéia defendida por GARRELS e MACKEN
ZIE (1971: 237) e varios outros autores, de que haveria um
enriquecimento em MgO nos calcarios mais antigos. Segundo
estes autores a relagao Ca/Mg seria de 50/1 nos carbonatos
recentes e nos carbonatos pré-~cambrianos a relagio aproxima-
~se do mineral dolomita, isto &, 1,7/l. Nos calcarios da
Formagao Bauru esta relagao varia desde 7,33 {(regifio 2) ateé
17,30 (amostras de subsuperficie da regido 1). Para a compo
sicdo média dos calcérios de varias idades, segundo os dados
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de CLARKE (1924), tem~se a relagac Ca/Mg = 6,36.

A composigdo em MnO, que & muito baixa nos calcirios
aqui estudados pode ter implicagdes paleoclimiticas, pois
RONOV e ERMISHKINA (1959; in WOLF e outros, 1967)encontraram
teores mais baixos (menor que 0,040%) para os calcarios for
mados em zonas aridas, enquanto que os de zonas tmidas apre
sentavam teor bem'¢ais alto.

Por outro iado os teores de Mn0O estao relacionados
aos de Fe203. Segundo os estudos de ERAUSKOPF (1957), nas
zonas de formagao de carbonatos alguns processos geoquimicos
atuantes levam & separagdo diferencial do Mn e Fe. Para os
calcarios da Formagdo Bauru a relacdo Mn/Fe resulta em dados
pouco variaveis para os conjuntos de amostras analisadas, sen
do a média em torno de 0,025, o que pode indicar condigoes

de pH e Eh relativamente uniformes nos meios de transporte e
'deposigao em todas as regides de ocorréncia de calcirios da

Formagao Bauru.

A relacgdo TiOZ/AlEO3 teria, segundo MIGDSOV (1960;
in WOLF e outros, 1967), um significado climatico, tal como
no caso de Mn/Fe. Para os calcarios da Formagdo Bauru
tem~se a relacao Ti0,/Al,0, variando de no minimo 0,07 (re
giac 3) até 0,14 (regido 2). Segundo aquele autor ter-se-ia
concentragao madxima de Tiozem sedimentos formados no comeco
e no fim de cada ciclo tectdnico.

Os elementos tragos analisados apareceram na seguin
te seqliéncia decrescente de abundincia: Ba- Sr- Zn- Cr=- Ni-
Cu~ Zr—~ Pb- Rb e Ga, considerando-gse a média geral para todas

as amostras analisadas.

Nas explicagOes das variagbes dos teores de cada um
dos elementos tragos foram feitos confrontos com os dados da
literatura, de modo gue aqui as discussdes sio limitadas &s
possiveis interpretacdes de significados palecambientais de
alguns desses elementos.
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Segundo STRAKHOV e outros (19%6), elementos tragos
comuns em sedimentos, tais como, V, Cr, Ni, Co, Cu, Pb, 2Zn,
Ga e outros permanecem principalmente em suspensdo durante o
transporte pelas aguas dos rios, e entram em solugao sd par
cialmente. Mesmo nas suspensdes, uns fazem parte das por
¢oes mais grosseiras, enquanto que outros integram os compo-
nentes mais finos. Estas diferengas no modo de migragao dos
elementos, &, em parte, responsavel pela diferenciagio dos
elementos durante a sedimentacdc. Quando migram em solugoes
tendem a ser transportados até as regides pelagicas das ba
cias ocednicas, enguanto que, guando a suspensao & predomi
nante os elementos associam-se a fases mais grosseiras, sen
do precipitados nos continentes. Além disso, a participacao
da matéria orgénica dos sedimentos & muito grande na concen
tragao de muitos dos elementos acima enumerados, fato reco

nhecido pelos estudos de folhelhos orgdnicos.

Apelando-se para os mecanismos de fracionamento acim
ma apresentados, talvez possam ser explicados os teores dife
rentes de alguns dos elementos tragos dos calciriocs da Forma

¢ao Bauru.

A alteragao de rochas Igneas para sedimentares envol
ve a formagao de minerais carbondticos, que tendem a segre

-

gar formando os calcirios e ocorrem, também, remogao de b
dio para os oceancs e retengdo de potdssio nos sedimentos ar
gilosos. Estes fatos sao apresentados Por GARRELS e MACKEN
Z2IE (1971: 227). Naturalmente o processo deve ser mais aceﬁ

tuado nas rochas mais ricas em cada um dosg elementos citados.

As rochas do embasamento da Formagao Bauru, gue pode
riam ter maiores possibilidades de funcionar como fonte de
Cal0 para dar origem aos calcirios, sao os basaltos da Forma
¢do Serra Geral, principalmente -pelo intemperismo de felds

patos calcicos e/ou piroxénios.

Além disso, segundo RUEGG (informacoes verbais), O

hasalto da regiao do Tridngulo Mineiro distingue~se daquele
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encontrado no Estado de 830 Paulo pelas concentracoes mais
altas de Ba, sendo de 700 ppm e 400 ppm, respectivamente.

O teor médio de Ba, bem mais alto nos calcarios da
regido do Trifingulo, principalmente da &rea de Uberaba, do
que no Estado de Sao Paulo, poderia ser indicativo da origem
do Ca0 a partir dos basaltos. O teor mé&dio na regifo 1 (re
gizo de Uberaba), bem mais alto nos calcarios do que nos ba
saltos, poderia ser explicado pelos mecanismos de mobiliza
¢ao do bario (em suspensio ?) e pela segregacao do Ca0 para

formar os calcarios.

Muitas vezes os elementos tragos sido usados para de
finigdo de sedimentos formados em ambiente de agua doce ou
agua salgada, e neste aspecto sdo usados elementos como B,Li,
Ga, etc. (KEITE e DEGENS, 1959; LERMAN, 1966 e outros). Em
geral, considera-se que os elementos B, Ga, Rb, Ni e Cr se
jam'degisivos nesses estudos; e B, Rb e Ni seriam mais al
tos nos sedimentos marinhos, enquanto que Ga e Cr seriam mais

abundantes nos sedimentos de agua doce.

Para o caso dos calcarios da Formagcio Bauru os ele
mentos tragos nao apresentaram padrio muito tipico de dis
tribuicao de sedimentos de adgua doce. Infelizmente,a maior
parte dos estudos de distribuicdo de elementos tracos, para
definigdo de ambientes de dgua doce ou salgada, foi realiza
‘da em rochas argilosas. E provavel que os mecanismos de con
centragao ou dispersao dos elementos tragos nas rochas argi
losas sejam um pouco diferentes dagueles que atuam nos cal

carios.

As amostras 124, 181a, 190, 209 e 229 foram submeti
das a dosagem de B pelo método colorimétrico e do Li pelo es
pectrofotdmetro de absorcao atdmica. Os teores baixos de B
(média de 11 ppm) e de Li (média de 2,5 ppm})identificaram-se
com a natureza genética, de dgua doce, dos calcarios da For

magaoc Bauru.
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CAPTTULOYY
SILICIFICACKO E CORES DOS SEDIMENTOS

Neste capitulo foram enquadradas feicdes anteriormen
ndo tratadas, pertinentes tanto aos calcirios como aos sedi
mentos clasticos associados da Formagao Bauru. Sob este pon
to de vista sao considerados os aspectos ligados a silicifji

cagao e as cores dos sedimentos.
1 - SILICIFICACAOD

A silicificagao de rochas calcdrias & um fendmeno
muito comum na natureza. HA autores que chegam ao extremo
de admitirem que praticamente todo sIlex tenha sido inicial

mente sedimentadoc como camada calcaria.

Em varios trabalhos o problema da silicificagio em
rochas sedimentares da Bacia do Parand, que constituem a se
¢ao do Gonduana (decde o Grupo Tubarac até o topo do Grupo
Passa Dois), tem sido tratado por varios auvtores ({LEINZ, 1938;:
FﬁLFARO, 1970;'AMARAL, 1971, e outros), mas o fendmeno liga
- do ds rochas da Formagado Bauru acha-se muito rapidamente men
cionado por BARBOSA e outros (1970: 38). O mecanismo da si
licificagdo encontrada nos arenitos da Formagdo Botucatu fo
ram estudados poxr PARAGUASSU (1972).

Segqundo BARBOSA e outros (op. c¢it.) sio encontrados
diversos niveis de silicificagdo nas partes média e superior
da Formagao Bauru na regido de Uberaba. Este silex foi  in
terpretado como singenético, sendo a respectiva silica ori

ginaria da dissolucao de carapagas de diatomaceas (?).

