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Os objetivos deste trabalho, a caracterização geg
gráf1ca da área de pesquisa, bem como uma apreciação resumi
da dos estudos prévios sobre a geologia da Forrnação Bauru,
do Cretáceo Superior da Bacia do paraná, são apresentados
neste capÍtulo.

CAPfTULO I

INTRODUÇÃO

GENE RAL ] DADE S

O Cretáceo é um dos perÍodos geológícos mais ampla
mente documentados no Brasil-, e tanbém constítrii o último re
gistro de distribuíção mais extensiva, já que as rochas ceno
zóicas, não obstante a grande área de sedimentos no vale do
río Amazonas, são bem mais restritas.

De todos os registros cretáceos deixados em territõ
rio brasileíro, que abrangem os tipos de região costeira e o
de áreas interiores, são estudados aqui apenas alguns dos
aspectos da Formação Bauru, onde sõ ocorrem sedimentos de
origem contínental, em contraposíção ao tipo de região cos
telra, onde a sedimentação marinha ou mÍsta são mais cons
pÍcuas.

As rochas sedimentares pertencentes à Formação Bauru
ocupam a maior parte do planalto ocidental do Estado de São
Paul-o e ocorren tambêm no extremo oeste de Minas cerais (Trl
ângu1o Mineiro), su1 de Goiás e sul e Leste de Mato crosso,
Originalmente deveriam ter extensão cont,inua atravês desta
vasta região. Atualmente acham-'se dissecadas pelos afluen
tes maiores do rio Paraná: ríos Paranapanema, parnaÍba, Gran
de, etc. Freq{lentemente os vales atingem os basaltos cla For
mação Serra Geral, formação cretácea sotoposta, que constí
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tuem via de regra o embasamento da Formação Bauru.

Litologicamente esta formação ê caracterizada por
arenitos argilosos / muito carbonãticos ou compJ-etamente isen
tos de carbonato de cálcio, localmente conglomerad.os, areni
Los tufáceos e camadas de calcárÌos arenosos e/ou conglomerá
ticos.

A Formação Bauru é bastante importante por capear
ainda nos dias atuais, não obstante intensa erosão, pratica
mente toda a metade oeste do Estado de São Paulo, que 6 uma

zona de intensas atividades agrÍcolas. Apesar de sua exten
são e importância, quer do ponto de vista de sua história
geolögica, quer como excelenLe reservatório de água ou subs

trato de uma das mais férteis zonas agrícolas, são relativa
mente poucos os trabalhos que versam sobre a geologia da For
mação Bauru. No Estado de São Paulo, a área cujo substrato
ê essencialmente constituÍdo pela Formação Bauru, está pas

sando de uma zona agrÍcola para uma importante zona fabril
com a crescente tendêncía de interiorização das indústrias.
Deste fato resulta que, apesar da dureza de sua.s águas em zo

nas de arenitos mais carbonatados, os sedímentos da Formação

Bauru cônstituem-se em excelente aqtlÍfero.

Acresce ainda o fato que na região do Triângulo M!
neiro, principaImente na área de Uberabar existem interessan
tes ocorrêncías de calcáríos e argilas aluminosas, tÍpo cao

l-inita, e argilas bentonÍticas (nontronita) , algumas em ex

ploração e outras paral-izadas, o catcár.io qlle é explorado
na área de Ponte Al.ta (MunícÍpio de Uberaba) para fabricação
de cimento, aparece com caracterÍsLicas similares mas em mg

nor volume e com qualidades inferiores tambóm na região de

Agu¿los (Estado de São PauLo). Os calcários apresentam carac
teristicas sedimentológ icas "sui' generis" (muito arenoso, no

dular e sèm estratificação) constj.tuem atê hoje praticamente
urna incógnita. As referências encontradas na literatura são

<rsporádicas e muito superficÍais.



OBJETIVOS E ÃREA DE ESTUDO

Este trabalho versa princípalmente sobre os cal_cá
rlos da Formação Bauru, porém os sedimentos areno-argilosos
e os rudáceos associados são estudad.os, sob os seus aspecÈos
texturais e estruturais, no intuito de fornecer subsÍdios pa
ra uma interpretação geológica da gênese das rochas carbo
natadas .

Ao se encetar este estudo c1e calcários e sed.imentos
asaociados, principalmente do ponto de vista sedimentológíco
convencional, assessorado por processos analÍticos mod.ernos
utilizando-se instrumental sofisticado, imaginou-seque a
Formação Bauru reunisse boas condições como uma das chaves
da geologia do Mesozóico Superior, estand.o haLrilitada a for
necer dados decisivos sobre cIima, paleogeografia, condições
änìbientais de fonte e sítio de deposição e tectônica. Além
disso, teve-se também como hipótese inicial_ de trabalho, que
os calcãrios desta formação, em especial , além'cle sua compro
vada importância econômica na área de Uberaba, constituíriam
uma fonte bastante importante de parâmetros sedimentológÍcos
e geoquÍmicos rel-acionados aos calcários de orígem continen
tal , ainda tão escassamente conhecidos na literatura.

AIérn disso, tendo-se como base uma hipótese de que
os cal-cárfos d.a Formação Bauru seriam sed.lmentos do tipo de
caliche, depósito reconhecldamente contÌnentâl_ for.mado em am

bíente árido ou semi-árido, idéia esta defendida por
ABTSABER (1971, informação verbal), o autor teve a oportuni
dade de aqui comparar algumas caracterÍsticas petrogrãficas
e quÍmícas dos depósitos de cal-iche do fin do Terciário, pr9
venientes da Ãfrica com as dos cafcários c1a Formacão Bauru.

-J-

AGRADECIMENTO S

O autor deseja deixar, aqui consignados,os seus maís



-4-

sinceros agradecimentos as seguintes entidades e pessoas:

rundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São paulo
(Ï'APESP) pelo imprescindÍvel suporte financeiro para os tra
balhos de campo.

Companhia de Cimento Portland Ponte Alta (CCppA) pe
1o fornecimento de dados geotógicos e de alguns resultacl.os
de análises guÍmícas e amostras de sondagens,

Doueor Marcos Berenholc pelas análises químícas de
amostras de calcários pelo processo de fluorescência de
raios X,

Doutor Eneas Salatí e Doutor Eichi Matsui do Centro
de Energia Nuclear na Agricul-tura (CENA - Piracicaba, Sp) pe
las determinações isotópicas de oxigênio e carbono cle amos

tras de calcários.

Geólogo Joaquim Raul- Torquato do Inst.it.uto de fnves
tigação Científica de Angota (llfrica) , que se encontra aÈual
mente no Instltuto de Geociências da lhiversidade de São pau

1o, que gentil-mente cedeu ao autor infor¡ìações e amostras de
cal-iches do Deserto de Moçâmedes (África).

Professor Doutor Vicente José Fulfaro d.o Departamen-
to de PaleontologÍa e Estratígrafia do tnstÍtuto de Geociên-
cías da Universidade de São PauJ-o pelas valiosas sugestões e
Ínformações.

Professor GíLdo Fernando Fuck do Departamento de ceo
J.ogla Geral do Instituto de Geociências da Universídade de
São Paulo e Senhora Eloide Maria Fuck pelas análises térm!
cas diferenciais de amosÈras argilosas.

ceólogo Adilson Carvalho e Engenheiro Agrônomo Ondi
no C. BataglÍa, ambos dc¡ ;Instituto Agronômico de Campinas
(SP) e Doutor Raphael IIypó1ito, do Departamento de Mineralo
gia e PeÈrologia do lnstituto de Geociências da Universidade
de São Paulo, petas determinações de fÍtio e boro nos calcá



rlos.
Engenheiro de Minas José EpÍtácio Guimarães pelas

formações e estabelecimento das prímeiras relações com
CCPPA em Ponte Alta (MG).

Naturalista José Humberto Barcelos, pós-graduando do
Tnstituto de Geociências da Universidade de São pau1o, Senho
res Lucio Rampazzo e Lincoln Rumenos Guardado, estudantes de
ceologla do mesmo InstiÈuto e geõlogo Antonío .fosé Cat.to,
atual-mente geóIogo da Pet.robrás S.A., que muito ajudaram o
autor nos trabafhos de campo e nas análises sedímentológicas
das amostras coletadas.

Senhor Jos6 Zaniratto, residente em Agudos (Sp), e
Senhor Langerton Neves d.a Cunha, funcionário residente em

Peírópo1ís (MG) ¿lo Departamento Nacional da produção Mineral
peJ-as informações e auxÍ1ío prestaclos durante os trabalhos
de campo.

Doutora Elena Franzinelli, professora Mary El-ízabeth
C.B. de Oliveira e Professor Armanclo M. Coímbra que acompa
nharam e auxj-l-iaram o autor nos trabalhos d.e campo.

Senhor Àugusto Eva1do Meyer Júnior, estudante de geo
logia da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Rio
Claro (SP) r pêlo auxÍl-io prestado no estudo de petrofábrica
de conglomerados.

Senhor Ricardino Pereira da Silva, f,uncionário do De

partamento de Pa]eontologia e Estratigrafia do fnstituto de
Geociências da Universidade de São pau1o, pela confecção de
seções polidas e delgadas de cal-cáríos.

Senhor Paul-o E. Mori, operador de raios X do Departa
mento de Mineralogia e Petrologia do Instituto de Geociências
da Universidade de São Pau1o, pelo auxÍ1ío prestado nas anâ
lises de amostras argilosas por äifração de raios X.

Senhor Paulo Doki pelas determinações de porcentagem
de perda ao fogo das amostras de calcários,

-5-

tn
a



-6-

Senhora Nair de Campos Louzada e Senhor José Ponchi
ro1li pelo cuÍdadoso trabalhc de datilografia.

Senhor Jaime Alves da Sil-va pelo primoroso servíço
de reprodução gráfica do trabalho.

4 - TRABALFIOS PRËVTOS

A formação foi introduzid.a na literatura por GONZAGA

DE CAMPOS (1905) sob o nome de "Grôs Bauru", tomado da cida
de de Bauru no Estado de São Paulo, quando então a sua natu
reza fossilifera era ignorada.

É devido a VON IHER]NG (191'1) o primeiro relato so
bre a ocorrência de rêpteis e moluscos f6sseis, procedentes
de São José do RÍo Preto (SP). o seu conteúdo fossilÍfero,
princípalmente em quelônios e répteis, foi descrito por PA

CFIEco (1913), OLIVETRA RoXo (1936 e 1937) e STAECFIE (I944) ,e
mais recentemente por ARID e outros (1962) e ARID e V]ZOTTO
(I963, 1965 e 1966).

Contríbuíções mais import.antes sobre a paleontologia
de vertebrados da Formação Bauru d.evem ser atribuÍdas a

PRICE (1945, 1950a, 1950b, 1953 e 1"955)¿ que ao l-ado de am

plas revisões sobre crocodilianos e quelônios da formação,
acrescentou inúmeros gêneros e novas espécies destes grupos
e, inclusive, d.e dinossauros.

Além dos esqueletos de crocodilíanos e quelônios e

moluscos (Iamelibrânquj-os e gastrópodos) de água doce, são

encontradas também escamas de peixes e restos de algas,Estas
foram descritas por PETRI (1955) e atribuÍdas a uma espécie
de alga do grupo das carófitas. Tral¡alho mais recente e com

pleto sobre os moluscos fósseis dessa formação ê de autoria
de MEZZALIRA. (1959 e Ig72). lio äeu trabalho de !972, MEzzA

LIR.A apresenta dados sobre a l itoestrat igraf ia de subsuper
fÍcie da Formação Bauru, no EsÈado de São Paulo, baseado em

dados de perfurações para água subterrânea executadas pelo
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Tnstituto ceográfico e Geológico (IGG). Apresenta também
descrlções de associações de moluscos, bem como d.e crust.ã
ceos atê aqui desconhecj-dos.

LISBOA (1909) s, bem mais tarde, WANDE RLEY (I934) em
trabalhos executados durante a abertura e extensão da Estra
da de Ferro Noroeste do Brasil, na região oeste d.o Estado de
São Paulo, referem-se a sedimentos da Formação Bauru em vá
rias passagens de seus estud.os.

Os trabalhos geolõgicos mais completos sobre a forma
ção são de autoria de FREITAS (1955) e ARID (196?). O pr;
meiro autor realizou um estudo sedimentolõgico abrangen¿lo am
plamente a área d.e ocorrência da unidade no Estado de São
PauJ-o, acompanhado de uma interpretação genéÈica baseada nas
relações entre sedimentação e tectônica. O segundo t.rabalho
versa sobre a sedimentologÍa e paleontologia desses sedímen
tos na região norte-ocidental do Estado de São paulo.

ARID e colaboradores t.êm prosseguido com os estudos
na reglão de São José do Río preto, principalmente, exploran
do os mais variados aspectos d.esses depósitos sedimentares
(I9'lI' ¡.972 e 1973).

5 - TRAçOS FISIOGRÁFICOS, CLIMA E VEGETAÇÃO

5.7 - Geonoy fología

abrangidas (pa.rte ocidental de São paulo, Triângulo MÍneiro
e Mato Grosso - eoiás), durante os traba.rhos de revantamento
de c ampo e de coleta de amostras, é a forma tabufar caracte
rfsttca dos morros da Formação Bauru (Fotos 1 e 2). Esta dl
fine mais provavelmente a superfÍcie de aplainamento genera
Llzado pós-depos icional, como querem BARBOSA (1955), KING
(1956), AI-,MEIDA (1956) e outros. O primeíro autor chamou-a
de I'canastra", o segundo de "põs-Gonduana,' e o terceiro de
"Pratinha". Outra hipótese, mas remota no caso, poderla ser

Geomorfologicamente a feição comum as três areas
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uma superficie aplainada do término clos processos deposicio
nais na bacia do Al-to Paraná, e a inclÍnação corresponderia
tão somente ao mergulho original ou primário das camadas se
dimentares. l{este caso a superfÍcie de apJ-ainamento contÍ
nuo não deveria ter prosseguimento pela área d.e rochas cris
talinas. O fato de se admitir a prímeÍra hipótese, J.sto é,
do aplainamento pós-rlepos icional en fins do TerciárÍo Supe
rior (Mioceno-P l ioceno ) como admite BRAUN (1970; in BARBOSA

e outrosr l-970), não elimina a possibifidade de que a incli
nação do plano na área da Formação Bauru possa estaï coinci
dente com o mergulho originat, porque a erosão de api-ainamen
to é facilitada segundo esta orientação,

Ao considerar-se que em Uberaba (MG) a superfícíe
at.inge em torno de 1 000 m e no planalto de ¡4arÍIia (Sp)

600 m, ambas distantes cle cerca de 350 km em linha reta, po
de-se admitir que ambas façam parte da mesma superfície, Com

efeito, esta diferença de altitude de 400 m fornece uma in
clinação de 1a 1,5 m/km, da primeira para a segunda cídade.
O valor encontrado é só ligeirament.e inferior a aquele acha
do para o TrÍângulo Mineiro, ou seja, de 3 m/km no sentido
sudoeste.

1lão oL'stante o fato acíma, ê preferivel- d.escrever se
paradamente as três áreas que, hoje em dia, apõs erosão ín
tensiva do relevo anterlormente aplainado, apresentam iden
tidades geomorfológicas mais ou menos distintas.

5.1,1 - Estðdo de Såo Paulo

A Formação Bauru no Estado de São paulo abrange qua
se lntegralmente a unidade geomorfoló9ica V de ALMEIDA (l-964:
254), unidade esta estabelecida pelo autor ao discutir os
fundamentos geol.ógícos do rei-evo paulista.

Embora compreendendo uma área da ord.em d.e 100 000km2,
este planalto tem sido pouco estudado, não somenÈe sob aspec



9-

tos geológicos, mas também quanto a sua geomorfologia. Segun
do ABfSABER (1969: r-7) os chapadões ocidentais rebaíxados
do Est.ado de São paulo constituem uma área de relevo gue,por
sua homogeneidade e extensão, tem sido menos estud.ada, até
hoje, do ponto de vísta geomorfológico,

Compreendendo as regiões que se estendem a noroeste
das "cuestas" basálticas, e suas maiores altitudes alcançam
cerca de 740 m. CaracterÍstica fundamental do planalto oci
dental- do Estado de São paulo ê uma sucessão d.e campos ondu
lados, d.e relevo extremamente suavizaclo, de cimos ond.ulados,
configurando baixas e amplas colinas que avançam em direção
aos vales dos principais rios que buscam as águas do paraná,
e separando os seus afluentes.

Este relevo pode ser localmente mais movimentad.o, quan
do a erosão disseca o terreno clando orÍgem a frentes de pare
dões de arenitos quase verticaÍs, que margeiam platôs de to
po excessivamente pJ_ano, tal- cono acontece na região entre
MarÍlia e Pompéia. por vezes esta topografia 6 tão disseca
da e subseqllentemente apJ-ainada que restam somente raros mor
ros testemunhos de topos chatos isolados no meio de campos
ondulados.

A região de MarÍlia e Garça constitui Lun clos setores
residuais das camadas cretáceas, as quais certamente tíveram
maior extensão e espessura no conjunt.o dos planaltos ínterio
res do território paulistâ. É um resto <1a porção superior
da cobertura que outrora se estendia continuamente por grag
des áreas, alcançand.o o Triângulo Mineiro, sudeste de Mato
Grosso e su1 de Goiás.

De acordo com ALI{EIDA (1964: 2561 ê eviclente caber
papeJ- primordíal nâ sust.enção dessa topografia tabular, a re
slstência oferecida pelas camadas de arenito carbonático.

O pl-analto de l4arf Lia destaca-se das regiões circun
dantes pelo fato d.e conservar sempre altitucles que variam en
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tre 600 a 670 m, ao passo que as reglões que o ladeiam e em
todas as outras áreas as altitudes são de apenas 500 a 550 m.
Esta porção que se destaca na topografia regíonal recebia de
signações como Serra d.e Bauru, Serra dos Agudos, Serra do Mi
rantef etc.; nomes que alnda constam nas cartas topográficas
da região.

No dÍvlsor de águas dos rios Tietê e Mogi cuaçu ocor
re também um relevo tabular, que no seu trecho oriental, por
ond.e se desenvol_ve o espigão principal de águas, é a denomi
nada Serra de JaboticabaJ-, onde ocorre. provavelmente, a maior
altitude do planalto ociclental, ou seja 740 m, a noroeste da
cidade de Monte Alto (AIJMETDA, L964: 257).

Em alguns dos maiores vaLes c1a províncía geomorfoló
gíca a desnudação atingiu o substrato basáltico da Formação
Bauru, que aflora então em estreitas faixas nos fundos dos
vales.

Ocupando área apreciáve1 nas circunvl zinhanças da
confluência dos rios paraná e paranapanema, e subindo pelos
vales de ambos, dispõe-se a Formação Caíuá_, de idade e cor_
relação duviclosas. SeLl comportamento topográfì.co é similar
ao dos arenitos da Formação Bauru.

Na área do TrlânguLo Ml-neiro as rochas cla Formação
Bauru integram uma superfÍcie p1ana, de cerca de 1 000 m de
altitude, com uma inclinação de cerca de 3 m/km no sentido
sudoeste. Uma inclinação rnaior da superfÍcie nesta parte em
relação ao trecho Uberaba-MarÍ 1ia, ant,eriormente consid.erada,
pode estar ligada tanto ã situação marginal clo Triângu1o Mi
neiro em relação ã área de MarÍtia, como à compactação dife
rencíal dos seus seclimentos. Sendo centrÍpeto para o inte
rior da bacia, nada mais 1ógico que no Tríângulo Mineiïo a
ínclinação das camadas seja maior. OuÈr:o fato que pode ês

lraan ulo ITinsiro
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tar influindo é a própria litologia,mais grosseira e mais car
bonática na área de Uberaba, em relação aos sedimentos mais
flnos e menos carbonábicos no ptanal_to ocidental paulista.

segundo BRAUN (1970; in BARBoSA e orltros, J-g7O) essa
superfícíe seria resultante do aplainamento sul-americano que
termínou no fim do Terciário. E1a se acrra atualmente disseca
da e nos val-es dos rios princípais da região chega-se a atin
gir o embasament,o basáltico. porêm nas circunvi z inhanças d.e

Uberaba, ao descer-se o chapadão do Bauru, atinge-se freqtteq
temente uma área de relevo mais suave formada pelas rochas pi
roclásticas tufáceas da Formação Uberaba. A descj-da clo platô
representa uma frente de escarpa de alinhamento sinuoso, ï9
sultante da dissecação pela clesnuclação, cujo progresso é nití
damente freado pelos calcárj.os e conglomerados da Fácies pon
te Al-ta. Aqui, muito mais do que no Estaclo de São paulo, ê
nÍtido o papel representado pelos nlveis carbonáticos no mode
lado do relevo regionaÌ. Na área, mesmo a observad.or pouco
avísado, ressalta a escarpa associada ã ocorrência de calcá
rios arenosos e arenitos carbonáticos, localmente conglomerá
ticos. Esta escarpa, mals ou menos contÍnua, recebe denomina
ções locais, tais como, Serra do Veadinho, onde a BR-262 ( ro
dovj-a Uberaba-Araxá) a atravessa, ou Serra da Gal.ga, onde a
BR-050 (rodovia Uberaba*Uber Iândi a ) a corta.

Na área do Triângulo Mineiro o planalto constituÍdo
pela Formação Bauru, depois que se gafga a escarpa, deixanclo
atrás a Formação Uberaba, de topografia c1e ondulações suaves,
6 de uma planura impressionante. Âguí não aparece qualquer
interrupção desta monotonia, até se atingir a borcla da bacía
do Alto Paraná, por exemplo, inclo-se de Uberaba. rumo Araxá,
em contato com rochas nretamórficas na rodovia federal BR-262.

Essa paisagem caIma, com sua caracterÍstica vegetação
raquÍtica, é só localmente quebrada pela existôncía de vales
amplos e rasos (alguns quilômetros de extensão) | mltítas vezes
fechados formando vercladeiras depre,ssões, cle drenagem diflcil",
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onde não raramente se acumulam entuLhos sedimentares de mate
riaís retrabal-hados da Formação Bauru. parece que ocorreu
uma fase de sedimentação tercíária ou quaternár:ia, de cará
ter bastant.e restrit.o e esparso. Estas feições são vulgar
mente conhecidas na região pelo nome de ',covais,, (Foto 3).

próximo a vales de rios ocorrem também alguns metros
de espessura de cascalheiras que mergulham para o vaIe, com
seixos de quartzo e quartzito ð,e 2 a 3 cm até mais de 10 cm,
lntercalados por camad.as arenosas e argilosas, Seqüência si
mll-ar aflora en bossorocas na margem do rio Claro, na estra
da vel-ha Uberlândia-Araxá .

Estas cascalheiras, sempre nas proximiclades de cur
sos de ãgua importantes da região, como acontece também na
margem do rio das Velhas na BR_262, sugerem que houve uma fa
se de sedimentação pós-Bauru com os rÍos seguindo aproximada
mente o traçado atua1, mas com maíor competência do que atual
mente.

Próximas ã porção superior da Formação Bauru são vg
rificadas freqtlentes formações de bossorocas, que dissecam o
relevo, tendo a frear o cltado processo, as camad.as calcá
rias, situadas na seção basal, ou silicificações locais d;
próprio arenito, que são mais comuns na porção superior da
unfdade geológÍca. Embora seja c1e conhecimento do autor,que
a ocorrência de bossorocas no Estaclo de São paulo tenha liga
ção multo Íntima com a ocorrência de sedimentos neocenozói
cos, este não é o caso em questão, pois a 51,5 km ae Uberaba
na BR-050 (rumo Uberlândia) fol .levantada a seção colunar
SC-7 apresentando uma seqtlência litoIógica tÍpica da Forma
ção Bauru, em uma bossoroca, inclusive com camacla de calcá
rfo na base (Foto 4).

5,1.3 - Sul de Goiés e sudeste de lyato Grosso

Nestas regiões, prínclpalmente ao suL de Goiás,
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área atual de ocorrência da Formação Bauru é restrita, e apa
rece somente em forma de morros isolados de topo muito plano.
Estes morros ascendem 50 a Loo m em relação ao terreno cir
cundante, quase sempre constituído de embasamento basáltico
pertencent,e à Formação Serra Geral. Destarte, a Formação
Bauru constituí nada mais que testemunhos isolados de uma se
dimentação outrora mais espessa e contÍnua,hoje erodida em
sua maior parte.

No Estado de Mato Grosso são grandes as áreas de in
f l-uêncía de sedimentação ou de produtos cle retrabaLhamento
da Formação Bauru, onde nada se observa a não ser o solo are
noso e a vegetação de cerrad.o. Mas, das cercânías de para
naÍba pelo menos atê os arredores de Cassifândia, distantel
entre si de 92 km pe1a rodovia para Cuiabá, aparecem escar
pas contÍnuas do lado esquerdo da estrada. Em torno de Cas
silândia, rumo a Inocência ou no sentido c1e Aporé e .rataÍ
(GO), são comuns escarpas de arenito carbonático de paredes
abruptas, tÍpicas da formação. Cerca de 16 km ao norte de
Cassilãndia, rumo Aporé (cO), na fazend.a do Sr. José pedro
de Ollveira, chegou-se a fabricar cal com material resultðn
te da lavagem e conseqüente concentração formanrfo crostas de
carbonato de cãlcio em paredões d.e arenitos.

Em quase todos os morros testemunhos da Formação Bau
ru, renanescentes em Goiás e Mato Gros so, oberva- se tambêm a
influência primordlal de arenitos carbonáticos, e eventual
mente de canga limonítÍca, gue sustentan os topos d.os morros
e l-hes atribuem superflcies planas e resistentes à erosão.

5,2 - C Líma

A região em estudo apresenta segundo ANDRADE (1964:
445) um clima tropícal const,ituÍdo peJ-o conjunto dos tipos
Ar¡r e cwa de KÕPPEN, que têm de comum as chuvas cle verão e
uma t.emperatura do ¡nês mais quente superioï a 22o c, em mé
dia.
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o regime tropical é caracterizado pera arternâncla
de duas estações, uma chuvosa, outra seca, a primeira coinci
dfndo com o verão e a segunda com o inverno. Até mais de
808 das chuvas caem entre os meses de outubro a março, inter
calados por dois a três meses praticamente sem nenhuma pre
cipitação. Isso acontece tipj-camente no tipo Aw, e mesmo no
tipo Cvra, onde a temperatura ê mais suavizacla pela infLuên
cia da altitude, a caracterÍstica tropical se faz sentir atra
vés da concentração das chuvas naquele perÍodo (BERNARDES,
19s9).

No verão são freqüentes os aguaceiros vioLentos, o
que faz com que os totais anuais sejam sempre eJ-evad.os, em
média superiores a I 500 mm. Examinand.o-se as isoietas do
Atlas pl-uviométrico do Brasil no período de 1914 a 193g, ve
rifica-se que a área do Triângu1o Mineiro situa_se em regÍão
com I 500 a 2 000 mm anuaís, enquanto que as áreas de Mato
Grosso e Goiás (suJ_) 6 noroeste do Estaclo de São pauLo loca
lizam-se em regiões com r 000 a 1500 rnrn anuais de chuva.

O tipo Aw, clima tropical quente e úmido com chuvas
de verão, ocupa a maior parte da região estud.ad.a, sendo se
guido pel-o tipo C\,ra, clima tropicaL de altÍtude com verões
quentes e chuvas de verão. A área de Uberaba, c1o tipo Cwa,
acha-se na região margÍnal de área de clima Cwb, em que a
temperatura é mafs suavj-zada pela altitude do que no típo
Cwa.

A temperatura média anual de área com clima do Lípo
Aw é bast,ante alta, embora menos d.o que na região equätorÍal.
Sua oscilação anual já é maíor, mas não chega a al-cançar 50,
não se podendo farar, portant.o enr inverno e verão no sentido
térmico da palavra. Em julho, quanclo é mais rigorosa a es
t.iagem, pode haver quedas bruscas cle temperatura. O

maís quente, na maior parte da área, é outubro, quando a in
solação se faz sentir mais intensamente. por outro 1ado, no
tipo Cwa são registradas temperaturas infer:iores a 1go C no
mês mais frio. Tambêm a oscilação anual da temperatltra é

mes
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pouco pronunciada (em torno de 50 C), o que é um dos traços
peculiares dos cLimas tropícais.

5,3 - V eg etaç ão

Quanto ã vegetação as dlferenças entre as regiões do
TrlânguJ.o Minelro, sul dos Estados de Goiãs e Mato Grosso,de
um J-ado, onde predominam formações complexas de cerrados, e
região noroeste do Estado de São paul_o, de outro, onde predo
minou a floresta tropíca1 1atifoliacla, são marcantes. No Es
tado de São paulo restam apenas resquÍcios da floresta primi
Èiva, em virtude do desmatamento que ocorreu com a ocupação

.humana, em grande ãrea substituÍda, hoje em día, por atÍvida
des agro-pastoris.

A floresta tropical é do tipo que reflete justamente
o caráter continental das condj-ções cllmáticas; um perÍodo
chuvoso (verão) e um período seco (lnverno) . A existência
de um perÍodo desfavorável dá a esta floresta um caráter par
ticulart sua perlodicidade vegetatlva, eviclenciada pela que
da das folhas, que afeta grande número d.e suas espêcies. En
tre estas destacam-se as da famÍIla das Leguminosas. São f1o
restas mais arejadas do que as florestas tropicals de cará
ter higrófi10, existentes na Serra do Mar (AZEVEDO, 1959).

No Triângulo Mineiro e sul dos Estados de Goiás e Ma
to crosso a floresta tropical- Iatifotiada aparece soment.e nos
vares fluviafs da bacia hidrográfica do paranã. ¡ras demais
áreas predominam os cerrados. sua fisionomia é interrnediária
entre a f .loresta e o campo, distfnguindo-se dols típos de ve
getação: um arbóreo, formado por árvores de pequena altura
(3 a 6 m), separadas por distâncias entre sí que varfam, em
geral, de 3 a 4 m; outro herbáceo que, guase sempre, não ul
trapassa 0,50 m de altura, onde as gramÍneas e hervas de pg
queno porte se apresentam em tufos isolados.

Uma peculiarÍdade do solo em áreas com predominÍo des
te tipo de vegetação, principal_mente nas regiões sedimenta
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res, ê a grande permeabÍtídade e o lençol freático profundo.
A essas contingências as espécies, que entram na sua composi

ção, se adaptam desenvolvendo .o sistema de raÍzes cle modo a

buscar a água necessária a profundidades f reqtlent.emente supe
ríores a 12 m.

6 - ÃREA GEOGRÃI.TCA E ISPESSURA DA FORMAÇÃO BATÍRU

6.1 - Ã.r'ea geognã.fica

Segundo FRETTAS (1955: 162) a Forrnação Bauru em São

Paulo ocupa quase todo o noroeste clo Estado, além do fronte
das escarpas basáIticas, e cobre uma área de cerca cle

100 000 km2.

De acordo com o Mapa Geológico do Brasil do DNPM

(Edição de 1960 na escala 1:5"000.000) a Formação Bauru ocu
pa área de cerca de 180 000 km2 e a Formação Caiuá, na oca
sião considerada de idade jurássica, abrange uma superfÍcie
.aproximada de l-70 000 km2.

No Mapa Geolôgico do Brasíl, recentemente editaclo
(1971) pelo DNPM, o quadro geral relativo à área de distri
buição das duas formações foi bastante modificado. Assim/ a

Formação Bauru do Cretáceo Superior ocuparia uma área cle cer)-ca de 350 000 km', abrangendo os Estados de São Paulo, Minas
Gerais, Golás e Mato Grosso, e a Formação Caiuá,atribuÍda ao
Cretáceo Inferior e somada à área da Formação Botucaturabran
geria uma superfÍcie total superior a l-00 000 km2 (Figura 2).

Embora o estudo da Formação CaÍuá, c1e idade, posição
estratigráfica e gênese ainda controvertidas, não constitua
assunto deste trabalho, em vírtude da área atribuÍda a esta
unidade afetar a amplitude superficial da Formação Bauru,el-a
teve que ser referida. Estudos bastante recentes de LANDIM

e FULFARO (L97L: 277-280) parecem apresentar uma teoría bem

p1-ausÍvel para a gênese desses <lepósitos sedimentares denomi
nados de Formação Caiuå.



FREfTAS (1955: f36-f43), após examinar vários perfis
de sondagens que atingiram a lapa basáItica, e realizar le
vantamentos de seções geológicas, concluiu que a Formação
Bauru no Estado de São paulo não apresenta espessuras supg
riores a 200 m. Apenas em um poço de Mal:íIia (Sp_ represa
norte n9 5), situado na baixada ao sop6 da serra, fol verifi
cada uma espessura de 101 m, e como neste caso a cota da bo
ca do poço está a 450 m e o topo d.a serra a 600 m; somand.o_
-se a diferença de 150 n, do desnivef da serra, com 101 mrob
tém-se 251 m de espessura totat. Este caso constituiïi-a .ma
exceção indicando espessura anormalmente alta.

ARID (1967: 33-37) compí1ou dados obtidos de várias
sondagens realizadas pelo IGG, na área de São José do Rio
Preto em l-965, e concluÍu que a maior espessura verificada
foi de 170 m na cidade de Cedral, sem ter atingi.do o embasa
mento basáltico.

Se a superfÍcie por ocasião do encerramento dos pro
cessos deposicionais da Formação Bauru, era aproximad.amente
plana, a morfología d.o substrato já não exíbÍa t,ar- uniformi
dade. Este fato foi revelado por FREfTAS (l_955) utilizando
dados de sondagens e por ARfD (.1967 ¿ 36-37 ) com dados de son
dagens concentradas nas vizinhanças de São ,José do Rio preto.

Segundo LEINZ (19492 461 a prõpria orígem da bacia
sedímentar do Alto paraná, na gual ocorreu a deposição da
Formação Bauru, estaria ligada a movlmentos tectônicos rel-a
cionados ao arnnento de peso por derrames basáIticos, Deste
modo, onde se encontra maÍor espessura de derrames basár-tlcos
corresponderfa tambêm à zona de maior abaixamento, portanto
d.e maior espessura da normação Baurì.l. Situação análoga_ à
tendência generalizacla de abaixamento para a bacia toda foi
encontrada local_mente por ARID (1967: 36) na área em cujo
centro se situa a ciclade de São José do Rio preto. Aqui, a
formação atinge 139 m de espessuraf enquanto gue nas partes

6.2 - Iispessuz,a

-r7 -
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perlféricas as cotas do embasamento basált,ico se encontram em

posições mais altas.
Em 1971, AMARAL e AR]D efetuaram tratamento pela aná

lise de tendêncfa de superfÍcie os dados d.e espessuras e de
vazão de água de 49 poços perfurados a noroeste do Estado de

São Paulo. Tendo-se em conta que as espessuras d.a Formação
Bauru, consÍderadas nest.a anáIíse, são todas de áreas próxi
mas ao centro da bacla, os resultados devem ser suficlentemen
te válidos. A superfÍcfe em questão mostrou um aumento de es
pessura para o sul, com valores da ordem de 300 m junto à di
vlsa com o Estado do Paraná. Este fat.o vem corroborar a hipó
tese de LEINZ (op. ciÈ,), da associação de maíor espessurâ
de basaltos com a maior subsíc1ência da bacia, e portanÈo, com

maior espessura d.e sedimentos da Formação Bauru. Além disso,
estes autores admitem que a Formação Bauru não deve ter trans
gredído para aIém dos l-imites do Estado de São Paulo e suge
rem que os sedimentos a ela correlacionados em Minas Gerais,
Goiás e Mato Grosso podem ter sido deposítados em outras ba
cias. Os fatos que J.evaram os citados pesquisadores a sugerí
rem tal- hipótese foram uma diminuição d.e espessura, chegando
a valores nulos a norte, noroeste e nordeste, nas calhas dos
principais rios da região, mas poile-se consj-derar também que
tal fato esteja lfgado ã erosão que deve ter removido espessu
ra subst,ancial ou mesmo total da formação, dependendo da área
em questão.

Pode-se admitir também que a Fácies Pont.e Alta e Fá

cles Itaqueri, talvez corre lacionávei s entre si, tenham sido
depositadas em várj-as pequenas bacias fechadas, das quais a

maior seria a "bacia de Ponte A1ta", o que poclería explicar,
de certo modo, a falta cle contínuidade fÍsica dessas fácies.

A êpoca pós-deposícional'das duas fácles, supra cita
das, pode ter correspondido a uma fase de relativa quietude
tectônica, com o relevo bastante aplainado, que seguiu ao as

soreamento das maÍores irregularidades topográfÍcas por mat€
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rials grosseiros. Nesta época deve ter-se lniciado uma sedí
mentação transgressiva da Fácies Bauru, que uniu todas as
áreas, antes separad.as, dos Estados de São paul-o, Minas Ge
rais, Mato Grosso e GoJ-ás, invadindo inclusive algumas ãreas
do embasamento cristalino pré-cambriano.

Outro fato observado por ÄMARAL e ARID (op. cit.) é
a exlstência de uma feição estruturar constituÍda de uma fai
xa de espessuras maiores, cerca de 200 km a leste e paralela
ao rlo Paraná. Eles J_igaram tal feÍção a uma possÍvel fossa,
que com outras evlctências vem corroborar a ldéia de controle
tectônico da bacia de deposição da Formação Bauru.

Urna feição que vínha chamando a atenção do autor des
te trabal-ho, já há algum tempo, é a zona de relevo mais moví
mentad.o entre Garça e Marflia (Sp), que fazia supor alguma
t19ação com a t,ectônica regional . O trabaLho dos pesquisado
res supra citados veio demonstrar que ta1 suposição tinha
f und.ament,o, já que esta área se situa aproximadament.e dentro
daquela faixa de anomalla.

Pode ser constatado, durante os trabalhos de campo,
em Agudos (SP), que dois poços para água, Local-izados na en
trada da cidade, distantes entre sl de cerca de 300 m, apre
sentaram em um del_es, apenas 68 m, aÈÍngindo-se o basalto, e
em outro 151 m sem atingfr o substrato basáItico, de seclimen
tos da Formação Bauru, Levando-se em conta que as cotas das
bocas dos dofs furos estão a 565 e 56g m de aLtitude, respec
tivamente, e que se acham separados por um pequeno vale, pa
rece haver aqui tambêm evidências suficlentes de uma falha
entre as locações dos poços perfurados, embora a existêncía
ou não de fácies grosseiras não pudesse ser confirmada.

Na área de ponte Alta (MpnicÍpio de Uberaba, MG) a
espessura tot.al da Formação Bauru est.á em t,orno de 100 m, e
atê at.lngir o substrato basál_tíco tem-se 60 m de sedimentos
da Formação Uberaba. Esta espessura foi obtida por diferen
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ça de nÍvel entre o topo do chapadão por onde passa a BR-262
e o topo do basal-to no vale do rÍbeirão de ponte A.Ita. Segun
do HASUf (1969: 51) a espessura mãxíma da llormação Bauru na
Serra de Ponte Alta seria da ordem cle 220. m, obtendo-se valo
res menores para oes te .

Infêliznente não se pode cìispor de nenhum resultado
de sondagem na área de ponÈe /\lta, no que diz respeito ã es
pessurå. total- da Forrnação Bau¡:u, mas as variações d.essas es
pessuras em escala regional, não somente no Triângu1o Mlnei
ro, mas t,ambé¡n no Estaclo de São paulo, pod.em ser visuaLí za
das nas seções geológicas levantadas (!.iguras 3 a 6) .

Na parte sul de Goiás a Formação Bauru resta como
morros testemunhos bastcante arrasados, cujos topos são res
guardados da erosão por apenas nÍveis mais carbonatados ou
ferruginizados, e atlngen alturas que variam de 30 a 40 m

at,é 120 m em relação aos terrenos vizinhos, alturas estas
gue correspondem ås espessuras residuais da Formação Dauru,
jä que no sopê dos morros, em geral, aflora o subst.rato ba
sált,tco. Um furo de sondagem efetuado pela petrobrãs em Ja
t.af (poço 2-Ja*I-cO) também atravessou sedimentos atribuÍ
veís ã Formação Bauru.

Em Mato Grosso as espessuras podem ser visÈas também
por resultados de sondagens da petrobrás em Trôs Lagoas (pg
ço TL-l-MT), cuja cota da boca é de 3I0 m, teria perfurado
60 m de Formação Bauru e 54 m de Formação CaÍuã, sotoposto.

Considerando-se a origem fluvial e f l-úvio- lacustre
da Formação Bauru, a espessura atual medida após 1ongo t,raba
tho erosivo do Cenc¡zóÍco, é consi<lerave Lmente grancle. TaI fa
to ë sugestivo para se admitir maiores espessuras origlnais
para este pacote sedimentar, já que a sua extensão 1ateral
também deve ter sído bem maior , 'estend.endo-se continuanente
pe l-os extremos da área atual- d.e ocorr:ência, e, ÍncLusive
t,ransgredindo sobre as rochas crístalÍnas pré-cambrianas.