O autor deste trabalho teve a oportunidade de obser

var a presenga do fendmeno da silicificagdo, tanto em areni
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tos referidos pelos autores supra mencionados, como em calcd

rios da regiao de Ponte Alta e outras localidades.

1.1 - Observagoes de campo

1.1.1 - Silicificagao de arenitos

O fendmeno da silicificag@o de arenitos da Formagdo
Bauru foi verificado pelo autor nas posigbes estratigrificas
mencionadas por BARROSA e outros (op. cit.), e também em ou
tros niveis, especialmente nos locais das secoes colunares
S5C-5, SC-8 e SC-9.

No local da SC-5 o fendmeno da silicificacdo dos are
nitos aparentemente relaciona-se ao material placdide, em
cuja constituigao ocorre predominantemente a atapulgita, con
forme foi identificada por difracdo de raios X e confirmada
por andlise térmica diferencial e andlise quimica. Essa su
posta associagao de fendmenos & verificada pela preservacio
do aspecto acentuadamente laminado, placdide, em superficies
intemperizadas de material completamente silicificado, gue
restaria como heranca dos placdides de atapulgita.’

Os niveis silicificados na SC-5 aparecem em dois ho
'rizontes, formando lentes de 20 a 30 até 50 cm de espessura.
A extensado lateral da lente situada a cerca de 2,20 m da ba
se do corte de estrada atinge aproximadamente 10 m.

Entre os niveis de camadas silicificadas aparece uma
camada de 2,00 m de arenito argiloso, esparsamente conglome

ratico.

No nivel superior foi verificado em partes que o Oxi
do de ferro, muitas vezes em manchas envolvendo zonas silici
ficadas, estd circundado de todos os lados por partes silici

ficadas praticamente impermeaveis.

Proximo a base da SC-8 também aparece uma camada de
arenito silicificado com 20 a 30 cm de espessura estendendo-

~se por varias dezenas de metros. A silicificacfo aqui & ir
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regular mostrando partes muito silicificadas sem exibir tex
tura de areia, e outras partes de arenito pouco silicificado.
Foi interessante observar o brilho e o aspecto geral vitreo
desse material em superficies frescas, freqlientemente com
fraturamento conchoidal a sub-conchoidal. Aqui s3o também
observados geodos de guartzo e dendritos de dxido de manga
nes.

Na parte basal da SC-~9 sao verificados varios niveis
silicificados do tipo observado na SC~8. Nas secdes coluna
res SC-10 e SC-12 também foram notados niveis silicificados.

Nos topos dos morros testemunhos da Formagéo Bauru,
nao somente na regido de Uberaba, como ao sul de Goias, foram
freqlientemente vistos abundantes fragmentos angulosos de
silex, cuja existéncia pode ter contribuido para suportar aos
processos erosivos, principalmente quando o material ainda
se dispunha em forma de camadas mais ou menos continuas ca

peando os topos dos morros.

No Estado de Sao Paulo nao foi possivel verificar ne
nhum processo de silicificagdo em arenitos, estando o fendme
no restrito a pequenos nlicleos de calceddnia em calcirios are

nosos.

1.1.2 - Silicificagéo de calcarios

Os calcarios, principalmente os da regifo do Tridngulo
Mineiro e sul de Goias, mostram-se fregllentemente silicifica

dos.

A silicificacdo dessas rochas & verificada em forma
de manchas irregulares de alguns milimetros a centimetros,até
no maximo algumas dezenas de centimetros, possuindo muitas

vezes geodos e drusas com quartzo (Fotos 25 e 26).

Silicificacio por nddulos esféricos do tipo encontra
do na Formagdo Irati (regido de Assisténcis, SP) e Formagdo
Estrada Nova (regiao de Tagual, SP), ambas formagdes de ida
de permiana da Pacia do Parand, nac foi constatada nos calcid
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rios da Formacao Bauru.

Ja por observagbes de campo tem-se a idéia de que o
fenémeno & mais efetivo nas partes de calcdrios mais areng

503,

1.2 -~ Ezame microscépico

Pelo menos trés amostras de arenitos silicificados
(amostras 260, 261 e 262) e sete amostras de calcario silici
ficado (amostras 164, 203, 259, 264, 269, F32B = 44,17 m e
¥34B = 19,50 m) foram observadas ao microscépio em segoes del
gadas para o esclarecimento de alguns detalhes ligados ao

problema da silicificagao dessas rochas.

Na lamina 260 foi visto que uma massa de calcedonia
fibrosa, localmente fibro-radiada, preenche os espagos entre
o8 minerais detriticos que perfazem 20 a 30% ou até mais de
50% do campo do microscdpio. Os grios detriticos sio predo
minantemente de quartzo e quartzito, e estes Gltimos, qguando
presentes, sao maiores que os primeiros. WNao foi encontrado

nenhum vestigio de calcita.

Na lamina 261 a porcentagem de clisticos & pratica
mente a mesma da amostra anterior e distribuem-se mais ou me
nos homogeneamente. Im alguns graos de gquartzito notam-se
vestigios de transformacdo em calceddnia por degradagao de
graos de quartzo constituintes, fato este denotado pela pre

senga de bordas corroidas.

As laminas 260 e 261 s3o provenientes do corte de es
trada onde foi levantada a SC-5, rodovia BR-050.

Por outro lado, a amostra 262, que foi examinada em
duas segoes delgadas, & procedente do local da SC-8. A lami
na 262A apresentou-se com aspecto interessante em que a cal
ceddnia exibe todos os aspectos de odides, muito semelhante
a algumas l3minas de calcirios; muitos desses odides com

graos detriticos insoliiveis no niicleo. Fora dos odides  os

¢
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graos detriticos aparecem concentrados em bolsas. Muitas ve
zes, nas manchas de calcedfnia aparecem geodos e drusas pre
enchidas por quartzo secundirio. Envolvendo manchas de cal
ceddnia fibrosa aparece subordinadamente um material isbtro
po de Indice muito baixo. Embora nenhum resto de calcita te
nha sido observado, a presenca da estrutura de odides com
niicleos e a concentragdo de clisticos em bolsas s3o aspectos
gque sugerem a possibilidade de que estas camadas silicifica
das tenham sido antigos calcirios e nao leitos de arenitaosg,
como pareciam mostrar as observagdes preliminares de campo
(Foto 42).

Na lamina 262B, confeccionada em outra porcio da
amostra, mais de 80% da area apresenta-se constituido de mas
sa isdtropa, transliicida sob luz polarizada, inteiramente gre
tado, de baixo indice de refragéo, do tipo encontrado local
mente na lamina 262A. O iIndice de refragdo baixIssimo, a na
tureza isOtropa e o aspecto geral limpo indicam tratar-—se de
opala. Sobre essa constituicdo @ interessante lembrar que
a amostra exibiu fratura sub-conchoidal e aspecto vitreo acen
tuado em observacao macroscdpica de campo. A calceddnia aci
cular define, muitas vezes, habito fibro-radiado e apresenta-
~se em manchas de alguns milimetrog (4 a 5 mm) dentro da mas
sa de opala. A opala se acha gretada em poligonos de contor
nos irregulares de 0,20 a 0,40 mm de lado. Agui também os
clasticos insoliveis aparecem localmente concentrados dentro
da opala (Foto 43).

Quanto ds laminas de calcdrio exibiram também alguns

aspectos interessantes ligados ao mecanismo de silicificacao.

A amostra 164 da pedreira do Buracao (CCPPA) foi co
letada para o estudo do problema da silicificagdo de calcd
rios, como foi também o caso de mais seis amostras. Na lémi
na 164A pode ser visto que o calcdrio da amostra se acha qua
se inteiramente silicificado. Aparece uma massa de calcedd

nia fibrosa, com textural fluidal, onde os cristais nao s3o
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percebidos com aumento de 20 vezes. Mostram também drusas e
veios preenchidos por quartzo microcristalino (0,04 mm de
didmetro). Aparece também uma mancha, de forma irregular de
4 a 5 mm de didmetro, inteiramente preenchida por quartzo mi
crocristalino e envolvida por laminas que se dispoem parale
lamente as suas bordas (3gata ?). Na l3mina 164B, da mesma
amostra, aparecem estruturas de odides, embora o material es
teja inteiramente silicificado e com calceddnia fibrosa en
tre os odides. Tanto na la&mina 164B, como na limina 164C fo
ram observadas estruturas algalicas preservadas, apesar da
completa silicificacao.

A segdo delgada da amostra 203 mostrou-se também in
teiramente silicificada por calcedbnia fibrosa com textura
fluidal, apresentando drusas e gecdos com preenchimento por
cristais bem formados de quartzo., Aparecem também manchasg
acastanhadas, opacas, talvez de material c¢arbonoso, segrega
do durante a silicificagdo dos calcarios.

A amostra 259, procedente da pedreira da Golabeira
(CCPPA) mostrou um calcdrioc inteiramente granular (nio cris
talino de contornos agudos). A silicificacao presente nas
duas ldminas determina dois tipos diferentes do fendmeno. No
primeiro resulta da possivel solubilizagido concomitante a
substituigao dos cristais calciticos, com completa oblitera-
¢ao da textura e estrutura anteriores, dando origem & calce
donia fibrosa com textura fluidal (Foto 44), contendo graos
de calcita residual. O segundo parece estar ligado a espa
¢os vazios, resultantes de solubilizacgdo prévia, dando ori
gem a precipitagdo de gr3os de quartzo em poros de calchrio.
Freqlientemente em torno dessas drusas e geodos de cristais
de quartzo a calcita & também mais grosseira, sugerindo a
existéncia prévia dos poros, onde a calcita tambdm pdde de

senvolver—-se melhor.

A lémina da amostra 264, procedente de zona silicifi

cada da pedreira de calcario da CCPPA, mostrou-se quase dque
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inteiramente silicificado por calcedonia fibrosa, onde apare
cem "ilhas" isoladas de calcita bem cristalizada, em mosaico,
com grandes cristais (1,60 a 2,00 mm), freqllentemente com
bordas corroidas. Dentro das massas de cristais de calcita
também ocorrem mintisculos niicleos de silicificagao. £  tam
bém interessante notar que localmente a calceddnia apresenta
aspecto de odides, embora sem niicleos. S3o freqllentes micro
fraturas na calceddnia, preenchidas por material carbonoso(?),
talvez segregado durante a silicificagao do calcério, a par
tir da substidncia que antes se apresentava digseminada na
massa do calcdrio, como foi visto também na lamina da anog
tra 203.

A amostra 269, coletada de corpos irrequlares silici
ficados dentro de calcirio da Serra da Galga (Uberaba, MG),
proximo ao local da SC-2, mostrou que 80% da area da Jlamina
estd transformada em calceddnia. Agui também aparecem, como
na amostra 264, cristais residuais de calcita em mosaico,pre
servados do fendmeno. Localmente, apresentam-se cristais de

quartzo da recristalizagao parcial.

A segao delgada de amostra de material silicificado
de 44,17 m de profundidade do furo F32B mostrou-se inteira
mente silicificada por calceddnia fibrosa. Interrompem a
continuidade da calceddnia drusas e veios preenchidos por
quartzo. Aparecem fraturas na calceddnia preenchidas por ma
terial isdtropo do tipo da opala verificada na amostra 262.
Esse testemunho serve para demonstrar que o fendmeno da sili
cificagdo ocorre também a profundidades consideraveis, nac
estando, portanto, condicionado a eXPosigao aos Processos in
tempéricos na superficie do terreno.

Em lamina da amostra do furo TF34B ce 19,50 m de pro
fundidade, da mesma area de F32B, aparecem manchas residuais

de calcita preservada na massa de calceddnia fibrosa.

Foi também possivel observar por microscopia, que a
maior parte dos calcarios da regido do Trifngulo Mineiro exi
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be nlcleos microscdpicos de silicificagao por calceddnia.
Constatou-se, além dlSSO, que esses nlucleos se localizam pre
ferencialmente em areas de cristalinidade mais desenvolvida.
Por outro lado as bolsas arenosas de maior concentragao de
clasticos insolfiveis parecem também propiciar uma intensifi
cagao do fendmeno da silicificacao.

Como nao foi possivel desagregar, sem fraturar os
graos componentes, para analise granulométrica, foram confec
cionadas segoes delgadas de algumas amostras de arenitos (amog
tras 188, 200 e 202). Todas essas laminas mostraram que o}
cimento desses arenitos & constituldo praticamente sO de cal

ceddnia fibrosa. A silicificagao ocorre nac somente por ci
mentagao, talvez em substltulcao ao antigo cimento carbonatl
co, mas também por substituicao gradual de antigos detritos
insoliveis. Esse fato pode ser comprovado por alguns detri
tos parcialmente substituidos por calceddnia, como pelas man
chas de contornos obscuros de possiveis graos detrIticos pré-
-existentes englobados na massa de calceddnia. Para compli
car o problema da desagregagdo, na amostra 200, por exemplo,
notou-se a presenga de pelicula de dxido de ferro envolvendo
os graos de quartzo, o que torna os graos completamente opa
¢os e contribui para aumentar ainda mais a forgca de coesao

das particulas componentes.

1.5 - Consideragoes gerais sobre g stlicificagao

A silica, componente essencial do guartzo,calceddnia
e outras formas dessa substincia, & soliivel a temperaturas
normais somente em aguas com pH acima de 9 (CORRENS, 1949 e
KRAUSKOPF, 1959). Por outro lado, mesmo com concentragoes
muito baixas de S10, em solugao, a silica & precipitada em
valores baixos de pH (3 a 6). Além disso, gquando a silica &
removida molécula por molécula, por solugdes de alto pH, ela
tende a ser substituida por componentes menos sollUveis em
tais solugdes com aquele valor de pPHE. FEsses componentes sgio
geralmente os carbonatos, e esse prograssivo métassomatismo,
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por exemplo do silex, foi descrito por WALKER (1962). Esta
seqliéncia de silicificagio e dessilicificagdc parece ser ex
plicavel propondo-se unicamente uma passagem alternada de
aguas de alto pH (acima de 9) e baixo pH (abaixo de 9).

Condigoes alternantes do tipo supra-citado evidente
mente ocorrem em Aguas da Formagao Bauru. Comprovam a exis
téncia dessas condi¢oes as massas irregqulares de quartzo com
moldes externos de cristais de calcita na sua parte superfi
cial, freglientemente encontradas na pedreira n® 2 da CCPPA.
Essas massas medem de alguns centiretros atéd dezenas de cen
timetros e contém, pPor vezes, agua no seu interior. O feno-
meno poderia ser explicado do sequinte modo: Aguas de alto
PH (acima de 9), provenientes de zcnas carbonatadas solubili
Zam O quartzo fornecendo o SiO2 a solugao, que vai se tornan
do gradualmente Acida i medida que a sua concentragdo aumen
ta, e pode chegar a precipitar em forma de quartzo dentro de
geodos com paredes revestidas de calcita recristalizada, tal
vez quando concentragdes adequadas a aquelas condi¢des de pH
sao atingidas. Em seguida, se porventura, Aguas mais 3cidas
concentradas em CO2 entrarem em contato com essas estruturas,
podem solubilizar a calcita due envolve a massa de quartzo e
separa aquelas estruturas dentro do corpo carbonatico.

Explicado o mecanismo de precipitagdo e solubilizacgio
da silica e calcita e relatada a existéncia de processos al
ternantes na area da Formacio Bauru, mormente ne  Triadngulo
Mineiro, torna~se relativamente ficil visualizar o fendmeno
da silicificagdo de calcirios dessa formagdo, principalmente
em Uberaba. Admitindo-se este mecanismo na silicificagio pre
sente em parte dos sedimentos da Formagao Bauru, torna-se for
GOS0 admitir uma silicificacio epligenética e nio singenética,
tanto dos calcarios como dos arenitog da Formacao Bauru como
quiseram BARBOSA e outros (1970), guando mencionaram a sili
cificacao de arenitos.

Por outro lado, o fato de ter sido verificada silici
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ficagao em profundidades de 50 m sugere também processo sin
genético. Parece ter ewistido periodos de silicificagdo sin
genética e epigenédtica. Conquanto nao se possa estipular
quanto se deve a silicificagdo primiria ou a secundaria, o
que ficou patente pelo exame das liminas é que nada comprova
sem dlivida a silicificagao essencialmente singenética, antes
pelo contrario e, muito menos evidéncias de participacgao de
carapacas de diatomaceas, sugeridas pelos autores acima, fo

ram encontradas.