7 - ESTRATIGRAFIA DA FORMAçÃO BAURU

A Formação tsauru é constituÍda de sedimentos do crg
táceo Superior, acumulados a montante de Sete euedas do GuaÍ
ra, na grande ãrea deprlmida da reglão norte da bacl-a sedi
mentar do Paraná, associad.os ãs últinas manifestações tectô
nicas, de caráter mais ou menos ampio, dest,a bacia.

Desde que GONZAGA DE CA¡4POS (op. cit.) cìefiniu, pela
primeira vez, o "Grês Bauru', em 1905, o signíficado estrati
grãfico dest.a unidade geoJ.ógica tem passado por uma série de
transformações acompanhando a evolução natural dos conhecf
mentos .

Segundo FREITAS (1964¿ 126), à designação cie GONZA

GA DE CAMPOS (op. ciÈ. ) sucedeu J.ogo a de ,'Arenito Baurur, , e
sua importância cresceu nos anos suÌ:seqllentes graças aos
achados fósseis.

ALMEIDA e BARBOSA (1953) dividlram a Formação Bauru
no Estado de São Paulo em duas unidades, denominando a infe
rlor de Itaqueri e a superlor de l'IarÍIia. De acordo com a
descrição litológica dada a estas unidades peJ.os autores su
pra mencionados, parece que a cimentação carÌ¡onãtica dos are
nLtos seria caracterfstica fundamental da unldade superior
que a distlngue da inferior, não carbonátlca.

FREITAS (1955) usou o nome "Série Bauru" como slnôni
mo de Formação Bauru. A designação "Série Bauru" em substi
tulção ao "Arenito Bauru't de PACI-IECO (19I3) deve-se a MORAES

R¡GO (L935). Na ocasião FREITAS admitiu para a unidade uma

subdivÍsão estratigráfica em dois mernbros, quais sejam, Mem

bro Itaqueri e Membro Bauru.

O Merûbro ltaqueri, basal, seria constitufdo por cog
glomerados fluvials, com expressão geogrãfica em ãrea, bem
caracterlzado e separado freqtlentemente do merìbro superíor
por discordãncia erosiva.

-27-
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O Membro Bauru, superior, seria caracterlzado por are
nito com estruturas gradativas freqllentes pas s ando , Iocalmente
no sentido lateral ou vertfcaL, para litofácies argJ-loso ou

cong lome ráti co .

Admite o autor que a lítofácles calcária é rara r Do

Estado de São Paulo, fazendo-se presente de maneÍra marcante
no Trlângulo }lineiro.

conforme o "código de Nomenclatura Estratigráfica",da
Comlssão Americana de Nomenclat,ura Estratfgráfica (tradução
de J.C.MENDES, 1963) o termo "Série" não pode ser aplicado ãs

unidades Ii toes tratigráfi cas . Exatamente tal uso foi feito
por FREITAS (op. cit.), de modo incorreto, ao deflnir a "Sé
rie Baururr, segundo o autor, constituÍda por dois membros.Sen

do o nome "membro" designação de unidades Litoestratigráficas,
e subdivisão de "formação", dois menìbros deveriam definlr uma

"formação" e não u¡na "série", porque esta última designação
corresponde a uma unidacle cronoes tratlgráfí ca.

FREITAS (19642 L27l passou a designar Grupo Bauru ã

unlão das Formações rtaqueri e Bauru sugerfndo, ao mesmo te4
po, o abandono da designação Formação ltaqueri, porque só a

Formação Bauru, constftufda de arenitos, siltltos e argilitos
e conglomerados locais, tem expressão geográfica em ãrea.

ARID (1.967) parece Èer simplesmente aceito a idéia da

designação formação Bauru, sem mais considerações a respeito.
Talvez, esta atÍtude, mais ou menos simpll-sta, seja válida rem

se tratando de estudo desta unidade no Estado de São Paulo.
Mais tarde, em 1973, o mesmo autor faz considerações sobre a

estratigrafla desta unldade concluindo que não há razões para
se admltlr a presença de duas formações, assim o Bauru indivi
so, deve ser atribufdo a uma fot:mação.

Neste trabalho, pelo fato de abranger área bem maior,
aparecem outros problemas estr at,i gr áfi cos em virtude da prg
sença dos calcários de Ponte ÄIta e dos sedimentos piroclástí
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cos de Uberaba, aÍìbos relacionados, de algum modo, ao Bauru
"sensu stritu" e superpost.os aos basaLt.os da Formação Serra
GeraI.

No triângu10 Mineiro foí HUSSAK (1906) o primeiro a

reconhecer os sedimentos superpostos à Uberaba, mas designou-
-os simplesmente d.e pós-Uberaba, e somente em l-933 á que
þlILWARD reconheceu formalment.e a extensão da Formação Bauru
naqueJ.a regi ão.

BARBOSA e outros (1970: 36) admitem, na ãrea norte de

Uberaba, a Formação Bauru constÍtuÍda pelas fácies: UbeÌaba,
ponte Alt,a e Bauru, na seqtlência de balxo para cima.

A Fácies Ul¡eraba seria constituÍda essencialmente de

sedÍmentos tufâceos associados a nÍveis conglomeráticos. o

sell 1lmite superÍor pode ser situado pouco abaixo do calcário
conglomerático, apresenÈando espessura média de 80 m. ¡\ Fá
cies Uberaba se distribuiria em duas ãreas distintas; na re
g1ão de Uberaba e na região de Serra da Mata da Corda, e corn

algumas manchas isoladas entre as cluas áreas. Fol estudada
ern detalhe por HUSSAK (l-906) e HASUI (1968). HASUI admitlu a

existência de uma disconformldade (discordância paralela) en
tre a Formação Bauru e a Formação Uberaba, sotoposta. Este fa
to estã assocfado ao caráter mais amplamente t-ransgressivo da
Formação Bauru e a presenÇa de um conglomerado basal no conta
to com a Uberaba. Em virtude desta discordância o mesmo aq
t.or sugeriu adotar o nome Formação Uberaba e não fácies Ubera
ba.

O conjunto de arenitos nuito carbonát,icos e calcários
conglomeráti cos , situados acima d.as rochas piroclãstlcas cons
tftui a Fácies Ponte Àl-ta. cRoSSI SAD e outros (1971: 11),em
um trabalho de revisão de formações cretáceas em Minas Gerais,
abandonam a Fácies Ponte AIt,a cle' BARBOSA e outros (op. cit.),
usando em seu lugar o nome Fácies ltaqueri. HASUI e SADOI^¡SKI

(1972: L3B) argumentam que o llembro ltaqueri e Fácies Ponte
A|Èa são doÍs nomes para unidades perfeitamente correlacionä
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veis e, por questão de priori<iade, sugerem também que seja
ut,lllzada a designação Ïtaqueri. Este nome foi estabelecído
por BARBOSA e outros (op. cit,.) devido a sr¡a melhor exposi
ção no local <la pedrelra principal (n9 2) da CCppA. Segundo
os autores o calcário é lacustrino e corresponde a uma depo
sição em cl-ima praticamente árido.

Até um melhor entendimento clas relações estratigráfi
cas, o autor deste trabalho resolveu adotar i ndl s tfntamente ,
os !¡omes Fãcies Ponte À1ta ou Fácies Itaqueri, embora aparen
temente a Fácies ponte Alta pareçä ter sido melhor defÍnida,
na årea de Ponte Àl-ta (MG) , do que a unidad.e Itaqueri, no Es
tado de São Pauto.

A ocorrência de sedÍmentos carbonáticos e arenftos
argiJ-osos, com nÍveis conglomeráti cos , em geral maciços ou
com est,rat.l f i cações pJ.ano-para le 1as e cruzadas de caráter Lo_

cal, definiria a Fãcles Bauru. Este aspecto é o mais conhe
cldo das ocorrências da Formação Bauru no planalto ocidental ,

paullsta" Na área de Uberaba a Fácies Bauru transgride sobre
as unldades prévias e sobre o Cristalíno, constituind,o ta8
b6m a malor parte dos extensos chapadões do TrÍângulo Minei
ro"

AcredLtã-se que uma deftnição cada vez mais nrecisa
da estratlgrafia da Formação Bauru possa ser alcançada atra
vés de estudos detal.hados do ttpo desenvol.vído por ARID (Ig73, ,
das relações espacíais das litofácies, mormente na área do
Trlângulo Mineíro, onde os problemas parecem ser mais compli
cados.

I'anto em coiás-¡4ato crosso, como no Estado de São
Paulo, a !'ácies Uberabä, dos autores acj-ma mencionados, acha-
-se ausente e a fácies ponte Alta muito pouco definida e po
bre em sedimentos carbonáticos. .¡\ Fãcies ponte Atta poderia
corresponder ao lqembro Ïtaqueri de FREITÀS (op. cit.), somen
te que maior é a particípação dos termos carbonáticos no pri



meiro caso.

Enquanto maior número de informações estratigráfícas
não se fizerem dÍsponÍveis, para uma resolução mais definiti
va dest,e problema, fÍcou decidLdo nos debates, em mesa redon
da, durante o XXV Congresso BrasiLefro de ceologia (LADEIRA
e outros , I97I) r eu€ ê subdlvisão aceita seria aquela sugeri.
da por BARBOSA e outros (op. cit.), acima refêrida.

Embora a apreciação da evolução histórica de idéias
sobre a estratígrafia da FormaÇão Bauru não seja assunto pri
mordial desta pesquisa, acredit,a-se gue este probLema ë mu!
t,o lmportante. Então, esta discussão teve como finatidade
principal sit.uar es tratigra fi camente o assunto em estudo, e
demonstrar a complexidade da estratigrafía, aind,a por resôl
ver, da Formação Bauru .

Com baae nas suag observações de campo, o autor usa
neste trabalho o termo Formação Bauru, reunindo a FácÍes fta
queri ou Ponte Alta e pácies Bauru, e danclo autonomia ã for
mação Uberaba, como unídade l_i t.oes tratiqráf i ca independente
da Formação Bauru de acordo com idéia anterior de HÄSUI (op.
cit. ) .
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os trabal-hos de campo, compreendendo levantâmentos
de seções colunares e seções geoLõglcas, observações geolõgi
cas gerafs e medidas de dados de paleocorrentes em locais es

parsos, além de amostragem de caLcários e scdímentos não car
bonåf i,cos associados, consumíram 70 días de trabal-hos de cam

po, tendo sido efetuadas sete viagens ãs diferentes ãreas do

projeto "

os trabaLhos inictais d.e reconhecimento geol-églco ti.
veram InÍcio no começo de 1971 e a última viagem de campo

fof efetuada em setembro de 1972. Durante estes dois anos

foram percorridas todas as åreas de interesse para o estudo
dos cal-cårios e sedimentos não carbonáticos associad.os cla

Formação Bauru, abrangendo os quatro Estados pelos quais se

acham distribuÍdos os registros geolögicos desta unidade ês

t.ratí gr åf i ca .

Entrè vãriÕs trabal-hos executados no campo, no capÍ
t,ulo IT são apresentadas âs <lescrições e outras observações
sobre seções colunares e seções geolõgicas, e amostragem cle

sedimentos para estudos de l-aboratório"

1 - SËçõES COLUNARES

CAPTTULO

TRABALI.IOS DE CAT,fPO

II
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As seções coi-unares, que expressam as inter-re1ações
e as espessuras das unidades l-ito1õqicas de camadas sedlmen

tares na vertical , cons E.ituem uma técnica bastante interes
sante para visualização espaciaJ" dos comportamentos das lito
fãcles, e servem, além disso, como uma referôncia preclsa
dos horlzontes estratigráficos amostrados.
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A Formação Bauru, não fugindo à regra para as forma
ções de origem continental-, ê extremamente pobre em camadas
gulas de amplitude regional, sendo na maior parte dos casos
inexístente. Mesmo em áreas mais ou menos ïestritas as cor
relações entre as camad.as Iitolðgicas já são pratj.camente im
possÍveís. Dentro deste panorama, talvez a única exceção se
jam as camadas de calcárlo da Fácies ponte Alta, principalmen
te na região de Uberaba (MG), ond.e chegam a se estender em
nÍveÍs correlacionávei s por dezenas de quilômetros.

Acredita-se que para a validade de estudos regio.
nals de caráter sedimentológico, como 6 o caso em pauta, as
amostras devam estar referidas, na mecLicla do possível com a
maior precisão possÍveI, às seções colunares e,/ou geológicas.

Foram levantadas Ig seções colunares isoladasr êro
seqtlêncfas sedimentares expostas, principalmente em cortes
de rodovias. Na ãrea de Uberaba, ond.e os calcários são mais
consplcuamente presentes, foi Levantado maior número de se
ções colunares, em horizontes es tratigräficos , que abrangem
desde o contato com os basaltos da Formação Serra ceral até
a superfÍcie do chapadão da Formação Bauru na região,

As altltudes (acima do nÍvel do mar) para as bases
das seções, foram determinaclas com o altÍmetro de precisão
Paulin referidas ãs estações ferroviárias. As espessuras
dos diversos estratos foram medidas com trenas em camadas de
menos de 1r50 m de espessura, e por nivelamentos sucessivos
com o auxÍ1ío do cl-inômetro tjpo pêndulo da bússo1a Brunton
ou com o clinômetro tipo Abney, quando as camad.as possuiam
mais de 1,50 m de espessura, conforme o método de HEWETT
(KOTTLOWSKI , 1965) . para o cômputo da espessura total por
nivel-amento, as camad.as foram consíderadas horizontais, pelo
menos no ãmbito geográfico restiito de cada seção colunar.

A classÍficação textural_ dos sedimentos <1etrÍticos
no campo foi realizada com uma escaLa granulométrica
T/ûtsNTWORTH comparativa, d.o tipo confeccionado pelo Serviço
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Geol-ógico dos Estados Unidos (USGS), em que as diferentes
granulações da fração areia são coladas em um cartão de pa
peI, permitindo assim um rápldo confronto visual sob uma Iu
pa de mãò. Para as ciescrÍções de cores clos seclimentos foi
utilizada a tabela de cores de rochas ("rock col-or chart,,)da
SocÍedade Geológica da América (GSA: reimpressão, 1963). Es
tas escalas permitem que as descrições possam ficar relativa
ment.e padronizadas.

A1ém dÍsso, durante os levantamentos d.estas seções,
foram verificados os detal_hes de passagens d.e contatos de
camadas sedimentares superpostas, e as modificações Èextu
rais dentro de uma camada. Foram coletad.as amostras para
caracterizar as princÍpais mudanças litoJ-ógicas dentro de ca
da seção colunar.

X.7 - Seção coLunar nQ j.: SC-1

Foi aqui descrita uma seção exposta de 30,40 m de
perfil de seq{lência sedimentar, dos guais I,50 m no topo
constituem o solo (Figura 7),

A seg{lência de sedímentos menos alterados é formada
por l-2,00 m de arenÍtos argilosos, 13,20 m de conglomerad.os
arenosos , 2,00 m de silex e 1,70 m de calcário,

Local: Rodovia Uberaba-Araxå (BR-262)
25 km de Uberaba

Altitude da base: 883 m sobre o nÍvel do mar

De um mod.o geral a seq{tência toda é bastante
seira, pois mesmo os arenitos argilosos apresentam-se
qllentementê conglomeráti cos .

o cafcário, de cor S Rp B/Z (rosa páJ-ido), muito si
LÍcificado, apresenta todas as ôaracterÍstÍcas dos calcários
da Formação Bauru. No topo acha-se erodido e fragmentos des
te, com diâmetro de 3 a 5 cm, estão englobados no conglomera
do superposto.

Os conglomerados são constituÍdos d.e seixos d.e tama

qro s

fre
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nhos variáveis, comumente de 4 a 5 cm, podendo atingir 20 cm,
predoml-nando quartzito, quarLzo e sÍ1ex. Aparecem também bo
las e pelotas de argila, varianclo em dimensões desde menos
r1e l- cm atê 5 a 10 cm.

Os arenitos argilosos são localmente conglomeráti
cos, de coloração predominantemente IO y B/2 (amarel-o esver
deado pálido), com freqtlentes niveis de pelotas de argila.
Estas pelotas são particularmente abundantes no intervalo
12,40 - f5,90 m da base, ond.e os seixos de quart zo, quartz ito
e pelot.as de argila acompanham grosseiramente as
frontais de estratificações cruzadas,

trragmentos de sÍIex são comuns no conglomerad.o en
tre 15,90 a 23,90 m, mas o leito cle 2,00 m de espessura en
tre 26,90 a 28190 m da base é formado essencj_almente de
sÍl-ex branco e fraturad.o, talvez resultante de silicÍfícação
de antiga camada de calcário.

As passagens entre as camadas são transicionais ou
bruscas. Quando uma camada mais gr:osseira passa rumo ao to
po, para termos mais finos, a passagem é em geral graclual,
mas quando sobre termos finos sobrepõem-se camad.as de mate
riais grosseiros a passagem é geralmente erosiva, definida
por estrutura de escavação e preenchimento. Entre as estru
turas sedimentares, atêm das pelotas e bolas de argifa e
diastemas, aqui são relativamentê comuns também as estratifi
cações cruzadas.

Esta seção colunar está pr6xima ã base da Formação
Bauru, com cerca de 15r00 m de arenito argiloso, localmenÈe
conglomerático, íntercalado entre a base do calcário da SC-l
e o topo da Formação Uberaba sotoposta. Neste l-ocal a Forma

ção Bauru apresenta um conglomerado basal refativamente l:em

desenvolvido.

Durante a descrição dest.e aftoramento foram coleta
das as amostras de números 2 a 16.

camada s



A seção aquí af lorante tem cerca cle 3-7,10 m d.e es
pessura, dos quais 1,00 m do topo é solo conterrd.o freq{lentes
fragmentos de sÍlex (figura 8).

Aqui a seqtlência é simila:: a da SC-l, sendo consti
tuÍda de uma alternâncía do arenítos argilosos e camadas mais
lenticulares de conglomerado. Àliâs, esta lenti cul-aridade
dos conglomerados aparece melhor nesta seção do que na SC-I.

Na seq{lência tem-se 14,50 m d.e arenitos e 2,60 m de
conglomerados. A espessura de arenitos ê excessivamente a1
ta em comparação ãs camadas de conglomeraclos, mas d.eve-se
considerar também gue entre os arenitos estão íncluÍdos tam
bém arenitos argilosos e arenitos conglomerátÍcos 

"

Neste aflôramento tambêm são comuns as seguintes es
truturas seclimentares: estratificações cruzad.as, pelot.as de
argila e bolas de argila, estruturas cte escavação e preenchi
mento, lâminas deformadas e estrutr-tras de "chama" ("flame
structure") de sedimentos argilosos. AIém disso, embora pou
co defÍnidas, aparecem também as estratificações gra<lacio
nais. Esta seção é particularmênte importante pela sua ri
queza em estruturas sedimentares.

Na base da seção apârece uma camada lontÍcular de
calcãrio nodular muito sil-icificaclo. Próximo a esta camad.a

de calcário aparecem fentes deformadas de argila aparentemen
te associadas a estruturas cfe escorregamentos . Cerca de 5Orn

antes do local da SC-2, rumo UbBrlândia, foram co]etad.as as
amostras 268 e 269. A1êm disso, Aa SC-2 provém tambêm as
amostras de números l-7 a 35.

ão caLunay nQ 2: SC-Z

Local-: Rodovia Uberaba-Uberl-ândia (BR-050)
28 km de Uberaba (Serra da Ga1ga)

Al-titude da base: 7Bl m s.n.m.
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1.3 - Seção eoLury.ay nQ s: Sc-g

Este afloramento fica a 300 m do loca] da SC_2, ru
mo Uberlândia. AfLoram apenas 6,00 m de sedlmentos dos quaís
1,00 m do topo constltui o solo (Figura 9).

Na parte basal a seqüência exibe muitas estratifÍca
ções cruzadas do tipo encontrad.o na SC-2, com muitas pelotas
de argiJ.a, mas nÍvels de conglomerados são inexístentes. De
5180 m de seclimentos menos alterados tem-se 4,00 m de arenito
médio a grosseiro, arglJ.oso, intercalados por 1rg0 m de cama
das argilosas. A camada argilosa inferior d.e cerca de 0r25 m
é mutto deformada e descontfnua, apresentando freqüentes estruturas tipo "chama ) e exibe cor 5 y 7/Z (cínza gmarelado). Ä camada argilosa do topo é mais contfnua, compac
ta e possui cores variegadas.

Nesta seção colunar foram coletacras as anostras de
números 36 a 43.

7.4 - Seção colunay nQ 4: sC-4

Local: Rodovia Uberaba-Uberlândfa (BR_O 5 0 )
2813 km de Uberaba (Serra da Galga)

Altltude da base: B0l m s.n.m.
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Foi descrita neste local_ uma seqüêncfa ð,e 22,10 m de
sedl"mentos da Formação Bauru. Desses 22,I0 m tem-se 12,60 m
de areniÈo argiloso, l.ocalmente congLomerático, 2r00 m de are
nito sÍltico com lehtes de calcárfo nodular, 4,50 m de conglo
merad.o e 3r00 m de calcário noclul_ar arenoso, sil-ícificado (Fi
gura 10)

Aqui, diferentemente {as seções SC_l a SC_3, estrutu

Local-: Rodovia Uberaba-Uberlânclfa (BR_O 5 O )
50 km de Uberaba (marco km 465)

Altitude da base: 801 m s.n.m.
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ras sedimentaïes, princi.palmente esLratificações cruzadas
são inexistentes, sendo notados apenas raros níveis de pe19

tas de argil.a. Mas, próximo à seção afloram bonitas estrutu
ras de escavação e preenchimento.

Foram coletadas aqui as amostras de 49 a 63. o ca1

cário não foi amostraclo no local da SC-4, mas 200 m após a

seção rumo UberlândÌa, em lenLes de calcário Ìntercaladas em

ârenito argiloso, carbonåtico, foi efetuada a amostragem nq

27r -

1.5 - sqçl_9-,s9J_A!e!. /t! s - sc-5

L,ocal: Roclovia Uber aba- uber lãndi a (BR-050)

50,5 km de Uberaba
Altitude da base: 853 m s.n.nr.

Aflôna aqui uma alternância de arenítos argilosos
de cor 5 Y 7/2 (cÍnza amarclado) , com intercalações de argi
Iitos s i 1ti co*arenosos da mesma cor' que perfazem uma espes

sura total de 9r40 m. A espessura de solo areno-argiloso a

vermelhado neste local 6 cle 2,00 m (Figura 11).

A espessura total de 7 r40 m de sedimentos menos de

compostos 6 formada de 3,80 m de argílito e 3,60 m de areni
to" o arenito ê maciço, locafmente conglomerát-ico, com in
cÍpiente gradação de tamanho das partículas. O argilito é

maciço, l-ocalmente arenoso, quebradiço e com freq{lente aspec

to nodul-ar,

ltros primeiros 2,50 m a 3,00 m da base da seção são

observados dois fenômenos interessantes: a) ferrômeno da silí
cificação intensiva de arenito argiloso, e b) ocorrência de

materia.I p1.acóic1e, laminar de cor esbrarrquiçada. Este mate

rial ê muj-to parecido com aquelé a que os geólogos pot:tugue

ses d.enominam "cartão da montanha". Estas placas se acha¡n

intercaladas maís ou menos horizontatmonte dentro de seqttên
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cias areno-argil-osas I com espessuras de 3 a 5 cm, e esten
dendo-se lateralmente por vários metros. A iclentificação
da natureza mÍneralõgica, feita por meio cle cllfração de

raios X, indicou tratar-se de atapulgita (paligorsquita) pra
ticamente pura.

lJo nÍvel de arenito argiloso situado entre 4t75 a

5,20 m da base aparecem muitos fragmentos e nóc1u1os de sÍlex.

Outro fato aqui presente tamb6m ó a acentuada lenti
cul-aridade das camadas, conforme pode ser visto na Figura 12.

1.6 ' Secão

o afloramento aqui descrito em seção colunar ê mui

to pequeno e com uma espessura muit-o grande de material in
temperizado, pois, pelo menos 2,00 m são formaclos de solo
avermelhado (Figura 13).

Abaixo do nível de solo afloram 1,30 m de arenito
argiJ-oso seguidos de f,75 m de conglomerado e 0,10 m cìe argi
lito variegado e maciço na base.

Devido ao avançado intemperismo dos sedimentos não

puderam ser observados outros detalhes eventualmenÈe existen
tes.

As amostras '75 a 77 provém desta seção colunar.

Local: Roclovia Uberaba*UÌ:erlândia (BR-050)

51,2 km de Uberab¿r

Altitude da base: 817 m s.n,m.

coLunarnQ 6: SC-6

Sec aô

Local: Rodovia Uberaba-Uber lândi a (BR-050)

51,5 km de Uberaba (fundo de bossoroca)
Al-titucle da base: 8I4 m s.n.m.

colunaz, nQ 7: SC -7

Todos os afloramentos até aqui descritos sao de cor
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tes de estradas' mas neste caso a exposição se vefifica em

uma bossoroca na margem direita cla estrada' rumo Ul¡ertândla'
A bossoroca tem cerca de 15,00 m de profundiclade (Foto 4)'

Nesta bossijroca foi descríta uma seqllência sedimen

tar de cerca de i-4,l-5 rn 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 (vermel-ho moderado)

(Figura 14).

Abaixo do nivel de solo tem-se tlma seqtlência de

12,15 m de sedimentos, dos quaís J-,00 m é formado por argili
to sÍItico, seguido de um banco de 7,75 m de arenito muito

arglloso, maciço, de cor 5 Y'7/2 (cínza amarel-ado) r com sei
xos esparsos ' e na base ocorre urn arenito flno, não carboná

tico, da mesma côr que o anteríor, possuindo lentes de calcá

rio íntercaladas. As lentes de calcário possuem/ em geral'
2 a 3 m de extensão lateral, e apresentam-se com coloração

5 YR 8,/4 (rosa al-aranjado moderado) .

Não foram vistas outras estruturas sedimentares sin
genéticas, exceto estratificação gradacional pouco pronuncia

d.a no banco íntermediário de 7,75 m cle espessura. As mesmas

placas de material argiloso branco ("cartão da montanha")

iguais äs da SC-5, também ocorrem neste nível.

1.,8 - Se ão coLunat' nQ B: SC-B

Neste ponto aflora um dos maiores cortes de estrada

cla região de Uberaba, mas os sedÍmentos se acham muíto lntem

perizados e detalhes, talvez existentes quando os sedimentos

estavam menos alterados, não puderam ser observados'

É impressionante a uniformidade, em exame macroscõ

LocaI: Rodovia Uberaba-Uber lândi a (RR-050)

53 km de Uberaba

Altitude da base: 830 m s.n.m.
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pico de campo, desta seqtlência litotógica, na qual pelo me

nos 20,00 m a partir da base do corte são constituÍ<los de

arenito argiloso, mêclio a grosseiro, em geral maciço, com nf
veis esparsos de pelotas de argila. /\s cores dos arenitos
variam entre 5 Y 7/2 (cínza amarelado), na parte fresca pré
xÍma à base para 5 R 6/6 (vermelho claro) a 5 R 4/6 (verme-

tho moderado) rumo ao topo. A seqtlência é coroada por 7,00m

de solo arenoso e argiloso avermefhado. Exceto a primeira'
todas as outras são cores epÍgenéticas' formadas durante o

intemperismo atua1.

Em alguns nÍveis, principalmente nas proximldades
d.a base, como entre 2,30 - 3,60 m, são mais comuns os nÍveis
sil-lcificados. Localmente aparecem até camadas lenticulares
de 0,20 a 0,30 m de sÍIex branco a cinza esbranquiçado (co
res N9 a NB, segun<lo a tabela de cores) . Em al-guns nÍveis
superiores também aparecem horizontes com fragmentos angulo
sos de sÍlex (Figura l-5).

lïa SC-8 foram coletadas as amostras de números 84 a
91.

10 Se ã.o coLunav, nQ 9: SC-7

Local3 Estrada nova de acesso PF -262 a fábrica c1a

CCPPA (Ponte Alta-Uberaba' MG)

Altitude da base: 941, m s.n.m. p

o pacote sedimentar aqui descrito tem uma espessura
total de L2,20 m. Na base da seqtlência' em uma camada de

cerca de 2150 m de espessura, predominam camadas de silex
fragmentado, intercaladas por arenito argiloso de cor 5 y 7/2
(cinza amarelado) (Figura l-6).

A partir do nÍvel de 2;50 a IO,2o m a partir da ba

se da seção aparece uma seqtlência uniforme de arenito argí1o
so, Iocalmente conglomerático, apresentan<lo ligeira estrati
ficação gradacíonal ' que nos 1,50 m do topo assume cores va
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riegadas, resultantes da combínação de 5 R 6/6 (vermelho cta
ro) e 5 R 4,/6 (vermelho morter:ado). Encimando a seqtlôncia,
neste afloramento, tem-se uma cascalheira de selxos de quart
zo e quartzito com diâmetro módio de 3 cm, entre os limites
delaI0cm.

Toda a seq{Iência ê maciça e, exceto os niveis de pe

lotas de argiJ-a, e incípiente estratificação gradacional,não
foram verificados outros tipos interessant-es de estruturas
sedimen{:ares primárias.

Nesta seção col-unar foram coletadas as amostras en

tre os números 94 e I02.

1.. L0 - Seeî¿o colunav, nQ 10 - S(-10

O conjunto de sedimentos expostos em corte de estra
da aberta recent,emente tem uma espêssura total de 16,60 m

(Figura 17).

É constÌtuÍdo somente cle seq{lências cong lomerática.s
e arenosas, com predominância das úItimas. Os nÍveis mais
grosseiros estão no intervalo entre 3,I0 a 4,90 m e 15,10 a

1-6,60 m a partir da base, senclo constituÍdos predominantemen

te de seixos cle 3 atê 10 cm, de quartzo, quartzíto e raros
de sílex. o restante do af lorament-o é formado por arenlto
médio a grosseiro, muito argíloso, com pel-otas de argila, 1o

calmente concentradas.

No intervalo entre 6,35 a 6,65m da base da seção
ocorre uma camada de arenito argiloso silicÍficado.

Neste afloramento foram ccletadas as amostras de

números 103 a 113.

Local: Estrada nova cle acesso BR-262 ã fábrica c1a

CCPPA (Ponte Alta-Uberaba, ¡{G)

Altitude da base: 927 m s.n.m.



Local: Estrada nova de acesso BR-262 à fábrica da

CCPPÄ (Ponte Alta-Uberaba, D{G )

Altitude da base: 904 m s.n.m.

os sedimentos aqui expostos formam unì corte de 5,30m

de altura, dos quais 1'50 m constit,uem solo cinzento escuro
(cor N 3) no topo (rigura 18).

Abaixo da camada de solo tem-se 3,20 m de arenito
médio, Ievemente carbonático, d-e cor 5 Y 7/2 (cinza amarela

do), intercalado por uma camada de 0,60 m d.e conglomerad.o a

renoso situado entre 0,80 a 1,40 m da base d.a seção.

Nenhuma estrut.ura sedímenLar singenétiea foi verlfi
cada. Aqui foram coletadas as amostras de nrs. 1l-8 a I20.

1.11 - Se o coLunar n8 71: SC-11

Local: Pedreir:a nQ 2 <1a CCPPA (Ponte AIt-a, I{G)

A1tit,ude da base: 900 m s.n'm.

Nesta seção, exposta pcla exploração ca ccPPl\, na

pedreira n9 2 de sua propriedader foi descríto o conjunto
mais espesso de sedimentos af lorant-es em a¡renas uma localÍda
de. São mais de 36100 m de sedimentos' clos quals 2,00 m do

topo formam o solo. o corte todo Possui dois patamares in
termedíáriosi um no topo do banco de cafcário e o outro a

28,50 ¡n da base da seção, que foram feitos pela cornpanhia du

rante os serviços de d.esmonte (Figura 19).

Na base da seqtlência tem-se um banco de calcár1o,1o
calmente conglomerático, de cerca de "7 

'70 m de espessura em

exploração, que tem continuidade abaixo por alguns metros,
embora a sua quali<lacle decaia ligeiramente (FoÈo 5).

Excluindo-se a camada de solo e o banco de cal.cário,
entre 7,70 m a 34110 m, a partir c1a base da seção, tem-se um

1 10 - Q-
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o eoLunar nQ 12: SC-12
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pacote constituÍdo de alternâncla de leltos de conglomerado,
arenito argÍloso e sÍlex.

o arenito argiloso é micáceo, carbonático, de cores
5 y 7 /2 (cinza amarelado) a 5 Gy B,/l (cinza esverd.eaclo cLaro)
e perfaz uma espessura global d.e cerca de 20,00 m. Enquanto
isso, o conglomerado apresenta-se com 4150 m, as camad.as de
sflex com 0,60 m e argilito arenoso, maciço apârece entre
32,30 a 33,10 m da base da seção.

t:leste corte não foram const,atadas estruturas sedi
mentares singenétlcas de lnteresse a não ser nÍveis de pelo
tas de arg1Ia. Foram coletadas as amostras entre I23 a :.29
no banco de cal-cárj.o e de 134 a 145 na seqllêncla não carboná
tlca superposta.

1.,13 - Seção colunay, nQ i3: SC-j.J

¡a

O afloramento aqui descrito acha-se profundamente
intemperfzado e dos 20r40 m expostos puderam sel: descritos e
amostrad.os apenas 4,40 m da base. I\Testes 4 r 40 m tem-se:
2,00 m de arenito médio com peLotas tle argila, superpostos
por 2,40 m de arenito médio, co¡: l0 y 6/2 (verde ol-iva pálí_
do) com estratificações cruzadas acanalad.as e peJ_otas cle ar
gil-a (Figura 20 ) .

Na parte basal desta següêncfa foram coletadas as
amostras de nrs. 2I2 a 21"5,

1.14 - Seção coLunar n8 14: SC-14

Local: Rodovia Uberaba-Araxã (BR- 26 2 )

25,2 km de Uberaba
Altitude da base: BSBm s.n.m.

Local: Rodovia Uberaba-Araxá (BR- 26 2 )

25,6 km de Uberaba
Altitude da base: 898 m s.n.m.
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Aqul também, ta1 como na SC-l3r a capa de solo pel
faz uma grande parcela do afloramento. Dos 5130 m de sedi
mentos, menos aLterados, foram degcrltos 3r00 m de espessura
de arenlto arglloso con peletas de argila, cor 10 y 6/2 (ver
de ollva páftao) na b¡¡se e 2,3O m de conglomerado argd:loso
superposto. Neste conglomerado alguns seixos parecem ser de
basalto decomposto, nas pre<lomfnan os de quartzo, quart z ito e
slLex. Neste afloramento foram coletadas as amostras tle
número 2:.6 atê 2t 9 (F1gura 2l) .

1.15 - Seçã,o aolunap ng lS: Sc-1s

Local: BR-153 (206 prn de Frutal, ldc rumo coíânia)
Àltitude da base: 659 m s.n,m.

Em um corte de rodovia aparece trma seqüência de se
dfmentos da Formação Bauruf cuJa eèpessura alcança 9,60 m no
loca1 da SC-15 (Ffgu¡a 221 .

A seql!êncla toda é essenclalmente arenosa, consti tuÍ
da por predominância cle arenito fJ.no a méclfo, não cart,onáti
co' J.ocarmente laminado. Aparecem intercalaclos dois nÍvels
de brechas Íntraformacfonaf s cle fragmentos argllosos com me
trfz arenosa e cLmento carbonátfco, entre 5100 a 5,?O m e en
tre 6140 a 6,60 m a partlr da base, pr6ximo a base nota_se
uma camada lrregular de argilit,o nodular, multo carbonático
de cerca de 0150 m de espessura. próxlmo ao locaL da SC_15,
em nfvel estratígrãffco mals baixo, afloram arenitos com es
tratificações cruzadas que foram meclfdas pâra levantamento
de dtreções de paleocorrentes.

Foram coletadas nesta exposição ås amoatras entre
os nrs. 183 a 187.

1.16 - Seção coLunan nQ 16: S!:i.6

Local: RodovLa Bauru a ptratlnfnga (Sp)
21 km de Bauru pel.a Sp-Zga

A1ti-tude da base: 442 m s.n.m.
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Neste corte da SP-294 tem-se uma.seqtlência de 7,90 m

de sedímentos da Formação Bauru, em que os 2,00 m do topo es
tão completamente íntemperizados corn formação de solo arenoso
(Figura 23).

Em geral a seqtlência toda ê constituÍda de arenito
fino a médio, argiloso de cor 5 R 6/6 (vermeJ-ho claro). De

0190 a J-,00 m da base tem-se um nÍvel de pelotas de argila e
entre 0,90 a 1,90 m da base aparecem abunclanÈes nódulos carbo
nátícos.

Neste afloramento foram col-etadas as amostras nrs.
276, 277 e 278.

1..17 - Secã.o colunar n8 1.7: SC-L7

Em um cot:te da rodovia SP-294r no l.ocel. onde a SC-17
foi levantada, afloram 1L,50 m de sedi¡nentos da Formação Bau

ru, dos quais tem-se 0,50 m de solo arenoso no topo (Flgura
24) .

Em geral toda a seqüêncla é formada de arenito maci

ço de granulação méaia a fina e somente entre 5150 a 7,00 m

da base tem-se uma camada de arenito argiJ-oso estratificado
incipientemente com intercalações de arenito bem laminado.
Nos 3150 m da irase o arenito é carbonático e argiloso e mos

tra muitos nódulos carbonãticos de 4 a 10 cm de comprinento,
de formato frregular, dispersos dentro do arenito. Os nódu
los aparecem concentrados mais em determj-nados nÍveis do que
em outros (FoÈo 6)

Foram coletadas as amosÈras entre os números 299 a
303, das quais duas são de nódutos carbonáticos.

Local: Rodovía Duartina a Garça (Sp)

12 km a partir da entrada cle DuartÍna
l\ltitude da base: 510 m s.n,m.
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1,18 Se ão colunaz, nQ 7B: Sc-la

Local-: Rodovia Duartina a Garça (SP)

14,5 km a partir da entrada cle Duartina
Altitude da base: 629 m s.n.m.

Esta é a terceira Cas seções colunares levant-adas
ao longo da SG-3 (seção geotógica entre Bauru e Herculândia,
SP) , e tambêm constiÈui a ú1tima c1a série cle 18 seções colu
nares levantadas.

Neste local afLoram sed.imentos, que no ponto de me

dlção apresentam uma espessura total de 4,80 m, dos quais
0,50 m do topo forrna um solo arenoso (Flgura 25),

t'lota-se uma al-ternância de carnad.as de argllito maci

ço, co:r 5 R 4/6 (vermelho morferailo) em nÍveÍs entre 0,40 a

1,20 m da base e 2,00 a 2180 m da base, sendo pouco carboná
tico e com raros nódulos carbonáticos e arenito fino a mêdio.

No nÍveI entre 1,20 a 2100 m a partir da base apare
ce uma camada de arenito médio a grosseiro com raros seixos ¡

em geral-, esparsos, Nesta camada ocorrem concen+-Lações de

seixos e pelotas de argila na parte basal.

307.

2-

Na seção SC-18 foram colebadas as amostras 306 e

SEÇõES GEOLÕGICAS

As seções colunares têm a vantagem de mostrar os de

talhes das seqllências 1itoJ.ógicas, mas não permítem visuali
zar as variações laterais das várias unidades' a não ser em

âmbito muito restrito. As seções geológicas suprem aquela
detrcr-encr-a e, arem disso, podem fornecer ínformações de ca

ráter estratigráfico e,/ou estrutural, que são fundamentais
na interpretação geológica de uma área em estudo.

¡io efetuar os levantamentos de dados de carnpo para
as seções geológlcas, os rumos foram medidos com a bússola
Brunton e as diferenças de nivel entre as estações sucessi
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vas de observação foram determinadas com o altfmetro de
Paul-in. As medidas c1e dístâncias, entre as estações, foram
feitas com o odômetro de veÍcuro utir.lzaclo nos r.evantamentos,
que fornece resultaclos suficientemente precisos para esta fi
nalidade. Na medida do possÍvel fol efetuada amarração das
seções com os marcos quÍIomét.ricos das roclovias.

2.1 - Seção geoTógica nQ 1: SG-l

A seção geológica SG-L foi levantada por uma distân
cfa de 90 km entre a localídade de Delt,a na margem d,o Rio
Grande, no limite dos Estados de São paul_o e Minas Gerais,
até o marco quílornêtrlco 457 da BR*050 (roclovia Uberaba-Uber
Iândia). A orientação médla desta secão foi norte-sul.

Atesta distância foram feiÈas observações em g4 esta
ções, o que dá uma mêdfa de praticamente uma estação por qui
Iômetro percorrido. Os nivelamentos foram sempre referidos
ã estação anterior, de modo que sor,rente alguns minutos decor
ressem entre as leituras do altfmetro em duas est,ações suces
sivas, el-iminando-se assím praticamente a necessidade de cor
reção de erros cliários devidos à variação cle pressão baromé
trica.

Na Fígura 3 observa-se que, começando de uma cota
de cerca de 460 m, ao nÍve1 do rio Grande, sobre os basaltos,
a BR-050 atravessa uma alternância de vales rasos e colfnas
suaves por 25 km a partÍr de Delta. Neste trecho a dlferen
ça de cota entre o val-e ¡nais profundo (do rto Grande) e a co
l-ina maís alta é superior a 165 m.