PARAGUASSU (1972), estudando o problema da silicifi
cagao do Arenito Botucatu concluiy que a quantidade de eili
ca que existe na &dgua percolante dessa formacac & suficiente
para produzir, mesmo em clima atual, alguns fendmenos de si

licificagao (cimentacio, formagdo de crostas, etc.).

No caso da silicificagao dos arenitos, tanto podem
contribuir para originar as condigoes geoguinicas favoraveis,
a silicificagado dos cimentos calelticos comuns nos arenitos
dessa formacdo, come o mineral atapulgita, que parece também
mostrar algum vinculo com o fendmeno, como foi constatado na
5C-5.

O autor nao encontrou explicagac para a maior inci
déncia da silicificacio de calcarios na regiao do Tridngulo
Mineiro em confronto com a regiao de Agudos no Estado de Sao
Paulo. WNeste estado (SP) a silicificagdo de calcirios n3o
atinge dimensces maiores do gue ntcleos microscdpicos de cal
ceddnia, e embora exista também cimentagao por calceddnia de
alguns arenitos, sao ausentes os bancos de silex dentro dosg
arenitos, como ocorrem na regiio de Uberaba. Certamente,alén
dos mecanismos inerentes as proprias substancias em palco,su
geridas no trabalho, interferem cutros fendmenos condiciona
dores, tais como, grau de facilidade ou dificuldade de drena

gem, pluviosidade, temperatura, etc.

A existéncia de intensa lixiviacao da silica na re

gido de Uberaba, que portanto passa para as aguas metedricas
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superficiais, podendo ocasionar fendmenos de silicificagdo de
arenitos e calearios & indicada pela composigdo gquimica de ma
terial argiloso da superficie do chapadao na area de Ponte Al
ta, que a CCPPA utiliza na fabricag@o de cimento como fonte
de Al,0,. O material citado & resultante da intemperizagso

de arenitos argilosos da Formagao Pauru, apresenta-se bastan

te enriquecido em A1?O3 ( = 41,7C%) e relativamente pobre en
Si02 (22,80%). Além disso, & também bastante rico em Oxido de
ferro sob a forma de Fe?03 (13,50%).

2 - COR DOS SEDIMENTOS

2.1 = Generalidades

A cor de uma rocha, principalmente de origem sedimen
tar, constitui uma das feigoes gue Primeiramente ressalta as
vistas do observador, de modo particular as cores "vivas", va
riegadas, freqlientemente encontradas em afloramentos nas ba
cias sedimentares brasileiras. Poréem, na maior parte das - ve
Zes, essas sao de origem secundaria ou epigenética.

As cores que realmente tem significado na interpret@
¢ao da histdria genética do sedimento, como um reflexo das
condigdes que prevaleceram nos ambientes de producgao e deposi
¢do dos sedimentos s&o muitas vezes as mais discretas. Fssas
cores sac de origem primiria ou singenética. Em virtude da
grande importincia das cores singenéticas dos sedimentos na
interpretacdo global de suas condicoes de formacao (intempe
rismo, transporte e deposigao) foram efetuadas as observagSes
aqui expostas, cujos dados foran coligidos durante as medi

¢oes das segbes colunares.

As consideragoes acima nidc eliminam a possibilidade
de que as cores pPrimdrias possam ser variegadas, quando entio
elas passarao a ter implicagao genética com significado todo
particular ligado a ambiente altamente oxidante de sedimenta~

gao.
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Em geral, surgem dois problemas Ffundamentais na des
crigdo das cores dos sedimentos: a) reconhecimento de seu ca
rater singenético ou epigenético e b) des sericao mais objeti
va possivel, com eliminagao mdxima de critérios pessoais. A
natureza singenética ou epigenética de uma cor verificada em
afloramento pode ser correlacionada com cores observadas en
subsuperficie, abaixo do lengol freatico de &gua subterranea,
em sondagens efetuadas na mesma unidade litologica, e se hou
ver coincidéncia pode-se pensar em cor primaria, caso contra
rio a cor seria secundaria. A determinagac precisa de cores
em rochas sedimentares & assunto de consideravel dificuldade,
tanto devido a falta de escalas apropriadas, comc pelos er
ros subjetivos, mas as tabelas padroes de cores de rochas for

necem, em geral, uma precisao suficiente.

2.2 = Cores dos sedimentos da Formagic Bauru

Ja em 1938, MORAES RECO descreveu as cores encontra
das nos sedimentos atravessados por uma perfuracao de 92 m
efetuada em Catanduva (SP).

FREITAS (1955: 106-110) detalhou mais ag descrigoes
de coloragao das rochas atribuindo-lhes implicag¢des genéticas.
Este autor teve o cuidado de descrever somente as amostras
de subsuperficie, ja que as coloracoes encontradas nas aros

tras de superficie podem ser epigenédticas.

Os dois autores supra-citados adotaram métodos de ob
servagao empirica na Cescrigao da coloragido e encontraram co
res cinzentas, vermelhas e castanhas com variagoes de tona
lidade.

Mais tarde, ARID (19€7: 79) realizou uma descrigao ba
seada na tabela de cores de rochas da Sociedade Geoldgica da
América. O autor tentou com isso eliminar, sempre que poqs1
vel, criterios subjetivos na classificagao das cores. Descre
veu as cores encontradas em afloramentos e em testemunhos de
sondagens. Ele reconheceu a predomindincia das cores do gru
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po amarelo-vermelho na suPérficie, enquanto que em subsuper
ficie aparecem cores mais escuras nas camadas superficiais e
nas mais proximas ao substrato baséltico, e na parte média
exibem cores claras do grupoe branco a cinze claro, que alias
sao as predominantes em profundidade.

Todas essas descrigdes prévias dizem respeito as

dreas de sedimentos da Formagao Bauru no Estado de Sde Paulo.

O autor nao encontrou descricdes ohjetivas de  auto
res prévios nc que concerne as cores dos sedimentos da Forma
¢ao Bauru na drea do Tridngulo Mineiro, razao porque maior
atengao foi aqui dedicada na caracterizacgdc das cores dessa
area. Além disso, foi verificado também que as cores dos se
dimentos aflorantes ao sul de Goids e Mato Crosso sao  simi
lares a agquelas encontradas na Area de Agudos (SP) e prati
camente iguais a aquelas referidas pelos autores ja mencio
nados, de modo que essas nio serso repetidas neste trabalho.

Durante os trabalhosg de campo, que envolveram princi
palmente medigoes de segoes colunares e geolbgicas e amos
tragem dos sedimentos, foram descritas as caracteristicas 1i
gadas a coloragao tendo sido utilizada a "Tabela de cores de
rochas" ("rock color chart") da Sociedade Geolbgica America
na (GSA, reimpressao, 1963).

De um modo geral foi observado que as coloracgoes ten
dem para tonalidades ligeiramente es verdeadas,principalmente
nas camadas argilosas. As cores variam de 5 Y 7/2 (cinza
amarelado), encontradas nas se¢oes coclunares sC~5, s8C-~-7,8C-8,
5C-8, 8C~1l e 8C~12, acentuando-gse a tonalidade verde que
chega a 10 Y 6/2 (verde oliva palide), encontrada nas secoes
colunares 5C-13 e SC-14, passando intermediariamente pelas co
res 10 ¥ 8/2 (amarelo esverdeado palido) da 8C~1 ou 5 v 7/2
(cinza amarelado) e 5 GY 8/1 (01nza esverdeado clare) da sC~12.
Essas sao as cores comumente encontradas nas camadas mais in
feriores, menos alteradas, em cortes de ectradas, enquanto

que nos leitos mais superficiais, mais alterados, predominam
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cores como 5 R 6/3 (vermelho claro) até 5 m 4/6 (vermelho mo
derado) .

Em geral os arenitos menos argiloscs também assumem
cores como 5 Y 7/2 (cinza amarelado), quando menos alterados,
e tonalidades avermelhadas pelo intemperismo. As cores en
contradas nos arenitos argilosos, principalmente as que ten
dem mais para as tonalidades mais esverdeadas, aproximam~-ge
das coloragoes apresentadas pelos clisticos vulcAnicos da

Formagao Uberaba.

Dessas consideragoes parece ser 1licito admitir que
as cores avermelhadas sao de natureza secundaria ou epigene-
tica e as cores primarias, em geral, tendem mais para esvé£

deadas ou amareladas.

Os freqlentes niveis de pelotas de argila mostram
que os fragmentos, guase sempre, sio constituidos de argili
tos de cores avermelhadas (5 R 6/6 a 5 R 4/6), tanto nos ca

sos de pelotas incluldas em arenitos como em calcirios.

Os calci@rios, em virtude de sua freqfidncia maior ou
menor em impurezas, englobando materiais estranhos, tais co
mo seixos de guartzito, guartzo, etc. variam de tonalidade
geral. Mas, em média, pode-se dizer gue as cores mals co
muns estao entre 5 RP 8/2 (rosa palide) a 5 YR 8/4 (rosa ala

ranjado moderado).

2.8 - Consideragoes gerais

A cor de um sedimento clistico & definida fundamen
talmente por trés fatores intrinsecos a sua composicao, isto
€&, cor dos minerais detriticos componentes, cor do cimento e
a cor do revestimento dos graos. De modo secundario a granu
lagao ou o estado de umidade podem alterar, de certa maneira,

as tonalidades.

Os dois primeirog fatores, istoe €, cor dos minerais
detriticos e a cor do cimento prevalecem no caso de sedimen
tos sem intemperismo da Formagdo Bauru na area do Tridngulo

Mineiro. Nos arenitos sao definidos pelos componentes quart
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zosos e argilosos. Entre os componentes argileosos a illita
estd praticamente onipresente nas amostras atribuindo-lhes

tons esverdeados, enquanto gque a atapulgita e a caolinita
servem para clarear as cores. No caso do arenito a cimenta
¢do primdria ou secunddria por calcita em ceral torna também

a8 Ccoreg male claras.

Quanto ao terceire fator, ou seja, cor de revestimen
to dos gracs, guando este & de calcita, como fregtlentemente
acontece nos arenitos, as cores sao mais claras. No entanto,
quando sao de dxido de ferro sdo, muitas vezes, de origem se
cundaria e lhes atribui cores avermelhadas encontradas prin

cipalmente nos sedimentos maisg intemperizados.

As cores encontradas na Formagao Bauru na area do
Tridngulo Mineiro diferem fundamentalmente das outras regioces,
como do Estado de Sao Paulo, pela grande freqli€ncia em que as
cores de tons esverdeados se fazem presentes, principalmente
na area de Ponte Alta. No entanto, nao estao ausentes tambémn
as cores 5 R 8/2 (rosa acinzentade) ou 5 R 4/6 (vermelho mo
derado) primérias, o gue lheg confere certa identidade com

as cores encontradas em sedimentos de outras regides.

A grande freqfliéncia de tons esverdeados pode sugerir
a preservacao, por algum mecanismo (talvez situagao sub~aqui
tica em fase pds-deposicional gue antecede ao soterramento),
das cores originais herdadas dos sedimentos sotpostos da For
magao Uberaba. Por outro lado, as cores vermelhas indicam
condigoes oxidantes de fornecimenteo e deposigac dos sedimen-

tos.
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CAPTITULO VI

CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste capitulo sao discutidas as principais conclu
soes deste trabalho e, ao mesmo tempo, € tentada uma recons
trugao palecgeogrdfica hipotética das condicdes de sedimenta

¢aoc da Formagao Bauru.
1 - GENERALIDADES

As caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas
da associagdo litoldgica constitulda de calcdrios e sedimen
tos clasticos da Formag8o Bauru, estudadas neste  trabalho,
forneceram evidéncias geoldgicas suficientes para gue sejam

feitas especulagtes em torno de sua génese,

O problema da grande freglléncia de cimento carbonati
co nesses sedimentos j& tem preocupado autcores prévios, como
foi visto no item 5 do Caplitulo III. Houve autores que che
garam a utilizar a existénecia ou nao de cimento carbonitico
como critério estratigrifico na subdivisdoc da Formacdo Bauru.
Porém, um rdpido exame da lista bibliografica final permite
chegar a conclusdo, que devida importincia nao tem sido dada
aos calcarios arenosos e aos sedimentos psamo-rudiceos asso |
ciados, como uma importante chave para a compreensao da geo
logia da Formagdao Bauru. O autor teve a oportunidade de con
seguir alguns dados de detalhe sobre esses sedimentos e espe
ra ter contribuido em algo no sentido de um melhor conheci

mento desta importante unidade estratigra&fica.

Até entao, a geologia da Formagdo Bauru era conheci

da em algum detalhe somente no Estado de S3o0 Paulo,principal
mente através dos trabalhos de FREITAS (1.955) e ARID (1967),
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insistentemente citados neste trabalho.

Foi verificado durante a elaboragao da presente pes
quisa que os sedimentos, se de um lado apresentam pontos que
permitem correlaciona-los facilmente nos estados da Federa
g¢ao pelos quais se distribuem, por outro lado, exibem algu
mas diferengas notaveis por serem constituldos de depdsitos
de &rea mais central no Estado de S3o Paulo, e, de borda de
bacia, onde eles atingem os Estados de Minas Gerais, Goias e
Mato Grosso.

O autor estd convencido de que as resquisas desenvol
vidas nas bordas NE e NW da bacia de sedimentag@o da  Forma
gao Bauru complementam, até certo ponto, os conhecimentos e
xistentes no Estado de Sac Paulo, permitindo que se tenha uma
visao mais global dos problemas de sedimentacfo, tectdnica e
mesmo do paleoclima que poderiam estar envolvidos na eépoca

de deposicao Bauru.
2 - AMBIENTE GEOGRAFICO DE SEDIMENTACAQ

A natureza tipicamente continental dos depbsitos da
Formagao Bauru & facilmente demonstrada pela época de deposi
¢ado dentro das fases de evolugdo paleogeogrifica da Bacia do
Parana, pelo contelido paleontoldgico e mais acentuadamente

pelas evidéncias litoldgicas de campo e de laboratdrio.

As caracteristicas granulométricas dos sedimentos,que
foram utilizadas para interpretagao palecambiental com base
no processo grafico de SAHU (1964), sugerem deposicao em am
biente aguoso com caracteristicas fluviais, com algumas va
riagoes, mas em geral de alta viscosidade e baixa energia,con
forme foi visto no item 8.6 do Capitulo III. Esta verifica
¢ac veio confirmar a interpretacdoc prévia, pelo mesmo método,
executada por ARID (1972) com dados de sedimentos provenien-—

tes da parte norte~ocidental do Estado de Sao Paulo.

Ocupando as planicies de inundacdo entre os canais
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fluviais parece terem-sze desenvolvidc regices lacustres de
baixa energia, profundidade rasa (denotada pela escassez de
matéria organica em sedimentos, principalmente de origem ve
getal), de pH basico (indicado pelos depodositos de calcario
"de Ponte Alta e Agudos, e mesmo pelo cimento carbonitico dos

arenitos).

Conforme os resultados de andlises quimicas, a rela
¢80 Mn/Fe pouco varifdvel nos calcirios da Formagdo Bauru in
dicaria condigbes de pH e Eh relativamente uniformes nos
meios de transporte e deposigdo em todas as regides de ocor
réncia de calcarios da Formagado Bauru. Neste meio de pH ba
sico a silica solubilizada mais dificilmente se precipitaria,
sendo, talvez, a razao porque a silicificacgao singenética dos
sedimentos, principalmente calcarios, ndo foi muito intensa.

A natureza flivio-lacustre dos sedimentos da Forma
¢ao Bauru & denunciada também pelos tipos de estruturas sedi
mentares singenéticas descritas no item 10 do Capitulo IIIX.

Além disso, as associagées espaciaig dos litossomas,
aliadas as suas caracteristicas texturais, sugerem um ambien
te fluvial do tipo de planicie de inundagao. Esta planicie
deveria estar ligada a um rio com caracteristicas anastomo
santes ("braided river") do que meandrantes ("meandering ri

ver").

FISK (1947; in WRIGHT, 1959) estabelece uma distin
Gao bisica entre um rio meandrante e anastomosante. Enquanto
um rio meandrante deposita o material transportado,principa&
mente nas curvas internas dos meandros migrantes sob forma
de depdsitos de "point bars" (barras de meandros), um rio
anastomosante & tdo sobrecarregado de sedinentos, que a erg
sao lateral & reduzida e o material & tambémn depositado nec
proprio canal, como bancos de canais.