Depoís âtinge-se uma área de relevos maÍs suaviza*
dos que const.itui o nfvel da Formação Uberaba. Neste trecho
a espessura residual da Formação Uberaba, após atuação inces
sante da erosão pós-cretácea, ê c1e no máximo 90m, consideran
do-se a diferença de nivel entre o contato com a Formação
Bauru, a 53 km de Delt,ër na cota de 790 m e o contato ínfe
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rior com o basalto no vale do rio llberaba na cota de 700 m.

Após a serra da Gal-ga passa-se a percorrer a área
do patamar da Formação Bauru, cLlja altitucle média está em

torno de 850 m, com um mÍnimo de 790 m, no contato com a For
mação Uberaba, e um máximo 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 c1e 990 m, que continua subindo muito suave
mente até ultrapassar a cl-fra clos l- 000 m de ältitude sobre
o nÍvel- do mar. A partir dai até Uberlândia a rodovia pros
segue por cima cìo denominacìo chapaclão somente interrompicìo
por raros vales, relativamente pouco profunclos.

A primeira ocorrência da Formação Bauru ao longo da

SG-l, na Serra da Galga, corresponde ã afloramentos da Fá

cles Ponte Alta em prosseguimento à escarpa da frente de ero
são que vem desde a Ponte Alta e Serra das Paineiras, próxi
mas a BR-262.

Pela SG-1, observando-se os nÍveis de contato das

diferentes unidades geológicas, não se nota nenhuma evidên
cia que indique tectonismo na área ao longo da BR-050.

Esta seção foi inter:rompida no ma::co km 457, porque
a prJ-ncipal finaliclade do trabatho em pauta, na área, ê o es

tudo dos calcários da Fácies Ponte Al-ta e suas relações com

os sedimentos detrÍticos associados.

A seção geológica SG-2 foi levantada entre UberaL'a

e a Serra d.o sacramento por uma distância de 77 km, através
do traçado cla BR-262 (rodovia Uberaba-Araxá).

¡teste trecho foram estabeleciclas 47 estações de ob

servação, com uma média de uma estação por I,5 km percorrido'
Os nÍvelamentos e as medidas de ctistãncias entre as estações
foram feitas como na SG-f.

7.õ í.ca. nQ 2 : SG- 2
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Na Figura 4 pocle-se verificar que a al_titude da en
trada de Uberaba (trevo BR-262: BR-050) é cle 263 m em terre
nos da Formacão Uberaba. lleste trecho a Formação Uberaba
tem no topo a Formação Bauru a 840 m cle altitude, na Serra
das Paineiras, a 25 km a leste c1e Uberaba. Enquanto isso, o
seu contato inferior com os basaltos da Formação Serra Geral"
não aparece no mesmo nÍvel- em diferentes focalidades, varian
do desde 715 m a 6 km de Uberaba até 750 m no marco km 4S1.
Considerando-se este desnÍvel como devido ao relevo do topo
do basalto, resul_taria êm uma decliviclade de 3 m,/km para SVl,
o que coincidirj.a com o declive c1a base da Formação Bauru en
contrado por BARBOSA e outros (1920). O Õontato cla Formação
Uberaba com os trasaltos a 1-I,3 km de Uberaba, na clescida pg
ra o vale do ribeirão dos Tel-es, está a 725 m¡ então,confron
tando-se esta al_titude com 750 m do marco km 451, tem_se 25m/
/6,7 km ou 3r7 m/km, que é só ligeÍramente superior ao valor
citado anteriormente.

Portanto, estes desnÍveis tanto podem ser explica
dos como resultados de falhamentos no vafe do ribeirão dos
TeLes, e no vale a 6,5 km de Uberaba, como por simples desnÍ
vel com queda constante para sw do embasamento basártico na
região.

Destas hipóteses, a segund.a parece ser mais plausÍ
vel, já que no vale clo rio <las Ve1has (um cios formadores do
rio Araguari), situado a 58 km de Uberaba na Bp_262, os con
tatos entre a cascalheira cla Formação Bauru (?) e o basalto
estão a 990 m na margêm esquerd.a (fjw) e a 1 025 m na margem
direÍta (NE). Em ambas as margens efe está bem mars alto do
que na região de Uberaba e, além dÍsso, a diferença de nível
nas duas margens indica também uma queda cìa superfÍcie basá1
tica para SW, com valores cla mes¡a ord.em de grandeza.

Neste trecho a Formação Uberaba apresenta uma espes
sura de 110 m, considerando-se a sua base no marco km 451 e
o topo um pouco antes (cerca de 300 m) da SC-I, onde ocorre



o contato com a Formaçao Bauru superposta.

tas superiores a I 000 m, a superficie d.a Formação
apresenta-se como um chapadão com ligeira subi<la rumo ao con
tato com os quartzitos Co Grupo Canastra (Pr6-cambriano: BAR

BOSA e outros, 1970) Tomancl.o- se como pontos de referência a

entrada da CCPPA, situada a 1 010 m, e o contat,o d.o Grupo Ca

nast.rar a 1 151 m de altitude, tem-se Llma diferença de nÍvel
de 141 m em 44 km, o que fornece uma Ceclividade de 3,2 m/km

para a superfÍcie do chapadão da Forrnação Pauru, na área,com
inclinação para SW.

A única interrupção mais j.mport-ante do relevo do

chapadão entre os pontos supra consicl.erados é encontrado no

vale do rio das Vel-has, onde aparecem cascalheiras em ambas

as margens, em faixas de 5 km na margem SVi e de 3 a 4 km na

margem NE. Nestas cascâlheiras ocorre preC,omÍnio absoluto
dos seixos de quartzito sobre os sei>,:os e nratacões de outra
natureza.

Ila subida da Serra das Paineiras, atinginCo-se co

-45-

Esta seçao foi levantada entre as cid.ades paul"istas
de Bauru e Hercul-ândía, passando por carça e ¡{arÍlia, por uma

distância de aproxímadamente 170 km.

Tocla a extensão da seção abrangeu somente área cle

ocorrência da Formação BauLu, Portanto, ao invés d.e se ten
tar reproduzir as relações estratigráfÍcas e estruturais com

as formações subjacentes, como nas d.uas primeiras seções geo

Iôgicas, as seções SG-3 e Sc-4 tiveram outra finalidade.
O autor achou mufto importante estuclar as amostras

de arenítos neste trecho, embora calcários verdadeiros no Es

tado de São Paulo estejam restritos à região de Agudos e Pi
ratininga, porque todos os calcários dessa formação nada mais
são do que "arenitos superenríqueci.dos em cimento carbonáti-

Baurtl

eoL LCã nY ó.' ¡ tr -.i
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co", em que as porcentagens de carbonato de cálcio atingem
valores anormalmente altos de 60 a 70?. Os sedimentos areno
sos muíto carbonáticos, que não chegam a ser calcârios, são

relativamente comuns no planalto Garça-Marília, abrangido pe

las seções SG-3 e SG-4, e FREITAS (1955) chegou a adotar es

ta caracterÍstica como parâmetro estratigrâfíco, onde a uni
dade superíor (uniclade Marilia de A.LM|TDA e BAF.BOSA, 1953 ou

Membro Bauru de rRETTAS, 1955) se caracterizaría pela cimen

tação carbonática.

O interesse em se levantar as seções supra menciona

das está ligado ao problema dos carbonatos' na tentativa de

se enconLrar alguma explicação plausivel para a inexistência
de calcãrios no planalto carça-l,larí lia , a não ser na área
restrita a Agudos, e taml¡ém tentar verificar a validacle ou

não desta característica como parâmetro estratígráfico'

o perfil SG-3 atravessa a faixa cle anomalia de es
pessura referÍda por AMARAL e ARTD (f971: 113)' onde as es

pessuras da Formação Bauru atingiriam valores próxímos a

300 m e poderÍa corresponder a uma fossa tectônica.

Pelo exame da SG-3 verifica-se que no intervafo con

siderado da Formação Bauru exìstem, emtrora não muito clara
mente delinea<los, três trechos de morfologÍas ciistintas: o

primeiro que vai de Bauru até o km 372 d,a SP-294, o segundo

gue vai do km 372 atê o terceiro trevo d-e entra.da de MaríIia
(próximo a SP-294), e o úttimo que vai d-esde esite ponto até
o final do perfil (Figura 5) .

No primeiro t-recho a ondulação do relevo ê rel.ativa
mente forte, com cota máxima cle 585 m (marco knt 342) e mÍni
ma de 415 m (no limite dos municípios de Bauru e Piratininga
pel-a SP-294 e no vale antes do km 372) . Portanto' a amplitu
de de variação das cotas é da ordem de 170 m.

O trecho seguinte é caracterizado por uma altitude
maíor. Nesta parte cla seção a cota mÍnima ê de cerca de
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450 m no vale após a entrada de Fernão Dias e a cota máxima

de 710 m na área de MarÍlia, quando se percorre por um tre
cho da rodovia BR-I53. Embora a amplitude devido a valores
extremos, máximo e mÍnímo, das cotas presentes, seja aqui
maíor, a média situa-se entre 600 a 700 m, e portanto a fei
ção geral do relevo ê de naior uníformidade em relação ao

primeiro trecho. O topo deste planalto (de Garça-Marí lia ) de

ve definir aproximadamente a superfÍcie final por ocasião do
fecho dcposicional da Formação Bauru na regíão, pois o pro
l-ongamento do topo do planalto da ãrea de Uberaba ( superfÍ
cle Pratinha de ALMEIDA, op. cit.) vem coincidir com o topo
do planalto de carça-Marítia, clefinindo um ângulo de merg\r

tho da mesma ordem de grandeza da superfÍcie do embasamento

basá1tico.

o último trecho se caracteriza por uma declividade
constante rumo ã calha do rÍo Paraná. A cota máxima de 680m,

próximo ao terceiro trevo de l4arÍl-ia, já diminuÍ para 612 m

na entrada oriente¡ em eompéia é da ordem de 582 m e, final
mente em Ìlerculândia, onde termina o perfi.l, tem-se uma alti
tude de 481 m.

Ao longo da SG-3 foram coletadas as anìostras entre
os números 276 a 329, e foram levantadas tambêm três seções
colunares.

Ao longo da rodovia Assis-Lj.ns (SP-333), no Estado
de São Pau1o, com traçado mais ou menos perpenclicular à SG-3,

foi levantada a SG-4, que teve uma extensão de 56 km.

A freqttência de detalhes geológicos observáveis ao

longo das seções SG-3 e SG-4 foi ben menor, de modo quê as

distâncias entre as estações de'observações foram bem maio

Se a,o oLó

res do que nas seções SG-l e SG-2. Estas CisÈâncias
duas últimas seções chegaram a ser de mais de 3 km em aLguns

casos, mas estiveram naturalmente concìicionadas äs variaçõeg

ica nQ 4: SG- 4

nas



d.e relevo e à exísÈêncla de afloramentos.

Na seção SG-4 destacam-sê dois pJ"atôs com a eleva
ção aproximadamente igual, aos de MarÍlia e c1e nchaporã. En
tre os dois platôs verÍfica-se a existência de um vale cle
cerca de 20 km de largura, por onde corre o rio c1o peixe, um
dos afluentes do rio paraná (Figura 6).

No platô de Echaporã observa-se um fato interessan
te que pode ter implfcações tectônicas, Do km 469,rumo Echa
porã, terrenos provavelmente basálLicos pertencentes ä Forma
ção Serra Geral, são vistos até pouco antes clo tocal da
ämostra 330, portanto a uma cota de aproximadamente 600 m.
No outro flanco do mesmo platô, af lor:amentos cle arenitos da
Formação Bauru são contÍnuos pelo menos até o ponto indlcado
na Figura 6, que está a uma cota de 540 m. Esta diferença
de cota entre os pontos distantes entre sj- de 10 km fornece
ria um declíve de 6 m/km, caso a queda seja constante entre
os pontos considerados. pode-se admitir tamb6ro que o desnÍ
vel que parece existir corresponda a um falhamento ocorriclo
entre aqueJ.es pontos, em algum J-ugar do platô de Echaporã.

Infel-izmente não puderam ser verificaclas presenças
de basaltos no vale do rio do peixe, mas se for admitida uma
espessura máxima de 300 m para a Fornação Bauru na regíão,po
deria ser atingido o embasamento basáltico neste val-e, pois
a diferença de cota entre aquele ponto e os platôs de ¡¿arí
1ia e Echaporã e desta ordem de grand.eza.

Wo platô de MarÍlia, no seu f l_anco NNE pode-se ver
que os afloramentos da Formação Bauru at,ingem aproximad.amente
a cota de 500 m nas partes mais baixas, e estand.o o topo do
pJ-atô a uma cota de mais de 700 m, tem-se no mÍnimo uma es
pessura de 200 m de sedÍmentÕs.

Neste perfíl, como acontecetl na SG-3, foram comuns
os níveis de nódulos carbonáticos. Nos l_ocais com nódulos
foram col-etados pares de amostras de arenito e nódulo. Ao
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longo do perfil foram coletadas as amostras de nrs. 330
344,

3 - AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS

A amostragem teve como f ínalidacle primordial obter
materiais em quantidade e qualidade suficientes para a carac
terização mais fÍeI possÍveJ. das propriedacles fÍsicas, quÍmi
cas e mineralógicas dos calcários e sedimentos detrÍticos a
eles associad.os.

Llouve intenção de1Íberada de retratar da melhor ma
neira as variações geográficas e estratÍgïáficas daqueJ_as
propriedades, até hoje praticamente desconhecidas fora do Its
tado de São Paulo, embora alguns trabal-hos de caráter mais
regional tenham sido efetuados por autores prévios, como foj_
visto no CapÍtulo II deste trabafho.

Tendo-se em vista os objetivos supra mencionados fo
Tam coletadas 362 amostras de superfÍcie, obtidas durante os
traba]hos de levantamento dos dados de campo. Geogra ficamente
estas amostras prov6m dos Estados de Minas Gerais, São paulo,
Goiás e Mato crosso. Estratigraf ic amente fazem parte cle vá
rios nÍveis dentro da Formação Bauru, desde a sua base atê o
topo aÍnda hoje preservado da erosão pós-cretácea. Desse mo
do, a maior parte delas está rel_acionada ãs seções geológi
cas ou ãs seções colunares (flguras 3 a 6, 7 a LI e 13 a 25).
Menor número é integraclo por amostras esparsas coletadas sem
amarração corn seções colunares ou seções geológicas.

São na maioria amostras pontuais, e somente em ca
sos esporádicos, indicados na Tabe1a l, foram obtidas amos
tras em canal. As amostras de superfÍcie provém de aflora
mentos naturais ou artificiais. Os afloramentos naturais
são formados por vales de ríos, bordas escarpadas de morros
e bossorocas. Estas úttimas constituem feições erosivas bas
tante comuns nas áreas da Formação Bauru e nos terrenos de

- 49-
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sedimentos neocenoz6icos do Estado rje São paulo. As exposi
ções artÍficíais são constituÍdas por cortes de estradas e
frentes de pedreiras de calcários em exploração ou aband.ona
das.

Àlos casos de afloramentos naturais ou cortes mais
antigos de estradas o matería1 superficial está, em geraL,
bastante alterado, de modo que alÌtes d.a amostragem procedeu-
-se a limpeza eliminando a capa superficial de intemperismo.

As amostras de subsuperfÍcie, em número de !2, fo
ram selecionadas principalmente das calcárias,de testemunhos
de sondagens de 4 dos muitos furos cla área <le Buracão, execu
tados pela CCPPA, e colocados a disposição do autor pela com
panhia. Para verifícação dos detal..hes sobre a tocalização
das amostras de calcários observar também as Figuras 46 e 47.

Portanto, as amostras de superfÍcj.e coletadas pelo
autor, somadas as 12 amostras de subsuperfÍcie, per:fazem 374
amostras, que foram utilizaclas para a caracterização dos se
dimentos estudados.

Tendo em vista uma comparação das característÍcas
dos calcários da Formação Bauru com clepósitos cLe caliches,co
mo foí mencionado na Introdução (CapÍtulo I) deste trabalho,
o autor conseguiu obter 5 amostras, gentii_rnente cedj.das pelo
geólogo ,foaqrlim RauL Torquato, cuja relação com as respecti
vas localizações, é a següi.nte:

Amostra

416/235
416/24r
4t6/255
4r7 /3
440 /3A

Lati tude

160 56' s

t6o 52' s

17o oo' s

160 52'.s
17o 08' s

As amostras supra mencionadas pror'ém da região

Ls!s-+!ge
1fo 53' E

rlc 54' Ð

12o oo' E

l.20 09' E

l.za 02, t

da
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BaÍa de Tigres (sul de Angola, Ãfrica), e foram coletadas no
deserto de Moçâmedes, prolongamento para o norte do deserto
de Namib. Os depósitos de caliche, segundo TORQUATO ( infor
mações verbais) ocorrem, com espessuras qlle variam desde aI
guns centÍmetros at6 6 a 7 m, ora d.iretamente sobre o embasa
mento, ora superposto a 15 a 20 m de marga com 0 a 1r00m de
conglomerado basal, com contato erosivo entre ambos. O emba
samento no local é constituiCo c1e rnigmatitos e granitos. Den
tro das camadas c1e calíche são verificaclas presenças de dias
temas, acusados por cliferenças de coloração d.e ambos os lados
de um plano de separação irregular. Estes depósitos de cali
che datam do fim do Terciário.

3,1 - Natureza dos materiaís anostrados

Os cal_cários são representad.os por 70 aÌnostras a
brangendo as amostras coletaclas pefo autor em tod.as as áreas
de ocorrêncías conheciclas, com maÍor concentração nas áreas
de Ponte Alta (tUG ) e Aguclos (Sp ) e lf amostras d.e testemu
nhos de sondagens efetuadas peta CCppA.

As amostras de calcários coL.etadas em superfÍcie
são provenientes, na sua maior parte, de peclreiras em explo
ração ou abandonadas, e alguns aflcrramentos naturais em pare
dões e encostas de morros.

Estas amostras foram posteriormente serradas para
observação de detalhes macroscópicos em superfícies frescas.
Enquanto a primeira metade foi util.izada para exame macroscó
plco e posterior arquivamento, a crltra metade foi Cestinada
ã confecção de seções del.gadas e o restante moÍdo para estu
dos de insolúveis, aná.lÍse quÍmica, e deterrninações isótopi
cas de carbono e oxigênío.

Em virtude do grancle número de anál.ises que esteve
ènvolvido na caracterização dos calcários foi necessário co

3.1.1 - Calcãrios
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letar, em geral, blocos de I a 2 kg. quantídade esta sufi
ciente para todas as investigações de faborat.ório. Algumas
amostras de tamanho menor não puderam ser submetidas a todos
os exames de laboratório,

Foram coletadas 227 amostras de arenítoslrmatriz de
conglomerados, ð.renitos argilosos e argilitos principalmente
para anãlises granulomõtricas. Estas amost_ras provieram
principalmente da Forrnação Bauru, mas foram coletadas também
algumas amostras relacionadas a outras unid.acles estratigráfi
cas, tais como, Formação uberaba, sedimentos cenozóicos e ma
ter¿a1 argiloso de alteração de arenitos argí1osos da Forma

ção Bauru.

As amostras daqueles materiais, estranhos à forma
ção, foram coletadas com a final-idacle de se confrontar os re
sultados com os dos sedimentos cla Fornração Bauru.

São na maioria do tipo pontual, e, êm casos cle Lran-
cos mais espessos (vários metros) foram colhiclas 2 amostras:
uma na base e outrâ no topo, ou em outros casos intercalan
do-se uma amostra internediárÍa. Em casos mais raros, de
aparente unifornidade 1itológica, foi feita amostragem cle ca
nal. Cerca de I kg de materiaf foi colhido por amostra sen
do aconclicionado em sacos de pIástico.

Estas amostras, clepois de submetic-las à anáIises gra
nulomêtricas permitiram caraclerizar texturalmente e c1âssi
ficar com maior prec:-são os tlpos cle sedimentrrs, ao nesno
tempo que, por meio de tLatamentos estatísticos mais ou m9

nos elaL,orados foram conseguidas importantes inclícações so
bre as caracteristicas dos ambie.ntes de cleposição.

Algurtas anostras exibiram intensa carbonatação e/ou
silicificação, impedindo assim a análj.se granr.rlomótri ca pe
J-os processos convencionais. Nestes cascs foram confecciona

Arenitos e clásticos msis fino



das seções delgadas para estudo mLcroscópico.

Os seixos provém de nÍveis conglomerát icos , bem mais
comuns nas reglões do Triângu1o Mineiro e srll de Goiás-Mato
crosso, do que no Estado de São PauLo; ísto porque as primei
ras âreas correspondem às regiões mais margínais de deposÍ
ção da Formação Bauru. Como se sabe, nas áneas mais próxi
mas à borda de bacias deposicionais os sedimentos são normal
mente mais grosseÍros.

As camadas conglomerátÍcas estão normalmente na ba
se ou muito próximas à base da Formação Bauru, mas existem
também alguns nÍveis rnais superiores intercalados entre os
arenitos. Na área de Uberaba foram coletadas 17 amost,ras de

conglomerados.

De brechas sedimentares, relaLivamente freqtlentes
na Formação Bauru, foram coletadas 2 amostras.

Para estudos de composição petrográ fica, morfometria
e petrofábrica foram coletadas 12 amostras de seixos. Destas,
apenas 7 foram destinadas ao estudo de petrofábríca porque
só nestas foram feitas linhas de referênci-a, durante a cole
ta dos seixos, conforme indicadas por SUGUIO (I973: l-32).

Selxos, con lomerado s e brechas
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Enquanto que as camadas carbonáticas são relativa
mente raras, as concreções ou nódul-os carbonáticos são co
muns nos sedimentos da Formação Bauru no EsÈado de São Pau

lo, e também ao suL de Mato Grosso.

As concreções foram separadas, no campo, de suas ma

trizes arenosa ou argilosa geralmente carbonáticas, e assim
foram coletadas 26 amostras para estudo de insolúveis. Algu
mas amostras foram confeccionadas em seções delgadas para
estudos microscópícos.

Doncr oes calcarlas



Ijstes m¿r t.eriais provén , t¿rnto de camad.as de areni.Lo
silÍci ficado, cro.o cle manchas r:re siric;ificação de car.cários.
Foram co.letad¿rci 7 anìostras com a f i.nafi_dacle de se observar
detalhes sobre ¡ nrineral.ogia clas substânci.as si.l_icosas e ori
gem c1o fr; rrôrnen., da siricificação. t) fenômeno da si.i.icifica
ção foi olliierv¿..lo ató em testemunhos de sclndagenu, .* p.of ,ri
dídades r,rriì:eriores a 40 rn.

Seções delgadas para eshud.o microscópico foram pre
paradas a partir destas amostras.

:l . .1 . t: - llle !st'_r_,¿] t"""-qi__t"l!:._t*1segË

_t:/t_
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\iS Pê¡rerla l':âssoD. ?!e¡te ! ¡¡e¡1to ¿¡elIoso

Ped.elle ]ú¿Esob. Þê!tê s
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I72 SeÊ¿ ¿ès la1¡êlEs:p.Älta ¡,!eÀ1tô
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2raÈ sÞ-294: !¡evc de Þu¿¡tlÈa(S?) (ó¿ulo caÌboÞáttcô
259 ted¡.oo!èùe1¡a - P.-{ltaOiC) c¿tcárro srlrclrlcado
26O iljì-oto: local SC-' ìlentto silic!Îlcèäo
261 ts)l-050: locâl Sc-5 Á¡eÞlto siltcilrcado
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¡¡eiltc lIao ÁC, !C

:,¿¡ulo ca:lo:áttco !l

-{æ:ito firo -{e, 1c

Ì6¿!lo cãboaáttco !I

5álrlo c¿.ÞcÈátrco Er

Àre¡lro Àc, Îc

Setros Ae cô¡gto¡eÉdo !?

.i¡e¡lto ÀC, !C

J;dulo ca¡bonático vr

.¡.¡enlio t1lo Àê, f!

Ìódu1o ca¡ho¡áttco E!

Ilertto !Í¡o .rC, tC

I('l
\Ð

I



iiúr.i-t' lRoclDr,ÌcrÂ

sP-294; Sê-l
t¿le-Ee¡cutãdra (sr)
5¡-291: SC-l
3en-ne:c!tãdrã (s?)

SP-294: SC-,
Bèutu-lre¡cuiiaèrå (sr)

s!-?94: SC-l
laun-ne.:utâldiâ (s?)

Sr-29¡: SC-l
¿¿u5-iie.êr1ârdr.a (sÞJ

S!-29¿: SC-3
ts¿uÞ-xe:cqiån¿re (s?)

s!-294: SC-t
3èuE¡-!e¡cÈi.å¡drå (Sp)

s?-294: sC-3-ÉuÈ-3e¡cuLâ¡d1a (sp)

s?-294: Sô-l
¡ôùN-:lercurãd!â (sr)
s9-294: SC-'
3¿ud-Fercuiiadtå (s?)

s?-29't: sc-t
s¿!Fi-reicÈÌå¡cra (s?)

5?-294:5C-t
Båufr-,qê.cutà¿f a (sp)

SP-29¡1. 56-!
sã!Þ-Be!cùiàd!ð (sr)
SP-294: SC-t
¡åu!ù-Ee*'r;¡dlå (sÞ)

s?-294. SC-t
tsauÞ-!¡.¡cui:!d!a (sÞ)

sP-294: SC-l
r1Þ-teæutâldla (s?)

s?-?9.t: sc-j
¡¿u--Eelcutåldra (s!)
SP-?9¡r: Sc-l
¡¿uÞ-ee¡êiràdtâ (sp)

S!-29t: SC-t
3au¡u-Xe:c!Iàiuâ (Sp)

SP-294: SC-l
¡èu:!-ne¡c!1å¡d!â (sr)
St_¿94: SC_l
¡âun-Ee!cutâ!41â (sr)

5¡-294: SC-t
9au$-se*utå!dr¿ (sp)

FÀTrl!Z\, DA .{1¡0stt!.

ró¿uIo cæbonátlcô

¡ó¿uro ca¡to¡itrco

láduìo ca:lonátlco

ródùrô câlbcnáti.co

{ódu1ô c¿!bô!áttco

lr¿¿u1o ca!!oäál1co

só¡uto ca¡to¡áttco

Eáitulô cæloÌático

rAB!!Ä 1 - co¡tlÁiação

?!.oc5ss!t!4¡1o ]J{0s1RÁ
ñl¡.6R0

Äo, Îc 126

lI a.r

,ter Îc 1¿A

9f t29

A0, tc 35O

tt ,rt

¡cr Îc 3t2

r0, rc 3t3

¡.c, tc tt4

Er ,r,

AC, rC t56

"' tt,

4G, 4C 3ta

319

"t ,oo

4C, tC ,Ð

542

tl .,-

t11

,15

146(!)

^cr 
tc

PROC!¡tfctÁ

SP-29/,: SC-l
3:\ñ-seRtrtå¿iå (sr)
S!-294: S!-l
:1!¡¡-?elcrlà¿l¿ (sp)

S?-294. sC-5
¡Àu*-le¡cr1!¡trâ (Sr)

S?-294: SC-l
!3ua-5eæulàdla (s?)

sP-r5l: SC-¿
:.:1¿?r!ã - ¡fcÈil!å (s?)

Sl-tll: Sc-4
!chå!o!ã - :ia!írt¿ (sr)
Sì-lJl: SC-¿
:cnâ!o¡â - ¡,a!{11a (s?)

s:-lrl: sc-1
:c\à¡o!ã - jiûítk (sp)

SP-llrr SC-¿
!.¡e!ô:ã - ìiâflra (s?)

S;-lll: SC-¿
:.nåpô.â - re:iriâ (S?)

St-llJ: sc-4
:.¡t!:o¡ã - .È:í1f a (s?)

Sì-i9¡: SC-¿
ich¿?ôrã - :i¿--íI¡a (s!)
sP-3tl: sc-4
¿chaÞôrâ - äâ¡f].1. (sr)
s!-Jrl: sc-¡
!chz!o!ã - rãríltè (s?)

59-rll: Sc-¿
t.ra!o:ã - :iå¡íiiâ (sr)
s?-rlr: sG-4
:cn¿go¡ã - târ{ll¿ (sr)
S?-liJ: SC-¿
rch¿Þo¡ã - i¿:íua ( s?)

s?-llr¡-Sc-4 -:c:rÞorè - ì1a!!la (5?)

sP-ll)¡ SC-4
lca¿eo!ã - tâ!ít.l¿ (sr)
S-a-225 - îez. Cocals¡ Cebe
êeI¡as Co cor, Ltec¡i! -

9ri¡èção ¿e àEÂlla Aè cc-Þp¡?.¡ttrâ (jic)

5ÀtûìrzÀ DÀ ¡.¡{ostRÀ

!óduro câ¡¡o¡ár1co

ióaù1. câ¡bô¡áttcô

¡ódulo c¿¡òonátlco

ródúo cù¡o¡áttco

¡ó¿uto cæ¡orítrco

ló¿lro caÉoÀátlco

iió3do ca¡bo!átrco

ró¿ulo cæboEátlcô

lÊoclssÀ:.{¡.[t0

EI

Àc, !c

rc, tc

II

9I

Àc, tc

BI

¡!

.{rl. îc

EI

ÄI, ÂQ, Er. SD, S! I
Or
o
I



t1? (b)

11.(. )

",49G)

?âoc!D::icq

trt¡¿çio de ¿¡¿r1a

:seÞ¿a ve1\a lb€rlindla-
.l¡¿ri - Êo !- a. urerlãn-
¿ia (¡lG )

!s¿:eilà 7el:Þ Iiìe:làdta-
Á--¿r; - !O ks de t::e¡ti¡-
dla (ríc)

ts¡"!¿df, Yelhå obe!1àara-
,5)(c) r:'-rí (rio -1è!o) - s4 v¡ Â¡era :fDa a r;d!¿

de li¡e¡le:dra (ì{c )

:st¡¡da ,j.l.erAr Cæ9os-
u¡e.¿o¿¡ nlb. sao ?ed¡ô ;¡eia tr!¿ ¿ E6dta

J52(a) :R-rr: !ácê1 sùta rosa aleriro

3511a) ;?-3Ì: rocat sâlta Rose r¡è¡1ro

¡j105!À{s L9 SB¡Sù?EL?ÍCIE

: J¿3 iu¡3c¿ó - ca??,4
1?¡ ioi¿e;1ia(Íl:e!1bå-:::)

?t24 ãu¡¿cão - CC?!¡
le'ir ¡."i. :l¿ai"-¡ei'¡¿-r:cl calcállo

!)29 ìuÉcão - CC?!Àzt-ai:1h råaie irta[ùieî"ra+rc¡ calcá!,ô

!t23 :u:cèão - CC!?Ä
:),!,aa Forica1tå(t'bc¡:bè-:ri)

?l:3 !:ecãr - c:!?Ä
;1,1i: toj'-e i!tà(¡t5er ¡!1-yC)

11ta 5ÞÉcãô - ccÞÀ
z+,e._z+,s¡ iõ)ié"át+aiúiãi¿¡a_sc) calcállo

JJ4ts àÞcão - c':!?Á
2ò,7= ?on:eÀ1!ål]oe.åba-äC)

al63 I:acão - CCP¡Âza,¿= iJ.iã irtaiù¡!:a¡"-vct c¿1câro

:f-!-îr,rgza D¡, ¡-!0s11-{

À!e1a tl¡a ¿ .á¿1â

À¡eia alB a Eéala

ÁI, !?, iI, s¡, s?

,¡-I, l-Q, t!, sD, s9

ir, -{Q, ¡I

s¡, sÞ

AI, ÀQ, FI

{f,,lQ, l¡

?168 ¡u¡acãô - Cc!P.{
t7,?-t1,t\ 2;at; ;:. t.i L'oe=¡a-vc ) calcá'lo ¡I, ÀQ¡ 5!

ttez :'::acão - CC?!Â¿a-,8" iiii! 'ir r. íi-i!!.¡. -:¡e I calcálro Är, ÂQ, !r

4:8:a. ii'i"-!rt"iúiiä¡"¡.re) calcá¡to ÀQ' Þr

lt¿¿ Ju:¿c¡o - :c?4
51-a1,1! :o;i¿ Àlraairb¿;a!â-rac) cal¿álro ar, ÁQ, sr

t(a) - r:ost¡¿E Âa !o@ção ÌrbeÌãbê

,,16(b) - -tlosrFs de soro ¿e atre:ação aa roE2ção :¿u

ile(c) - rrosr:rs ¿e se¿!:e::os pás-lauE

P?æ5a5Àr9T10S:

ñilu?JzÀ Ia .Ltioslirl

Iç - ¿aáuGe sra:urorStrlca

11 ' aáìise 16.t,5.Þ1ca

aQ = aáuse qullrca

3! = estlao de lnEorí?els

i'P = E!ÞeÞIs ?¿oâaos

!3 - !ùt¡otáb¡ica

sD - leção ¿eteaaâ

ùr ; s!;¡o o1lda

?toctss-j"r{.È{!o

!c

I

ts
I



Este capÍtulo é dedlcado à caracterlzação texturaLf
estrutural (estruturas sedimentares) e composicional (minera
J-ogia) dos sedimentos clásticos, mais ou menos carbonáÈicos,
associados aos calcários. Os sedimentos clásticos ou detrÍ
t,icos são representados por conglomerados, arenitos, si l-titos
e argi lÍtos.

São rel-atados resultados de anáIises granulométr icas ,
estudos de mÍneraLs pesados e de argila e teor de carbonato
de cátcio de arenftos; determinações de petrofábrica, Iitolo
gia e morfometria de seixos de conglomerados e descrição e
interpretação de estruturas sedimentares de origem singenêti
ca e epigenética.

] - AÀIÁLISES GRANULOMÉTRICAS

7,7 - Geney,alidade s

CAPITULO I I I

SEDIMENTOS DETRfTICOS

- 62-

As anál-ises granulométricas , também denomlnadas co
mument.e análises mecânÍcas, constituem um procedlmento de la
boratório freq{lentemente adotado para caracterização textu
ra1 de rochas sedimentares clásticas.

Nos êstudos l_lgados aos problemas de sedimentação
estas anáI1ses permit,em: a) caracterfzar e classificar os se
dimentos com o mfnimo de subjetividade; b) correl-acionar se
dimentos de diferentes áreas por meio de tratamentos estatís
ticos adequados; c) dar idéias reLativas muito aproxímaclas
sobre diferentes valores cle permeabilídacle e porosidade dos
sedímentos; d) inferir idéias relativas ã gênese dos sedÍmen
tos, no que diz respeito ao modo de transpcrte e deposição
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nos casos de sedimentos clásticos e e) preparar os sedimen
tos para outros tipos de estudos, tais como, d.e minerais pe
sados, textura superficial dc)s grãos, estudos de argilo_mi_
nerais, etc. (SUGUIO, 1973 ) .

A maior parte das finalirjades acima pLevistas pode
ser cumprida pefas análises granulomótricas realizâd.as d.uran
te a execução deste estudo, confornte será_ v.isto em detalhe
nos parágrafos seguintes.

As amostragens de materiaj.s para análises granulomé
tricas compreenderam tão somente os sedimentos aflorantes em
superfÍcie,

O processo de amostragem adotaclo foi, em geral, o
pontual, procurando-se coletar amostras quef tanto quanto pos
sÍve1, caracterizassem uma fase de sedimentação (seg. APFEL,
1938) . Isto ê importante pois em sedimentos clástÍcos ela
corresponde a um período especÍfico de condições constantes
de transporte e deposição. Na Formação Bauru, sendo relati
vamente freg{Ientes fases muito espessas (de alguns metros),
procedeu-se a amostragem em canal nestas uniclades, a fim de
se ter uma idéia da composição granulométrica do banco. As
amostras forarn acondicionadas em sacos de plástico, tend.o-se
o cuidade de coletar cerca de 1 kg de material por amostra,
depois de removida a capa superficial de intemperismo.

Os l-ocais das amostragens acham-se indicad.os na Ta
bela 1, nas seções colunares SC-f a SC-18 e nas seções geoló
gicas SG-l a SG-4.

Entre os materiais amostrados, sendo parte substan
cÌal formada de calcários, destínados a outros tipos de pro
cessamentos de lal¡oratório, foram submetj.das às anáIises gra
nulométricas apenas 230 amostras de sedimentos cla Formação
Bauru. Destas 230 amostras, 141 são provenj_entes da região

L.2 - Amosl;Tagen, mal;eyíais e mátodos de anãLise



-64-

de tllleraba, 24 da região oeste de Uberaba (Frutal, prata, Mc
e sul- de Goiás e Mato crosso), e 65 da regj-ão entre Bauru e
Herculândia (Sp). euando forem feitas referências a essas
três regiões, daqui em diante, serão denominadas regíão 1,re
g !ão 2 e região 3, respect ivamente .

O método de l_aboratório consistíu de uma quarteação
para se chegar a a.rnostras de tamanhos adequados, conforme a
granulação mêdÍa da amostra, sendo de cerca 100 g. nos casos
de arenÍtos e 50 g. nos sedimentos sÍ lt,ico_argi 1osos .

O passo seguinte consístiu em verifj_car_se o teor
de carbonato de cálcio nas amostras, tendo_se efetuado as de
terminaçôes pelo método gasométrico utilizando_se aparelho
do tipo idealizado por CHTTTTCK (DREIMANIS, 1962), parcial-
mente, em casos de amostras cujo teor dê carbonato era mais
efevado (mais de IOt) foi utilízacto o processo de pesagem
das amostras, antes e depois do ataque com HCl, tendo_se por
diferença a porcentagem de CaCOa, processo este pt:econÍzado
por PETTIJOHN (1931: 441), que fornece resul-taclos mais preci
sos do que o anterior em vlsta de volume maior de materiat
ut.ilizado nas determinações.

Após verificados os teores em CaCO3, foram estabele
cidos os pesos iniciais necessários para se ter, depois do
ataque com ácido clorÍdrico, cerca 1.00 g. para sed.lmentos a
renosos e 50 g. para sÍIticos e argifosos.

Nos casos de sedimentos com cimento carbonático foi
evitado o uso de bases fortes para alcal-inÍzar ou neutrall
zar o meiof tendo-se utilizado água quente de aproximaclamei
te 70o C, para lixiviar, ao máximo o HCL remanescente. após
a neutralização, quando o sed.imento apresentou o problema da
flocu1ação, foi feito uso d.e pirofosfato de sódio como anti-
f loculanÈe .

Após a desagregação e defLoculação das amostras,
tas fÌcaram prontas para as análises granulométricas , que

es

fo
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ram processadas inicíalmente pelo método da pipetagem e, em
seguida, pelo peneiramento. A plpetagem foÍ utilizada para
dimensionamento de partÍculas inferiores a 0,062 mm de diâme
tro e o peneiramento para grãos maiores que 0,062 mm. O tem
po de peneiramento, de acordo com a granulação m6dÍa do mate
ríal, conforme rápida inspeção visual, variou de 10 a 15 m!
nutos, sendo maior nos casos de materiais cle granulação mais
fina. Na fase de peneiramento, para se obter maior precisão
nos cá1cuIos estatÍsticos, algnns autores recomend.am o empre
go de peneiras com intervaLos sucessivos ð,e I/4 Ø, No caso
em pauta, as análises foram encaminhadas, lendo-se usad.o in
tervafos de 1/2 / nas classes de peneiramento, e I / nas
classes dimensionadas por pipetagem, que são os intervalos
usuais. A escara granul0métrica usad.a foi a de I¡TENTWoRTH
(L922) .

Durante esta fase de processamento foÍ verificada
grande freql-lência de argila em forma de pelotas mí1imétricas,
que na medida do possÍvel, foram dimens.ionadas sem desagrega
ção, jã gue assim foram Íncl.uÍclas nos sedimentos durante os
processos deposicionais.

1.3 - CLassifícação dos sedintentos

Para classificar as amostras de sedimentos d.a Forna
ção Bauru, anal-lsadas neste trabalho, foi utilizaclo o dÌagra
ma triangular de SHEPARD (1954; modÍficado por BTGARELLA e
SAL.AMUNT, 19621 .

Nos diagramas triangulares (Figuras 26 a 31) foram
representados os tipos de sedimentosr fançados conforme os
diversos campos estabeleciclos por BIGARELLA e SALAMUNI (op.
cit.). Alêm disso, foÍ inc1uido um quarto fator, que enqua
dra as partículas maÍores que 2,'00 mm de diâmetro (maior que
areia) , abrangendo os grânulos e seixos. Assim, estão repre
sentados os sedimentos com granulação predominante cle arei-a,
silte ou argila por meio de símbolos adequaclos para distin
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gul-r em cada caso, as amostras que são congLomerátÍcas (L a 5g
de partÍculas maiores que 2,00 mm); muít.o conglomerãticas (s
a 108 de partÍcu1as maiores que 2,00 mm) e conglomerad.os , quan
do possuem mafs de 109 de partÍcu1as malores que 210O mm, di
ferenciados dos arenitos, siLtitos e argiLitos com menos de
18 daquelas partÍcutas grosseiras, O limÍte superior de mais
de 108 de partÍculas malores gue 2,00 Íun para que as rochas
sedimentares passem a se chanar de conglomerados foi estabefe
cido por PETTT,JOHN 0.957). As diferentes classÍficações de
amostras com menos de l_Og d.essas partfculas foram estabeleci
das pelo autor deste trabalho já em trabal.ho prévio (SUcUIo,
I969t 32), para subdividir e assím melhor caracterÍzar os se
dimentos cont.endo partÍculas grosseiras.