Segundo DOEGLAS (1962) os rios anastomosados caracte
rizam-se por flutuacdes muito grandes nas suas descargas, e
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as principais condigoes para que estas variacoes ocorram se

riam:

a) Congdigoes climdticas - Clima sem ~aride ou arido

i
com tempestades e longos periodos de seca; ou artico, com
longos periodos de nevada e rapido degelo.

b} Subsolo impermedvel - Na area ao longo do  percur

so do rio, pouca agua é perdida por infiltrag@o, de modo que

propicia continuo suprimento de agua.

c) Pouca vegetacdo - Causando violenta denudacao su

perficial, em virtude da escassez de vegetacao, agente com

poder filtrante bastante grande na retengdo dos sedimentos.

d) Grande declividede - Fato que propicia fornecimeg

to de maior quantidade de detritos do que a capacidade trang
portadora (competéncia) dos rios.

Em resumo, os agentes (a) e (d) sao os mais importan
tes, indicando que o estabelecimento de uma drenagem anasto
mosante pode ser um produto, tanto do c¢lima (aridez), como
da grande declividade, ocasionada por fatores tectdnicos.

LEOPOLD e WOLMZN (1955) demonstraran que, se uma cor
rente € meandrante ou anastomosante, depende largamente da
relagao entre o declive e a descarga. Acentuaram ainda que
para uma dada déscarga existe um determinado declive, atingi
do o qual, um rio anastomosado pode se tranformar em mean
drante. Do mesmo modo, para um dado declive, um pequeno au
mento de carga sedimentar pode causar uma mudanga de rio mean
drante para um rio anastomosante.

No caso do sistema fluvial due propiciou g deposicao
dos sedimentos da Formagdo Bauru, durante a evolugao dos pro
Ce880s que ocasionaram o empilhamento de espessura original
talvez superior a 300 m em muitos lugares, € bastante prova
vel que os rios passassem de anastomosante para meandrante e

vice-versa, mas predominando no conjunto o primeiro tipo.

Neste panorama fliivio-lacustire de deposicao, parece
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ter existido pequenos deltas lacustres, fato demonstrado pe
las estratificagoes cruzadas com dimensdes maiores encontra
das no trecho entre o Canal de S8o0 Simio e Jatal, no Estado

de Goias.

Ags medidas de paleocorrentes, efetuadas principalmen
te na regiao de Uberaba, baseadas em orientagoes de camadas
frontais de estratifica¢bes cruzadas (item 11 do Capitulo
IIT}, indicaram uma tendéncia generalizada de transporte de
sedimentos para os quadrantes SW e SE, em consonincia com os
dados obtidos por ARID (1967) na regido norte-ocidental do
Estado de Sao Paulo. £ interessante notar Gque as estratifi
cagoes cruzadas medidas na rodovia S$P-333 (Guarant3d, SP), en
bora tenham indicado paleocorrente para o quadrante NE, sao
pouco representativas, nao somente pelo fato de constituirem
dados isolados e localizados, mas também em virtude do seu
baixo fator de consisténcia (38%) , enguante que este fator
foi bem mais alto em outros locais de medigdo, portanto mais
merecedores de crédito (Tabela 2). Em vista disso, pode-se
considerar que nac foram encontradas, por medidas de estrati
ficagbes cruzadas, evidéncias claras de transporte de mate
riais para o N em nenhuma das areas aqui estudadas, sugerin

do mesmo que © palecdeclive fosse sempre para SW ou SE.

As petrofabricas dos conglomerados, cujos resultados
estdo no item 11.2 do Capitulo III, e resumidos na Tabela 3,
forneceram resultados erraticos, caracterizados por baixissi
mos fatores de consisténcia, portanto merecedores de pouquig
simo ou nenhum credito como efetivos Indices de paleocorren
tes. Se de um lado as orientagdes dos seixos mostraram a im
propriedade de sua utilizacdo como indicadores de paleocor
rentes da Formagao Bauru, por outro lado, podem sugerir algo
sobre a natureza muito viscosa dos seus meios deposicionais,

do tipo de escorregamentos em massa.

As caracteristicas de agua doce, dos sedimentos da

Formagao Bauru foram tamb&m muito hem confirmadas pelas rela
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¢Oes de composigdo isotdpica de carbono e oxigénio de calca

rios, discutidos no item 7 do Capitulo IV.
3 - AMBIENTE TECTONICO DE SEDIMENTACAQ

A idéia de natureza tectdnica generalizada para os de
pésitos?cretéceos brasileiros, tanto costeiros (ambientes
transicional a marinho), como do interior {(ambiente continen
tal) tem sido defendida por FREITAS (1951: 22). Principalmen
te no gue se refere ao Cretaceo Continental, o citade autor
pondera qgue: "Nao se pode encarar uma sedimentacaoc terrigena
fluvial e lacustre, t3o extensa como o Creticeo Continental
Brasileiro, sem admitirmos que o pals se achava naguele re
riodo conformando uma vasta bacia tect®nica continental. Sim
ples fendmenos fisiograficos ou oscilagoes climiticas puras
com aumentos de pluviosidade nao sao hibeis para explicar a
extensao de uma sedimentagdo t3o generalizada como a do Cre
téceo..." Continuando o mesmo autor explica que: "Consideran
do-se esses fatos, o Cretidceo Continental depositou-se quan
do o pais se achou em um nivel tectdnico bem inferior ao
atual, na disposicao de uma legitima bacia tectdnica, para

garantir tal sedimentacao"”,

Em 1955 (129~130), © mesmo autor admite ter encontra
do associagoes litoldgicas tectdtopas na Formacio Bauru, cor
respondentes a uma bacia intracratdnica, combinando com o an
biente sedimentar continental. Mais tarde, ARID (1967: 112)
faz também consideragdes sobre a tectdnica sedimentar da For
magao Bauru e concluiu gue a litofacies da regido por ele es
tudada, enguadra-se bem no gquadro da sedimentacao continen

tal de uma grande bacia intracratdnica.

0O autor deste trabalho também estd de acordo com as
consideragoes tectdnicas de FREITAS (1951 ¢ 1955) e ARID
(1967). A idéia de tectdnica sinsedimentar ten-se reforga

do por novas evidéncias trazidas pelos trabalhos de AMARAL




e ARID (1971), vindo corroborar esta hipdtese os prdprios da
dos coligidos durante a realizacao deste trabalho,discutidos
no item 4.2 do Capitulo I. As perturbagdes nas camadas argi
losas, encontradas na Serra da Galga (Figuras 40 a 42) pode
riam sugerir instabilidade tectdnica sinsedimentar, nao ten
do resultado apenas da sobrecarga dos materiais sedimentares
superpostos. 0s proprios depdsitos rudiceos da Ficles Ponte
Alta poderiam ser um reflexo local aos grandes desniveis suxr
gidos por tectdnica de falhamentos,caso em que poderiam ser chama-
dos pelo seu ncme de implicagao genética: fanglomerados. Os
conglomerados da Facies Itaqueri de FREITAS (1955) , nesta 1i
nha de pensamentos, podem ser enquadrados a desniveis locais
mais acentuados na parte mais central da bacia (Estado de Sao
Paulo), fato que viria explicar as descontinuidades dessa
facies neste estado, constatadas por varios autores e, entre

eles mails recentemente por MEZZALIRA (1972).

Além dessas evidéncias todas, nao se pode entender a
preservacao de registros geoldgicos dessa envergadura,sem eg
tarem associadas a bacias gsedimentares, rebaixadas jalola tecté
nica de falhamentos, enquanto o pais todo passava por proceg

808 epirogenéticos positivos.
4 - AMBILNTE PALEOCLIMATICO DE SEDIMENTACAOQ

O autor acredita gue a admnissido do cariter tectdnico
da Formagao Bauru & um ponto pacifico, isento de discussdes,
porém maiores problemas surgem gquanto ao paleoclima que te
ria assistido a sedimentagdo desses depbsitos.

Naturalmente, se o paleoclima foi semi-Arido explica
ria algumas dlas caracteristicas sedimentares comuns a depdsi
tos de origem tectdnica, porém deve-se ter em mente que es
tes agentes inao sao mutuamente exclusivos. Em outras pala
vras, sedimentos imaturcs e depdsitos rudiceos, por exemplo,

podem ser perfeitamente produtos da interacao de paleoclima
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arido ou semi-arido e atividades tectdnicas. E, justamente
pelo fato de agentes diferentes atribuirem caracteristicas

similares aocs depbsitos, guando eles se inter-agem fica di,
ficil estabelecer a presenga ou a auséncia do paleoclima se
ri~arido agindo sobre os depdsitos sedimentares de origem

tectonica.