Na Figura 32 estão representaclos os resul-tados de
classlficação dos tipos de sedimentos estabelecidos para 230
amostras anaLisadas, distlnguindo-se conforme três diferentes
áreas geográficas de proveniência das amostras. usando-se o
critério acima foram estabelecidos 20 diferentes tipos de se
dimentos, a saber: conglomerado com matriz arenosa, conglome
rado com matriz areno-síItica, arenfto muíto conglomeråtico,
arenito siltico muito conglomerático, arenlto argiloso muito
conglomerátÍco, arenito conglomerátÍco, arenito sÍltíco_conglo
meråtico, arenito argÍJ-oso-conglomerático, arenito sÍ1tíco_ar
giloso conglomerãt,ico, siltJ-to argiloso_conglomerátlco, argl
lit.o sí l-tico-conglomerático, arenito, arenito sÍltico, areni
to argiloso, arenjto s Í 1tico-argí 1oso, siltito arenoso, silti
t.o argÍ1oso, siltito argilo-arenoso, argíIito sÍltico e argi
lito s f ftico-arenoso. Sedinentos dos tipos siftíto, argillto
ou argilíto arenoso não foram observados.

Comparando-se as t,rês regiões (Figura 32) verificam_
-se diferenças muito nÍtidas entre elas. Dos 20 tlpos de se
dimentos enumerados, todos ocorrem na á.rea cle Uberabarmostran
do a grande diversiclacle litoJ.ógica clesta região. Este fato
se contrapõe front,aLment.e ãs situações que ocorrem na região
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de Frutal e Prata (MG), sul- de Goiás e ¡4ato crosso e na re
gião eauru-MarÍtia (SP), onde foram observados apenas 4 ti
pos. Na região 2 ocorrem somente os tipos arenito, arenito
síltíco, arenito argiloso e siltíto ar:giloso e na regíão 3

são encontrad.os arenito, arenito sÍttico, arenj-to argiloso e

siltito arenoso, sempre na seqtlência decrescente de abundân-
cia de números de casos observados. As modas cl..r. s freqtiên
cias de distribuição dos tÍpos situam-se entre os arenitos
sÍ.tticos na região 1, enquanto que nas regiões 2 e 3 sobres
sai claramente a classe arenito.

Os resuftados acima indicam c1íferenças muito cfaras
entre a região de Uberal¡a (região 1) e as d.uas outras re
giões" Alêm disso, examinando-se os tipos de sedimentos pre
sentes nas 3 regiões constata-se a presença de sedimentos
grosselros conglomeráticos , associados a arenitos silticos e

argilosos, situação caracterÍstica de sedímentos muito pouco
maturos (FOLK, 1951) , na região 1, e grande abundância de

arenitos menos argilosos e ausência de termos titológicos
conglomeráticos (entre as amostras anaf isaclas) nas duas re
gíões restantes, são indicaLívas de maior maturidade textu
ral.

O conceito de maturidade para sedimentos da reglão
entre Bauru e Marilia foi analisaclo, com certo detalhe, por
FRETTAS (1955: 68-75). É natural que se pode estar frente a

situações estratigráficas diferentes, quando então compara-

ções tão simplistas seriam inadequadas, no enta.nto, tais con
siderações deverão ser fej-tas nas páginas seguintes.

L.4 - Núnev'o de cLasses terl;uva'ís

O número de classes texturais mais freq{lente, isto
ê, o nümero de intervalos da escãfa cle WENTWORTH (op. cít.)
envolvidos em uma amostra de sedimento sugere, muitas vezes,
o grau de competência do agente depositante em selecj-onar o

material transportado, ou então reflete transporte excessiva
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mente curto para gue possam entrar em jogo quaisquer necanis
mos de seleção das partÍculas.

Rel-ativamente limitada foi a freq{Iência de casos
com diferentes números de classes texturals. Assim nas re
giões J- e 2 aparecem casos de I até ll classes texturais, en
quanto que na região Bauru-MarÍIia surgiram somente casos
com 8 até 10 classes texturais.

Verificou-se que os sedimentos da Formação Baurlr,
pelo menos nas amostras analisad.as, não apresentaram menos

de I cfasses texturais com interval-os de I p. Nas amostrasi
de conglomerados da região de Uberaba deve-se admitir que tl-
cfasses texturais representam o mínimo, já que as partícr"rlas
com diâmetros superíores a 2,00 mm foram computadas dentro
de uma única cl-asse com diâmetro maior que aquele valor.

Foi notada predominância de classes com' no mÍnimo
1l classes texturais na região de Uberaba (53å), enquanto
que na região 2 a f reqllência de casos na mesma classe clecai
para 16?, e não existe na região 3. Na região 2 predomínam

casos com 9 classes texturais (478) e na região de MaríIia
este caso atinge a cifra de 778.

os fatos enumerados sugerem que os sedimentos da re
gíão de Bauru-Marília sejam bem melhor selecionados do que

os ila região de Frutal e Prata e, estes mais do que na re
gião de Uberaba.

1.5 - Pav,ã,metTos estaltístícos de It)LK e WARD

As freqllências de distributção granulométrica foram
calculadas em termos porcentuais' tendo-se para cada amostra
as porcentagens em peso de diferentes interval-os granulomé

trlcos. Os intervalos granulomêtrícos usados, seguidos nas

classificações, obedeceram a escala proposta por WENTWORTH

(L922\ .

As freqtlências parciais dos intervalos granulonétri
cos foram, em seguida, somadas sucessivamente tendo-se assim
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as freqtlências acumuladas. As freqllências acumuladas foram

lançadas em papel de probabiliclade aritmética, com os vafo

res de diâmetros na escala /, ao longo ilo eixo das abcissas

crescenclo da direita para esquerda e as freqtlências acrmula

das das classes, crescendo de baixo para cima, ao 1on9o do

eixo das ordenadas. O va.lor do diâmetro usado para represen

tação de caila inter:vaIo granulomêtrico foi o limite inferior
da classe, sendo portanto cada classe representativa de fre
qllência de material retido na peneira, isto ê, de material
mals grosseiro do que o diâmetro usado na representação gra

fica.
Das 230 curvas acumulati-vas assim obtidas foram ex

traidos os valores de diâmetros em escala f, correspondentes

a 52, I6cè, 25|ø, 5OZ | 75iø, 84% e 95? da clistribr'rição, que são

os dados necessários para calcular os parârnetros granulomé-

tricos sugeridos por FOLK e Ì{ARD (195?). Usando-se estes pa

râmetros foi possÍvel clescrever os sedintentos em termos tle

suas várias proprj-eclades ligadas à clistribuição granr-rlométri

ca, incfuindo o diâmetro médio, grau de seleção I o grau de

assímetria e a curtose.

IJm seguida são apresentados resumidamente os méto

dos de cálcufo de cada um clos parâmetros e os seus respecti
vos significados, sendo ao mesmo tempo cliscuticlos os valores

enconLrados para os sedimentos cla Formação Baul:Ll '

t. 5. 1 ' Dtâmetro médiq t fl¿)

o diâmetro mé¿io 6 calculado pela relação:

ø: 6+ ø50+ øa4

t"=- 
3 

-
sendo ØrU, þ50 n Øgn os diâmetros, em escala p, corresponden

tes a 16% . 50? e 84"6 da clistríbuição '
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Eshe valor é proposto porque ØrU define uma mêdia ra
zoáveI para I/3 mais grosseiro da amostra e ØUn para 1,/3 mais

fino, enquanto que ØrO fornece uma média pata I/3 intermediá
rio, ilando assim uma visão mais completa da curva de dístri
buição "

Geologicamente o diâmetro médio reffete a média ge

ral de tamanho dars par:tÍculas nos sedimentos, sendo afetada
pel-a fonte de suprj-mento do material, pelo processo de deposi

ção e pela velocidade da corrente.

Para os sedimentos da Formação Bauru as amostras ana

Iísadas sugerem que o diâmetro mêdio varia desde areía grossa
(0 a l- þ) aLê silte muito fíno (7,0 a B,O ø) " os valores in
termediários oscilam entre aqueles extremos, como pode ser

visto na Figura 33, que mostra as clistribuições dos valores
de Mz para as 3 regiões em que foi subdiviclida geograficamen-

te a Formação Bauru para simples efeito de estudo comparativo '

No l-ado clireito desta figura aparecem indicadas as f reqtlên

cias porcentuais relativas c1e casos de incidência dos diâme

tros mêdios. Na região I a classe majs freqüente é a de síf
te grosso (398), sendo seguidas por areia muito fína (282) ,

sílte médio (133), areia fina (9?), areia média (6?), síl.te
fino (3s), areia grossa (1å) e sil"te muitÒ fino (1?).Ðnquanto

isso, a classe mais abundante nas regiões 2 e 3 é a de areja
fina (598 e 462, respectivamente). Além disso, os casos de

classes de incidência dos diâmetros mêdios que eram de I na

região 1, passam para 4 e 5, nas regiões 2 e 3" Considerando-
*se todas as amostras da Formação Bauru' analisadas granulome

t.ricamente, a classe mais freqtlente permanece no sifte grosso

(318), mostrando inf luência predominante das amostras da re
gião 1, por sinal as mais nllmerosas.

Esta visão geral de teñdências dos valores cle diâme

tro nêdío mostra que' apesar de grande participação de sedi

mentos com particulas grosseiras (grânul-os e seixos), muitc)

grande tambôm é a freqllência de cfástícos finos (siltes e ar
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gilas), fazendo com que os dÍâmetros médios na região 1 des
loquem para intervalos granulométricos mais finos em relação
ãs regiões 2 e 3.

1,5.2 - Desvio padrão (o,)

o grau de seleção das amostras é um ouÈro aspecto
importante das anáIises granulomêtricas e o desvio padrão po
de ser usado como uma medída desta dispersão.

FOLK e WÃRD (op. cít.) pro¡:õem o emprego da seguj-n
te relação para o cáIculo do desvÍo padrão:

Tem sido verifícado que esta reJ-ação fornece um va
Lor de desvio padrão bastante aproxinaclo claquele matematica_
mente calcul-ado.

O grau de seleção pode depender considerave Imente
do modo de transporte dos sedimentos. Tem sido sugerido que
a seleção aumenta com o transporte do sedimento, mas isto
ocorre provavelmente em part.e como conseq{lência do decréscí
mo de granulometria com o transporte, quando os valores caem
nas extremidades das curvas, nas quais a seleção está aumen
tando com o decréscimo do diâmetro médio.

Segunclo RUSSELL (1939, Ín INMAN, 1949) a seleção po
de se processar pela ação de três tipos d.e mecanismos dife
rentes: seleção local (durante a deposição), e seleção prg
gressiva (durante o transporte) , ou ambas ao mesmo tempo. O

tercelro caso, ou seja, da seleção resultante de fenômenos
que ocorrem durante o transporte. e cleposição deve ser o mais
comum, mas parece sempre existirem situações em que uma ou
outra predomina.

Para a dÍscussão d.os resultados encontrados nas

þaa - Øß Øgs - Øs

v-T = 

-

- 4 6,6
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amostras da Formação Bauru pode-se usar a escala qualitativa
sugerida por FOLK e V'IARD (op, cit.), gue apresenta os seguin
tes vafores limites:

û_
L menor que 0,35

0,35 a 0,50
0,50 a 1,00
1,00 a 2,00
2,00 a 4,00
maior que 4100or

PeIa Figura 33 vê-se que preclominam amostras dó tí
po muito pobremente sel-ecíonado, que chega a 89å, seguido de
pobremente selecionado (8?) e moderadamente selecionado (33)

na região I (área de Uberaba) . Nas duas outras regiões pre
dominam amostras do t.ipo pobremente selecionado, que atinge
83ts na região 2 e 572 na região 3. Este fato demonstra que

a seleção granulométrica das amostras melhora ligeiramente
para as duas úItimas regiões. Alén disso, na pr:ímeira re
gião os vaLores abrangem 4 tipos de graus de seleção, desde
moderadamente até muito pobremente selecionado, enquanto que

na região 2 passa a 2 e na última região a 3 tipos de graus
de seleção.

Considerando-se todas as amostras analisadas da For
mação Bauru a classe mais freqtlente cle gr:au de seleção perma

nece no tj,po muito pobremente selecionado, embora a sua fre
qllência decaia em favor de outros tipos, seguido pel.o tipo
pobremente selecionado.

1.5.3 - Graus de ðssimetria ISkI]

o grau de assimetì:ia dé um sedimento ó indicado pe

lo afastamento do diâmetro médio em relação ã mediana.Em uma

distribuíção simétrica, o diâmetro médio e a mediana coinci
dem e, portanto não existe assimetl:ia.

muito bem selec ionado
bem selecionado
moderaclamente se f ecionado
pobr:emente selecionado
muito pobremente selecionado
extremamente maf sel-ecÍonado
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FOLK e WARD (op. cit,) sugeriram uma modificação
nas duas fórmulas de assimetria, propostas por INMAN (1952),
combinando-as em uma única fórmula, que é a seguinte:

os limites matemátÍcos desta fórmula são + 1,0 e

Ir0, mas poucas curvas possuem graus de assimetria superio
res a + 0,8 e - 0,8. Se os resultados forem positivos a

amostra possuirá uma cauda de material mais fínoi se os re
sultados forem negativos, a cauda estará do lado dos mate

ríaís mais grosseiros. As assimetrias são pequenas, quanclo

duas modaÉ pl:esentes em uma amostra são aproximadamente

iguais, ou quando existe uma únida moda, mas se uma moda for
maior gue a outra, o grau de assimetria aumentará e o tama

nho relativo entre ambas mod.as irá determinar o sina1.

Os resultados encontrados para as amostras d.a Forna

ção Bauru pod.em ser convenientemente discuticlos usando-se a

escala qualitativa sugerida por FOLK e I^IARD (op. cit.):

skr = lv:Jsr =J-r,
2(ø84 - øß).

þs*ØgE-zþso
z(Øgs

Sk, entre - I,00 e

- 0,30 e

- 0,10 e
r ô ]n ^

SkI entre + 0,30 e

Øs)

Na Figura 33 pode-se ter uma visualização completa
das variações dos valores de assimetria nas amostras analisa
das, assím como da sintese dos resultadc,s encontrados. Nota-
-se que as variações são maiores' na regíão 1, sendo tambêm a

área onde no minimo 6 amostras apresentam valores negativos,
embora os valores comumente encontrados nas amostras da For
mação Bauru sejam mais freqllentemente positivos. Pelo menos

0,30
0f10
0,10
0,30
1,00

+

+

+

assimetria mui t.o negatíva
assimetria negativa
aproximadamente símêtrica
assímetria pos j-tiva
assimetr j-a muito positiva
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828 das amostras apresentam assimetria muito positiva na re
gião 1 em vírtucle de alta partÍcipação de fração cIástica fj
na píor selecionada, constituindo abundante matríz de areni
tos e conglomerados. Seguem-se-lhes amostras com assimetría
positiva (11?) , aproximaclamente sim6trica (3?) , assimetrj-a
negativa (22) e assimetria muiLo negativa (2&) , Nas regiões
2 e 3 também a predominância maior é a das amostras com assi
metria muito positiva, com 76 e 95"ø, respectivamente . Perce
be-se que, entre os parâmetros até aqui vistos o grau de as

simetria é o que apresenta maior diferença êntre as 3 re
giões em estudo. Portanto, no caso de conjunto total de 230

amosÈras também a seqllência de casos permanece a mesma, par
ticipando a classe de sedimentos com assimetria muíto positi
va com 84%.

1.5.4 - Currose (hO)

A curtose das amostras é uma medj.da estatÍstica que

retrata o grau de agudez clos picos nas curvas de distribuj.
ção de freq{lência. A maj,or parte das meclidas de curtose
computa a r azão entre as dispersões (espalhamento) na parte
central e nas caudas das curvas de clistribuição.

FOLK e VIARD (op. cit) sugeriram um método de cáfcu
l-o de curtose pela fórmula:

d --dP 9s P 5

Nas curvas normais o valor de K" = 1100, porque a

dispersão U. ØS Øn5 é exatamente 2 ,44 vezes a dispersão de

ØZS - ØlS. Distrik¡uições muito.platicúr:ticas apresenÈam va

lores de K" tão baixos que podem chegar a 0,6, enquanto que

distribuições muito teptocúrticas' contendo cauclas de sedi
mentos mais finos e mais grosseiros, podem apresentar valo

2,44 (ø75 - ØZS)



res de 1,5 a 3,0 ou até mais.

Para considerações descrÍtivas das variações de cur
tose nas amostras de sedimentos da Formação Bauru pode-se
usar a escala sugerida pelos autores (FOLK e WARD, op. cit,)
que é a seguíÌ)te:

Kc menor que 0r67 = muito plati.cúrtica
0 ,67 a 0,90 = platicúrtica
0, 90 a .I , 11 = mesocúrtica
1,l-l- a 1,50 = leptocürtica
1,50 a 3,00 = muito leptocúrtica

KG maior que 3r00 = extremamente leptocúrtica

Os valores de curtose para as 141 amostras da re
gião I foram extremamente variáveis ocorrend.o uma freq{lên
cia de distribuição aproximadamente equitativa para as clas
ses muito platicúrtica (23?), platÍcúrtíca (232\, muito lep
tocúrtica (222) e leptocúrtica (214). Em seq{jência surgem

as amostras com distribuição mesocúrtica (94) e finalmente
extremamente leptocúrtica (2?) (¡'igura 33).

Para as regiões 2 e 3 ficou melhor caracterizada a

classe mais freq{lente no intervalo de curvas muito leptocúr
ticas com B4 e 66?, respectivamente . Assimf a curtose tam

bém sugere maíor agudez de picos cì.e curvas de distribuÍção
granulomêtrica, indicativo de mel.hor seleção das partícu1as,
nas regiões 2 e 3 do que na região I.

Concordantemente com o trabalho de FOLK e WARÞ (op.

cit.) não foi consbatado nenhum caso de curtose com valor
Ínferior a 0,50, O valor limite superj-or nos materiai.s gra
nulares naturaÍs que é 8r0, para os sedimentos extremanente
bem selecionados, portanto com picos muito agudos, natural
mente não pocleriam ser esperados, nos sedimentos da Formação

Bauru, conforme indicações previamente sugeridas pelo des

vio padrão.
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1.6 - Método qz.ã.fíco de SAITU

o nótodo d.e tratamento estatÍstico desenvolvído por
SAHU (1964) mosÈra muito bem as diferenças de energia e vis
cosidade e as suas relações com os ambientes de cleposição de
formações sedimentares.

O autor deste trabalho também teve a oportunidade
de comprovar a eficiôncia deste método para a finalidade pre
vista, de determinação gráfÍca dos ambientes deposícionais,
em vários trabalhos anteriores. Um dos casos maís espetacu
lares foi o da aplicação do processo para d.j.stinguír sedimen
tos extremamente bem selecionados da região Cananéia-fguape
(SP), resul-tantes do retrabalhamento da Fornação Cananéia
(Neocenozõico), que mostram tênues modificações texturais,
quando passam para os váríos subambientes atuais, mas já su
ficientes para apresentarem mudanças radicaj.s de comportamen
to quando submetidos ao teste estatÍstico d.e SAHU (SUGUIO,

I97I e SUGUIO e PETRI , 1972). Recentemente esta eficiência
do mêtodo foi demonstrada novamente na interpretação dos se

dimentos atuais que constítuem os subambientes atuais do t1e]
ta do rÍo Doce, projeto na qual o autor te\/e a oportunidade
de participar em tod-as as suas fases.

Anteriormente ARID (I972: IL6) apresentou alguns re
sul-tados de aplicação do teste de SAHU ao estudo d.e sedimen
tos da Formação Bauru na região norte-ocidentaL do Estado de
São Paulo, tendo conseguido uma confírmação das conclusões
prévias obtidas por outros processos.

Em resumo o método consiste na combj-nação dos parA
metros Mz, oI e K" de FOLK e WARD (op. cit.), organizando-se
assím um gráfico empírico, onde estão diepostas linhas de de
marcação entre diversos ambientes de sedimentação, e inclica
ções dos sentidos de aumento de f l-uidez e energia do meio de
deposição. o desvio padrão da assimetria (Skr) mostrou reco

Generðlidades
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brimento nos vários ambientes e, portanto foi abandonado co
mo fator não significativo para interpretação. Então, utili
zando resultados de anáIises granul-ométrícos de amostras de
sedimentos atuais, de ambientes de sedimentação conhecidos,
e empregando um lleste estatÍstico chamado anãlj.se discrimina
tória multivariável, o autor experímentou várias combinações
para os parâmetros I4.z , 6 - e K.- / tenclo encontrado a melhor

-LlJ
discríminação entre os dÍferentes ambientes, assim como en

tre os diversos processos deposicionais, colocando-se os va
l-ore s ;

" " {K,-) 1{Çf} xt;-:- 's(Õí)}ur " 1tf z)

em papel de gráfico bilogarítmico, Iançando-se o primeiro em

ordenada e o segundo em abcissa. Os significados dos parâme

tros acima são:

'/= 2oT = média das variâncias de um conjunto n de

tras, sendo n >, 2

" {x") = desvio padrão dos valores de curtose deste mes

mo conjunto de amostras

" (¡lr) = desvio padrão dos val.ores de dÍâmetros médíos
cleste mesmo conjunto de amostr:as

e)'(o!) = desvÌo paclrão clos valores de varj,âncias deste
mesmo conjunto de amostras.

Desta maneira o autor (.SA!ÍU) conseguiu estabelecer
separações entre os seguintes ambientes: eólico e praial,
praial e marinhÕ raso, marinho raso e fluviaI, f l-uvial e de

correntes de turbidez.

amos -
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o lrrêtodo é muito trabaLhoso e têm sido organizados
programas de computador para se calcular os valores das coor
denadas de conjuntos d.e amostras cle sedímentos' segundo fór
mulas apresentadas acima, como por exemplo, o publÍcado por
PARAGUASSU e outros (1971).

Foram organizados 23 grupos, abrangendo resultados
de 199 amostras proven.ientes de todas as áreas consideradas
neste traba.J-ho, e estes grupos foram submeticlos ao tesÈe de

SAHU.

os grupos tiveram a seguinte composição:

GRUPO I:
Àmostras 3 a 16 (Sc-l) = 14 amostras

GRUPO IT:
Amostras l-7 a 35 (Sc-2) = 19 anìostras

GRUPO TTI:
Amostras 36 a 43 (Sc-3) = B amostras

GRUPO IV:
Amostras 49 a 64 (Sc-4) = 15 amostras

GRUPO V:

.i\mostras 65 a 74 (SC-5) = 10 amostras

GRUPO VI:
Amostras 75 a 77 (SC-6) = 3 amostras

GRUPO VT T:

.Amostras 78 a 83 (SC-7) = 5 amostras

GRUPO VIII:
.¡unostras 84 a 91 (Sc-8) = I amostras .

GRUPO IX:
Amostras 9Ã a I02 (Sc-9) = 9 amostras

1.6,2 - Grupos de amostras e resultados



GRUPO X:
Ariìostras 103 a 110 (SC-10) = B amostras

GRUPO XT:

Amostras 118 a l-20 (SC-11) = 3 amostras

GRUPO XTT:

Amostras 134 a 145 (SC-12) = L2 amostras

GRUPO XITT:
Amostras 183 a l-87 (SC-15) = 5 amostras

GRUPO XIV:
Amostras 2L2 a 2L5 (SC-13) = 4 amostras

GRUPO XV:

Ämostras 216 a 2I9 (SC-14) = 3 amostras

GRUPO XVT:

Amostras 276 a 278 (SC-16) = 3 amostras

GRUPO XVfT:
Arnostras 299 a 303 (SC-17) = 3 amostras

GRUPO XVTTI:

Ämostras f, 161 e f65 = 3 amostras

GRUPO XTX:

Amostras 220, 22I e 222 = 3 amostras

GRUPO XX:

Amostras 232, 234, 236, 24I , 243, 244, 246,
250 (área de Agudos) = 9 amostras
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GRTIPO XXT:

Amostras 2 51,
256 e

GRUPO XXI T:
Amostras 276 a

GRÚPO XXIII:
Amostras 330 a

252, 253A, 254A, 2548, 255A,
2584 (área de Duartina) = I

329 = 35 amostras

344 = 9 amostras

248 e

2558 ,
amostras



Dos gïupos constituÍdos pelas anostras' conforme sl-l.

pra citado, XVIII e XIx pertencem provavelmente ã Formação

Uberabar enquanto que os 21 grupos restantes são formados

por amostras proveniêntes da rormação Bauru (Figura 34) '

os 21 grupos da Formação Rauru, compostos por L93

amostras' acusaram em sua grancle maioria (pelo menos 18 9rg
pos), anrbiente nitidamente fluvial pelo teste de SAHU' os 3

grupos que se afastaram figeiramente da faixa cle sedímentos

ffuviais são os de número TII (amostras tia SC-3), vI ( amos;.

tras da Sc-6) e XIV (amostras da Sc*l-3), todos corresponden

tes a amostras col.etadas na regfão de Uberaba.

Os 18 grupos de a.mostras que exj.biram caracterÍstj'.
cas niticlamente fluviais por este teste estatÍstico variam

cons iderave l-mente em sua ,energía e viscosidade. o gruPo X a

presenta-se sob condições de menor energia, sendo os grupos

xv e xvr indicatívos de condições mais energéticas. As con

díções de maior viscosidade são mostradas pelos grupos XII e

XV, e as de menor viscosidade pelos grupos I e XIII' Outros

pontos, que representam os grupos f\r, V, VII / ('lgc ' sit'uant-se

entre os extremos acinta especificaclos. A tocalízação desse

conjunto mais numeroso de pontos parece especificar algo so

bre as condÍções, talvez icredominanles, de deposição dos se

dímentos da Formação Bauru' que corresponde aproximadamente

ã energia de ambiente praÌ-at porérn de maior viscosidade'

uão foi possÍvel reconhecer conjuntos de pontos gue

determinassem localização definida no gráflco, de acordo corn

proveniência geográfica. os pontos se dispuseram mais ou me

nos misturados independ entemenÈe de suas procedências'

Por outro lado, os pontos correspondentes aos grq

pos XVIrI e XIx, representando amostras provavelmente perten

centes ã Formação Uberaba, não definiram adequadamente o seu

ambiente de deposição' que deve ter siclo fluviaf ou f l-úvio-

-lacustre, e não de mar raso como foi indicado pelo teste Ce
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SAHU. É bem provável que o número de

suficiente para caracterj-za]j melhor o

métrico dos sedimentos desta formação,
este típo 4e teste.

ESTUDO DE SIIXOS

2.1- GeneraLidade s

Sabe-se que a Formação Bauru possui' princfpalmente
na sua parte basal , nÍveis cong lomeráticos , que constituem a

Fãcies Itaqueri de FREITAS (op.cit.) no Estado de São Paulo
e a Fácles Ponte Alta de BARBOSA e outros (op. cit.) no Esta
do de Minas cerais (MunicÍpio de Uberaba) .

Particularmente na região de Uberaba estes niveis
conglomeráticos são muito importantes, porque as camadas de

calcárío associam-se ã parte basal cla Foimação Bauru,oncle os

conglomerados são especialmente desenvolvicl.os . Pode-se con

siderar mesmo, que haja uma passagem l"ateral de conglomera
dos para calcárÍos arenosos impuros contendo seixos de vg

rios tamanhos, Embora os conglomerados basais sejam os mais

lmportantes na Formação Bauru da região de Uberaba, outros
nÍveis conglomeráticos se fazem presentes en níveis superio
res como pode ser observado nas seções col-unares Sc-L' Sc-l-2,
e outras local-ídades.

AIêm disso, o autor deste trabalho acredÍta que os

nÍveis rudáceos da Formação Bauru sejam mais abundantes e

contÍnuos nâ regÍão de Uberaba' enquanto o mesmo não pode ser
dito do Estado c1e São Paulo' onde el.es aparecem muito mais

escassamente.

Os seixos que constituem estas camadas rudáceas fo
ram estudados no que cliz respeito a sua litologla, que foi
observada no campo, arredondamento, esfericidade e forma, es

tas medidas em laboratório. Pretencle-se quÊ este estudo se

Ja apenas de símp1es complementação na tarefa de caracteriza
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amostras tenha s i<lo in
comportamento granulo-
quando submetidos a



ção sedimentológica dos depósitos clásticos da Formação
ru.

Os mesmos seixos foram utilizad.os no estudo de pe
trofábrica, quando as orientações dos eixos maiores dos sei
xos foram utilizadas como possÍveis indicadoras de fluxo das
correntes deposícionais.

O estudo de seixos, no que diz respeito ã morfome
tria, foí clesenvoLvido nas amostras 625, 1065, l-I9S, 2Ig,263,
265, 266, 267, 270 e 272. Todas estas amostras, com exceção
da 267, foram coletadas na Formação Bauru na área de Uberaba.
A amostra 267 períence a urna cascalhej_ra, mr.ri t.o provavelmen_
te de idade terciária (pós-eauru ?), lígado ao río das Ve
Ihas, na B.R-262, cujos seixos tiveram a origem nos nÍveis
congJ.omeráticos da Formação Bauru. Outras ocorrênclas de
camadas rudáceas, aparentemente pertencentes ã formação Bag
ru, não foram estudadas porque a maioria se achava remobili
zada, fora de sua situação original. Ocorrêncj_as nestas con
dições foram verificadas na Fazencla Cocaís (próximo a Santa
Cruz do Rio Pardo, Sp), onde foí cofetada a amostra 345 e no
topo do chapadão entre paranaÍba e Cassí1ânclia, MT.

2,2 - Li toLo g ia

A litologia predominante, conforme foi constatada
durante os levantamentos de campo/ é formada pelo quartzito,
que no caso da cascal_heira da amostra 267, chega a maÍs de
803, Nas outras amostras a incidência de quartzito é menor,
fazendo com que os seixos de quartzo participem mais substan
cj-almente na composição dos conglomerados.

Exceto os seixos de guartzo e quartzitrJ, que foram
usados para os est.udos de morfometria, mater.iais de outras
naturezas J-itológicas foram oLrservaclos, tais cono: sÍ1ex
(caLcedônia) , magmaÈito básico, caLcário e f_olhelho (argi.1i
to). Destes, os seixos de guartzo, quartzitof silex e magma
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tito básico são, com certeza, derivados das formações sedi
mentares subjacentes e do embasamento basáltico e cristal-ino,
enquanto que os fragmentos de calcários e as peloÈas e bol-as

de argila (folhethos e argil-itos) são orlginários de sedimen
tos previamente depositados da própria Formação Bauru. Esta
situação é nÍtida, pois os dois últimos tipos de seixos apâ

recem em conexão mais ou menos direta com a fonte' isto érem

horizontes superpostos ou nas adjacências rnaís ou menos ime

diatas de camadas de calcãrio ou argÍ3.ito' res pectivamente .

Neste sentido, constituem os conglomerados intraformacionais.

A riqueza de variedades J-itológícas de seixos cons
tatada por FREITAS (1955; 24-25) na sua amostra M-10 do Esta
do de São Paulo não foi verificada nas amostras rudáceas da

região de Uberaba e do sul de Mato crosso e Goiás. Este fa
to pode estar ligado ã fonte de fornecimento dos seixos em

cada região, pois na área de Uberaba a composição litotógica
dos mesmos parece índicar uma maior ligação com os quartzi
tos pré-cambrianos do Grupo Canastra e menor sería a partici
pação de magmatitos básfcos da Formação Serra ceral. Seixos
litologicamente semelhantes aos arenÍtos da Formação Botuca
tu, embora bem mais raros, foram observados.

2.3 - Morfonetria

De acordo com SAMES (1966) há somente alguns tipos
litológicos de seixos que se prestam para pesquisas morfomó

tricas: são aqueles de constituição Iito1ógica 1sótropa e a1

ta resistência ao íntemperismo, tais como o sílex, quartzo e

quartz i to .

Uma descrlção da forma geométrica de part.Ículas se

dlmentares envolve normalmente várj.os conceitos relacíonados.
De um lado têm-se os fatores de forma, que dependem dos com

primentos dos eixos principais perpendi-culares entre si,e de

outro, a angularidade ou arredondamento das partÍculas' os

dois conceítos são import,antes nos estudos de sedimentos, ca
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da um com o seu próprio significado. A forma ou as relações
de comprímento de eixos controlam parcialmente os comporta
mentos dos seixos clurante o transporte e deposição, enquanto
que o arredondamento ou angularidade ref let-em a dÍstância e

o rigor de atuação do agente transportador.

Entre os seixos de quartzo e quartzito, submetídos
ao estudo morfométrico, foram el-iminados os seguintes: a) to
das as partÍculas com fratura fresca distinla, e b) todas as
partÍculas, que sob oÌ:servação cuicladosa, mostraram acentua
das heterogene idades fÍsicas ou litológicas.

Tomando-se seixos de qgartzo e quaLtzito, com tame

nhos variando desde menos cle I,5 cm ató quase 10,0 cm de diâ
metro maior, foram feitos os estucios morfonétricos. Para ob

tenção de resultados es tati sti camente váliclos procurou-se me

dir 100 seixos por amostra, o que foi feito em 7 das 10 amos

tras. O número nÍnimo de 50 medidas por amostra, mostrourno
ent.anto, ser este número já representativo do padrão geral ,

já gue forneceu resultados similares às amostras com 100 seí
xos.

Os vafores de esfericiclade e as características de

forma dos seixos foram avaliados utilizando-se as tabelas de

senvolvidas por CATACOSINOS (1965). Estas tabelas são derí
vadas d.o método de interseção de KRUMBEIN (l-941) e da cl-as
sificação de formas dos seixos de ZINGG (1935) .

Segunclo o autor das citadas t.abefas, estas apresen
tam uma sêrÍe de vantagens sobre os métodos de interseçãoran
teriormente adotados, que podem ser resumidc)s nos seguintes
itenss a) elas permitem uma rápì da determinação de formà e

esfericidade; b) elas eliminam erros que natural-mente carac
terizam os métodos gráficos; c) elas permitem uma rãpida con
firmação dos resul-tac'tos, e d) elas fornecem, em virtude de

2.3,I - Esfericitlade e f orma



sua precisão, 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 dÍstríbuem por número relativamente pequenos de classes,
pois nunca ultrapassarn 6, sendo mais comuns casos com 5 cfas
ses e chegando a 4 na amostra 270. Nota-se também, que em

7 das 10 amostras a classe modal situa-se no j-ntervalo 0 t70
a 0180. E, em 3 casos, embora aquela classe seja ainda a se
gunda em importância, a classe modal passa para o intervalo
0,60 a 0,70. Assim, não obstante a contribr.rição maciça do
quartzito na composição litoló9ica dos seixos, o que poderia
sugerir maior presença de seixos pouco esf6ricos, parece que
tal não se verifica nos seixos dos congi-omerad.os da Formação
Bauru na região de Uberaba,

As formas dos seixos foram tamb,ém obtidas das tabg
l"as de CATACOSINOS (op. cit.), d_urante a computação dos
graus de esfericidade. São considerados quatro tipos de for
mas de seixos: esféricos, discóides, al-ongados e lamelares.
Estas quatro formas corresponCem a aquelas estabelecidas por
ZINGG (op, cit,), conforme as relações entre os diâmetros:
maior, intermediário e menor, perpendiculares €ntre si. Na

Figura 36 estão representados os diagramas circulares, onde
estão lançadas as freqllências relativas porcentuaís das qua
tro formas dos seixos. Em geral verifica-se a seguinte su
cessão: esféricos, discóides, alongados e lamêl-ares. A clas
se lamelar é a menos f reqtlente em tod.as 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 freq{lente
em prat.icamente todas as amostras.

-8 5-

Os graus de arredondamento dos
nados por comparação visual com tabelas

2,3.2 - Arredondamento

seixos foram determi
padrões usando-se pa
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ra tal a carta de KRUMBEIN (1941_). Com este prop6sito foi
usado o mesmo material da detennínação de esfericidade e for
ma das partÍculas.

Na Figura 37 estão representadas as clistribuições
porcentuaís dos valores de graus de arredondamento de seíxos
de nÍveis conglomerãticos da Formação Bauru nos arredores d.e
Uberaba. Os números de determinações por amostra foram os
mesmos das medidas de esfericl_dade e forma.

Os vafores c1e graus de arreclondamento d.os seixos es
tão mais amplamente distribuÍdos do que no caso da esferíci
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 varíando desde a classe 0,20 a 0,30 até
0180 a 0,90, abrangendo 7 classes. Este fato poderia ser
refrexo de mais de una fonte fornecedora de materiais detrÍ
ticos.

Se forem util-izados os conceitos de PETTIJOHN (1957)
para caracterização descritiva dos graus de a.rred.ondamento
ter-se-ia os valores de arredondamenLo dos sefxos cla Forma
ção Bauru situados princlpalment.e entre os intervalos ,,arre
dondados" e "bem arredondados". fsto porque as classes mais
freq{lentes situam-se entre 0,40 a 0,90, e a moda, na maior
parte das amostras, situa-se entre 0150 a 0160, que seria
abrangido pela classe de seixos chamados " arred.ondados " . Em

algumas amostras (t06S, 263 e 265, ¡ror exemplo) foram subs
tancialmente aLtas as part,icipações de se+xos com graus de
arred.ondamento entre 0120 a 0130, ou sejam Ce seixos clos ti
pos "subangular" ou " subarredondado " , segunrio o autor supra
re ferido.

2.4 - Conclusões

O presente estudo de seÍxos, embora resumiclo, combi
nado com alguns dados fornecidos po:: autores prêvios como
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FREITAS (1955) , perm1te que sejam estabeleciclas algumas gene

ralizações suficientemente váliclas para o estáclío atual dos

conhecimentos:

a) A titologia dos seixos d.as camadas conglomeráti
cas, tanto das Fácies Itaqueri e Ponte Alta, como de alguns
nÍveis superpostos àguelas fácies, varia de local para locaI,
conforme a natureza lito1ógica da fonte prerlominante (embasa

mento cristaLino ou rochas anteriorntente depositadas ila ba

cia do Paraná, ou aÍnda magmati-tos h,åsicos) .

b) A natureza titológica c].o s seixos determinanclo, er'r

grand.e parte, a forma e a esf ericic]acle final , faz com que

talvez seja licito esperar seixos mais esféricos no Estado

de São Paulo do que na região de Uberaba, Pois nesta região
a contribuição de quartzitos, rochas que fornecem mais comu

mente seixos menos esféricos, foi aparentemente maior.

c) os graus de arredondamento, ern geral, mostram va

lores suficj- entemente altos que permi.tem sL"por a existència
de materiais bastante retrabafhados, talv€z ì-igado ã drena
gem prê-Bauru, que foram depositados na fase de sectímentação

da Formação Bauru,, juntamente com os materj..ìis fornecidos
mais diretamente das fontes primäri.as' Por outro laclo' as

outras características sedimento lógi cas clesÈa fornação na

área de Uberaba sugerem que a região se LraLe de parte margj

naI da "bacia seilimentar c1a Formação Bauru".

ESTRUTURAS SEDIMENTARI]S

os autores que tôm descrito com certo detalhe as es

truturas sedimentares presentes na Formação Bauru' no Estado

de São Paulo, são FREITÄS (1955: 132*136) e ARID (1967: 63-

-78 e 1973), mas as prímeiras obser:vações <lessa natureza 1â

constam do trabalho de MoRAES REGO (1935: 235),

FREITAS (op. cit.) reconheceu e ilescreveu sucinta
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nìente as seguintes estruturas sediln.entares: macíça, gradual,
l-ãmina (inclinada, paralela, cruzad.a e horizontal) , desliza
mento, esh,rutura deltáica ( estrat.i f ic ação cruzada ? ).

AR]D (op. cit,) efetuou uma descrição algo mais cle
tal-hada das seguintes estruturas: laminação (horizontal,, in
clinada, cruzada e convolu.ta) , marcas ond_u1adas, diastemas,
estruturas de escavação e preenchj-mento e conglomerados de
seixos de argilitos.

De um modo geral, sem entrar nos detalhes cle afg!
mas diferenças de nomenclaiura e cfassificação, estas estru
turas reconheciclas pefos au.tores prévios são mais caracterís
ticas de sedimentos f l.uviai s .

,A.s estruturas sedimentares da Formação Bauru no Es
tado de São Paulo, já tratadas pelos arltores pr6vios, não se
rão aqr-ii descritas em detalhe. No entantÒ, foi verificaclo
durante os trabal-hos de campo, que certos l-ocaís do Triânglr
l-o Mineiro apresentâm, alguma.s vezes, estruturas sedimentares
em profusão, aparecenri.o mesmo algumas não referj.das ant.erior
mente. Iìntão, E.odas as estruturas serão rel.acionadas, com
maior preocupação cm detathar as fcições não encontraclas por
autores prévios.

Considerando-se o tempo de sua formação em relação
à rocha na qual elas são encontradas as estruturas sed.imenta
res podem ser distinguidas em s1ngenêticas ou prÍmárias e
epÍgen6ti.cas ou secundárias. Às primeiras são formaclas du
rante a deposição, ou pouco tempo após a sed.imentação. As
epigenéticas são originadas muito tempo após a sedimentação,
Além deste crit6rio ile tempo de formação, pc.d.e-se consid.erar
a situação das estrllÈuras em relação aos corpos litológÍcos.
Por úttimo, pode-se aclotar o crj.tério baseaclo na origem, sen
do possÍvcl reconltecer as estrutrtras físicas, quÍmicas c oi
gânicas (SUGUIO, 1973).

Itm geral, é muito dÍf ícil abranger tod.a a gama d.e
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variações de típos de estruturas sedimentares com base apg

nas em um critério, então o que se faz normaLmente é uma com

binação dos critérlos acima. Deste modo podem ser regÍstra
dos os segulntes tipos de estruturas sedimentares na Forma

ção Bauru:

ó.I - rTT.nCL

Estas proprledades singenéticas são principalmente
fÍsicas e caracterizam externamente os corpos rochosos.

As princÍpais litofácles presentes na Formação Bag

ru são aquelas em que preclominam os membr:os cong lomerátí cos ,

calcários, arenosos e argflosos. As espessuras são extrema

mente variáveis, e são veriffcaclas desde mlLÍmetros até ce!
tÍmetros a al-guns metros, poclendo ser vLsual-izadas nas se

ções colunares (Figuras 7 a 1I e l-3 a 25). Os corpos rocho

sos possuem, em geral, pequena extensão lateral (algumas de

zenas de metros) r € sê interdígitam hori zontalmente . Disso
resulta uma forma lenticufar caracterfstica para os corpos
rochosos da formação. Embora talvez não chegue a constituir
uma regra, parece que os termos detrÍticos mais grosseiros
tem uma maior Lendência para a lenticufaridade Co que os

mais fínos.

A passagem de uma lltologia para outra, tanto no

sentido horizontal , como vertical , ocorre por intermédio de

variações texturaÍs. As observações de afloramentos indicam
que os arenitos variam de termos texturais muito finos r colrl

laminação ou maciços, para arenltos grosseiros e conglomerá
ticos, at.é conglornerados, e nestes casos mostram f reqllente
mente estratificações cruzadas, principalmente na área de

Uberaba. De iguaL modo ocorre F passagem c1e arenitos para

clástlcos mais finos, tais como, siltítos e argilitos, estes
comumente com estrutura maciça. São f reqltentes as varÍações
de cores, mas nem sempre as variações d.e cores correspondem

3.1.1 - Tamanho e forma dos cor

alnente sin enâticas:

os rochosos



a variações 1itológicas.

EsÈas caracterÍsticas, ligadas ao comportamento
pacial dos litossomas, têm sido estudadas na região de
,losé do Rio Preto (se) por ARID (1973) .

3,7,2 - lularca s ondulad,:rs

Nas âreas percorridas durante o levantamento para o

presente trabalho, a sua presença não foi constatada. No en

tanto, ARID (1967: 74) mencíona a sua ocorrência no km 209

da FEPASA (antiga Estrada de Ferro Äraraquarense) , no municí
pio de São ¡osé do RÍo Preto. Segund.o o autor, estas marcas
são do tipo assimétrÍco e ocorrem em arenito muito fino, m!
cáceo, que passa lateralmente a arenÍtos com textura mais
grosseira com estratíficações cru.zaclas, e para cima, para se

dÍmentos argilosos e sÍlticos.
3,1,3 - Estratificaçåo

como regra, os sed.imentos da lrormação Bauru não mos

tram estratificações multo pronunciadas. Parece que este fa
to é verdadeiro, tanto nos termos detrÍticos, isto é, conglo
merados, arenitos e argilitos como nos calcários . TaLvez o

fenômeno seja devido a uma completa mistura dos termos textu
rais, em vários graus, de modo que dificilmente são encontra
dos arenitos puros ou argilitos puros, ocasionando corn ísso
uma passagem maÍs graduaÌ entre as l-itofácies.

Em alguns l-ocais, diferentes tipos de estratifíca
ções se mostram de maneira maÍs repre sent-ativa, e assim po

dem ser reconhecj-dos os seguintes típos: estratificações p1a

no-paralelas horj.zontais, estrutura maciça, estratíficação
gradacional e estratificação cruzada.

a.) Estratificacão plano-paralela horízontal - Na
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es

São

real-idade muilo dificil-mente estas estratificações chegam a

ser plano-paral-e las e tambêm raramente são perfeitamente ho

rizontais, e este fato cleve*se a lenticulariclade dos litosso



- 91-

mas, principalmente dos membros 1itológícos de granulação
maís grosseira. A estratificação plano-paraIela horizontal
parece ser uma feição pouco peculiar da For¡nacão Bauru, pefo
menos na área percorrida pelo autor durante os trabalhos de
campo.

Laminações horizontais, embora referidas como estru
turas f reqllent.es, de acordo com ARID (1967: 66), nas regiões
do friângulo Mineiro e l{ato Grosso-Goiás, gue certamente cor
respondem a áreas maÍs marginais c1a bacia clo Alto paraná,não
se mostraram abundântes, com exceção de alguns nÍveis do af l-o
ramento da Serra da GaIga na BR-050, anteriormente referic-io.
Neste local, os arenitos finos e argilosos, intêrcal_ados no
meio de lentes de conglomerados e ar:enitos conglomeráticos ,
freqtlentemente exibem laminação. TaI fato foí também obser
vado em alguns níveis do loca1 cla SC-l (BR-262).

nos dentro dos bancos de aren.ito, e mais raramente em argili
to (somente quando mais puro) r pârêcê ser uma feição bastan
te caracterÍstica da formação. Nestes casos, não são visÍ
vels quaisquer estratificações ou laminações e¡n examê rápic1o
de campo, o que thes confere uma completa continuidacle fÍsi
ca dentro dos corpos litológicos.

A estrutura maciça aparece indi ferentemente dentro
dos corpos de arenÌt.os, siltitos e argilitos, e tamb6m ban
cos de calcários arenosos, estes mais freq{lentes no Triânqu
l-o Minêiro.

c) EstratificaÇão gradacional - Dentro dos bancos
mais espessos, princÍpalmente en sedimentos arenososo ou con
gl-omeráticos, pode-se notar uma incipiente gradação da granu
lação, com membros texturais cada vez mais finos rumo topo,
sendo interrompidos pelo inÍcío de nova seqüôncia grosseira.

Em geral esta gradação não é muito nÍtida, com exce
ção dos casos em gue na parte basal da seq{!êncj.a se fazem

b) Estrutura maci - A estrutura macj"ça, pelo me
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presentes Èermos conglomeráticos . Os termos conglomeráticos
podem ser constituÍdos de seixos de quartzo e quartzlto, que
são os seixos mais comuns, ou cle bolas e pelotas de argila
como na Foto 8,

Parece que na maior parte dos casos de estratifica
ção gradacionaf da Formação Bauru tem-se o tipo B de
KSIAZKIEWICZ (1954: in DZULYNSKT E W¡\LTON, 1965), em que a
gradação é Ient.a e a separação entre os termos granulométri-
cos muito pobre, o qì.re sugere mej.o de sedimentação muíto vis
coso, que não permitiu uma separação melhor das partÍculas se
gundo os seus diferentes diâmet.ros.

O contato superlor de passagem de termos conglomerá
ticos e/ou arenosos para materÍaís mais finos 6, em geral ,
transicional, mas o contato superior de camadas argilosas e

sÍlticas com material mais grosseiro é comumente brusco.

Outros tipos de gradação, como o tipo E do
pra mencionado, em que exisÈe gradação recorrente ou
pl-a, podem ser encontrados em camadas nais espessas

ção.

FREITAS (1955: 133) também havia reconhecido a exis
tência de gradação, que pode ser acusada somente pelos ::esul
tados de análises granulométrícas, na maior parte dos casos,
porque visualmente não se percebe qualquer descontÍnuidade
fÍsíca dentro da maioria dos bancos de sedinentos.

d) Est,ratificação cruzacla - As estratificações crg
zadas são defínidas por McKEE e WEIR (l-953) como estruturas
resultantes do arranjo espacial de camadas depositadas em um

ou mais ângulos em retação ao merguJ-ho oríginal da formação.

gmbora não seja uma estrutura sedimenta.r muíto f.g
qllente na Formação Bauru, e se apresente somente em amplltu,
de geogrãfica restrita, eIa se acha descrita no Estado de São
Pau1o, tanto por FREITÀS (op. cit.) como por ARID (op. cit.).

autor su

mú1ti
da forma
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No Trfânguro MineÍro, principarmente na área de uberaba, estas estruturas mosträm_se mais conspÍcuas, principal-
mente em um corte da roclovia BR_050 cerca cle 29 km a partir
de Uberaba, runro Uberlândia. Este local, que corresponde ãcontinuação para oeste da Serra de ponte Altan õ denomlnaclo
de Serra da Ga.lga. Os leitos com estrati fi.cações cruzad.as
aparecem em vårios nÍveis, com forma lenticular , cons tituÍdosde arenito conglomerá.tico. Os seixos acompanham as camad.asfrontais das estratificações cruzad.as e o fato de maioresseÍxos se encontrarem maís no topo clas camadas frontais é indicativo de que se tratem realmente de camadas frontais. Àsestratificações cruzadas presentes são tanto do tipo acanalado, como do trpo t.:br-rl.ar, No loÕal da SC_2 as estratifica_
ções cruzadas tabulares rongas apresentam=se com as camadasfrontais de 5 a 6 m de comprimento, Nos planos destas camadas aparecem muitas ¡:elotas c1e argila (rnenos de I cm) e algu
mas boLas de argila (mais de 10 cm), (Foto 7.) Localmente,principalmente nos nÍveis de granulação mais fina, intercala
dos entre as lentes conglomeráticas arênÕ_ conglomerá tica s, aparecem estratificações cruzadas menores (camadas frontaisde 20 a 30 cm) c1o tipo acanar-ado tangenciaf. E interessante
verificar que a orientação das camadas frontais do tipo tabu1ar é bem constante I enqu.rnto qlte nos nÍve j.s <te estratif ica
ções cruzadas acanalaclas tangcnciais as orientações =t"-;;r;erráticas (Figur:a 3B).

Estratificações cruzadas co.nì bolas e peJ.otas de argila nas camadas fronl_ais, clispostas em seqüôncia gradacio
nal com diminuição clos diâmeL.ros ¿las mcsmas rle baixo nuru .,ma, apareccm tamb6m prõximo a Comendador Gomes (¡IG). ¡¡estãlocal as bo-ì-as cle argila foram parciafmente eliminadas por
lavagem pelas águas pluviais resÈanC,o, em qrancle parte, somente os orifÍcios contando restos cJe pelotas (I.,oto g)

Na estrada nova de acesso BR_262 (Uberaba_Araxá) para a fábricâ cla CCppAf cerca cle 400 m ãntes da vila,obsej:va_
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-se em nÍvef de arenito inferior às lentes de calcário (em

média 22 m mais baixo) a ocorrôncia de estratíficações cruza
das acanaladas tangenciais, com seíxos ao longo das camadas
frontais (Figura 39). Em virtude de sua situação em relação
ãs fentes de calcário 6 possÍve1 que estas estratíficações
cruzadas pertençam ã normação Uberaba, sotoposta à normação
Bauru. As co-seqllências apresentam espessuras de 2 a 3m,

constituÍdas de camadas frontais de 0,50 a 1,00 m de compri
mento, e aparecem em dois níveis separados entre si de 3 ¡n

de arenito maciço. Estas es t.rat ifi caçõe s cruzad.as aparecem
em um espaço cle 80 m ao longo do corte cla estrada. A ocor
rência aqui descrita aproxima-se mais clo tipo denominado "1a
minação cruzada d-e ma::cas onduladas" ("rÍpple clrift cross
lamination" ) , descrito na Formação Bauru do Estado de São
Paulo por 

^RrD 
(1967:. 7I-72), embora as dimensões das primej

ras sejam bem maiores do que aquelas normafmente encontrad.as,
que são da ordem de centímetros ou no máximo decÍmetros.

Na estrad.a que vai do Canal de São Sin'ão a ,IataÍ
(BR- 36 4 ) , ambas ciclades do Est.aclo de Goiás, a B 3 km da pri
meira, em local afastado 2 a 3 km da estrada, aparecem estra
tificações cruzadas anteriormente não descrít,as na formação
Bauru. Em morro testemunho situado à díreita da estrâda apa
recem estratos cruzados, cujas co-seqtlêncías apresentam-se
com camadas frontais de mais de 20 m de comprÍmentorcom mais
de 5 m de espessura. São do tipo tabular, não tangencial.

No Est.ado de São Paulo o autor encontrou uma ocor
rência dessas estruturas na estrad.a Guarantã-MarÍ I ia (Sp-333)

algumas centenas de metros (500 m) após a entracla da prÍmei
ra cidade. Os arenitos são típicos da Formação Bauruf com

intercal-ações de nlveis argilosos. As estratificações cruza
das são c1o tÍþo tabular com comprimentos cle camadas frontaís
c1e até 1,00 m, mas com.umente com 0,50 a 0,60 m. Várias co-
-seq{lências perfazem unìa espessr-lra total de 3 a 4 m, e aflo
ram em corte de estreda pot: cerca cle 200 m" tm quase toclos
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os locais surgem pelotas de argila ao longo das camadas fron
tais e as bol-as de argíla aparecem associadas aos nÍvefs en
tre as co-seqllêncÌas. Local-mente também aparecem estratifi
cações cruzadas do tipo acanalaclo tangencial.

ocorrências menos conspÍcuas são aquelas encon.tra
das nos seguintes lugares: nîve1 6 da SC-l (BR-262) ¡ 200 m

ao norte da SC-2 (BR-050) ; base da SC-I5 (BR-153); marco km
I34 da BR-153 e finalmente a 21 knì do Canal de São Simão, ru
mo JataÍ, pela BR-364.

Em todas estas l-ocalidades foram efetuad.as medÍdas
estatísticas de atitude de camadas froni:aís para cletermÍna
ção dos sentídos de fl-uxo das paleocorrentes deposicionais.

o conteúdo fossíIÍfero das rochas sedimentares pode
ser classificado como estrutura sed.imentar, principalmente
singenêtica, principalmente orgânica e interna.

Várias ïeferências a restos fósseis da Formação Bau
ru são encontrad.as na l-iteratura. VON IHERING descreveu o
primeiro achado em 1909, tendo publÌcado os resultados de
seus estudos no mesmo ano, onde reconheceu a presença de rép
teis e mol-uscos.

Depois têm sido encontl:ados restos de conchostrá
ceos e ostracódios por MEZZALIRA (l-959) no IrtunicÍpio de Bebe
douro (SP) | enquanto que ARID e outros (19621 e MEZZALIRT\
(1966) noticiaram a ocorrência de gastrópodes fósseis em São
José do Rio Preto e São Carlos, respectivamente .

PACHECO em 1913 assinalou a presença de Lepldotus
sp. no MunicÍpio de Colina (St¡, u e¡n l_963 ARID e VIZOTTO
relataram sobre a ocorrêncÍa d.e escamas de peixes do tipo qa
nóide no MunicÍpio de Ibirá (Sp).

Restos de dínossauros sar"rrísquianos (saurópodes e
terõpodes) , crocod.ilíanos e quelônios foram também descritos

3.1,4 Fósseis
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por diversos autores. Sem dúvida os trabalhos maÍs importan
tes sobre a paleontologia de vertebrados da Formação Bauru
devem ser atribuÍdos a PRICE (1945, I950a, f95ob, 1953 e
1955), embora outros autores como OLIVEIRÀ ROXO (1936 e l-937)
e mais recentemente ÀRID (1962, 1963, 1965 e 1966) tenham
apresentado suas contribulções.

Deve-se a PETRI (1955) a descrlção de uma esp6cie
de aJ-ga, associada a escamas cle pelxes, que recebeu ô nome
de Chara barbosai petrl .

Todos os fóssels aclma relaclonados indicam uma bio
fácfes contÍnental , formad.a por anlrnais qne viviam em planÍ
cÍes de inundação, lagos, pântanos, etc. O mecanismo c1e inun
dações períódicas sepultava os restos orgânícos, a céu aber
to, em zona de intensa oxidação.

Segundo ARID (1967: 109) a presença nesta fauna de
um t it,anossaurÍc1eo, correlacionados aos saur6pocles semelhan
tes do Senoniano da patagônia, Levou à datação da formação
como neocretãcea, provavelrnente senonÍana.

Outro fato i.nteressânte relatÍvo ao conteúdo fossi
1Ífero da Formação Balrru, principalnente na área de peirópo
1ís (MunicÍpio de Uberaba, MG) é a freqüênci.a de fósseis,tan
to na Fácies Ponte Alta, como na Fornação ttberaba,senclo mais
freqllentemente encontrados aci¡na clas camaclas de ca1cário con
glomerático, em arenito carborrátÍco imediatamente superposto
da I'ormação Bauru.

S . Z - P_yt".jp"Lrn"tr¿ ep¿g e"á t¿ t

3,2.7 - Natureza dos contatos

A natureza dos contatos cìe litossotnas que consti
tuem a Formação Bauru é, de moclo geral , transicíona.I quando
a gradação para mais flnos ocorre rumo ao topo d.as camad.asre
sempre no inÍcío d.e um novo ciclo <le sedj_rnenÈação mais gros
seira soem aparecer dÍastemas.
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Os diastemas são discordâncias estratigráficas de
pequena escala, e são de caráter local, envolvend.o tempo geo
logicamente curto. Os diastemas pod.em ser tanto paraletos
como angulares, mas a presença de cliastemas angulares não
implica em movimentos tectônicos. Diastemas angulares foram
encontrados por SUGUIO na Formação São paulo da bacia de Tau
bat,é (1969). No caso da Formação Bauru os diastemas são fre
qllentemente assocÌados a estruturas de escavação e preenchi
mento, constituindo muitas vezes a parte basaf de lentes de
arenitos conglomeräticos que englobam pelotas de argila e
seixos de vários tipos lItoIógicos e tamanhos diversos (no-
to 9).

Segundo ARID (1973), não se observa uma ordem pel
feitamente bem definida e regular na deposição dos termos
texturais e estruturais, normalmef,lte separaoì.os por d.iastemas I
verifica-se uma repetição de pequenos cicfos sedimenÈares.
Neste ciclo, em geraf, um congl-omerado basal está prêsenLe,
que é sucedido por clástÍcos mais finos at6 argílitos no to
po, quando entra em contato com o cícl_o superposto,

A variação lateraf dos tipos litológicos é também
marcante, com díversÍficação textural mais ou menos gradual
entre os termos cl-ásttcos, sem qualquer variação no seu con
teúdo biológico.

Aparentemente são encontrados também alguns dj-aste
mas dentro dos bancos carbonáticos, freqllentemente acusad.os
por diferenças de coloração de calcários em ambos lad.os de
uma superfÍcie mais ou. menos irregular ou pela disposição
preferencial de seixos de quartzo e quartzito em determinad.os
nivei s ,

3,2,2 - Dobrês e fal he s adiastróficas
Estas feições são principal_mente epigenêticas, fÍsi

cas e externas. Sua presença não foi constatada d.urante os
trabalhos de campo, mas tanto as fal.has de testemunhos de
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sondagem de Jales (Sp) eSss¡radas por FREITAS 1955: 179) ,co
mo aquelas vistas em testemunhos, de procedência geográfica
desconhecída, de sondagens do IGG, do acervo da coleção di
dática do Laborat.ório de Sedimentofogia do IGUSjp, devem ser
pequenas f al_has e dobras adiastróficas.

É importante ressaltar que, emkrora a natureza clas
fafhas e dobras em si possa_m ser cle caráter adiastrófico, a
causa princrpai. de caráter regional. pode ter origem tectônj
ca, tais como aquelas microfalhas da Formação BotucaÈu des
critas por FUL!.ARO e outros (1971: 37) ou as falhas e d.obras
em sedimentos da Formação São pauJ.o na bacia de Taubaté, re
feridas por SUcUfO (1969: 78).

Estruturas seclímentares que assim podem ser designa
das são principalmente de origem epigenética, fÍsica e loca
lizam-se internamente aos corpos 1itológicos.

ARID (1973: 72) observou a sua ocorrência em algg
mas exposições, em forma de finas e diminutas dobras intra
estratais, por vezes assocíadas a estrLtturas brechadas. Nes
tes casos, tanto a.s camaclas superpostas como as sotopostas
não exibem quaisquer perturbações.

FREITAS (1955: t36) referiu_se ã presença de estru
turas deslizantes adiastróficas, constituÍdas cle pregueamen
to intraestratal causado por deslocamento por gravidade de
material recém-depos itado em planos suavemente inclinados,
que pel-as descrições das feições e da origem indicam tratar_
-se das mesmas estruturas referidas por ARID (op. cit.).

No corte da BR-050, no local d.enomlnado Serra da
Galga, iá anteriormente referidof o autor teve a oportunida
de de observar estruturas de sobrecarqa em forma de labare
das de chamas ("flame" do termo irrg]_es) , constituÍdas de fei
tos arqilosos entre seclimentos arenosos. Talvez por um pro_
cesso resuftante dÕ que se pocle clenorninar de ,' espirramento,,

llarcas de de.l.orrn ao
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de argÍIas recêm-depositadas, por força de compressão de ca
madas arenosas superpostas, resultaram arenitos em intercala
ções irregulares de 1âmínas argilosas anastomosad.âs entre ca
madas mais arenosas (J-39 nÍve1, de baixo para cima da SC_2).
(Figuras 40 e 4l-.) Na mesma localÍdacle, ao lado da SC-2, o
corre uma camada de argila fra.turad.a, parcialmente apoiada
sobre uma lente de cal"cário nodular, silicifícado. parece
ser um fenômeno de compactação diferencial mais ou menos pe
necontemporâneo ã sedimentação (Figura 42).

3.2.4 - Conglomerados e brechas intraformacionais
Estas estruturas são principalmente epigenêtj-cas, fi

sicas e l-ocal-izam-se Ínternamente aos corpos rochosos.

As pelotas e bolas de argila, que constituem os con
glomerados e brechas intraformacÍonais, foram descritas pela
prfmeira vez nos sedimentos d.a Formação Bauru no Estado de
São paulo por ARID (1973), quando este caracterizou o tipo
1Ítolõgico que denominou-o de ,'conglomerado de seixos de ar
gilit.o",

Foi verificado que estas pelotas e bolas de argila
constituem uma feição proemínente caracterÍsticã da Formação
Bauru (Foto 9). São encontrad.as com formas angulares ou ar
redondadas, de tamanhos variados, em geral com fragmentos
maíores assocíados a arenitos e conglomerados e até em caf-
cários, ao passo que as pelotas associad.as aos arenitos mais
flnos são de dimensões menores. Freqüentemente se associam
a níveis conglomeráticos que acompanham as camadas frontaís
de estratificações cruzadas, como foi anteriormente referido.
Às vezes são observadas taminações nas pelotas, fato qLte su
gere derivação a partir de poligonos, resultantes d.e resseca
ção e gretação de camadas argil-osas, englobadas após trans
porte por distâncias curtas, durante as fases torrencíais de
transporte, que sucedem ãs fases tranqüilas.

As pelotas e bolas de argiJ-a podem ser derivadas,
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tanto de camadas sotopostas, como de lentes argllosas corres
pondentes ã sedimentação mais caLma, em 1agos esporádicos si
tuados nas adjacôncias.

Ouando os fragmentos constltuintes são mais angulo
sos, caso mais f req{lent.emente observado em pelotas de argila.
tem-se as brechas sedimentares intra formacLonai s . Em geral,
ã medida que os fragmentos argilosos adquj-rem maiores dimen
sões ocorre uma tendência de aceleração dos processos de ua
redondamento, tendo-se em conseq{lência os conglomerados d;
bolas de argila, quando esÈas são rncruÍdas em membros areno
sos.

Estas estruturas constÍtuem também uma feição muito
freqllente da Formação Bauru e são encontradas, quase que sem
pre, em sedimentos de origem similar a aquela formação, embo
ra de idades geológicas diferentes, tais como, na Formação
São Paulo da bacia de Taubatê e bacla de São pau1o, descritas
por SUGUTO (1969) e SUGU]O ê outros (Ig7Il , respectivamente ,

9.2,5 - Concreçôes ou nódulos

Às concreções são estruturas sedimentares singen6ti
cas ou epigen6ticas, qufmicas, seguindo os pl-anos de estrati
flcação ou situadas Ínternamente aos corpos 1itológicos.

As formas das concreções são extremament.e variãveís,
podendo ser agrupadas em: a) esfêrica, discóide e elipsóide;
b) ctlÍndrtca e c) noduLar e irregular.

No caso das concreções presentes na Formação Bauru
tem-se principalmente o tlpo nodular e j.rregular, e na sua
composíção entïa essenclalmente o carbonaÈo de cálcio. Estas
concreções de forma irregular acham-se, por vezes, unidas la
teral-mente ou separadas, adquirindo formas muito variadas,
mas em geral predomina a forma iiregular ligeiramente cil_Ín
drica, cujos comprimentos varlam cle 5 a l0 crn, e os diâmetros
de 2 a 3 cm, apresentando normal-mente urna parte rombuda.
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As superfÍcies são relativamente irregulares e áspe

ras, de modo que não se dest-acam muito facilmente da encai
xantef a não ser nos casos em que o arenito que as envolve
esteja bastante intèmperizado.

observado ao mícroscópio não mostram qualquer estru
tura interna clemarcacla, e não contêm nenhum núcleo diferen
cj.ado" os fraqmenLos cletrÍticos arenosos acham-se dispersos
irregularmcnte ou, ãs vezes, concent-railos dentro das concre

ções,

É in.teressante ohrservar que estas concreções ocor
rem assocíadas a nÍveis ar:gilosos, de mar:gas, mais do que em

arenitos mais pLlros. Alðn disso elas localizam-se em certos
horizontes dentro da ::ocha enca.i:<ante ou espalhadas caot.ica
mente, outro faEÒ interessante ê o problema c1e sua distrí
l:uição geográfica, isto é, pral-icamente não aparecem na re
qião do Triângulo Mineiro (área de Uberaba) | enquanto eu€r
onde as camad.as de calcário são mais raras, como no Estado
<le São Paulo e em l.{ato Grosso as concreções se acham maís

acentuadamente presentes. Esta ligação entre as concreções
e as camadas de calcário parece incìicar que, onde as concre

ções estão presentes, a quantidacle de carbonato de cálcio
pr:esente em solução não foi suficiënte para formar camadas

contÍnuas. Fato similar foi observado pelo autor na Forma

ção PiauÍ (CarbonÍfero Superior: da bacia dÒ Parnaíba) , na l.o

calidade denominacla rnflamáve1, margem esquerda do rio Tocan

tins em Marabá (PA) , onde o calcário presente se ach¿r ftg
qtlentemente em forma de concreções esféricas dentro da marga.

Mesmo quanclo ocorrenì camadas continuas de calcário
a textura gerat d;L superficie dos fragmentos desta rocha a

presenta, quase sempre, um aspecto noc'lular lembrando um so1

damento entre si de várias concreçiìes '

Quanto a sua origem, singenêtica ou epigenêtica,evi
dências Èênues encontradas sugerem a sua incfusão entre as
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estruturas sedimentares singenéticas.

PALEOCORRENTES DEPOSTC]ONAIS

Estudos ant.eriores de paleocorrentes deposicionais
dos seclimentos da Formação Bauru tinhâm sído realizados na

região norte-ocidental do Estado de São Paulo por ARID

(1967: 106), o autor baseou os seus estudos nas medidas de

camadas frontais de estratificações cruzadas de cinco 10

cais, encontrando nessa ãrea um sentido predominante dirigi
do para S SI^1 e W. Esta é a única referência especÍfica até
hoje existente em i:elação ao problema da orientação das pg

leocorrentes que teriam prevaleciclo d.urante a sedimentação

da Formação Bauru.

Durante os levantamentos de campo efetuados para a

realização deste trabatho foram medidos dois el-ementos veto
rfais, que poCem ser usados para a definição das paleocor
rente s :

a) Atttude de camadas frontais de estratificações
cruzadas.

b) SentÍdo de mergulho do ej-xo maior de seixos de

nÍveÍs conglomeráticos "

4.1 - Es bv'atificações cruzadas

As estratificações cruzadas são felções mafs comu

mente usadas para a definlção de paleocorrentes de sedimen

tos detrÍticos, o sentido de mergulho das camadag frontais
indicaria o rumo de fluxo das paleocorrentes.

Estudos integrados real-iz,ados por vários autores
(McDotrlELL, 1957; PELLETISR, I957; PRYOR, 1960 e outros) for
necem importantes subsÍdios que Suportam a hipótese, segun-

do a quat as estratificações cruzadas em arenitos de am

bientes predominantemente fluviais e delÈáicos, se forem me

didas em uma área suficíentemente exLensa e em númer:o repre
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sent.atívo, fornecem resuftados que sugerem precfsamente o pa
Leodeclive regional.

Embora as camadas frontais sejam as mais comumente
verificadas nos registros geológicos, casos há em gue os es
t-ratos cruzados presentes correspondem às camad.as posterio
res ("backset beds" ) . a clj_stinção pode ser feita pe.Los cri
térios sugeridos por POWER JR. (1961), já utilizados por
SUGUIO (1969) , ao estudar os seclimentos ila Formação São pau
1o na bacia de Taubatê,

No caso especifÍco c1a l.ormação Bauru foi também ve
rificado que as estratificações cruzadas encontïadas corres
pondem a camadas frontaj_s, já que a giranulação ao longo dos
leitos inclinados, ê em geral, mais grosseira na parte supe
rior da co-seq{lência.

O autor acredita que somente esta estrutura seja su
ficiente para definição do probl_ema, já que pela própria gê
nese, a kracia de deposição da Formação Bauru deveria ser do
tipo ovalado simétrico. Então, na borda norte que abrange
atllaLmente os Estados de Mato crosso, Goiás e Minas Gerais,
se os limites atuais correspondem aproximadamente à margem
deposicional, as paleocorrentes predominantes devem ter flui
do para os quadrantes SLt ou SW,

4,1.1 - fYediQas de campo

Foram efetuados nove conjuntos de medidas de estra
tificações cruzades, abrangendo um total de 33f meilidas, dÍs_
tribuÍdas por 7 localj.dades geográficas diferentes.

Um plano prévio de Levantament-o não pode ser estabe
lecido, principalmente em virtude de sua re-l.ativa escassez.
Desse modo, as medidas es.Liveram sujeitas à disponibilidade
de afloramentos com est¿ts estruturas. Freqüen.bemente, embora
as estruturas estivessem pre$entes, não fpi possÍvel obter
em uma local_ídade, número suficiente de medidas que represen
tasse um valor final e s tati st icamente válido.
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A relatlva escassez de estratificações cruzadas nes
Èes sedimentos também não permitiu que maior número de medi
das fossem efetuadas. No entant,o, quand.o possÍvel, procurou_
-se obter no minimo 30 medídas por conjunto, embora nem sem
pre isto tenha sido possÍver. Em locais com abundantes es
tratificações cruzad.as, como na Serra cla Galga (BR_050), fo
ram conseguidas atê 100 medidas para o conjunto daquele si
tlo.

para realizar estas medidas no campo a bússoÌa tipo
Brunton é inadequada, porque os sedimentos send.o fregüente
mente pouco coerentes, e as camad.as frontais pouco nÍtÍdas,
muito raramente podem ser isol"adas camaclas frontafs planas
sem perturbação de suas atitudes. A fim contornar estas di-
fículdades foi usado o aparelho idealizado por BIGARELLA e
SAL,AMUNf (f958: 4l-43), Çue consiste em uma bússola adaptada
a uma pLaca metálica não magnética, com um conjunto de esti
letes mõveis, cìe comprimentos e orientações variáveis. As ex
tremidades ponteaguclas dos estil-etes podem ser conveniente
mente aplicadas em três pontos difer:entes e não arínhuaou uã
longo da linha de interseção ent.re o pl.ano da camada em mecli
ção e o plano da superficíe do afloramento que secciona o
prímeiro mais ou menos transversal_menÈe . Este equipamento
é baseado no princÍpio geométrÍco de definição de um plano
por intermédio de trôs pontos não alÍnhados, que estarão con
tidos no plano assim determinado.

As 331 medidas obticlas no campo foram conseguidas
nas seguintes localidades:

a) 40 medidas na camada 6, da base para o topo do
cort.e, da seção cofunar Sc-l (BR-262; MunicÍpio de Uberaba,
MG).

b) 30 medidas no arenito abaixo das lentes catcã
rlas da rodovia de acesso BR-262 ä fábrica da CCppA ( ponte
A1ta, MunicÍpio de Uberaba, MG) .



-I05-

c) 50 medidas no arenito da camada 2, da base para
o topo, da seção colunar SC-2 (BR-050; MunicÍpÍo de Uberaba,
MG) .

d) l-00 medidas no arenito da camada 3, da base para
o topo, da seção colunar SC-3 (BR-050; Uberaba, MG).

e) 50 medidas na margem da estrada, 200 m alên do
locaI da Sc-2 (BR-050, MunicÍpio de Uberabaf MG) .

f) 10 medidas na parte basal da seção colunar SC-I-S
(marco Km 58 da BR-153; MunicÍpio de Frutal, MG).

9) 10 medidas no corte da rodovia BR-153 (marco lcm

134; MunicÍpio de prata, MG).

h) l0 medidas em um morro testemunho de sed.lmentos
da Formação Bauru na estrada de Canal de São Slmão para Ja
taí (BR-364; 21 km de canat de São Simão, Go).

i) 3l- ¡nedidas em corte da rodovia próximo a Guaran
tã (sP-333r MunicÍpio de Guarantã, Sp),

4,1,2 - Representaçåo gráfica e tratamento estatis -

As estratificações cruzadas, apesar de pouco fre
qllentes na Formação Bauru, principalmente no Estado de São
PauJ-o, na área de Uberaba chegam a apresentar-se com dlst,ri
bulção razoáveI. Desta maneira é uma das melhores estrutu
ras sedimentäres singenéticas que se prestam ã definição do
probLema do senÈido de transport.e dos sedimentos.

A relação entre as estratificações cruzadas ou qual
quer outra estrutura vetorial e o declive inícial é, no en
tanto, bastante importante para a interpretação regíonal,Com
essa idéia em mente é que se efetuou um esLud.o concomitante
de petrofábríca dos seixos de nÍïeÍs conglomeráticos , guase
sempre em locais e níveis não colncidentes entre si.

Antes de se efetuar ê represenLação gráfica dos da

co
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dos brutos obtídos no campo foram realizadas correções devi
das ã declinação magnética, cujos valores foram de 1Sow para
a região de Uberaba, I3o W para o sul de Goiás e Mato crosso
e também l5o w para a região de MarÍIiâ (sP), tendo por base

o ano de J-972, quando as medidas de campo foram realizadas.

Depois foram reallzados os cálculos d.e vetores mé

dios para cada conjunto de medidas segundo o processo usado
por PTNCLIS (1956). os sentidos de mergulho das camadas fron
tais de estratifícações cruzadas foram agrupados em classes
de 10o (de 0 a 360o) , tendo-se asslm representadas as frg
qllências das medidas em histogramas circulares com interva
Ios de cfasses entre 5 a 15o, 15 a 25o, eLc. e os pontos mé

dios das classes respectivamente em I0o, 20o, etc. Aqui não

serão discutidos os detalhes do processo porque o seu uso

tem sldo clescrito em inúmeros trabalhos (REICHE, l-938;
KRUMBEIN, 1939; PINCUS, 1953 e f956; CURRAY, 1956; RUSNAK,

1957 , e outros) ,

Em resumo o processo vetorial ê baseado no fato de

que cada orientação medida é tratada como um vetor unitário
situado a um ângulo em relação a um sistema de coordenadas
ortogonais. Para se ileterminar a orientação de um grupo de

observações é necessário encontrar o vetor que é a soma dos

vetores unitários observados. EsÈe vetor-soma é caracteriza
do por um comprímento R (módulo do vetor, que deve ser no má

ximo correspondente ao valor total do número de medidas,quan
do todas as medídas possuem a mesma orientação) , pel-a média

dos m6dulos ã (f ¿.rtor de consistência) e peto ânguJ-o o, (ângu

l-o formado entre o vetor resultante e o sistema de eixos).

os valores necessá.rios de R, ã e ã são encontra
dos pelas f órmul-as:



hang ã

Se os dados forem agrupados em classes e i denotar
a abcissa do centro da classe, então os vafores de cos o. e

sen s- são multiplicaclos pelas correspondentes f req{lêncíasl-'
de medidas (fr) dentro da classe, e os respectivos produtos
são usados na somatória para se encontrar sucessivamente os
valores dos fatores supra definidos.

A magnitude de ã (fator de consistêncj-a) exprime a

dispersão dos valores direcionais e, em príncipio, torna-se
possÍvel, a partir dela julgar a intensidade da orientação.
Esta será 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
ções cruzadas da Formação Bauru for:am obtidos os valores in
dicados nas Figuras 43A. a 43J e na Tabela 2.

4.2 - Petrofábrica de seiøos

n
f, sen o,.

i=l r-

X cos 0,.Ia=1

?n)R- = ( I sen a-)" +
.l=r

ä = R,zn

'>( I cos o.)'
I

t=L

Sob determinadas condições de deposição as partícu
las sedimentares detrÍticas ficam orientadas dentro das ro
chas sedimentares, como uma resposta ao sentido de fluxo das

correntes de deposição. Os seixos fluviais, por exemplo,po
dem ficar com estrutura imbricada pela superposição sucessi
va de seixos tendo os seus eixoè maiores a mergular no sen
tido oposto ao do fluxo das correntes.

Mêtodos de medidas de orj-en!ação de partÍ.cutas se



di-mentares com di-mensões de seixos
KRUMBEIN (1939), KARLSTROM (1952) C

4.2,7 - Coleta da amo stra s

A orientação de um elemento de petrofábrica, por
exemplo, de um seixo pode ser descrita em termos de dois ân
gulos. Um á a díreção ou ângulo de azimute entre algum ei-
xo do seixo e a direção norte, e o outro é a inclÍnação ou
mergulho entre o eixo em questão e o plano horizontal.

No campo é muito difÍcil efetuar a medida diret.a da
atitude, porque os seixos podem estar imersos parcial ou to
talmente em matriz arenosa, dificultando não somente a medi
ção mas também a própria visuatização de quat seja a orienta
ção do eixo maior d.os mesmos. Então, em geral, o método com
preende uma fase de campo para coleta e marcação de seixos
por mej-o de traços de referência, que permitam depois repro-
duzir a orientação inícial , fase esta e sua medição que são
real-izadas já em laboratório. para que possa ser feita a me
dida de atitude dos seixos, conforme a disposição original
nos af l-oramentos, além dos seixos marcados coletados no ca!
po, mede-se também a direção do plano de coleta ( orientação
da superficie do afloramento que contém os seixos). Detalhes
sobre os procedimentos de campo e de laboratórÍo são descri
tos em SUGUIO (1973).

Foram coletadas amostras de sej-xos para medida de
petrofábrica em 7 aflor:amentos:

a) Amostra 263: colet.a de 100 seixos em nÍveis con
glomeráticos acima da pedreira n92 da CCppA (ponte Alta, Mu

nicÍpio de Uberaga, MG).

b) Amostra 265: coleta de 98 seÍxos na estrad.a de
acesso BR-262 ä fábrica da Ccppzi (locaI da SC-10, ponta A1ta,
MuntcÍpio de Uberaba, MG) .

c) Amostra 266: coleta de 100 seixos na rod.ovia

r08-

foram descritos por
HARRTSON (1957 ) .

e medldas de campo
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BR-262 no l-ocal da SC-l (MunicÍpio de Uberaba, MG).

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

e) Amostra 270: coleta de Ì00 seixos na BR-050 na
L¡ase da SC-2 na rodôvÍa BR-050 (l.,lunicÍpio de Uberaba, MG) .

f) Amostra 272: co]'eta de 100 seíxos na BR-050,100m
após SC*4 (MunicÍpio de Uberaba, MG).

g) Amostra 298: coleta de 100 seixos na rodovj-a Sp_
-294, cerca de 5 km após a entrad.a de Fernão Dias (Munì.cÍpio
de Gália, Sp).

Destas 7 localidades amost.radas, 6 estão lígadas in
dubitavelmente aos níveis conglomeráticos da Fôrmação Bauru,
mas a amostra 267 representa nÍvel de cascalheira mais recen
te ( Z ) que a Formação Bauru, talvez pleistocênica, próxima
à calha do rio das Vel-has na BR-262..

4,2,2 - Iye{!clqs de laboratórÌo, representacão eráfi*

Os seixos amostraclos, ao acaso, ao longo de superfÍ
cies vert.icais prevÍamente escolhidas nos afloramentos, foram
transporL.ados para o labonatório.