Apesar de algumas das propriedades assumidas pelos
sedimentos serem peculiares aos processos tectdnicos ou cli
maticos, muitas das caracteristicas oferecem oportunidades
de interpretagac ambivalente. Embora nao se pretenda estabe
lecer qualquer analogia entre os sedimentos da Formagao Bau
ru e os depdsitos neocenozdicos continentsis do sudeste bra
sileiro, os problemas colocados em discussao durante o XXV
Congresso Brasileirc de Geologia, no Simp&sio sobre o Quater

nédrio, sao da mesma natureza.,

Ja& conhecendo as dificuldades de interpretacio paleo
climatica de depbsitos dessa natureza, fato gque sera enfati
zado ainda neste capitulo, limitar-se-3 nesta altura da expo
sicao a procura de evidéncias gue conduzam a clima Gmido ou

¢lima arido.

As evideéncias que caracterizam mais claramente paleo
climas semi-arido ou Gmido na Formagic Bauru s3o mais escas
sas, pois a maior parte das caracteristicas atribuiveis ao
clima semi-arido confundem-se com os efeitos que também pode
riam resultar por fendmenos meramente tectdnicos. Principal
mente a imaturidade textural e mineraldgica dos arenitos, asg
sociada a sedimentagdo rudicea, podem muito bem sugerir atj
vidades tectOnicas em ambiente climidtico semi-irido ou mesmo
Gmido.

Alguns aspectos de sedimentacgao da Formagao Bauru,prin
cipalmente dos depdsitos carbonaticos, lerbram muito os sedi
mentos de caliche, tipicos de clima arido ou semi-arido. As
feigoes texturais e estruturais, tanto em exame macroscodpico
como microscdpico, sdo bastante semelhantes. O teor muito
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baixo de MnO poderia sugerir que a deposic¢ao dos calcirios da

Formagao Bauru tivesse se realizado em clima seco,

Por outro lado, podem ser consideradas evidéncias de
clima Gmido os seguintes fatos: presenga de fosseils, mormen
te de vertebrados de grande porte (répteis e queldniocs), va
lor xelatlvamento baixo dos isdtopos de oxigénio ( - 4,00 a
- 8,00 /oo de § 018 PDB), valores nmuito baixos da relacgao
TiOZ/Alzo3 & principalmen?e a presenga generalizada dos mine
rais de argila do grupo da atapulgita, tanto nos sedimentos

calcarios como nos sedimentos detrIticos associados.

Segundo MILLOT (1964) a presenca da atapulgita nao po
de ser explicada por heranga detritica. Esses silicatos se
riam formados em lagos caracterizados por franca sedimenta
¢ao quimica bAsica (alcalina), testemunhada rela presenga de
carbonatos e freqiencia de fendmenos de silicificagdo. Este
mineral constitui um silicato de sintese a partir de produ
tos resultantes da meteorizagdao de rochas submetidas a cli
mag fortemente hidrolizantes e de grande estabilidade,o que

diminui a contribuigdo detritica.

Em Portugal sao comuns extensas forracdes geoldgicas,
en geral de idade terciaria inferior, contendo atapulgita,
que forneceria segundo CARVALHC (1967) elementos paleoclimd
ticos e paleogeograficos. Associados que se acham estes si
licatos, a conglomerados de matriz arenosa com cimento carbo
natico; a arenitos grosseiros, médios e finos de cimento car
bonatico; a argilitos e calcarios compactos mais ou menos do
lomiticos, arenosos ou nao, com nicleos de SLIJlelcagaO,gran
de & a semelhanca com o0s sedimentos da Formagao Bauru, prin

cipalmente da regiao de Uberaba.

Para se ter uma idéia da complexidade de interpreta
¢ao de evidéncias paleocllmatlcas em depdsitos deste geénero,
basta citar os trabalhos de CARVALHO (supra mencionado) em
confronto com o trabalho de RAMALHAL (1968). O primeiro atri

bui a estes depdsitos portugueses clima Grido, de regime tro
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pical. Segundo o autor, ndo seria dificil de imaginar,mesmo
em regime tropical, a existéncia de relevos jovens, ativos,
que enviassem para zonas deprimidas e inundadas, em . regime
espasmddico, enxurradas de material detritico pouco 6u nada
alterado que se adicionasse ao processo calmo de sedimenta
g8o quimica (carbondtica) em curso. Neste ambiente morfocli
midtico, da intensidade relativa dos dois tipos de sedimenta-
¢ao, detritica (torrencial ou organizada) e cuimica, resul-
tariam os mihltiplos tipos de sedimentos encontrados. RAMALHAL
(op. cit.), estudando em detalhe a sedimentologia de uma das
ocorréncias mencionadas por CARVALHO (op. ¢it.), chamada de
"Mancha de Vale Alvaro", concluiu qgue os depdsitos se forma
ram em condigbes climdticas sub-des@rticas. Os calcarios do
Vale Alvaro, como no caso dos sedimentos da Formagao Bauru,

apresentam oogonios fOsseis de Cariceas.

Porquanto nac se possa chegar a uma conclusio defini
tiva sobre o paleoclima, as evidéncias apresentadas indican,
em maior nGmero, um possivel clima fimido durante a sedimenta
¢ao da Formagdo Bauru. £ provavel que os argumentos mais for
tes neste sentido sejam a presenga da atapulgita e dos res

tos fOsseis de vertebrados gigantes. -
5 - PROVAVEL AMBIENTE DE SEDIMENTACAQ DA FORMACAO BAURU

A idéia gue o autor faz, como um dos resultados deste
trabalho, do ambiente de sedimentacao da Formag¢ao Bauru estd

esguematizada na Figura 59.

A bacia de deposigao da Formagdo Bauru deve ter resul
tado dos altimos eventos tectdnicos de carater mais amplo,da
bacia sedimentar do Parand, associada as manifestacoes con
juntas da schrecarga dos grandes derrames hasalticos, mais
espessos rumo ao SW da atual area de ocorréncia da Formacio

Bauru, e as atividades dos arcos de Ponta Crossa e Canastra.

Segundo FULFARO (1971) o levantamento geral das max
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gens da bacia & evidenciada pela deposigac de sedimentos da
Formagao Bauru, de idade creticea superior. A este tempo
tem-se também o desenvolvimento do Arco de Ponta Grossa,como
ele atualmente se apresenta. Esse alto estrutural & o limi
te sul tectbnico da formagdo, que & restrita a Area seten
trional da bacia. O limite norte deve ter-se manifestado

através do alto formado pelo Arco da Canastra, embora parte
da sedimentagao transgredisse mesmo sobre as rochas cristali

nas desse arco.

Nos limites daqueles arcos estruturais se configurou -
0 ambiente tectonico em que ocorreu a deposig¢do dos sedimen
tos da Formag¢ao Bauru. Além disso, as paleocorrentes sempre
dirigidas principalmente para SW indicariam o paleodeclive
geral durante toda a durac¢aoc da sedinentagao desta unidade.
Estando as maiores espessuras na parte SE, como foi demong
trado em outras partes deste trabalho, dever-se-ia esperar,
talvez, por depdsitos mais grosseiros nessa borda também, da
mesma maneira ¢ue ocorre nas bordas NE e NW nos Estados de
Minas Gerais e Goids, mas tal n3o ocorre. Este fato pode
ser explicado por uma bacia monoclinal, de ativa tectbnica
sinsedimentar, inclinada para o Arco de Ponta CGrossa, com
soerguimento mais acelerado do lado norte, junto ao Arco de
Canastra, enquanto que o soerguimento do arco sul foi gra
dual e lento, acompanhando o ritmo de sedimentacgao, de tal
modo gue nunca chegasse a existir um desnivel muito grande
entre a fonte de sedimentos e o sitio de deposigao. Imaginan
do-se essa situacao poderiam ser explicadas, a orientacao uni
direcional das paleocorrentes, a ocorrdncia de ficies ruda
cea de borda s0 ao norte com diminuicio de granulagac para

SW, e tantos outros fatos relacionados.

Outra hipotese, de validade mais remota, € que a par
te preservada da Formacdao Bauru correspondesse a metade se
tentrional da bacia original, ja erodida na sua parte sul,

Porquanto nao se tenham encontrado depdsitos comprovadamente
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correlacionadvels & Formagdo Bauru, em ireas muito afastadas
ao sul do Arco de Ponta Grossa, parece indicar gue esta hipé

tese seria possivel mas ndo provavel.

Além disso, durante a sedimentagao da Formagdc Bauru,
/
tal como foi admitido por FULFARC (1971: 89), os depositos
dessa formagao representam condigdes de melhoria  climdtica

da fase pds-Crupo Sao Bento.