Na fase de laboratório procurou-se reprÒdtrzir, da
maneira mais fiel possÍvel, a posição original do seixo no
afloramento, usando-se para tal a técnica clescrita por
sucuro (1973 ) .

Depois foram mediclos os seguintes ângulos: rumo de
mergulho do eixo maior e o valor do ângulo de mergulho em re
i.ação à horizontal,

Na representação gráfíca e tratanento estatistico
dos dados foram utilizadas as mesmas técnicas que aquelas usa
das para as estratificações cruzada.s.

ca e tratamento estatístico



Para o caso das medidas de orientação de
Formação Bauru foram obtidos os valores inclicaclos
ras 44.A a 44t{ e na Tabela 3.

4.3 - Discussão dos z,equLtados

Os resultados das medidas de estratíficações cruza
das foram bastante conclusivos, já que, número rel-ativamente
pequeno de rnedídas mostrou altos valores para o fator de con
sistência, e além disso, o vetor méclio encontraclo para 10 me
didas não foi discrepante em relação a maior nûmero de medi
das no mesmo loca1 (Tabela 2).

Somente nÒs casos de mediclas efetuadas no 39 nÍvel,
de baixo para cfma, da Sc-2 (BR-050) e na Sp_333 ( Guarantã,
SP) a consistência foi bastante baixa. Na primeira destas
duas focalidades, ao i-nvês de r0o, foi feito um tratamento
adiclonal tomando-se 50 medidas aLternadamente, e com isto
a única conseqtlência foi a de melhorar 1igeiramente o fator
de consistência, mas o rumo m6c1io azimutat do mergulho das
camadas frontaÍs exÍbiu o mesmo ângu1o, ou seja, 2B50(N75oW) .

As m6dias d.os valores de ângulos de merguJ-hos das
camadas frontais exibíram valores que variam de 12o a 22o.
Os rumos médios de rnergulhos de camadas frontaís das 9 esta
ções medidas, situaram-se no guadrante sw em 5 rocaridades,
sE em 2 locafidades e, finalmente NE em duas tocar.idades.Exa
tamente nos l_ocais ond.e os rumos médios indicaram quadrantel
díferentes de SW ou SE os fatores de consistência apresenta
ram val0res baixos e, portanto, os resultados são mereced.o
res de menor crédito no que diz respeito å validacle daquela
indicação de orientação preferencial.

As atitudes assumidas pefas camadas frontaís d.e es
tratificações cruzadas parecem sugerir que na área do Tr1ân
gulo Mineiro e, possivelmente sul de Goiás, o sentido predo
minante das paleocorrentes deposicionais, por ocasião da se
dimentação da Formação Bauru, era p.rra sucloeste com aruri"
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seixos da
nas Figu



ções locais para SE.

Por outro 1ado, as medidas de paleocorrentes basea
das em petrofábríca de conglomerados não surtiram o efeito
esperado. De um lado apresentaram sempre fatores de consis
tência muito baixos, o que deu margem a resultados duvÍdosos
sobre a real validade dessas medições como índicadoras de
paleocorrentes (Tabela 3). por outro lado os sentidos cor
respondentes ãs possÍveis paleocorrentes, indicadas pelo ru
mo predominante de mergulhos dos eixos maiores de seixosrmos
traram resultados muito variáveis.

É importante frizar aqui, que como regra geral , ao
util-izar-se a orientação de seixos para estudos de petrofá
brica, admit.e-se que o mergulho médio dos ej-xos maiores de
seixos ocorre no sentido oposto das paleocorrentes deposi
cíonais. fsto equivale a dizer quef se o rumo médio dos ân
gulos de mergulhos de seixos em um depósito conglomerático
for para o norte, as paleocorrentes deposicionais devem ter
fluido predomínantemente para o sul.

Na área de Uberaba, das 5 amostras de seixos d.e nÍ
veís congl-omeráti co s da Formação Bauru, apenas uma ind.icou
sentido SE, quando todos os seixos da amostra foram conside
rados, mas quando menor número de observações foi considera-
do, passou a indicar rumo norte. Outras amostras coletadas
da Formação Bauru na área de Uberaba indicaram os quadrantes
NE ou NW como rumo médio de fluxo das pa J-eocorrentes . A amos
tra 298, coletada no Estado de São paulo, indicou quadrante
SW" A amostra 267 também exíbiu rumo geral para SE, que cor
respond.e a sentido 1800 oposto ao atual rio das Velhas, ao
qual- talvez pudessem ser corre l.ac i. onados os seixos, que fIuÍ
para NW. É interessante lembrar que os chamados depósj.tos de
"poínt bar", caracteri s ticamenté de natureza rudácea, as soci. a
dos a partes côncavas de meandros cle rios, podem apresentar
indicqções de paleocorrentes que diferem muíto do sentido ge
ra l- das correntes deposicj-onais.
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I,OC,ATTDAÐE

sc-I (nÍve I 6)

Ponte Alta (ttc)

SC-2 (nÍvel 2)

SC-z (nÍveI 3)

sc-2 (*) (nÍve1 3)

200 m ao N de Sc-2

¡.{arco km 58 - BR-I53 (Frutal)
ì,larco km Ì34 - BR-153 (prata)

Canal do São Simão-JataÍ (21 km de Canal)
sP-333 Gurantã (sp)

TABELA 2 - RESUMO DOS RESULTADOS DE MEDIDAS DE

N9 DE RUÀTO ¡dDIO

¡ÍEDÌDAS AZI},TUTA],

¿n 'te'rO ,,\ '1¡SW)

30 r5oo (sE)

50 zz4o (sw)

Loo 2850 (r¡Nw)

50 2 B5o (r,¡Nw)

50 tgSo (ssw)

10 2450 (r^rsw)

Io 196o (ssr.¡)

10 1600 (ssE)

31 620 (NE)

menor número de medidas.
observação: (*) - Amostra recalcul_ada com

ESTRATTFTCAçõES CRUZADAS

FATOR DE

CONS ISTÊNCfA

0 ,81

0,94

0 ,91

0 ,25

0,38

o ,92

0,98

0 r93

0,94

0,38

MERGULHO

IÉDro

l_60

220

130

140

160

r70

220

- -oL5

:-20

I
ts
ts
N.)
I



AMOSTRA

TABELA 3 - RESUMo Ðos RESULTAÐoS DE r'{EDrÐAS DE pETRor'Á.enrce DE coNctor\€RÄDos

(ORIENTAçÃO DE EIXO MAIOR DOS SEIXOS)

253 100

263' ' 30

265 98

265" 30

266 100

266' ' 50

257 34

270 100

270'| g0

272 l-0 0

2'Ì2" 30

N9 ÐE

i'IE DIÐAS

nuuo ¡çÉoro

ÐO ETXO

259o (I^lsw)

2 5 3o (sr,¡)

296o (¡¡i,¡)

1800 (S)

1980 (ssw)

235o (si^t)

3 4 70 (NN¡r)

1550 (sse)

163o (ssE )

690 (ENE)

140 (lqNE )

recalcul-aCa com nenor

nu¡.ro l.rÉoro oa FAToR ÐE

PATEocoRRENTE cor'¡s tsrÊNcta

?9o (slte) o,zz

39o (NE) o,3r

tteo (sn) o,20

oo (N) 0,16

l8o (¡¡¡¡e) 0,26

55o (NE) o,2B

1670 (ssE) o ,19

3350 (ríNI¡) 0,24

3430 (NNI,J) 0,15

z49o (wsl¡) o,.Lr

19 40 (ssw) o ,35

número de medidas.Observação: (*) - limostra

MERGULHO

¡dDro

^-o¿o

^-o¿l)

^ -o¿6

270

230

240

270

--oI5

- -o15

. oo

^-o¿\
I

F
I
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Embora tenham sido feitas tentativas de melhoria do
fator de co¡lsistência, tomando-se apenas parte das observa
ções efetuaclas em cada amostr<ì, em gera1, os rumos m6clios in
dicatÍvos de paJ-eocorrentes foram pouco mod.ificados. Além dis
so, o fator de consistôncia, quand.o menor número de medidas
foi considerado, se em três casos mostrou ligeiras melhorias,
por três vezes mostrou tambêm um decréscimo nos seus valores.

os ângulos médios de mergulhos dos eixos maíores de
seixos nas amostras variaram entre f5o a 2go, embora valores
individuais extremo$ desde 20 até 600 tenhan sido vistos.

pelos resul-tados pode-se ver que as estratificações
cruzadas, em virtude da alta consistência, mostraram valores
concretos que devem sugerir o sentido real de fluxo das paleo
correntes' que na área do Triânguro Mineiro e sur. de Goiás
foram sugestivas do rumo sud.oeste e subordinadamente sudeste.

Os resultados de petrofábrica de seixos, por um lado
forneceram resultados pouco conclusivos como um critério úti1
para se chegar às paleocorrentes da Formação Bauru, em virtu
de da baíxa consistêncla e discrepância quando comparados com
os dados fornecidos pelas estrat.i ficações cruzad.as. por ou
tro 1ado, a dÍsposição bastante variáve1, quase caót.ica dos
seixos' parece mostrar bem as condições de ar.ta viscosidade e
baixa energía cinêtica envolvidas nos processos deposicio_
nais, fato que será discutido também em capÍtufos posteriores.

L.ANDIM (informações verbais) efetuando medidas de pa
reocorrentes da Formação Bauru, utiÌi.zando-se a petrofãbrica
de seixos, na área entre São CarLos e Descal_vad.o (Sp) também
não encontrou resuftados muito concl.usivos sobre a questão.

5 - TEOR DE CARBONATO DE CÁLCIO

Sabe-se de há muito tempo que os sed.imentos da Forma
ção Bauru, atêm de apresentar l_ocalmenÈe (regiões de Uberaba,
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MG e Agudos, SP) calcãríos muito impuros, a s socl am-se- thes
arenitos e outros sedimentos mais ou menos carbonáticos.

O car:bonato de cál"cio nos arenitos ocorre sob a
forma de cimento carbonático, preenchend.o os espaços entre
os grãos de quartzo e a matriz argilosa, estas de natureza
essencialmente detrítica. I¡mbora tenham sido verificadas
em alguns Locais (área de ponte Alta, MG) fragmentos de ta
manho de seixos, constituÍdos cle calcários, incluÍdos em ca
.madas arenosas superpostas a teitos calcári.os, partÍcuIas
cIásticas arenosas ou siÌticas com esta composição não pude
ram ser constatadas. Este fato parece clenotar a sua nature
za essencialmente quÍmÍca, já que os fÌ:agmentos maiores .;
contracl.os foram cleriva.dcs do r:etr abalhamento loca] de cama
das calcárias recém-sed imentada s , mas particulas menores se
fossem encontradas poderi¿m indicar tl:ansporte por distân
cías mais longas.

5.1 - )bjetioos e mátodo de estudo

O autor verificou que, a região do Triângu]o Minei
ro, onde foram mais concentrados os trabal_hos c1e campo, te.
ve o seu rel_evo fortemente controlado pela existênci.a c.ie ca
madas de calcário. Assim é que a borda c1o platô da Forma
ção Bauru aparece formand.o escarpas de encostas nais ou me
nos abruptas, sustentada que se acha por camadas de calcá
rio.

Atêm disso é interessante ter-se uma idéia das va
riações geográficas e estratigráficas do teor de carbonato
de cãlcio nas amostras de arenitos. Se estas variações de
finirem certos padrões de interesse podem relatar muita coi
sa acerca da cimentação carbonática e cla próprÍa sedimenta
ção arenosa.

para a determinação dos teores de carbonato de cä1
cio dos sedímentos atîenosos, aqui estudados, foi utilizado
um apa.relho similar ao de CHTTTICK (DREIMANIS, 1962), sem
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correções para temperatura e pïessão atmosférica. Nesse ca
so foi usado 1 grama de material moÍclo. Algumas dezenas das
mesmas amostras d.osad.as pelo processo acíma foram também tra
tadas por outro m6todo, pesando-se antes e depois de ataque
com HCf concentrado, 50 gramas de amostra e, após isso, coll
vertendo-se a perda ocorrida d.urante o ataque em porcentagem
<1e peso. ComparancLo-se os resultados foi verificado que,mes
mo sem as correções aci.ma específicadas, o mêtodo é suficien
temente preciso para uma determì.nação semi-quantitativa, a
fim de se ter uma idéia geral de variação desta propriedade
em diferentes localidacles geográficas e nÍveìs estratigráfi
cos da Formação Bauru.

5.2 - ResuLtados e díscussões

Foram submeticlas ao processo um total de 235 amos
tras provenientes de diferentes localidades, coletadas em vá
rÍos horizontes estratigráficos . Um resumo dos resultados
encontrados está mostrado na Tabela 4.

PeIa tabela verifica-se que maior número de amos
tras foi testado para a região de Uberaba, e que proporcio
nalmente, esta área acusou menor número de arenitos carboná
ticos em relação ao seu tot.al- de amostras. Apenas 24 amos
tras em 146 acusaram a presença de CaCO3, o que corresponde
a cerca de 16å c1o total. Ern outras áreas, embora os resulta
dos sejam estatistícamente pouco significativos, pelo peque
no número de amostras examinaclas I estas relações variam des
de cerca de 30? até 100s d.as amÕstrâs examÍnaclas. A últíma
situação, corresponclente à região de Duartina a SW do planal.
Èo carça-MarÍlia, é anômala pois em se tratando de região
muito arrasada pela erosão, somente as partes mais resisten
tes (carbonatadas) resistíram ao íntemperismo e erosão como
afloramentos em cortes e leitos de estraclas, ond.e estes are
nitos f oram a.mostrad.os.

De um modo geral a Tabela 4 mostra que uma mêdia de
50 amost.ras carbonáticas em 100 coletadas d.eve ser esperada,



-TL1 -

mas esta relação não se aplica à área de Uberaba, onde a fre
q{lência parece ser bem menor.

FRETTAS (1955: 77) estudando o teor d.e carbonato de
cålcio de arenitos da Eormação Bauru no Estado de São paulo
concluíu que existe maior número d.e rochas com cimento carbo
näE.ico sobre o de rochas exclusivanrente clásticas. Este au
tor examinou esta propriedade também em amostras de subsuper
fÍcie, o que não aconteceu no trabalho em pauta, onde somen
te amostras de afloramentos foram examinadas.

outro fato ol:servado durante,,.as determinações aqui
relatadas 6 que em seqtlências de sedimentação de arenitos
carboriát.icos podem estal: intercaladas cama<las compfetamente
destituÍdas de cimento carbonático. Este fenômeno ê particu
larmente nÕtõrio na área de Uberaba.

Em se tratando de cÍmento relativamente solúve1 nas
condições normais de intemperismo, por ágr.ras meteóricas, as
rochas arenosas intensamente alteraclas são quase sempre isen
tas de címento carbonático. Aparentemente este ê o caso das
amostras coletadas nas seções colunares SC-4, SC-5, SC_6f
SC-7 e SC-8, que foram praticamente todas não carbonáticas.

Fenômeno ligaclo à fáciI solubilização e precipita-
ção deste t.ipo de substâncía é a relativa freqttência de sei
xos e grânulos com crosta carbonática, contidos em camad.as
arenosas e conglomeráticas com cimento carbonático.

Principalmente no Estado de São pau1o, ao longo das
seções geológicas SG-3 e SG-4, foram freqüentemente colhidas
amostras de nódufos calcários de uma mesma camada e foí veri
ficado que¡ muitas vezes, o arenito é completamente livre de
cimehto carbonático.

Para se verificar as possiveís relações entre as va
riações de teor d.e carbonato de cálcio nos arenitos e a con
figuração do relevo foram construídas as Figuras 45A e 458,
correspondentes às amostragens executad.as ao longo da SG-3 e



TABELA 4 - RESULTADOS DE DETER¡IINAçÃO DE TEoR DE cARBoNATo DE c.Át cro (a EM pESo) EM .A¡IosrRAs DE
RocHAS SEÐI¡îENTARES c¡,Ástrcas ASSocT.ADAS aos cer.c.Á.nros DA Fozu.raçÃo eaunu

AREAS

1

3

4

5

6

I

A¡IOSTRAS AMOSTRAS
DoSADAS cARBoN.ÁTrcAS

L46

11

11

5

9

9

35

9

(1) - Região de Uberaba (r.1G)

(2) - Região oes¿e d.e Uberaba (Fïutal, prata, etc.)
(3) - Região sul de Goiás (JataÍ, nio Verde, etc.)
(4) - Região sul- de Mato crosso (Itajã, Cassi1ândia, etc.)
(5) - Região de Agudos (Sp)
(6) - Região de Duartina (Sp)
(7) - Resião da sG-3 (sp)
(8) - nesião da sc-4 (sp)
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observação: os teores mÍnimo, ¡nédio e ¡¡áxino referem_se
carbonáticas de cada região, excluÍd.as as
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33å
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não carbonáticas.
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SG-4 no Estado de São Paulo.

Pode-se observar que nas <luas seções geológicas as
varlações de teores m6dios de CaCO3 nos aren.itos acompanham,
a grosso modo proporciona lmente as ondutrações do terreno¡ fe
nômeno este que parece demonstrar a existência de um contro-
le efetÍvo do teor de carbonato de cálcio sobre a evolução
geomorfológica em áreas de arenitos da Formação Bauru. As
anomalias encontradas na SG-3 nos locais das amostras 29I e
3II podem corresponder a amostragem pouco representatlva ou
à existêncÍa d.e outros controles ¿le maior resoJ-ução agindo
local-mente.

Na região de Uberaba é mais evidente, já peLas prQ
prlas observações de canpo, o controle clas camadas cal-cárias
no modelado do relevo, como já foi anteriormente referido.

ALMEIDA e BARBoSA (1953) e FRETTAS (1955)utilizaram
o crÍtério da cimentação para a subdivísão da Formação Bauru
no Estado de São Paulo. No Triângrllo Mineiro, HASUI (1969:
51) verificara que não se tem uma sucessão de camadas címen
tadas superpostas a eutra sem cj.mento. Mesmo no perfil da
SG-3, ent.re Bauru e HercuLândía, o fato de em dois Locais
(amostras 291- e 311) os teores de carbonato de cálcio não se
guirem o relevo parece sugerir uma ausência de tais relações
váfidas como critérios estratigráflcos . Alêm disso,como bem

mencionou HASUI (1969: 5I) o estádÍo atllal de c,ì.mentação po
de ser atê atribuído a uma dissolução e reprecipitação epige
nétÍcas, prínc J-pal-mente nas zonas mais superficiais.

6 - COMP0STçÃO MTNERALóetCe nOS SEDTMENTOS CLÃSrrCOS
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FREITAS (f955: 79-90) e ARID (1967; 53-55) descreve
ram a composição mineralógica das frações leve e pesada dos
minerais que constituem os sedimentos da Formação Bauru no
Estado de São Paul-o. Desses ¡ o primeiro autor cl.esenvolveu
um estudo mais minucioso consubstancÍado em dados de amos



tras de sondagens e de superfÍcíe.
Esses autores fizeram consíderações sobre a composi

ção da fração leve na qual entrari.am quartzo, feldspato, m.i.
nerais de argila e mica, e da fração pesada, da quat partici
pariam mais de 15 espécÍes mineral6gicas.

Segundo
dos sedimentos da
cluÍdos os termos
porções:

FREITAS (1964: 132) os minerais componentes
Formação Bauru, no Estado de São paulo, ex
rudáceos, são encontrados nas seguintes pro

Quartzo - menos de B5B

Ärgilas - menos de 70*
Calcita - menos de 5gå
Pesados - menos de 2Z
Feldspatos - menos de ZZ

É bem provável que no caso da inclusão dos sedimen
tos da área do Triânguro MÍneiro ocorra um certo incrementl
na incidência da fração carbonática em virtude dos calcáríos
de Ponte Alta, e também na fração argilosa enr decorrência da
natureza dos próprios arenitos da região de Uberaba, que são
ricos em matriz argilosa do que os do Estaclo cle São paulo.No
entanto, o autor acreclita com base na.s condÍções genóticas
da Formação Bauru que, en termos absorutos, os outros compo
nentes não sofram modificações muito ímportantes nas ãreas
do Triãngulo Mineiro, su1 ile Goiás e Mato Grosso em relação
aos sedimentos do Estado de São paulo.

6,1 - Miner.ais alol;íaenos
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Entre os minerais que compõen a fração l.eve dos alo
tigenos sobressai o quartzo que nunca ultrapassa g0_90g. En
tre os fragmentos reves, tambêm constituÍdos predomínart"*.i
te por grãos de quartzo ocorrem/ prì.ncipalmente na área d;
Triângulo Mineiro, muitos fragmentos de quartzito, fato que

6,1,1 - Fraçåo leve
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deve ser 1Ígac1o à proximidacle cto embasamento cristalino de
natureza quartzÍtì_ca pertencente ao crupo Canastra (pré-cam
briano) .

A mica muscovita_, que é um mineral com hábito p1a
cóide do tj.po da maioria dos mineraÍs cle argíla, é relativa
mente pouco freq{lente nas frações visÍveis macroscopicamente ,
mas ela foi icìentificacla, embora em quantidade não muito
grande, em quase todas as amost.ras examinadas quanto a compo
sição em minerais c1e ar:giIa. Cons j-deranclo-se a origem f1u
vial e fl-úvio- l acustre d.os sedimentos da Formação Bauru, che
ga-se a estranhar a pequena freqflência d.a muscovj.ta. O au
tol: teve a oportunidacle de const¿rtar nos sedimentos abuais
clo delta do rio Doce (EspÍrito santo) ,gue os sedÍmentos flu
viais principalmente os da planicie de inundação e dos di
ques clásticos são muito ricos em muscovÍta e esta caracte
rÍstica os d-istingue clos sedimentos marjnhos d.a mesma área,
que são praticamente Ísentos deste material. A pequena in
cidência da mica nos sedimentos da Formação Bauru pode ser
de origem primãria, isto éf a fonte desses seditnentos pode
ter sido origj.naríamente pobre neste mineral_,

O feldspato ocorre em Llcquena proporção e o autor
'Eeve a oportuni<1a<le de identificar macroscopi camente durante
as descrições de campo, e notar a presença de microclÍnio com
geminação "em grade" e plagíocIásio com geminação po1ì.ssintë
tica, típicas destes minerais, em posterioï estudo microscó
pico "

6. I. 2 - tf¡Sêf__fS-eedu

FRETTAS (1955: 87), examinando os m.inerais pesados
da tr'ormação Bauru no EstadÕ de São paul..o, chegou ä conclusão
de que os seus seclimentos têm origem preponclerante em rochas
basálticas e subordinacl.amente em rochas metamórficas e Ígreas
åci.das do embasamento.

Alêm disso, a conÈribuição ba.sãl_tica teria sido mais
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ponderäve] e efetíva nas partes mais baixas e as do embasa
mento crisÈalino sofreu incremento rLrmo ao topo das seções
estratigráficas. Estes fatos foj:am revelaclos pela diferença
no conjunto mÍneralógico de pesados entre os sedimentos cle

afloramentos e os de sondagens. Tsto evidencia que, no inÍ
cio, havía grandes superfícies de exposição de rochas basá1
ticas, e com o avanço da seclimentação as cama<ias da Formação
Bauru foram recobrinclo as áreas de basaltos, fazendo com que
a sua contribuição fosse senclo gradualmente red.uzída.

a ) Generalidades

Foram estudados, neste traLralho, somente as amostras
coletadas fora do Estaclo de São paul_o, para que se tivesse al
guns subsÍdios para confronto com os dados de FREITAS (1955).

O autor teve a oportunidade cle verificar que a fre
qttência de minerais pesados em amostra l¡ruta do arenito não
ultrapassa a cifra de poucos porcentos, ttro entantorcomo eJ-es
obedecem a uma eqüivalência hi.dráulica à textura dos leves,
possuem naturalmente, em razão de seu maior peso especifico,
diâmet,ros menores do que os leves associailos, Desse modo, em

bora a f reqtlência de m:'-nerai s pesados na amostra bruta se j a
pequena, e talvez não ultrapasse mesmo a cífra admitida por
FRÐIT7\S (1955: 132), de menos de 24, efes assumem importância
proeminente nas frações de areia fina (0 t25O-0, 125 mm) e mui
to f ina (0,1-25-0,062 rnm) ,

Foi realizado um exame visual rápid.o de freq{lência
de minerais pesados nessas duas frações, tenclo revelaclo uma

média de 30? na fração 0,250-0r125 mm en 147 amostras examina
das, enquanto que a média de 152 amostras na fração O tI25-
0,062 mm gira em torno de 45&. Em ambas frações chegaram a

ser verificadas amostras cuja freqttência em pesados suplanta
va a dos minerais leves. Foi verificaclo, atrav6s d.e um ímã
de bolso, que um.a boa porcentagem desses r¡.inerais pesados é
constituÍda pela magnetíta.
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bl Identifj.cação e freqüôncla dos tipos de pesðcl os

Nas frações pesadas foi realizado um estuclo de iden
tificação e contagem de minerais pesaclos presentes para se
ter uma idéia semi -quantitativa da freqüência de cada espé
cie. A separação desses minerais pesados da fraçâo leve as
sociada foi feita utitizanclo-se o bromofórmio. Ä iclentifica
ção foi reaLízada em monta.gens executad.as em fâminas petro
gráficas, tendo-se como meio de montagem o bársamo do canaclã.
Foram efetuadas identíficação e contagem sistenrátíca de 100
grãos,/Iâmina, têndo havido alguns casos (ambas frações granu
lométricas cla amostra n9 136) ern que foi permitído contar
número menor de grãos, por insuficiência numórica.

À fim de se ter uma íc16ia geral em composÍção de mi
neraÍs pesad.os foram tomadas l0 amofìtras clas seções col^una
res SC-2, SC-4, SC-5, SC-9, SC-10, SC_12 e SC_15, e trIna amos
tra esparsa (nç 117), Exceto a amostra n9 1g4 cla SC_15, que
é da região de Frutal (Mc) , todas as outras são da área cle
Uberaba. A identificação foi feita nas frações 0,250_0,I25
mm e 0 ,125-0,062 mm, respectivamente nas f::ações cle areia fi
na e muito fina.

Na Tabela 5 estão relacionadas as f req{.lêncj-as rela
tivas semi -quantitativas de I3 minerais principais identifÌ
cados, mas foram observadas 1âminas contenclo outras espécies
rnais raras, tal-vez, espinéfio e tremolit.a, o que resufta em
cerca de 15 espécies mineralógÍcas transparentes presentes.

Os treze minerais pesados transparentes identÍfica
dos são: apatíta, biotita, cianlta, granada, hornblend.a, me
nazita, quiastolit.a, rutilo, sil.Limanita, titanita, turnali
na e zircão. Ilm ordem decrescente Ce freq{lência foram encon
trados, na fração 0,250-0, J.25 mm, os seguÍ.ntes minerais: gra
nada - cÍanita - turmalina - estaur:ol.ita - apatita _ sillima
nita - titanita e, em menor porcent;agem e freqüôncias aproxi
madaméhte iguais entre si, foram encont.rados tamr¡ém: biotita,
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hornblenda, monazita, qulastol_ita e zircão. Na fração deareia muito fina (0,I25 - 0,062 mrn), alguns dos mínerais menos abundantes na fração anterior se d.estacarn, embora a gre
nada seja ainda o mineral mais abundante. Dessa maneira, emfreqtlência d.ecrescenÈe têm-se: granada _ zircão _ turmallna
- cianita - estaurolita _ titanfta _ apatita, e em quantída_
des mfnimas, aproxlmaclamente comparáveis entre si, aparecem:
biotita, hornblenda, monazlta, quiastoLita e uti10.

Examlnando_se a Tabela 6 verifica_se que poucas sãoas espécies mineralõgicas presentes na maiorla das amostras.
Os minerais que aparecem na amioria das amostras são: apatitâ, clanita, estaurolita, granada, sillimanlta, titanitartur
malina e zircão. Dessa lista, o mÍneral que se destaca pela
abundâncla nas d,uas frações examinadas em tod.as as amostras6 a granada. Outro fato interessante, alêm da abrrndâncla de
variedades mineralõgicas e da granad.a, é a presença de minerais pesados pouco estáveis, tais como, a biotita e hornbr_en
da, demonstrativas de imaturidacle mineral_ógica ou composicj.J
nal desses secllmentos.

Embora tenha sido constatada a preseltça de muita nngnetita na fração opaca dos minerais pesados, esta não foi sdometída ã contagem.

c) Conclusôes

porquanto não se possa chegar a concr.usões deftní
t,lvas no que dÍz respeito à mineralogia dos pesados, na Oo,
mação Bauru cla área do Triângulo Mineiro, a assocfação 

"orlltatada demonstra grande simflaridade com os mesmos dados ;presentados por FREfTAS (1955: B1_g9) para o Estado de São
Paulo.

Essas sfmil-arldades refl,etem_se não somente na lden
tfdade de várias espécies mineralógicas, ma!; também na .¡,_,r,
dância de certas varled.ad.es, tals como: granad.a, cianlta, e
presença cle minerais pouco estávels, como a blotita e a horn
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Dentro das llmltações lmpostas por apenas 10 amos
tras examÍnadas, pode-se reconhecer uma malor afLnidade da
associação identlficacla con rochas matrfzes metamórflcas, e
menor cont,rlbuição de rochas fgneas e de basaltos, pelo me
nos na formação dos arenitos argilosos superpostos às cama
das de calcári"o.

6,2 - Mínenaíe autíg enos

Entre os mineraiE, que podêm ser fnterpretados co
mo autfgenos, tem-se a calclta e os mfnerals de argila.

A caLclta ocorre, ora como clmento de arenitos sob
a forma de cristals mlltmétrlcos a srlb-mi llmétrf_cos , ora co
mo corpos ]ltológlcos mais ou menos desenvolvfcros de carcá
rio mais puro, como acontecê nas áreas de ponte AIta (MG) e
Agudos (SP) que, aliás, constltui um clos assuntos prlncipais
deste estudo.

O segundo grupo de mlnerals mals freqllentes na fra
ção autÍgena são os mfnerais de argila, onde são abundantes
os do grupo da f[ita e atapulgfta (paligorsqufta ) , seguidos
pelo da montmorlllonlta e ern guantidades bem menores os da
clorlta e caolfnita.

Esses minerais de argfla foram ldentiflcaclos pelo
processo cle dlfração de raios X. Foram analisa¿las 14 anos
tras de sedlmentos argilosos, não carbonäticos, provenfentes
da Formação Bauru da região de Uberaba.

FaÈo notáveL da ¡nlneralogla das argilâs da Formação
Bauru é a ocorrênêia de ¡nlneral relatfvanente pouco freqüen
te nos ambientes sedimentares cotnuns, que é a atapul.gita. Es
te materlal ocorre na forma cle "cart,ão da montanha", já refe
rl-do nas descrlções das seções col-unares SC-5 e SC-7 nos
itens 1.5 e 1.7 do capftulo II.

Este materlal foi ldentiffcado fnlcÍalmente pelo mé

-126-
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hocto de difração de :raios X e depoj.s; conf i.rmaclo por anáfise
lêrmica cl:iferencial- e po:: resr_rlt-ados cle análi.se quÍmica.

Por' ::a:[.os X o$ pr j.ncÍpais picos, que podem es.Lar re
.LacÍor¡ados ¿Los d.a zLtapr-tlgi. La, são aqueles que inclicam os es
pircos i.ntc:r¡rì ¡rn¿r¡¡; cla 10,)5 R (coi.nc:ic1e com a mica) , 6,36 î,,
5,33 I e 2,51 R" O c.tifr¿rtograma inclica que, al6m da atapul
gj-ta acharn-se prôsentès: Ì.lli.L:r, mÒn Lmorí l_ lon j. ta e
(r'igura 46).

o terÌìogr¿ror¡r da mesnLa amÕstra/ proveniente da SC_5,
incllca ì,mâ dup-la bancla endot-ði:mj_ca con t-empel:a.tura måxima de
12 SoC (¡:er:clar de ågua üe al:*:orção qr-re cstå nos canai s estrutu
r:¿ris) , l:anclas endotêrmic¡.$ ma_1. r:1ef i.nidas a 335oC e a 550oc
(tempê:r¿ltur¿t iLe percla clas hiiirox1l..as) e nm píco exot6rmico
relatlvamente bem c].eflnido a 86OoC (:Eormação da forsterita:
McJTSiOO) (t¡igu]:a 47),

Sequndo tjOUZ?\ SANTTOS (1966)r na natureza ê mu,ito di
f-icíl- dÍstinquir macl:oscop Í. camentel a mont[ìorÍ ]- f oni ta do mine
::a1 do grupo c1a ataplllg-tta / poïc{ue as propi:i.eclades desta f i
carn lnascaraclas peJ_as da montmoril.lonita.

Ã ¿rrrálise quimica cla mes;ma amostra forneceu a se
quinte com¡:osição nos p::i. nc:i.p¿.1.i s el.ementos:

quart zo

De un modo ger:al verifica_se que o teor relatfvq
menLe el-evado de plgo (5,718), nas não .tão al"to qr_ranto a se
pio"Lita (l:j a 20?), aproxi.ma-.sc mais ¿la at.apulgita. n mé
d:i-a cle MqO p;:Lla cjrratrÒ àmos Lras C,e art_apr:1gi.ta , citadas por
ci\II-,IrTüIìE e II.Ë"ININ (:1.963: 267) ê 8,61?, " os teores retatíva
mÉnte a:Ltos d.e Fc,:rOa è A12O1 poclem estar f j.gaclos à nontroni

l.)errla ao

sio2
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ta, mineral do grupo da montomol:i lIoni ta, cuja presença foi
sugerida por difração de raÍos X.

Os minerais de argila acima enumerados podem ser
considerados de origem autÍgena, isto ê, porclutos de neofor
mação. Sequndo MILLO,I (I964) a atapulgita, assim como a se
piolita, se degradam rapidamente no decurso da meteorízação,
razão porque a slla presença não pocle ser explicad.a por heran
ça detrÍtica. A Ìl1-itaf que no caso dos sedimentos cla Forma
ção Bauru associa-se j.ntimamente ã atapulgita, admite condi,
ções similares de formação com aqr"rela mineral e, portantorpJ
deria ser predominantemente autÍgena. por outro laao, a mont
moríllonita e a cl.orita já não são exciusivamente autÍgenas,
pois que, a par deste tipo cle gênese nos sedimentos,elas são
aÍ, tambêm, bastante freqüentes por carreamento detritíco de
outras formações que as contenham, como por exemplo, rochas
cristal-inas afteradas, solos ou outros sedimentos; o mesmo
podendo ser dito da caolinita.



Este capÍtulo, compreendenilo g itens principais, foi
dedicado ã apresentação de caracterÍsticas fÍsicas, mineraló
glcas e quÍmicas clos calcários d.a Formacão Bauru.

Em virtude de ocorrência maís conspÍcua, sob todos
os aspectos, destes calcários na região de Uberaba (MG), foi
justamente ali que maior número de dados foi coligido, tanto
na fase de campo, como <Je determinações de laboratório.

l- - srTUAçÃO DE CAMPo

1.1 - Triãngulo Mineír,o

CAPÏTULO ] V

SEDTMENTOS CALCÃRIOS

As ocorrências de calcário na regÍão do Triângu1o M1
nelro estendem-se desde cerca de 15 km ao norte c1e Sacramen
to até Frutal, passando por Uberaba. Nessa faixa de o.orrêi
cia o cal-cário margeÍa a borda escarpada d.e uma feÍção g.;
gráfica denominada comumente ,'chapadão" r eue é constltuÍda
de um vasto tabuleiro, de paisagem monótona, somente pertur
ba<1a por suaves vaJ_es, onde cursos c1 'água conseguiram encai
xar os seus Leitos.

O extenso chapadão, cuja altitude chega a ser supe
rior a 1000 m, possuí uma suave decr-ivicrade para sudoeste,
estendendo-se a leste rumo Araxá, a oeste para Frutal e a
norte para Uberlândia.

Em geral o calcário faz parte integrante do termo b,â
sal congJ-omerático da Formação Bauru, constitul.ndo a fácfel
Ponte Al_ta de BARBoSA e outros (Ig7O) , formado de um mate
rial localmente conhecido na regíão de ponte elta (¡tunlcÍpiJ
de Uberaba, MG) sob designação popular de ,'casco de burro,,,

-r29-
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com espessura de atê l0 a 20 m, encontrando_se em todo o TrÍ
ângu1o Mineiro. Na Serra das painej_ras (Uberaba, MG) esse
conglomerado perde o seu caráter basa1, sobrepondo_se a arenitos carLronáticos, os quais se assentam em cima de arenitos
tufáceos tÍpicos da Formação Uberaba. Na região de Carmo doParanaÍba - São Gotardo não ocorre a Fácies ponte Alta, mas
um conglomerado sitltado entre 60 a B0 m da base da formaçãopoderia corresponder a este nÍve1.

O "casco de burro" contém sejxos freqüentes, de centÍmetros até decÍmetros, relativamente bem arreclondados, clequartzo, qLrartzito e sÍl-ex (Foto I0) . HASUï (1969: 5t) reco
nheceu uma possÍvel gradação de tamanho dos seixos com dimi
nuição de tamanhos para oeste. segundo BARBOSA e outros(1970: 37) a espessura dessa fácies mostra um aumento de leste paraoeste. O cimento carbonátÍco, muitas vezes recrjsta
lizado, pode aparecer em tal guantidade que passa a predomi
nar sobre os grãos não carbonãticos, quando dá origem ao cal_
cário inpuro arenoso e sllicoso. Nesse caso a quantidade de
cl-mento em relação aos detritos 6 tão grande a ponto <ie, freqtlentemente, grãos adjacentes não se tocaren. para esses ca
sos CAROZZI (1960) aventa a hipõtese de terem os carhonatos
derivados de fragmentos detrfticos de calcårio.

O calcário aparece comunente em forma de corpos Lenticulares, fato bem notável na BR_050, no J.oca1 da SC_Z ;cerca de 300 m após SC-4, rumo Uberlândia. Ocorrem váríaslentes de cal_cário d.e cerca de I m cJe espessura com extensão
de alguns metros, envoLtas por arenÍto argiloso carbonático.
De uberaba para o norte, prlncipal-mente na região de ponte
Alta, as camadas de calcário são mais possantes e as son<ia
gens da CCppA têm demonstrado a existêncía d.e maior continul
dade do que em outras áreas. Na ãrea de ponte Àlta, onde ;calcário é expLorado para fabricação de clmento, foi felta
uma amosfraqem mals detalhada conforme est.á inclicado na Figu
ra 47.
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Segundo BARBOSA (I970: I24) a área de calcários Bauru
cartogl:afada por fotogêologia õ d.a ordem cle 120 km2. Tendo os
calcários espessuras variáveÍs c1e 4 a 7 m, com disposição pra
ticamente horizontal, ocupam ampla d.j_stribuição geogr:áfica e
constÍtuem-se em apreciávet rcserva em potencial . Àtém de
Ponte Alta, o calcário é lavraclo em algumas out_'as locaLida
des ainda no Município de Ubera]:a, conio em l4an(.lal)cira e Buri
tl, para fabricação de cal e corretivos de ac:i.dez de solos
atingindo uma proclução mensal de algr.rmas centcnas de tonela_
das.

Na área de ponte AIta foi not_ado em vários locais (ee
dr:eira do Sr. Tsaias Souto e frente ts cìa pedreira ¡4asson) gue,
sobrejacente aos bancos cal-cários ocorrem c¡m¿rclas d.e 0r30 a
0,40 m de espessura de conglomerados constituíc1os por seixos
de calcários. os seixos variam de dinensão desde 2 a 3 cm atê
l-5 a 20 cm de díâmetro, e se acham imersos en matriz arenosa
carbonática. Esse nÍvel conglomerático foi visto tambêm na
Serra das Paíneiras, onde a BR-262 a corta, quando segue rumo
Araxá.

A1ém disso, entre ou.tras caracÈerÍsticas notáveis des
te calcário, observáveis nos afll.oramentos, poderiam ser real
çadas as seguintesl a) ausência completa de estratíflcação e
b) aspecto nodular e com manchas mais ou menos arenosasrfatos
que lhes conferem coloração mosgueacla. Essas manchas, bast.an
te comuns, são ressaltadas peJ_os processos de lixiviação su
perficial pelas águ.as meteõricas, Localmente podem assumir
aspecto brechóicle devido ã angulari.dade li.geiramente acentua
da das manchas (Foto 1l).

Ainda, de acordo com BARBOSA (l-970: 37) a Fácies ponte
Alta se estende tambénr a uma pequena parte dos Estaclos de São
Paulo e Goiás, Esta ocuparia unìa superfÍcie gue poderia ser
balizada pelas cidad.es d.e ftumbj.ara (GO) , Frutal (t{c) e Barre
tos (SP), pois em todas essas localidades teriam sl-do encon
tJados afloramentos de calcário do tj.po chamado de "casco cle



burro'j

Durante os trabalhos d.e campo, o autor deste trabaLho
também coLetou amostras de calcárfo fmpuro em localidades pró
xlmas à prata e It,ulutaba (amostras nrs. lg9, Ì90, 194 e L95),
ambas cldades do Estado de Mfnas Gerafs.

Embora bem mais raras no Trfângulo Mlneiro, nas S"Eras de LÍdio e Canpina Verde têm_se concreções caLcãrias deformas caprichosas contldas em matriz de arenlto. Essas co!creções são mals tfpicas de arenitos carbonáticos do Estado
de São Paulo.

1. 2 - po.iá.s e Mdto Gyos so

No Estado de Mato Grosso, apesar de lnsistentes lnfor
mações de moradores locals sobre ocorências de calcários, obtidas pelo autor, calcários verdadeiros não pouderam ser encontrad.os durante os trabalhos de campo.

Mesmo as lnformações sobre uma possÍveI queima de caLcãrlo para fabrtcação de car, que terla sido efetuada em umafazenda próxlma a Aporé (Go, limlt,e com Mato Grosso) conduzi
ram o autor a nada mals que abruptos paredões de arenito 

"ufbonátlco com muitos nóc1u10s. Às águas meteóricas soru¡rrizar
do o cimento carbonát,ico desses arenltos, concentrou o carbonato que se encrustou nas superffcies dos paredões. Com otempo essas crostas se desprendem e os moradores aproveLtaram
esses maÈerlals para quefnando_ge obter a caI.

Nem no chapadão que acompanha o viajante pela estrada,
na sua margem esquerda entre paranaÍba e Cassil-ândia (MT), de
morfoJ_ogia sugesÈfva de ocorrência de ciepósitos carbonáticos,
foram encontrados calcários.

No Est.ado de Gofás foram verfficaclas ocorrências decalcärlos muito arenosos, freqlleitemente sitfclficados, entre
CanaL do São Sfmão e JataÍ, a 72 km da primeira cidade, e entre Rio Verde e eulrinôpolis, a 33 km da BR_060. Essas duasocorrências acham-se associadas a morros testemunhos d,a Forma

-r32-
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ção Bauru, freqtlentemente constituindo suas rochas capeado
ras, ou outras vezes, sem introduzir quaisquer controles nageomorfologia regional. Esses calcários são também congrome
ráticos, muito arenosos e lembram bastante as ocorrências tÍplcas de ponte Alta em Minas cerais. Essas ocorrências vêm
estender ainda mais a hÍpotética bacia cle deposição da Fá
cies Ponta Alta de BARBOSA e outros (1970). Embora não se
disponha de informações mai-s mÍnucÍosas sobre estas ocorrências, tem-se a impressão que, em geraI, as camad.as carcárias
sejam pouco espessas e de caráter 1enticular muíto acentuado.

1.3 - Estado de Sã.o paulo

No Estado de São paulo as ocorrências cle calcários
propriamente ditos, bastante arenosos, da Formação Bauru li
mitam-se à região de Agudos, Borebi, piratininga, Alba e Santa Cruz do Rio pardo. o caÌcário não apresenta continuidade
por todas essas locaLidades, mas aparece esparsamente constl
tuindo topografias mais acentuadas. Arêm disso, tem-se a im
pressão que os morros com ocorrêncla de caLcário apresentam
topo achatado, enquanto que aqueles isentos de calcárIo pos
suen topos ma j-s arredondaclos.

No EsÈado de São pau,l_o, embora bem inferlores, tanto
em quantidade como em qual-idade aos caicáríos de ponte Alta
em Mlnas Gerals, os afloramentos mais notáveis são lígados à
Serra dos Agudos, com denominações locais, tals como, Morro
de Serraria, Morro de Santa Rita, etc. Os topos desses mor
ros elevam-se a alturas superlores a 50 m em relação aos ter
renos circunvlzinhos, e nas escarpas afloram calcárj_os areno
sos conglomeráticos , cuja espessura bastante irregular puru
ce variar de 2 a 5 m. Sua extensão lat.eral é desconhecida
pois aflora em apenas um d.os flancos d.a serra, ocupando o
calcárlo a posição de rocha capeadora d.os morros

Embora desconheçamos os clados de sondagens, eventuaf
mente executadas na área, que poiteriam trazer informações
mais seguras, tem-se a impressão pero exame d.os afloramentos



esparsos, que os litossomas indÍviiluais não possuam
continuidade lateral-.

É de se estranhar a ausência de estruturas cårsticas
nas áreas de calcários da Formação Bauru. É possÍvel que aexplicação esteja na geomorfologia, que condicionou a exis
tência loca1 de lençol freático bast.ante profundo para a
área dos calcários, principalmente na área do Triângulo Mi
neiro. pode disso resultar que freqüentemente as camad.as decatcário estejam acima do lenço1 freático, onde talvez sejam
menos efetivos os processos de formação deste tipo de feição.

Esses calcários da regíão de Agudos afloram também
próximo a BorebÍ, nos terrenos da Fazenda São Josê (antiga
Fazenda cer-. Leite), ond.e aparecem em forma c1e blocos d.escontinuos nas encostas nas cabeceiras cle um pequeno val_e.

Em piratininga afloram na Serra do Veado (Fotos 12,
13 e 14) r € ên santa Cruz do Rio pardo, nas cabeceiras dos
cörregos Al-ecrim e Gavião, em terrenos de propriedacle da Fa
zenda Cocais. ¡sta última ocorrência foi resumidamente a*=crj-ta por II1\SUI e SADOI^]SKY (1972: I3gl, quando os autores tf
garan-na com a Fácies ftaqueri e correlacionaram à f,ácies
Ponte Alta do TrÍângulo Mineiro.

As altitudes cìas camadas de caLcário na região de Agu
dos variam entre 620 a 650 ¡n. AltÍtucle de 650 m foi tamb6m
constatada no topo do morro situado nas cabecej.ras dos córré
gos Alecrim e Gavião em Santa Cruz do Rio pardo. Os aflora
mentos de calcário da Fazenda São José em Borebi up.r"rrt.*.i
te éurgem em nÍvel maÍs elevado, d.e cerca de 6g0m.

Esses calcários do Estado de São paul_o são também nui
to parecidos com os de ponte Al-ta, em Minas Gerais, tanto no
seu modo de ocorrência, quanto nos seus aspectos macroscópi
cos. São também muito arenosos, de aspecto nodular, com man
chas e localmente conglomeráticos . Não apresentam, como 

"uqueles casos, estratificações vlsiveis e quando intemperizal
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dos delxam ressaltos ligados às manchas de maior ou menorpureza do que a massa prlncipat.
os calcáríos da região de Agudos já são conhecldos

há algum tempo, tendo sldo citada uma análIse qufmlca de caLcár1o dessa procedêncía por MOFTAES REGO (1935: 243, In U*;;TAS, 1955! 79).

Mals tarde, sequndo informações do sr, .ros6 zaniratto' residente na cidade de Agudos, a Fábrica de cimento a""ta Rltä, sediada em rtapevi (sp), atravês de seus técni.cos,esteve fazendo amostragens na área em questão com rnteressesdirigidos posslvelmente para fabrlcação de cimento, mas d.osresur'tados analfÈtcos dessas amostras nad.a se conhece. soube--se também que â C1a. ile Cimento Votorantim S.A. esteve fazendo sondagens na região de Àgudos, mas o autor não pôcle teracesso aos dados.

Em l-968 o hstltuto Geográfico e ceológico (IGG) esteve fazendo levantamentos pãra conhecimento das reservas dessas rochas calcárlas, em escala de reconheclmento, para veriflcação das possibillclades de aproveitamenlo clo material como corretivo de acÍdez de solos, e os resul_tados de 
^rráff""lquÍm1cas de amostras coletadas constam no relatõrio final doConvênio Icc-SVT (rnst,ttuto ceográflco e Geolõgico _ Serviçodo VaIe do îiet,ê) , assim como na tese de doutoramento apresentada por MEZZÂLIRJ\ (L972)

o autor esteve percorrendo a região do planalto de
Garça-MarÍ 1ia-Echaporã, que constitui ramlficação das serràs
de Agudos, e que se apresentam tamb6n com encostas bem fngrernes,multo sugestivas de paredões de calcárlos, porém nada maisque arenitos muito carbonáticos foram 1ocalizaclos nessas
áreas.

No Est.aclo de São paulo são comuns as concreções decalcárLos, de formas variadas, geral.menÈe tubulares, localizadas freqrlentemente no mer"o de marga arenosa. uma u.;;;;



_136_

ocorrências mais lnteressantes locallza_se no krn 413,5 daSP-225, entre Bauru e Santa Cruz do Rio pardo, mas de um modo gera]., essas concreções são muito freg{1.r.,t." 
". ;;a;. ;;tado de São paulo mostrando_se bastante abrlndantes a._ié_ ""longo da Sp-333, entre Guarantã e Echaporã, passando por Marfl-ia, onde foi levantada a SG_4.

2 - DADOS DE SUBSUPERFÍCIE

com o fntüito de determlnar as reservas de calcárlonos terrenos de sua proprieclade a ccppA jä rearizou inúmerassondagens na área de ponte AIta.
Dessas sondagens o autor consêgulu, junto à companhla,os resultados de 7 perfurações, cujos perfls lfto1ógfco; eEtão representados na Figura 4g. para se ter uma idéia da 10callzação destes furos pode_sé ver a Ffgurâ 47, onde aparecelndlcado Buracão. Os dados llto1ógicos dos perfis foram adagtados e, de certo modo, lnterpretados a partlr das descri

ções feit,as pelos Èécnicos da CCppA, no que diz respelto ånatureza das camadas sedimentares não carbonát,icas. As camadas car-cârfas estão representadas exatamente de acord; 
-;;

os dados daqueLð. companhia em função de sua espes sura, profundldade e teores de CaCO3.

A camada principal de caLcárfo nas sete perfurações
representadas na Figura 4g mostram uma razoãvel unlformlåadede espessura. Unjnclo-se as sondagens por segmentos de retästem-se os furos extremos separados por uma distâncla total-de 640 m. Nessa extensão é observado que a espessura m6dlaé ae 7 ,97 m, send.o o valor mfnimo encontrado 7100 m ( soncìagem 328) e o máxlmo de 9,90 n (sondagem 3gB). É muiÈo l;;;ressante notar tamb6m que no furo 328 6 verlflcado um nfrr"imals raso de calcário com 11,00 m de espessurai portanto,
computando-se essa camad.a no Local desta sondagern tem_se,
18,00 m de caLcárlo. Esta camada de menor profundldade não



foi encontrada nos outros furos.
Outro fato interessante é que praticamente todos eles

situam-se no mesmo horízonte estratigráfico e em cotas simÍl_a
res. Quanto ao problema da cota ê importante frizar que, cg
mo mostra o perfil, a base da camada principal de cal-cárlo si
tua-se em torno de 990 m sobre o nÍveI do mar, segundo os da
dos fornecldos peJ-a CCppA, O autor util_tzou como ponto de re
ferência de altimetrÍa a cota indlcacla na estação da FEPASA
(antiga EFM) em Uberaba, e os resultados de determlnações re
petldas por três vezes em êpocas diferentes, utilÍzando-se o
altfmetro paulin, não coincidem com os do perfll. pelas medj
das efetuadas pelo autor cleste trabalho a base da cama<la prin
cl-pal de calcárío na área de ponte Alta situa_se a^Ug_ ¡L so
bre o nfvel do mar. Durante os trabalhos de campo não foi pos
sf.ve1 conferir qual foi o nlvel de referôncia util_izado pela
CCPPA.

De acordo com as local-ízações geogrãficas dos furos,
as sondagens 388, 348 e 338 foram utíl-izadas como vértlces cle
um triânguIo, no qual foi veriflcado que o topo da
princípal de calcárlo ca! 2,g0 m em 2gO m de 3gB para 348, e
3,60 m em 330 m de 338 para 348. Nessa situação a direção da
camada de calcárío, aparentemente contf.nua em toda a extensão
da ãrea definfda por este t.riângulo, teria orientação aproxl
mada N 80o E e o mergulho para SE seria de mais de 10 m/km,
Embora tat ângulo seja relativamente pequeno e t,enha valor so
mente local-r poreue pode variar conforme a situação da área
ern estud,o, pode*se notar que el-e é bem malor do que o do mer
gulho regi-onal que ê de cerca de 3 m/km.

As camadas de calcárlo não são unfformes quanto a sua
composlção quÍmica nos dlferentes furos. AIém disso, essa va
rlação parece ser bastante errática, pols não most.ra nenhum
padrão definldo de diminuÍção ou aumento de pureza dos calcá
rios com a profundidade ou l_ocalldade geogrãfica, e nem as es
pessuras das camadas de um determinaclo teor são sempre unifor
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mes nos diferentes furos. Dessa manelra as camad.as de diferentes purezas não são correlacionávei s entre os furos. po
rém, em geral , as camad.as cal-cãrias são conËinuas verticatmente, sem fntercalações de sedimentos não carbonátfcos. E;se fato não é verificado somente no furo 328 em qu. u 

"u*_dãinferior de calcãrío é intercalada por cerca 2100 m de conglomerado .

euanÈo aos sedlmentos clásticos a variabiLidade éainda malor. Camadas conglomerátlcas são freqüentes mas multo descontÍnuas. os conglomerados podem 
".r ,i.i" o., ;.;;pobres em matrÍz areno-argilosa. camadas de sÍ1ex, talvezdo tlpo observado na BR_050, próximo ao f1nal cla SG_I (no 1ocal" da SC-B), fol constatada em profunclidade no furo 378. ;;arenltos são or:a maís puros e quartzosos, mas em geral sãomuito argllosos ou congJ-omerátlcos e constiÈuem a LiÈologia

dominante entre os sedimentos não carbonáticos.

MÉTODOS DE LABoRATóRIO

As amostras de calcárlo, antes de serem submetldas
aos mêtodos de laboratório, sofreram as seguintes prepara
ções prévias. ^.Èe¡/sr-

u, t -
Os fragmentos grandes de calcário, em geral com pesosuperlor a I kg, foram serrados ao meio, com serra d,e diamante, e uma das metades teve a superfÍcle 1ixada u poffa, prr.

exame macroscõpico dos detalhes. os pormenores examÍnad.osneste caso compreenderan principalmente as estruturas singenéticas e epigenéticas.

Foram preparad.as e examinadas seções polidas de 77anostras, predominant.emente cte calcários e al-guns arenitos ecalcãrlos silicifícados. A segunda metade d.a amostra foi utiLizada para outros estudos de Laboratórlo.
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t.r -
As seções delgadas foram preparadas peJ-os processos

convencionais para obtenção de lâminas de cerca de 30 micronsde espessura. As técnfcas das seções defgadas abrangeram asanostras de calcários, e alguns arenitos cle difÍcif desagregação e calcários e arenitos silÍclficados.
Nas amostras de cal-cãrios e arenitos silicificados

foram preparad.as, ao acaso, mas nos ca.lcários e arenitos silÍcificados, como a flnalidade da seção deLgada era a de estudar o fenômeno da silfcfffcação, procurou_se obter uma tâmina no contato entre as partes afetad¿
processo. 

o,c'rLeb dretaoas e nao afe'tadas pelo

Foram confeccionadas e examinadas 95 seções delgadas,prlnclpalmente de calcáríos. Em algumas amostras foram preparadas duas ou mais lâmÍnas para se poder estud.ar malor área.
3,2 - AnáLise química

As anáLises quÍrnicas abrangeram dofs tipos de determJ-nações. As composições em eLementos maiores, menores etraços foram analisadas pero processo de ffuorescêncÍa deraios X. As análises em composição de Ísõtopos estáveis decarbono e oxlgênio foram efetuadas pela espectrometria de
massa.

para a preparação das alíquotas para as anállses quÍ
micas as amostras brutas foram britadas até atíngir afmensões de partÍculas de 0,5 mm, eliminand<)-se em segulda, porcatação, os frag,rnenÈos de selxos e partÍculas maÍores,o"poi"
de britadas as amostras passaram por moagem pr6vla em moinhode placas ou almofaliz d.e porce.lana. Depois foram separadasduas aliquotäs, sendo a prfmeíra destinada ã preparação demateriais para análises quÍmicas, e a seguncla para estudosde resfduos insolúveis ao ácÍdo cl_orÍcirico.

A primeira alfquota do materiat foi novamente moÍda
em al-mofariz de porcelana e passada por peneiras c1e 0,149 mm,
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para obtenção de materíais menores que J_00 ,,meshes,,. somenteas partículas que passaram por aquela peneira foram tomad.aspara análise por fluorescência de Raios x e para espectrometria de massa.

Além disso, algumas amostras (apenas 5) foram examinadas quanto ã composição em certos erementos especÍficos,tais como B e Li, peJ-os processos de espectïo fotonetria deabsorção atômica e pelo colorimétrico.
t,a_@

para as análises de resÍduos insoLúveis foi utiLízada a segunda alÍquota, separada na fase de preparaçã" 
---";;

amostras para análíses quÍmfcas, apõs britagem e moagem prévia partlndo-se da arnostra Lrruta.

Essa alÍquota foÍ novamente moÍda até passar pela peneLra de 0,250 mm (60 "meshes,,). Então, Oo.. o ""r"U;;;;;sfduos insofúveis foi usaclo somente o material ;.:-;;U;" 
';

segunda moagem, passou pela peneira de 0,250 Íuî. Essa gra_nulação é adequada porque a maioria dos grãos arênosos nãoé destruÍda e, além disso, a granulação õ suficÍentemente fina para apresentar superfÍcie especÍfica llastante grande p;ra um ataque efetlvo por áci<lo clorÍdrico.

DESCRIç.EO MACROSCõPICA

o exame macroscópfco de calcárlos, carcãrios sir-iciflcados e arenitos da Formação Bauru foi efetuado .* 60-;;;;tras. Dessas, 5g amostras foram de calcârios e calcárfos sillclficados, e também foram estucladas macros."nr.;;;;.-' 
-;

amostras de cattche da Á,frlca.
para que esta descrição fosse possfvel foram confeccl"onadas seções polidas, cortando_se as amostras aoa l-,*u 

"u,ra de dlamante, com o corte orientado segundo a direção qu;mostrasse maior variação texturaL e estrutural cle acordo com
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inspeção visuar- na amostra antes do corte. A superfí
corte foi polida com carborunclurn em pó para elj-mlna
eventuais írregularidades deixadas pela serra.
O exame macroscópico constou cle uma inspeção visuala vista desarmada ou com o auxÍlio de uma lupa de bolso para

observação de arguns detarhes aparentemente mais interessan_
tes.

4.1 - Tipos obseruados

O traço comum que caracteriza macroscopicamente oscafcárlos da Formação Bauru é a heterogeneidade com manchasde formas e coïes variad.as, aspectos nodur.ares ou brechóides,
arenosos, porém em alguns casos forarn verÍftcacìos tamb6m calcários cristalinos rnuÍto flnos texturalnrente, e com ."r;";;_ra mais homogênea. A heterogeneiclade resul-ta freqüentemente
em estruturas do t.ipo mosqueado descrito por oSMOND (1956).

Este tipo é de cores claras, sem manchas, cristalini
dade muito fina e de alta pureza. As cores varlam cle 10 ;8/2 (rosa acinzentado) a I0 yR g/Z (Iaranja nuito pálído)(Foto 16).

É veríficacla completa ausêncÍa ou grãos muito raros
de quartzo, de granulação de areia, As únicas descontinufda
des que eventualmente Ínterrompem a gran<le homogeneidade deltes caLcários são peguenas fraturas dê traçado aproximadamen-
te retl1Íneo, preenchidas por carcita recristarlzada. *url
mente este tipo apresenta manchas irregurares mals ur.rro"ul.
Este aspecto foi notado nas amostras: 146, ]- 4g, 154, l-5g,166,168, 182, 184, etc.

4.t.2 - Calcár1o ,,brecl-,óidB,,

O calcário clenomjnado "brechóide,, apresenta_se basj
camente como doís subtipos: o primeì-ro em que a" *rn.hu" qrrJ
definem esta feição são partes mais arenosas, formando verdadeiras ,'bol-sas de cLásticos,,, detalhe também observado .;

Ca 1cár1o hom eneo
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escala microscópica, e os espaços entre as manchas são cons
tituÍdos de calcário dÕ Èipo homogêneo; o segundo em que as
manchas são formadas por calcárj.o maciço e homogôneo, enquan
to que os espaços entre el-as são de calcãrio mais arenoso
(Fotos'17 e 18) .

A composição acima, definindo calcários denominados
"brechóides',, faz com que as resistências ao intemperismo en
Lre as manchas e os espaços entre elas sejam tigeiramente di
ferentes, de modo gue as manchas ficam regsartaclas ou reen
trantes pelo processo c1e IixivÍação por águas pluviais.

Este tipo d-e calcário foi fdentifícaclo nas amostras:
113, 128, 131, L32, I73, 207, 237, 240 e 242, que são c1o pri
meiro subtipo e 207, 131 e 173, que localmente representam o
segundo sLlbtÍpô.

O tipo conglomerático é também freqllentemente comum
em virtude da própria situação est.ratigráfica dos cal-cários
da Formação Bauru, que nada mais são do que zonas mais carbo
natadas da fácies conglomeráticasj ponte 1\ltâ ou ftaqueri.

Os seixos contidos nos cal-cários variam mais f req{jen
temente desde grânu1os até mais de 5 cm de diãmetro e são
bem arre<l.ondädos. São preclomi nantemente constituÍdos de
fragmentos de quartzo e quartzito. Fles se acham dispersos
de modo irreglllar Òu concentrados em certos hori zontes , envo 1
vidos por est.r..uÈuras aureoladas colof ormes, como se vê na Fo
to 19 "

Ðste tipo cle calcário conglomerático, que por vezes,
grada para conglomerado carbonático, é conhecido na regÍão
pel-o nome peculiar de "casco de burro".

As amostras nrs. I2B " aru upra"entarat este aspecto
conglomerático. Relativamente poucas amostras deste tipo fo
ram col-etadas, mas durante os trabal-hos de campo foi observa
db que ei-es aparecem em vários niveis, dentro dos calcários

4,1.3 * Ca 1cårio con lomerático



mais puÏos, em corpos de
dreira nQ 2 da CCppA.

O arenoso é o que à.presenta mais variações por consti
tuir o tipo mais freq{lente de calcår.ios da Formação Bauru,mas
muito raramente os grãos arenososo de quartzo ge distribuem
uniformente pel.a massa carbonática.

A Foto 20, <]a amostra n9 345, ilustra um caso de as
pecto mais ou menos homogêneo de cafcários arenosos.

Gradualmente podem passar para tipos de arenitos mul
to carbonãticos em qlle a cal-cita aparece como tlma fração ci
mentant.e. Como pode ser vfsto na Foto 21, mesmo nestes casos
a címentação não ocorre homogeneamente, mas em forma de verd.a
deiros veios cle càlcita mais pura isolando partes cìe arenitos
carbonåticos.

Em outros casos, tambêm com estrutura mosqueada, apa
recem zonas com eshruturas ,'laminad.as" sinuosas, cle natureza
col-oforme (Foto 22), ou com poros def lnido..j por vazios que
formam geodos ou drusas (Foto 23), ou ainda contenclo fragnnen
tos de pelotas cle argila, juntamente com grânulos esparsos de
quartzo e recortado por veÍos cle calcita pura (Foto 24). Nes
tes subt.ipos arenosos as porções arenosas cacham_se, quase sempre, segregadas em manchas Írregulares que def i.nem o padrão
mosqueado. Tem-se a impressão que muitas destas estruturas
de segregação de clástícos em forma cle "borsas,, ou estruturas
coloformes dos cristais de calcÍta sejam de or:.-gem diagenéti
ca, pois o exame microscópÍco revelou qlre tocla a calcita dos
calcários ê nais ou menos cristalína, ref letinclo possivelmen
te um avanço considerávef d.os processos cliagenéticos. por outro lado, parte dessa- estrutura 'mosgtieada Fode ter resultado
de atividacles bíogênicas por organismos perfuradores, princÍ
palmente no caso en que as manchas são mais ou menos tubura
res e constituídas de materj_al mais arenoso do gue a ,,matriz,,

4,7,4 - Catcãrio arenoso
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forma l-enticuLar como acontece na pe



carbonática em volta -

Anostras de calcárlos arenosos são: 162, !75,L7gr23g,345, etc. Muitas dessas amostras exlbern grande simLlaridade
com amostras de callche (princtpalrnente as amostras I7g e345) da Ãfrica, âqul estudadas, semelhança esta gue foi verificada também em exame mlcroscôpico.

4.1,5 - Catc6rio sillclflcado
O catcár1o sÍliciffcado é também manchado irregularmente. Em geral as porções carbonát.icas são de coloruçãonais cl"ara (5 VR B,/1: cfnza rõseo) e a zona slLicíffcada varia cle N 5 (cinza médio) atê I,t 4 (clnza escuro). rotos 25 J26.

São freqüentes Èamb6m estrut,uras coloformes nas estruturas de sfl_icificação, onde os minerafs constitulnt."" 
"ãomals comumente caLcedônl-a ou opðIa.

os contatos entre a parte carbonáttca e a slrrcosa
são interpenetrantes, sendo relativamente comuns os casos emque porções de um dos constituintês flcam Isoladas no rnelodo outro componentè .

Assfm cono a silfclflcação é observável por exane macroscõp1co, muJ.tos núc1eos mfnüsculos de sllfciff"rçao, 
-nof

calcedônla, foram vlstos em exame mfcroscópico.
À sillclflcação fot observada nas amostras J_62, I77,259 e 264.

4.1.8 - Celcá¡1o de callche
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Este tfpo de mâterlal carbonáÈfco é caracterfsticâ-
mentê formado em ambiente de cLlma semj_ãrido a ãrldo e, emvlrtude de sua aparente similarjdade com os calcärlos arenosos da Formação Bàuru foram aqul exåminadas em amostras pr;
cedentes da Á,f rIca.

por vezes o cal_lche em forma cle calcár1o arenoso possui text.ura arenosa mafs ou menos uniforme (Foto 27)rmas fre
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qt-lentemente exibe o aspect.o nodular em que os nõdul-os são
constituÍdos de catcário mais puro e os espaços entre el-es
de carbonato maÍs arenoso, lembrando mufto alguns caJ-cários
arenososo cla Formação Bauru (Foto 2g). Embora a identidade
não seja perfeita, a semerhança chega a ser ta:r,, tanto em estrutura e textura, como na coloração, que aparentemente ;calcário de caliche somado com a dfagênese e Èempo, taLvez
resultasse nos aspectos encontrados nos calcárlos da Forma
ção Bauru.

4,1,7 - Aren i to siIlclflcado

, Por macroscopia for também examinado o arenito siri
cifl-cado da Formação Bauru (amostra 260). Verlfica_se que aparte mais lntensament,e silfcificada, que por rnicroscopia fot
constatado tratar-se de opal_a, apresenta_se com coloração 10
Y 6/2 (verd.e oliva páIido), de textura fina e uniforme, apa
rentemente acompanhando a estratificação do arenito ( noto
29). Percebe-se a exlstência d.e uma tênue 1amtnação nas ca
madas silicC.f lcaclas, gue se repetem em vãrios nÍveis.

Foj. interessante constatar tamhém que as camadas sl
llclficadas são, por vezes, interrompidas e mesmo destacadas
do nÍvel do leito de onde provém, Iembrando estruturas de
brechas intTaformacionai s de calcãrlos da Formação lratÍ (per
miano da Bacia do paraná) est-udadas por ÀMAR.AL (1971_: 1g).

O exame deste materlal foi incluido neste item ÍDes
crlção Macroscópica", juntamente com vários tipos de .rf.J
rios, porque se acredita na possÍvel natureza carbonática ;
riglnal das camadas silictficadas.

Foram examinacì.as ao mtcroscôpfo 95 seções delgadas
de catcários, provenientes de 72 amostras. Este estudo ml
croscópico permftlu verlflcar certos cletal_hes texturais e es

DESCRTÇÃ0 MICRoSCõPrCA
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truturais nas amostras que, além de caracterizar petrografi
camente os calcários, poderão servir para se estabelecer ai
guns grupos de tipos básicos de calcários da FormaÇão naurul

Como aspectos texturais as descrição são limitadas
as granulações dos cristais, que foram aqui denominadas por
grau de cristalinidade e expressos em valores numéricos em
microns, e granulação dos f ragrnentos cretrÍticos insolúvels.

5. t,I - Gnau da c r i s t a I i n 1 {:J ô cl s da catcita
Os tamanhos dos crístaj.s podem variar clesde cripto

cristarinos, quando os crÍstais não podem ser incrividualiza
dos nem com aumèntos da ord.em de 320 vezes, até cristais mui
to grandes que atíngem o,60 a 0,B0 mm de diâmetro ou mais d.e
1100 mm em veios e clrusas.

Mesmo na área compreendícla por uma lâmina petrogråfi
ca os calcários não apresentâm muíta uniformidade de tama
nl¡os de crÍstais. São raros os casos cle uniformiclade e mais
comuns são as situações em que surgem dois ou trôs, até mais
graus de cristaliniclade (Foto 30) .

Na Fígura 49 pode-se verificar perfeitamente que a
var:iabil_idade é uma regra e a uniformid.acle de tamanhos dos
cristais é uma exceção. Entretanto, mesmo que pobretnent-e d.e
fj.nídos, aparecem certos intervalos de graus de cristallnida
dc mais f req{rentes nas lâminas examinad.as. Estes intervalol
são: 2 a 5 microns, 5 a 10 mícrosn, 40 a L00 microns e 200 a
400 mfcrons. Outros intervalos d.e graus cle cristalinidade
são mais raros.

Após exam'nar 95 fâminas provenientes de várias ocor
rêncj.as de calcårios da Formação. Bauru, princípalmentè a."
regiões de Uberaba (MG) e Agudos (Sp), espera-se qlle o grau
mêdio de crfstafinidade para os mesmos t.enha ficado razoavel
mente deflnido.

5.1 - As t;e xtuy,ai s



_\47 _

Äléln disso, outro fator interessante 6 a J.igação que
aparentemente existe entre o grau <1e cristai-inidade e outros
aspectos microscópÍcos dos calcários. por exemplo, as pa!
tes de calcita criptocri stal ina estão comumente associadas
âs áreas com "estruturas algá1icas", que serão discuticlas
mais adiante. EsLe fenômeno pode ser not_ado nas amostras 1J.4,
129 e algumas outras. Aparentemente, quando os calcárlos são
recristaLizados ' tarvez d.urante as prrmerras fases diagenétí
cas, e o calcãrio passa de textura crtptocrl sta Ìi na para mi
cro ou macrocri stalina, ocorre uma oblÍteração daquelas ês
truturas. Fatos que sugerem este fenômeno puderam ser veri
ficados nas seções <lelgaclas das amostras 154 e 173, onde,nas
part.es recri stali zaclas â.parecem resquiclos obtiterados que
lembram muito as estruturas supra-citaclas.

Segundo MARSCHNER (1"968: 55) a granulaçâo dos carbo
natos de cliagênese inciplente ê inversamente pr:oporcíona1 ao
conteúdo em minerais c1e argila. Ainda, de acordo com este
mesmo autor, a relação cle granul.ação entre carhonato/partÍcu
l-as não carbonátj-cas d.eve-se provavelmente ao efêito do ,'eg

volvj-mento" dos mlnerais de argfla durante a recri st,a Ii zação.
Os minerais de argila ocorrem sempre ao longo clos limites dos
grãos carbonáticos, envolvendo-os. Substâncias orgânícas e
mêt.ål1cas podem apresentar o mesmo efeito. Tsto equivale a
dizer que estas substânclas inibem o crescimento dos crls
tais de calcit,a clurante os processos diagen6tlcos.

Ä1ém dlsso, o mecanis¡no de recristalização aparente
mente efetua uma segregação de substâncias presenÈes como
impurezas na calcita crLptocri staJ.Ína, pois, enquanto quê as
partes cristal-inas se apresentam mais ou menos translúcldas
em seção de19ada, áreas de cristaliniclade mais desenvol_vlcla
mostram material opaco segrregado irregul-armente . A substân
cla opaca segregada, como aparece r¡as lâmlnas das amost.ras
1.718 e 175, apresentam caracte¡:Í sticas de matéria carbonosa.



Nesta descrição de granulação dos clásticos insolúveis
estão inclufdas apenas as feições microscópicas (Fotos 3l e
32J . No campo foi verificaclo que existem várfos nÍveis con
glomeráticos associad.os aos calcários, constituíndo 1eitos
mais ou menos continuos, Ientes ou mesmo d.ispersos, cujos sei
xos possuen dimensões que variam descl.e alguns centÍmetros at6
dezenas de centÍmetros, constitufdos de quartzo, quartzito e
calcedônia principalmente, em geral com razoáve1 a bom grau
de arredondamento (Figura 50). Esses i_nso1úvels de dimensões
malores são descritos na parte macroscõpica, a partir cle exa
mes feltos no campo e no laboratõrio.

Outro fato interessante é que, no campo de observação
de uma 1âmina petrográfica, g das 95 lâminas examínadas mog
traram-se compl.etamente ísentas de fragmentos c1ásticos. ïsto
demonstra que localmente o caLcário da Formação Bauru pode
ser muito puro.

5.l,B - Háb1to crlstallno dô catcltô

5.1.2 Granulação dos cIéstlcos insolúveis

Os crLstais de calclta, quando criptocri stal inos , mos
tram-se em forma de uma massa de mlcrocrl_staLs de contornos
praticamente indlstintos, quando examinados com aumento de
320 vezes. A medrda que os tamanhos dos crjstais aumentam,
eles passam a exibir forma crlst,alina de contornos nÍtldos,
äs vezes com faces estriadas, constituindo un mosafco formado
por cristais mais ou menos eqüidtmensionals. A estrlação na
malor parte dos casos está ligada aos planos de c1Ívagem dos
crlstais. EsÈe mosaico crlstalino é freqüentemente interrom
pído por veios, onde em geral aumenta a cristalinidâc1e, ou por
manchas de cristaLização mais fina (Foto 33).
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Nas situações normais os 'cristals
um hábito angu1oso, fnterpenetraclo, tfplco
provavelmente em maior parte result.ante de
ticos.

de calcfta possuem
de recristal-lzação,
processos dlagenê
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Em casos mâis raros aparecem nos veios alguns crÍs
tals alongados de calcíta, de håbito de "dente de cão,,. É o
que suced.e na Iâmina da amostra 162. Aparece aqui um veÍo
formado por uma faÍxa de I0 a 20 mm de comprimento, onde es
tão dispostos perpendicularmente âs paredes, um conjunto de
cristais alongados com comprÍmentos cle âté 1,20 mm a 1,50 mm.
Em velos da lâmina 160 também aparecem cristais al.ongados de
calclta que se dispõem perpendicularmente ãs paredes dos
veios.

5.2 - Aspectos esty,uturais

Entre as estruturas microscõpicas clo calcário cla For
mação Bauru, reconhecÍvels em seções delgaclas, pod"m .., unJ
meradas as seguÍntes: núcleos de sllicificação, estruturas dl
veios e cirusas, "estruturas algá1icas", estrutura oóide ou
gl-obõide, "boLsas arenosas", caLcita e calcedônia cristal_inas
aureoLadas, microporosidade, corrosão de grãos de quartzo e
quartzito e, f fnal.ment.e, estruturas coloformes. Dessas es
truturas as três primeiras são as mals freqllentes.

5,2.1 - Estruturas de sfliclficaçâo
A sílicificação por calcedônla é um fenômeno mufto

freqtlente, princJ-palmente nas râmlnas de calcários da área
de Uberaba.

De 95 lâmtnas de calcárlos, pelo menos 56 âpresenta
ram o fenômeno da siliciflcação em maior oll menor grau. Este
processo esÈá lfgado, ora a pontos multo locallzadosrora as*
sume um caráÈer mais amplo, transformando a maior parte do
calcário em calcedônla fibrosa.

A calcedônia se aprêsenta freqüentemente com hábtt,o
flbroso, e quase sempre definindo uma estrutura fruidal.Fato
interessante de se observar também, é que por slliclflcação
progresslva, ocorre parciafnente uma recristalização que dá
origem a cristais de quartzo (Foto 34).

Fato notável dessas estruturas é que o fenômeno pare



ce ser mais acentuaclo
centração de cl-ásticos
quartzito. Este fato
e várias outras (F'oto

As estruturas de veios e drusas, ãs vezes de geod.os,
nas amostra.s de cal_cãrios da formação em estudo, definem áreas
nas l-âminas, ond.e ma.ior é a cristal jniclade (Foto 36 ) .
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nas porções de calcários com maior côn
insolúveis, principaLmente quartzo ;

foi verificado nas lâminas 167, I7S,Ig9
3s).

5,2,2 - Estruturas cie velos e drusas

As clrusas, veios e alguns geodos,
ção muito caracterÍstlca desses calcários,
nos, em 95 l-ânrlnas exa¡ninadas mostraram a
meno ,

Os veios ê drusas são de formas e tamanhos varlados
e por vezes apresentan poros no centro, cief inÍndo geodos. os
cristaís de calcita se dispõem forrando as paredes do geodo,e
na parte mai^s central podem aparecer minerais relatÍvamente
cri sta.li zaclos de quarbzo .

Tem-se a impressão de que a existência de veios, drg
sas e geodos facilita a sll-icíficação por ca.J_cec1ônf arpois nas
amostras 162, 178, 190, 233A, 240, 249, etc. são verificaclas
nitidas associações entre veíos, drusas e geodos, c1e cristalí
nidacle mals gr:osseira e a siJ.icificação. Essa associação se
manifesta pera maíor fntensidäde do fenômeno nos contatos ou
na parte interna dessas estruturas

5,2 ,3 - ',Estruturas algá1f cas,,

São aqui denomínadas "estrLtturas a1gálicas,,, certas
manchas mais escuras cle tamanhos e formas vðrÍadc-rs. Os forma
tos são mais comumente cle esferóides a elÍticos, muito rara
mente assocÍados a estruturas de.Iânínas grosseirarnente para
lelas e concêntricas. Os t,amanhos dessas estruturas variam
desde 0108 a 0110 mm até 11 20 mm ou a.tê ma¡._s.

É interessante que essas estruturas aparecem quase

constituem rrma feí
pois 43, pelo mg

presença desse fenô
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sempre associadas a áreas de cristalinidade menos desenvolvi
da nas lâminas, isto é, nas partes cle calcita cripto ou mi
crocristalina (menor que 0,005 mm até cerca 0,010 rnm) . Afém
dísso, quando aparecem em áreas recrístalj.zad.as, a sua pre
sença é obl-iterada e dificilmente pode ser per:cebic1a . Freqüen
temente apresentam. ao lado, manchas escurâs, opacas, talvez
carbonosas, tal como acontece nab tâmlnas J94 e 207A.

Estas estruturas são bastante comuns, tanto nos caL
cários do Estaclo de São paulo, como na parte marginat aa for
mação, isto é, Triângulo MÍneiro e sul_ de Goiás, tendo siAJ
verifÍcaclo em 42 Lâminas, no mînimo, entre as 95 examinadas.
Adotoll-se a denominação ',a19álica", porque as suas feições
gerais, quando se mostram melhor desenvolvíctas, dão a impres
são de estruturas assocíad.as a ativj-dades cle a1gas. No en
tanto, outras evídências cle mlcroscopia que confirmem, sem
qualquer sombra de dúvic1a, a natureza afgárica desses calcá
rÍos não for¿rm encontraclas, e essas estruturas poclem ser até
de pura origem inorgânÍca (Fotos 35 e 37).

Entretanto, ê gran<le a semelhança com as estruturas
cle "algal coating" em calcários, citadas na 1íteratura apre
sentada por MüLLER-JUNGBLUTII (196g) . por outro lado,algumas
amostras apresentam aspectos em seções delgadas que lembram
os calcários com ostracódíos do tÍpo da fotografia apresenta
da por JOI{NSON (l-951: foto 3 da prancha g2) .

Esta identificação da possibílidacle de serem estrutÌl
ras real-mente ligaclas a algas foi tambénr confj.rmada pelo geô
logo Alfredo Nunes Bandeira Jr. do Centro c1e pesquisas da pe
trobåas s.A.' que já teve a oportunidacre de estudar microfá
cfes carbonáticas cle calcários cretáceos da Bacia Sergipe_aia
goas, onde também recor:heceu estrutllras similares que foru^
por ele atribuídas a algas

5.2.4 - Estrut.uras rle oó1de ou globóide

EsÈas estruturas são ctefínida.s por feições que muíto
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grosseLramente lembram oóLitos. São também de formatos c_le
esferóides ou eIÍticas, mas quase sempre apresentam um ou vârios núcleos constituÍdos de cl-ástlcos insolúveis, fato que
as distingue das "estruÈuïas algáticas,,r pois estas não pos
suem núcleos.

O contorno das estruturas pode ser liso ou sinuoso e
lnternamente, alêm de nüc1eos, pode ou não apresentar dispo
sições de Lâminas ligeiramente concêntrícas. Às vezes, não
possuem núc1eos no interior e então exibem crlstalinidade
mafs desenvoLvicla do que na área entre os oóides, tal como
aconLece na 1âmina 150A. Out.räs vezes, como na lâmina lgle,
os oõides são preenchiclos por calclta de cerca cie 0,010 nìm
de diâmetro. Neste caso o contorno é lobado e envolto por
lâminas paralelas e, tanto sob nÍcois cruzad.os como parale
los, os contornos dos grãos aparecem com a cor marrom acasta
nhado .