Os estudos aqui efetuados indicam que provavelmente
esta melhoria de condig¢des climiticas ndo foi brusca. & pos
sivel mesmo que, durante a deposig¢do da Facies Ponta Alta
( = Facies Itaqueri) subsistissem resquicios de clima semi-
~arido. Neste ambiente, por integrag¢do dos efeitos de clima
semi-arido e de atividades tectdnicas sinsedimentares pode
ter ocorrido a deposi¢ao dos calcirios e sedimentos rudiceos
associados. £ muito sugestiva também a maior incidéncia de
achados de jazigos fossiliferos de vertebrados em niveis are
nosos acima dos bancos calcarios, na regido de Peirdpolis (Mu
nicipio de Uberaba, MG) e mesmo na Serra da Galga ( anterior
mente mencionada). Este fato poderia indicar uma passagermn
de clima semi-arido, na &poca de deposicdo dos calcarios, pa
ra clima mais Gmido, gquando répteis gigantescos viveram mais

intensamente deixando portanto maior nfimero de registros,

Além disso, os depbsitos calcirios estabelecidos prig
cipalmente em dugs &reas geograficamente distantes de mais
de 300 km em linha reta, em Ponte Alta e Agudog, sugerem 1i
gagao genética com os basaltos da Formagdo Serra Geral.A con
tribuigao mais substancial dos basaltos na parte inferior da
Formagéo Bauru, no Estado de Sao Paulo, havia sido notada por
FREITAS (1955). Os calcarios foran provavelmente sedimenta
dos por precipitagao gquimica, embora muito dificilmente dig
pensando em sua constituigdo substancial contribuigdo clasti
ca de detritos quartzosos, em lagos de aguas basicas super
saturadas em bicarbonato de cilcio. Este biéarbonato foi
certamente derivado dos piroxenios e feldspatos cAlcicos dos



-220-

basaltos, fato gue parece ser confirmado pelos teores anor
malmente altos de Ba nos calcarios, conforme foi discutido
no item 8.4.7 do Capitulo IV.

A contribuigao dos basaltosg da Formagao Serra GCeral,
embora tenha diminuido de intensidade, tornando-se insufi
ciente para depositar camadas calcarias continuas mais ou me
nos puras, foi efetiva durante toda a. deposicao da Formacao
Bauru, na preservacao da alcalinidade do meio de deposicgao,
propiciandc a formacao de minerais do grupo da atapulgita e
do carbonato, desta vez precipitadc apenas como nddulos, mui
to freglientes no Estado de $ac Paulc, ou como cimento de ro-
chas clasticas. No Capitulo IV foi verificado a extrema si
nilaridade textural, mineraldgica e quimica dos nddulos e

dos calcarios em camadas.

Na fase em que diminuiu a contribuicac basdltica, as
maiores irregularidades do fundo da bacia estariam preenchi
das por materiais ruddceos e calci@rios, associados a reativa
¢Oes tectdnicas, depositando-se na borda norte, onde consti
tuem atualmente a Facies Ponte Alta da regido de Uberaba (MG)
e sul de Goids, e nas irregularidades da parte mais central
da bacia, onde se depositaram os materiais conhecidos hoje

como Facies Itagueri.

Em seqliencia sobreveio uma fase de szedimentagao mais
calma, que poderia propiciar deposicoes carbonaticas mais
volumosas, se nac fora a diminuigac do fornecimento de bicar
bonato de calcio proveniente dos bagaltos, cuja area de expo

sicao ji deveria estar bastante restrita.

Em resumo, a Formagac Bauru teria sido depositada em
Agua doce com sedimentacao clastica e guimica, em ambiente
flivio~lacustre, assistida por tectonica sinsedimentar e por
um clima provavelmente semi~arido, no inlcio, passando em se
guida a mido, talvez de regime mesmo tropical, quando entdo
puderam desenvolver-se a fauna e flora atualmente encontra

dos como fosseis associados a seus sedimentos. Esta mudanga
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de condigoes climédticas durante a deposicio da Formagao Bau
ru poderia explicar os valores relativamente baixos de compo
sigao isotdpica de oxig@nio encontrados nos calcarios, deno
tando influéncia do clima {mido sobre calcirios depositados

em clima arido ou semi-&Arido precedente.
6 ~ IMPORTANCIA ECONOMICA DOS SEDTMENTOS DA FORMACAC BAURU

O Gnico recurso nineral mais importante ligado aos se

dimentos da Formagao Bauru, at@ hoje conhecido, & o calcario.

As ocorréncias mais importantes de calcirio est3o na
area de Ponte Alta (Municipio de Uheraba, MG). Como foi vig
to no item 2 do Capituleo II, a grande maioria das amostras
de calcadrios analisadas neste trabalho provém desta adrea.Nes
ta &rea, 87% das amostras analisadas, no presente trabalho,
mostraram teor de Mg0O entre O a 6,00%., Quanto aos teores de
Ca0, variaram de 35 a 45% em 54% dos casos gue, somnado ao0s
valores de perda ao fogo (atribuivel principalmente ao C02),
mais comumente variando entre 35 a 40%, ter-se-ia uma média

de 70 a 85% de CaCO3.

Além dos teores de MgO e CaQ nos calcirios, outro pro
blema que pode constituir Obice para a sua exploragao & a re
lagdo estéril: minério. Em 1969, na pedreira Josd Rezende
situada na margem esquerda do ribeirdo Ponte Alta, de pro
priedade da CCPPA, segundo GUIMARAES (1969) , para a produgao
de 919 toneladas de calcarioc foi necessario remover capeamen
to e rejeito de 109 toneladas, tendo-se assim aproximadamen
te uma relagao 1 de estéril para 10 de calcdrio, que corres
ponde a um rendimento de lavra de 90%, Para a mina toda foi
estimada, na época, uma relagdo capeamento/mindrio igual a
1,2.

Em Ponte Alta o calcario & explorado pela CCPPA {Com
panhia de Cimento Portland Ponte Alta) por lavra seletiva pa
ra obter material com cerca de 9,9% de SiO2 e 1,8% de MgO
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(segundo BARBOSA e outros, 1970: 124). Ainda, segundo estes
autores, a area de calcdrios Bauru cartografados seria de
120 km2 com bancos de 4 a 7 m de espessura, o gue daria uma
reserva superior a 15 bilhdes de toneladas. Mesmo gue sonen
te 1/5 seja exploravel econoricamente, ter-se-{a uma reserva
apreciavel de 2 bilhdes de toneladas. Os principais  impedi
rentos para a exploracgac econdnica do calcirio para a fabri
cagéo de cimento, por exemplo, s2o os teores de Can, SiOz,
Fe,0; e Mgo e também a espessura da capa de estéreis.

A produgao atuwal (1871) da fabrica da CCPPA, em Ponte
Alta, & da ordem de 3 500 sacos/dia em média. Quandc con
cluido_o segundo forrno, atualmente en fase final de montagem,
estd prevista uma produgdo de 144 000 toneladas/ano de cimen
to portland, o que corresponde a duplicagic da produgio.

Outra localidade importante pela cccrréncia de calca
rios & a regido de Agudos {(SP). Embora hem menes conhecidos
do que em Ponte Alta, sabe-se que a sua reserva & relativa
mente pequena. O assunto foli anteriormente chijeto de pesqui
sa de convénio firmado entre o IGG {Instituto Geografico e
Geoldgico do Estado de Sao Paule) e o SVT (Servigo do Vale do
Tiet&). Em virtude de reserva e teores ban infericres a
drea anterior, associado a possivel espessamento maior de eg
téreis, a sua importéncia & menor do que aquela, mas pode ter
interesse local e justificaria o planejamento de um programa
de pesquisa mais detalhada nesta &rea, talvez para producao

de corretivos de acidez dosg solos.

Outro produto de menor importincia si3o as argilas alu
minosas gue ocorremn em brejos nos chapadoes do Arenito Bauru,
nas cabeceiras de pequenos cursos d'Agua. Algumas ocorren

cias deste tipo estao sendo lavradas.

Embora sendo de qualidade inferior =o0s arenitos da
Formagao Botucatu, os sedimentos da Formagfio Bauru sio tam

bém agliiferos muito importantes, principalmente, no Planalto
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Ocidental do Estado de Sao Paulc. & nests Area tambem que

os solos agricolas sdo predominantemente derivados dos sedi
mentos dessa formagao.
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