Outros vezês, a 1âmina é quase integralmente ocupadapor formas globóides, sem estruturas concêntricas, com vários núcleos. Os ínterst,Ícios entre as estruturas globóides
são clmentados por calcita mais grosseira, enquanto que as
estruturas em si apresentäm ca.lcita cripto a microscristall_
na (lâmÍna 209).

euando as formas globó1des possuem contornos con mui
tas crenulações passam a exiblr feições " cerebrófdes,, , porquJ
chegam a lembrar as cj.rcunvoluções do cérebro.

Lâminas de amostras de Mangabeira (MunlcÍplo de Ube
raba, MG) apresentarêm formas globóides, raramente com estru
turas concêntricas, âpresentando-se muito ricas em crásticos
insolúveis. Djficilmente esses oõides envolvem um grão, mas
em geral", contém dezenas de pequ_enas partlculas angulosas for
madas predominantemente de quartzo. As formas globótd"u,r,u"
te caso, têm 0,80 mm de diâmetro, mas podem atingir atê
2100 mm a 2,50 mm ou mais (f'oÈo 3g).
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pelo menos, 16 lâminas, entre tod.as examínadas, exibi
ram esse tipcl de estrutura.

A origem dessas estruturâs po¿le ser inorgânica, por
um processo similar ao de formação dos oólitos lr"rdrduiro",
mas talvez cle menor energia. É possÍvel admÍt.ir certa in
f1uência orgânica na formação dessas estrut-uras que our..ui,
em certos casos, at6 gradar de certo modo para as ,,estrutu
ras a1gá1icas".

5.2,5 - ',BoLsas arenosas,,

As "bolsas arenosas", como o nome já dÍ2, são
turas formadas pela concentração anormal de clásticos
veis (quartzo, quartzito, felilspato, etc.), em pontos
zados, dentro desses calcários.

No caso da Formação Bauru pode_se dizer mesmo que adlstribuição homogênea cìos c1ástÍcos na massa carbonátlca é
uma exceção do que regra.

Essa feição acha_se bem desenvoJ-vlcla, por exemplo,na
lâmina 163, onde o calcârio é, em geral, pobre em cIásticos
insolúveis (menos de 5g), mas aparecem concentrações em pe
quenas "bol_sas" de 2 a 4 mm de dÍmensão ma1or. As ,,bo1sas a
renosas" na lâmina 1g9 varÍam cle 2 a 3 mm at6 6 mm, e o= t^i,
nhos das partÍculas cl_ástj.cas nelas conttdas de O,O¿ até OrOã
nm. Na lâmfna 238, onde a porcentagem de ctásticos é, s¡ 99raL, de L5 a 20*, aparecem concentrações em ,'bol-sas,, de até
408.

Fenômeno interessante é a assocíação entre a sllictfi
cação e as zonas de "bolsas arenosas,, nos calcários dessa for
mação. Freqtlentemente nas lâmlnas foram vistas silicifica
ções por calcedônla fibrosa em calcários, m¿ìis desenvorvidal
dentro das bolsas clo que ,ro ."p.ço entre as ,,bolsas arenosas,, .

Detalhe lnteressante de se verifÍcar tamb6m é a pas
sagem do contato entre as "bolsas arenosas,, e o clmento;ile um

e stru
in so 1ú

locali



modo geral os contatos parecerâm
nais do que bruscos.

1\nalogamente äs "bolsas arenosas,,, em algurnas 1âmi
nas como 131 e 163, apareceram áreas de constÍtuição diferen
te em refação à massa, somente que neste caso aparecem tam
bóm verdadeiras "bolsas" de calcárío purÍssimo de granuração
fina e recristali z acla .

No mÍnimo 15 lâminas, entre as 95 examÍnadas para ve
rificação de detalhes microscópicos, apresentaram concentra
ções de grãos de clásticos em "bol-sas arenosas,, (rotos :g e
40).

A orlgem dessas estruturas é prohrl.emátlca, quanto ao
tempo de sua formação, singenêtÍca, contemporânea ã sedlmen
{:ação, ou epigenética penecontemporânea. É possíve1 que se
jam penecontemporânea s , ligados aos processos crfagenéticos
que' por slnal, são murto efetrvos na ritfficação cros sedi
menLos carbonáticos. Admite-se esta hipótese tend,o em vlsta
a relação mais ou menos ÍntÍma que parece exïstl_r, entïe a
citada estrutura e as áreas de rect:i stali zação dfagenética
preferencial. Durante a diagênese os grãos de c1ásticos, ini
cialmente distrÍbuÍdos mais ou menos caotlcamente, pod.erian
ter sido segregados em áreas preferenciais.

5.2.6 - Calclta e calcedôn1a ôursoladês
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ser maís ou menos transicio

Nas l-âmin.rs d.e amostras como J_99, 2ZgC | 245 , 247 e
algumas outLas, os grãos detrÍticos de quartzo e quartzito
se acham envortos por umâ atrréola de crtstais car.cfticos me
l-hor desenvo lvicl.o s , em geral dl spostos com a mal_or elongação
perpendicular ao contorno dos grãos cletrÍticos,

Iìsse fato se destaca mais quando os grãos detrÍtlcos
com cal-cita aureorada se acham ¡io meio de calcita excessiva
mente fina, dos tipos crlpt.o ou microcrl stalJ_ no, devido ao
contraste por dlferenças de graus cle crf sta liniclade.

Na lâmina 160, clevido ao desenvol_vimento da silícifi
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cação por .caLcectônia no contato entre a área da calcita maÍs
9rosseira, mais restrita e calcita criptocrÍ s talina, mais ge
nera.lizada, foi originacla uma estrutura análoga âs aurêotas
caJ-cfticas, somente que neste caso const.ituÍdos de caLcedô
nia flbrosa envolvendo zona calcÍtica (Foto 41).

5,2.7 - fuìi c r o p o r o s 1d a d e

A microporosidade 6 presente em, no mÍnimo, 7
nas das 95 examinad.as.

os mlcroporos são, em gera1, cle dimensões cle frações
de milímetros e de formas irregulares. Em certos casos são
estruturas de dissolução, e em outros casos são originados
por espaços deixados entre os cristals en estruturas cle geo
dos. Quando associa.d.os a geod.os, como nas lâminas IS2, I73Ae 1738r chegam a apresentar dlmensões rtgeíramente maiores
do que nos primeiros casos, e com formas mais regulares (f,o
to 36)

5,2,8 -

O fenômeno de corrosão de grãos detr Ít,icos, prlnclpa I
mente de quartzo e qlrartzlto, por ação da calcita clrcund.an
te dá origem ãs bordas denteadas aos detritos d.essa ,rat.rr.rl.

princlpâLmente nos casos de grãos de quartzíto o fe
nômeno de corrosão ê aparentemente mais efetivo, ÀssÍm, por
exempl-o, na Iâmina 126, nota-se que os grânu1os cle quartzlto
est.ão muito fraturad.os, sendo as fraturas preenchldas por
velos de calcita ou mesmo de quartzo secundãrlo. Em alguns
casos nota-se umâ passagem de grãos d.e quartzo, constltuin_
tes do quartzito, para calceclônia fibrosa na borda. Na 1âmi
na J-68, por exemp10, grânul0s de quartzlto apresenta*-". 

"oilpletamente fragmentados e com as fraturas preenchidas oor.Jclta cristalina secundária.

Em 95 lâmlnas de calcárjos c1a Formação Bauru foram
encontradas, no mfnirno, 6 com evldências nitÍclas de que esse

1â.rni
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fenômeno afetou os grãos detrÍticos de quartzo e quartzÍto(Foto 35). A origem do fenômeno está nas d_tferenças de condições de pH em que a calcita e o quartzo 
"o .n"onrru_-- 

-;;
equilÍbrio, isto é, as condições de pH áciclo, quanclo o quartzo se encontra em situação de melhor estabifidad., 

"o.r."poidem a sitlração de menor estabiriilade para a car_cita e vice_-versa, sendo o fenômeno aceleraclo pela presença da ãgua.

pelo menos 5 das 95 Lâminas c1e amostras cle catcários examinad.as aqui, exibirarn estruturas de lâminas purufã
Las e sinuosas, de diferentes tonaliclacles, que lembr.*- *".;nismos pelos quais podem passar as substâncias em estado .oloidaI dLlrante os processos diagenéticos desse tipo cle ,o.f,l"

Essas estruturas foram maÍs nítidanente verificadas
nas lâminas 2O7I\, 2ZgC, 237 e 23g, que forarn originacl.as du
rante a própria precipit-ação ou mobirização diagenética d;

Estnuturas co Ioformes

materials cart¡onáticos col_oidai.s. Na ]âmina. 23g
areas de constituição ligetramente díferent€js, e neste casoparece sel: maj.s um fenômeno diagen6tlco t,al.¡¡ez sem passagem
pelo estaclo coloidal ,

RESfDUOS TNSOt,ÚVETS EM Ác]DO cLORÍDRICO

6.7 - Einalídades do e.studo

O principal objettvo do estudo rle r.:esÍduos insolú
veis cle calcá::ios fof a observacão da natureza clos 

"or'orr"ftes c1ástlcos e não clásticos insol-úveis em ácÍdo cforíarfcl
d1luÍdo .

A importâncía desse estudo reside rra possibilíc1ac1e
de sua utilização para se dizer algo sobre as condições de
sedímentação do calcário, prtncipal_mente em Ínterpretações
integradas com reslrltados de outras análises de laboratórío
e observações durante os levantamentos de campo.

Àlém disso, como se fez com os outr,os parâmetros se

s eparam
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dimentológfcos, teve-se em mente confrontar os resultados demateriai.s provenientes de áreas geográficas diferentes,
Os resÍduos insotúveis separaclos foram consjderados

separadamente em duas granulações d.íferentes, isto é, unsmaÍores e outros menot:es que 0r062 run. As partfculas menores que 0,062 rnm abrangem as frações silticas e argilosasle entre as partÍculas maiores clo que 0r062 mm tem_se as fra
ções arenosas de granulação máxinra até areia fLna ( 0,250_
-0,125 mm), jâ qlre somente os materíais que passaram pera peneira de 0,250 mm foram util_ízaclos no estuclo de insolúveis.

u, r -
A partir do material que passoLt pela penelra cle

0,250. mm de diâmetro tomou*se para caria amostra uma alÍquota
de 25 g, que constituf o peso inlcial para a anáIise de resÍ
cluos lnsolúveis <le todas as amostras cie calcárlos da Forma
ção Bauru.

A estâ fração, em um béq*er de 500 mI , foram adfcio
nados 100 ml de água dfstilacla, tratanclo_se em segllida a mistura com áefdo cLorÍdrlco diluÍdo a 208 em volume, acrescen
tando-se inícialmente l-00 nI. Elm fases sucessivas, após tér
mi-no de efervescêncÍa, foram adicionados mals l-00 

^f ãu.J..,ofu
ácido dilufdo, chegando-se no final a un voLume total- de cerca de 400 mI, depofs d.e acrescentar por três vezes, .ro1u*.]
J-guaís de 10 0 ml_ de ácldo.

Após rsso, quando ocorrla a cessação da efervescên
cfa, as amostras foram testad.as com hfdróxkjo de bár1o dtluido, comprovanclo-se asslm se ainda havia ou não carbonato d;
cál-cto resÍdual. Se tal sucedesse a reação estaria em pros
seguLmento e o gás carbônico despreniliclo reagiria com o h;dróxido dando um prectpitado branco de ca.rbonato de bárÍo.

No momento em que tal- reacão result.ãva negativa, fo
ram adicionadas algumas gotas de hidróxicro cle a¡nô'ia cliluf <Ioatê a neutralização.

após a neutrâlização foram fej.t"rs Lavagens sucessi
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vas do resÍduo ínso1úvel com água aquecicla atê 70oC, em fit
tração a vácuo em funíl cle Btlchener, usandc_se trompa cle
ágr"ra.

O residuo insoLúvel reticlo no papel cle filtro para
cada amostra foÍ colocado em uma proveta gra<luada cle 1000m1,
completando*se a água at6 400 mr, e crepois efetuando-se a
uniformízação da suspensão por agitação.

. Após decorridos 3 0 mlnutos d.e re¡rouso, part.e do mate
rlal ainda em suspensão, foi retirâda com um sifão e coroca
da em placa de petri. t:fessa suspensão foi mergulhacla uma lâ
mina de vidro, previamenLe numerada, pesacra e ]-avacra em soru
ção cliJ-uÍda de ácido nÍtr:ico a 52. Apõs 5 horås de repouso
as lâminas foram retÍraclas com pelÍcuIa de mateïial argiloso,
que foi deixacla secar a temperatura. arnbiente. trstas lâminas,
após pesagem para determlnação de peso c1o material sobre elas
depositado, foram submeticlas ã deterrninaçãc mineralógica de
argila pelo.processo c1e clifração de raios X.

Os materiais restantes c1a placa de petri e <la provg
ta, depois de misturados, foram suhmetlclos à separaçãor por
vla úmida em peneira c1e 0,062 mm, ohtendo_se asBím uma fra
ção cìe partÍculas maiores (areias) e orltrarì menol:es (sÍltes
e argilas) do que aquela nralha.

^ Essas fraçõos, após filtraclas e secas êm estufa a
60oc, f oram somâd-"1.s com as parcelas cìepo s i t:a_cìa s sobre as lê
minas obtendo-sc âssim o peso total clo resÍduo insolúvel en.
ácíclo clorÍitrico cliluÍdo nas anostrâs clo calcârio e al-guns
arenítos muito carbonáticos.

Um total de Il.2 amostras provenientes cìa Fo::mação ¡ar
ru fol suhmetíclo a anáLlse cle residuos insolüveis ao ácic1o
clorÍdrico diluÍdo. Desse toLal, 25 amostras são de nódulos
carbonåticosi e o restante é constitufdo cre calcárros mais otr
menos at.'enosos e menor nfimero c1e arenitos carbonãtlcos.

Entre as Il.2 amostlîas sub¡neti.das ac estudo de resí
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duos lnsolúveis tem-se os segulhtes grupos, conforme as pro
veniências das mesmas :

a) 48 amostras de afloramentos rla rcalão de Uberaba
(MG);

b) 12 amostras cla região de Frutal e prata (Mc)e Rlo
Verde e JataÍ (cO);

c) LI amostras de testemunhos de sondagens da área
do Buracão da região de ponte À1ta (t{unicíplo cle Uberaba,MG);

d) L5 amostras da região de Agudos e plratÍninga (Se) ;

e) 25 amostras de nódulos carbonãticos coletados ao
longo das rodovias Sp-2g4 e Sp-333, entre Rauru e Herculân
dia e entre Guarantã e Echaporã, passando por MarÍlia,r."p.J
tivamente, toclas ciclades do Este.do de São paulo.

6,3 - ResuLtados obtid,os

Os resultados obtldos poc.lem ser vfstos nas Figuras
51 e 52.

para se evltar que outras substânclas, que não seja
o carbonato de cáLcio fosse solubÍ lizado, f o.i usado ácido c1orÍdrico com baixa concentração, dc modo gue será consideradJ
aqui que somente este fof sol_ubilizaCo pelo tratamento.

Âssim, pode-se consLclerar que a parte solúve1 seja
constituÍda predominantemente cle carbonato cìe cãIcio, e acl.mj.
tindo-se tambõn que o teor de 50t seja o lfmite acina do qual
se tem os cal_cárjos, os resultactos mostraram que apenas l_0
das 112 amostras anal.isadas não merecem tal_ designação,e por
tanto, não passam de arenÍtos muito carbonãticos.

Os calcários da região de Llberaba, em amostras cole
tadas em superffcie, mostraram uma composlção média ae Ze,eìa
de soLúveis, 11,358 de grãos insol.úveis menores que 0,062 mrne 9,8L8 de insoLúveis maiores que 0,062 run. Enquanto isso,

6.3. t - Freqllêncla de reslduos insolúveis
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os valores máximos para esses )Tìesnos; componentes foram de
99,088 (amostra IBZ), 44,00å (amostra 113) e 37,64* (amostra
115), re spect ivamente . os varores minimos foram para os mes
mos constituintes, de 51,2g? (amosti:a IB1Ð) , O,g2Z (amostra
182) e 08 (amostras 1L3, l-24, eLc.\.

As amostras de testemunhos cle sonclagem da área de Bu
racão (Ponte ?\tta) acusaram uma con¡rtltuição média ðe 7g,632
de solúveis , f.I ,672 de partÍculas insolúveis menores
0,062 mm e 8,70å <le partlculas insolûveÍs maiores que 0,062mm.
Os valores máximos para os mesmos componentes foram de gg,44Z
(amostra d.a soncìagem 328: 40,40 m), t7,ZOZ (amostra da sonda
gem 348: 28,70 m) e 20,808 (amostra cla sond.agem 328: Ig,5Om),
re spectivamente . Os valoLes mÍnimos foram de 64,00? (amostra
348: 28,70 m) , 0,56? (amostra 328: 40,40 m) e 0B (amostras
328: 40,40 m e 388: 46,80 m), respectivamente .

Pelos resultados acinìa pocle_se ver que praticamente
não há dfferenças na composição cle calcários em materiais so
lúveis e insolúveis entre as amostras de superfÍcÍe, coleta
das em afloramentos e frentes c1e exploração de peCreíras, e
de subsuperfÍcie, provenientes de testemunhos de sond.agens
dâ CCPPA. A16m disso, os calcários pocìem atingir, Iocäl_men te ,
cif ras superiores a 999 de caCO", tanto enr amost.ras de sr-rper
ffcie como em subsuperfÍcie. 

J'

Por outro lado, os caLcários da região de trrutal_ e
Prat,a (MG) e de Rio Verde (Go) mostl:aram_se, em média, maís
pobres em CaCO3, e portanto mais rlcos em frações siltico_ar
gilosas e arenosas do que os da região de Ltberaba. As anáIi
ses de insol_úveis dessas amostras indicam uma m6dia de 7I,g2*
de CaCO3, J-8,84? de insolírveis menores que 0,062 mm e 9,34g
de insoLúveis maiores que 0r062 mm. Os valores máximos en
contrados para os mesmos componeirtes foram de gg,3gg (amos
tra 207) | 27,1_62 (amostra lB4) e 37,642 (amosÈra lg7),respec
tivamente. Os mesmos componentes mostraram os seguintes va
l-ores mÍnimosr 54,728 (amostra 209),71322 (amostra Ig7) e
08 (amostras l-84 e 190), re spectivamente .

que
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As amostras de calcários da região de Agudos, no Esta
do de São Paulo, pró><ímo a esta cídad_e e ta¡obém nas cerca
nías de Piratininga, BorebJ. e Santa Cruz c1o Rio pardo,mostra
ram teores médios de CaCO, inferlores ãs duas regiões prece
dentes, enquanto que a porcentagem c1e insolúveis arenosos rem
contraposlção sofreu um incremento consiclerãvel. Assim, os
val-ores mêdtos foram c1e 69,36g de CaCo,, 9,OIA de insolúveis
mais finos que 0,062 mm e 2I ,632 de insolúveis mais grossei
ros que 0,062 mrn. Os teores máximos para esses mesmos compo
nentes foram de 89,1,62 (amostra 2A2), II ,44A (amostra ZZ9) e
4l-,402 (amostra 233), respectivamente . Os valores mÍnimos
foram de 5l-,48å (amostra 2.33) , 4,2g8 (amostra 239) e 0? (amos
|ura 242) , respectivamente .

As amostras de nõdul_os carbonciticos, também coletadas
no Estado de São pauLo, exibiram teores módios de CaCO^ infe
riores a todos os cal-cários atê aquí conside¡:acios. Nn'"rrtrn
to, das 25 amostras analisaclas, somente 3 apresentaram 

".õres de CaCO3 inferÍores a 50?. Os valores rnéclios c1e cornposi
ção acusaram 63r788 de CaCOa, 15,098 de partÍculas insolú
vej"s menores que 0,062 mm e 2I,138 cle partÍculas malores que
0,062 mm. Portanto, os nódulos carbonãtfcos são tão areno
soso quanto aos cafcáríos cla região de Agudos e, al-ém disso,
mais argilosos do que aqueles. Os valores máximos para as
mesmas substâncias foram cle BO,g2Z (amostra 25BB) , 28,gOZ
(amostra 326) ê 35r768 (amostra 323). Os teores minimos fo
ram de 50,084 (a¡nostra 326r, 9 f24å (amostra 2538) e 5,922
(amostra 344).

Em suma, pode-se dizer que os cal-cários da Formação
Bauru são, em geral, mais puros na região de Uberaba, onde
também apresentam*se com maior: poss.rnça, e praticamente não
hã diferenças d-e composição entre as amostras de superfÍcie
e de subsuperfÍcie daquela região.

Os teores de CaCO, decaem para os cal.cários de FrutaL
e Prata (MG) e Rio Verde-Qutrinópo Ii s (GO) e, ainda mais, pa
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ra os da regj.ão de Agudos (Sp). A maior parte dos nôdulos
são verdadeiros calcários e a sua composicã.o em insofúveis
se aproxj.ma mais dos calcários d.a região d_e A.glldos.

Outro fato observávej. nasj Figuras 51 e 52, já mencio
nadas, ê que quando os calcários possurem apenas um conjunto
granul.om6trÍco cle insolirveis, el.es se limit-am aos resÍcluos
si ltico-argi l-osos (partÍculas menores que 0,062 nm).Aj_êm dis
so, quanto mais purcs os calcários maior é a tendência gene
ral-izacla para preclominância relativa clas f r:ações sÍltico_ar
gilosas em relação às frações arenosas. E, por outro lado,
em calcá:rios cacla vez maís inpuros ocorl:e uma tenclência para
essa predominância rel_ativa passar para os resÍduos insolú
veis arenosos.

6.3.2 - Composi.çåo mlneralóglca cJos insolúveis
As partÍcu1a.s mal-s grosseÍras c1o que 0,062 nrm, que de

finem as classes cle areia dos resícluos in.solúveis, são cons
tituÍdas preclominantemente de grãos cie quartzo, Iim menor
parcela são verif ícacr,os vários tipos de minerais pesados, ra
ros grãos de quartzito, felclspatos e restos C_e núcleos de si
licifícação por calced.ônia.

Äs particulas nenorês c1o gue 0 o 062 ri,m f oram analisa
dasn quatrto ao conteúclo em minerais de argila, pelo processo
de difração c'le raj.os X. Assim foram cleter¡ninadas 89 amos
tras, senclo 35 c1a região de Uberaba, 10 das sondagens <La área
de Buracão, 10 c1a região oeste Ce Uberaba, 11 da área cle Agu
dos e 23 de nôdulos carbonátícos coletados ao longo clas se
ções geológicas SG-3 e SG-4.

Os resltltaclos dessas determinações mi.neralógicas acham_
-se resumidos nas Figuras 53a e 53b. De uni rnocl.o geral pude
ram selî const.ataclos os seguinteq f atos:

a) ocorrem 7 tipos cle minerais de arrqila, quais sejam:
atapulgita, il-1ita, caolinita, cl-orita, montmori I lonita, e,
mais duvidosamente sepiolj.ta e vermicrllita em raras amostras.
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b) Os nrínerais absolutamente predomínantes nas amos
tras são a atapufgita e a illita, pois, cons lcleranclo- s e a so
ma das amostras com praticamente só atapulgita (15 amostras) ,
com grande predominância <le iIIita (I3 amostras) e aquelas
formadas quase que somente pela mj,stura dos cìoLs rninerais
juntos (30 amost_ras) tem-se 58 amostras, o gue corresponde a
quase 2,/3 do total anal-isaclo.

c) Na área de Uberaba a mineraLogla
superfÍcie foi, em geral, menos variada do
rios coletados em subsuperfÍcie.

d) No Estado cle Sâo paulo, aparentemente, o número
de variedacles de m-ineraf s cle argila é maÍor nos nódulos car
bonáticos do que nos calcários arenosos, mas os minerais fun
damentais presentes nesses nódulos são os mesmos d.os calcá
rios.

e) Os resultados estão de acord.o com a afirmação de
SOUZA SANTOS (1966: 70, vol. l), segundo a qual os calcários
e dol-omitos poclem cont.er qualquer tipo de argi lo-mineral_ , com
exceção da caolínitar que é pouco comum nesses tipos de ro
chas .

7 - COMPOSIÇÃO ISOTóPICA DE CARBONO E OXIGÊNIO

Composlções isotópicas de carbonatos em oxigênio e
carbono têrn sido usadas para distinguir entre calcários depo
sítados em ambiente marinho e em água doce.

CLÀYTON e DEGÐNS (1959), estuda.ndo 30 amostras c1e se
dímentos carLroníferos clos Est¿Ìdos Uniclos, encontraram uma
diferença média de 6 o/oo nô ôCl3 dos dois anbientes. KEITH
e tr\TEBER (1964) efetuaram um estudo mais minucioso, anal isando
504 amostras de idacles var:iando <{esde o prê-cambri.ano at6 o
Quaternário e estabeleceram um limite arbitrário ð,e - 2 o/oo
para diferenciar catcários depositaclos em amljiente marinho e
em água doce. Quanclo os valores de 6C13 estiverem situados

das amostras c1e

que nas dos calcá
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entre - 2,00 o/oo a * 6,00 o/oo indi.carj_am ambiente marínho,
e entTe - 2,00 o/oo a - 8,00 o,/oo seriarn sugestivos de am
biente continentaf (informações verbais de f. Friedman) .

A composição isotópica de oxigênio tambóm pode forne
cer informações sobre o aÍìlciente geológico de sedimentação.
Sabe-se, por exemplor^que as águas meteóríc;rs tencl.em a apre
sentar valores .le ôo18 mais negativos do que a média ;";
oceanos, enquanto que águas que sofrem evaporação tendem a
ser isotopícamente enrlquecidas, isto 6, mostram um íncremen. ^18to em 0o . En virtude deste fato foram analÍsaclas amostras
de caliche do deserto c1.r Ãfrica, pâra o qual se admite um am
biente genético de intensa evaporação. AIõm disso, as abun
dâncías refativas dos isótopos de oxigênio variam J-igeiramen
te, porêm perceptivelmente, com a temperatura.

A natureza continental dos calcárias da Formação eau
ru é indiscutÍvel. Não somente a evoluçâo paleogeográfica
da Bacia do Paraná, atê atingir o estágio c1e deposição d.essa
formação, mas também o seu conteúdo paleontológico e as ca
racterÍsticas sedimentorógicas dos depósitos indicam ambiente
de água doce. No entanto, as amostras cle rochas carbonáti
cas e calcários d.essa formação foram submetidas a análises
isot.ópicas de carbono e oxígênio, principal.mente para se ter
uma idéia do tipo de variação, na composição isotópica, prg
sente nos registros geológicos de depõsitos continentais e,
ao mesmo tempo, testar alguns conceitos cle geologia de isó
topos .

/. J - tvletodo de ctnaLLse

o=;;;"" u" ""*ários foram inicialmente briradas
atê atingir dimensões de fragmentos de 0,50 cm e, em seguid.a,
moÍdas e passad.as pela peneira de I00 meshes (0,149 nm) .

A decomposição dessas amostras, a fim de extrair o
dióxido d.e carbono para análise lsotópíca do oxÍgênio e do
carbono, foÍ efetuada pelo métoclo comumente ad.otado, por in
termêdio de ácido fosfórico a 1008 a lemperatura de 25oC



(MccREA, 1950).

O dióxldo de carbono llberado pelas amostras fol ang
llsado para massas 45 e 46 em um espectrômetro de massa
Varlan Mat, modeJ.o CH-4, pert,encente ao CENA (pÍracfcaba rSp) .

Para a maioria das amostras foram feltas duas medl
das e as composições fsotópicas dessas medidas em duas dife
rentes preparações de CO2 foram expressas em termos de 6 co
mo desvLo em partes por mil de CO2 padrão pDB chicago, s9
gundo a fórmula:

6 = n(amoslrg) ;.8(Padrão) x roooR (padrao)

onde R = cr3/cLz o.r o187o16.

Sobre as médias encontradas foram apl"lcadas as co!
reções para a tnftuêncla de o17 sobre ô c13 " p..u a influên
cta de c13 sobre ô o18. Nessas correções foram adotadas as
equações 3 e 4 de cR.AIc (1957) :

O" 
"t' = l,,Oø'le ô^ - 0,0338 6 o18

O" Ott = 1,00L4 ôm + 0,009 ô C13
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ALgumas amostras nais magneslanas foram submetidas á

anãLtses das frações de calcita e doLomlta. Para essas amos-
tras o CO. liberado durante as prj-mef ras 4 horas de reação¿
foi eliminado por bombeamento e somente o CO2 liberado duran
te o l"ntervalo de 4 a 72 horas fol utiltzado para se obter a
composfção lsotõpica relativa à dolomlta segundo o processo
de EPSTEIN e outros (1964) . Os valores de OI8 da dolonita
foram corrigfdos por um fator 0,8 o/oo 

( SIIARIY/\ e CLAYTON,

f965). O erro nas determinações não deve ser superlor a t
o ,2o o /oo.

Considerando-se que as amostras foram moÍdas cerca de

3 meses antes das det,ermlnações, embora depois tivessem fica
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do acondicionadas em frascos bem fechaclos, Èemeu_se a infIufo
cía da umidacle atmosférica que talvez pudesse acarretar fra
cionamentos isotópicos moclif ican<lo as composições originaisl
Para se eliminar esta dúvida, quatro amosttîas (I2t, I2g, 22ge 245) foram repetidas, tomando_se a precarrção de conservar
as amostras moÍdas dia.s antes da merticla, e¡n d.essecador. Osresultados dessas novas^ d.eterminações Índicaran em três amostras, diferenças em ôolõ e 6 Crr da ord.em de 0,20 a 0,:0, tendo sido notado diferença naior de 0,60 o/oo só no 6ct3 d;
amostras 128. Estes resul-taclos permitem consid.erar como mi
nimas ou praticamente inexistentes as influôncias de tro"uisot6pica posterior nas arîostras aqui anaLisaclas, talvez por
que tivessem sido conser:vaclas em vi-dros bem fechados com tanìpas de plásti.co, apõs a moagem.

7,2 - Mat e y'i al analí,sado

O material analisaclo é composto de 29 amostras cie superfÍcie (coletadas em cortes cle estrada e em pedreiras,como
foi anteríormente referido) , das quals 16 provém da região d.e
uberaba, 5 da regfão de uberaba e sul de Goiás e B amostras
do Estado de São paulo. Dessas amostras, as de número 124 a
133 foram coletadas na pedreira ne 2 da CcppÄ.

Foran anal_isaclas tamb6m f0 amostras provenientes de
testemunhos de sondagens da área cle Buracão (ponte Alta, MG).
Esses testemunhos são de várías pr:ofundi<Iacles, des<1e um mÍni
mo de f7,00 m (furo F32B) atê a scAunda amostrê do furo f3gg
de 51100 m de profunclidacle.

Amostras cle depósítos carbonáticos tipo caliche, pro
venientes do deserto de Moçâmedes (África) também foram ..ã
l-isadas para confrontar os resultaclos ccm os dos calcários
da Formação Bauru.

As amostras da Formação Baun: são as mesmas que fo
ram submetidas a outros tipos de estuclos, taj.s como, de mi
croscopia, de resícluos insolúveis, análises quÍr,ricas, etc.



-16 7:

(rabelas 1 e 6).

7.3 - ResuLtados encontyados

7,3.1 - Valores numérl cos

Na Tabe1a 6 podem ser vlstos os resultados encontra
dos em cada uma d.as amostras anallsadas, e vários fatos p9
dem ser constatados do exame da t.abela acima:

, a) a reglão de Uberaba, representada por 16 amostras,
apresenta os menores valores médlos (resultados mals negatl
vos) de 6 c13 e ô o18, e os resul"tados encontrad.os nas amos

tras de superffcie são praticamente lguaLs a aque J.es corres
pondentes a testemunhos de sondagens. Este fato indica que

anãlises efetuadas em materÍais coletados em afloramentos,
quando as amostras forem suflclentemente inalteradas, forne
cen resuLtados váI1-dos.

Por outro l"ado, as 5 amost,ras da região oest,e de Ube

raba e sul de Goiás e as B amostras do Estado de São Paulo
exibem vaLores médíos de 6 cI3 mufto próximos entre sl(-?,02
e -7,73, reslpectlvamente) , e muito dLferentes daqueles encon
trados para a região de Uberaba. ¡\s médias para 6 ol8, .pt.
sentando valor - 4,63 ort66 para a região oeste de Uberaba e

- 5r43 para o Estado de São Paulo são tamÌ¡ém simil.aresr embo

ra correspondam a resul-tados mais diferentes entre sl do que

no caso do carbono.

b) Quanto aos val"ores mínÍmos ( - 10,32 para 6 c13

na a¡nostra I24 e - 6169 para ô ol8 nas amostras I14 e I27)
acham-se pouco afastados das médías, mas os valores mãxl-mos

( - 5169 para ô c13 ,,. amostra 64 e - 4rol para ô o18 na
mesma amostra) são rnuito diferentes das m6dias em amostras
de superffcie da regfão de uberaba. É importante notar que

os valores máximos, tanto para ô c13 "o*o 
para ô oIB corres

pondem a ¡nesma amc,,stra, que por um prolrlema qualquer, parece
apresentar valores ta,lvez anômaLos.

Considerando-se as amostras de testemunhos de sonda



TABELA 6

cûerPosrçÂc rscrÕPlc.â DE 6c t 3 e 60 I t EM o¡oo oe ca¡.cÃaros DA ¡'onl,!åÇÃo eaunu E ALGû¡{AS ÀttûsrFAS DE
our!Âs pp,ocsnÊ¡¡cres ANAl,r SADAS påRA col,teeaaçÃo

è-P.losrRA TrPo DE RocHA LoCALTDADE ôo 1 3 (o/oo) 60 I I (o,zoo)

2

64

78

113

114

124
l-2 5

t27
128

L29

Cal-cário brechõide nodular SC-1 {BR-252) -9,51 -6,42
Calcário impuro recristâlizado SC-4 (BR-OSO) -5,69 -4,01
câ1carl-o congloneratico SC-? (BR-050) _g,27 _6,10
Calcãrio heterogêneo brechóide BR-262 carâ CcppA -9,10 -6,67
Nodular recristal-izado Bp.-262 Þara CCpp.A -g,77 _6,69
Granular silicificado pedreire n92 (CCppA) -l-0,32 _6,62
Cal-cárío glo õide recristalizad.o pedreira n?2 (CCppA) -g,g9 _5,9I
I{i crocris ta lino impuro pedreira ne2 {CCppA) _g ,g3 _6,69
CriÐto a microcristaLino impuro pedreira n92 (CCppA) -9,3g _6,52
Impuro, parÈe rec¡istalizado pedreiïa n?2 (CCppA) -g,LS _6,23
Heterogêneo, imouro e recrista- peCreira n92 (CCppÂ) -g,4g -6,611i zado
Bem recristalizado pedreira nç2 (CCppA) _g ,g7 _6,66
Cristalino uniforme pedreita n92 {CCppA) _9,gg _6,6I
Nodular arenoso e recristalízado pedreira J3 (CCppA) _g,77 _5,91
¡4aciço microcristaLi¡o Faz.São José (CCppA) _9,51 _5,96
clobõide sil-icificado Faz.São José (ccppA) _g,27 _6,15
Arenoso, parte nodular SC-15 (BR-I53) _5,g0 _2,!I
Arenoso, parte recristalizado Morrinhos de ptata(Mc) _6,g5 _4,I4sil-ici ficado

131
'l 22

I46
181À

1818

185

190

I
ts
or
cÞ

I



TABEI,å, 6

AMOSTRÀ

i_9 5

203

209

228

23L

235

239

) ¿.^

245

258B

345

F328:18,50m

F348: 28,70m

F348: 2 4 ,83m

î368:22,20m

F36B:37,20m

( continuação )

TTPO DE ROSI]A

Heterogêneo, arenoso
Muito sÍ1icif icado (calcedônia)

Nodular arenoso

Arenoso, parte recrisËalizado
Recris tali zad.o, nod.ular

Noilular e arenoso

Cristalino, arenoso

Nodular, arenoso e recris taLizado

l4uito arenoso e recristalizado
Globóide arenoso recristalizado
Muito arenoso silicificado

I,OCALTDAÐE

C . Dour ad.a- I tuiutaba (MG)

C. S . SÍnão-Jat.aÍ (co)

R. Verde-Quiri.nópo1is (cO)

Piratininqa (SP)

M. Serrana-Agudos (SP)

¡,I. S . João-Agudos (SP)

Faz.São José-BorebÍ (Sp)

Faz.São José-Borebi (Sp)

Faz. S . Rita--Agudos (Sp)

Trevo de Duart; na (Sp)

Faz.Cocals-S. C.R"pardo (Sp)

Buracão - CCPPA

Buracão - CCPPA

Buracão - CCPPA

Buracão - ccppA

Buracão - CCPPA

6c13 (o,zoo)

-7 ,39
-7 ,5L

-7 ,54

-7 ,88

-? '63
'7 ,73

-7 ,34

-8 ,49

-'7 ,87

-7 ,I0

-7 ,82

-9 ,67

-9 ,86

-9 ,6L

-9,58

-9 ,73

6o r s (o,/oo)

-5,46
-5,2L

-6 ,23

-5,29

-5 ,18

-5,73

-4 r90

-6 ,32

-5,46

'5,23

-5 ,34

-6,08

-6 ,93

-6 ,69

-6 ,26
I

-6 ,Lg ã
\o
t



TABELA 6 ( continuação)

AMOSTRA

F328:23,00m

P3 28: 40 , 40m

F328:17,0Orn

F388:46,80m

F38B:51,00m

4L7 /3
4L6 /255

440 /3A

416 /235*

416 /24L*

64*

125*

146*

TTPO DE ROCHA

Ca 1i chê

Cal i che

C a1i che

Caliche

C a1i che

Impuro e recristal-i zado

ctob6ide e recristalizado
Nodular arenoso e recristalizado

LOC.AÌ-¡IDADE

Buracão - CCPPÃ,

Buracão - CCPPA

Buracão - CCPPA

Buracão - CCPPA

Buracão - CCPPA

Áfri ca

Áfri c a

Atrrca

Á.f ri ca

Ãfri ca

sc-4 (BR-050)

Pedreira n92 (CCppA)

Pedreira J3 (CCppA)

* Calcário dolomÍticô.

ôc r 3 (o,/oo)

-9 r47

-]^0 ,L2

-9 ,33

-10 ,02

-10 ,00

-0 ,13

-4,16

-4,29

-7r08

-5,68

-8,16

-8,03

-7 ,92

ôo I s ( o,/oo)

-6,I3
-6 ,62

-6 ,32

-6 ,66

-6 .65

-0 ,59

-1,06

-2,01

-7 ,47

-5 ,80

-3,10

-3,64

-3 ,60

I

-Jo
I



-r71-

gens, os resultados mfnÍmos ( - l0,l2 para 6 C13 na amostra
de 40140 m de profundldacle do furo F32B e _ 6rg3 para ô O18
na amostra de 28,70 m de profundldade do furo F34B) indica¡n
valo)îes muito próximos das respectlvas médias que são de
- g,74 o¡oo 

" - 6,46 o7oo, puru 6 c13 e ô ol8. os vaLores
mãxfmos ( - 9,33 para ð c13 ,-ra amost,ra de l-7r00 m de profun
dldade do furo f.328 e - 6,08 para 6 o18 ,,, amostra de Lg,s0 m
de profundldade do furo f32B) também estão mufto prõximos
das respectlvas médlas.

As amostras da região oeste de Uberaba e do Estado de
São Paulo, embora os valores fujam um pouco das respectlvas
médlas, apresentam valores máximos e mÍnimos maÍs próxlrnos en
Ère sl do que as amostïas da região de Uberaba.

As amostras de callche indicam valores mãxlmos e mÍ
nJ-mos gue se afastam completamente das respectivas médias,
tanto para o caso de 6 c13 como para 6 ol8.

7.3.2 - Signiflcado paleoamblental
' KEITH e WI]BER (1964) desenvolveram um processo 9ráfÍco de interpretação cle ambfentes e est,abeLeceram ãreas
cujas composições isotópicas são tÍpicas de registros geotó
gicos carbonáticos de água d.oce ou de amblente narinho, e o
llrnlte arbÍtrãrlo entre os dois ambientes situa-se no valor
6 c13 = - 2,oo o/oo.

Nas Figuras 54 e 55 têm-se as representações grãfi
cas d.e dístribuição dos valores de ô c13 .* função de 6 01ã
para as amostras anallsadas de calcãrios da Formação Bauru.

Veriflca-se na Figura 54, que representa os resuLta
dos de amostras de superfÍcJ.e, que os pontos definiram duas
ãreas de concentração maior. Uma dessas áreas locaLiza_se
exatamente dentro do retângu1o g.ue delimita os carbonatos de
água doce, possuindo vaLores ¿e ô c13 entre - 7,OO e _ gr00
e ô o'" entre - 5,00 e - 6,00. A outra área sltua-se fora do
retângulo, apresentand.o valores de ô c13 entre - 9,OO e
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- IO,OO e 6 o18 entre - 6,00 e - 7 rOO. Fato interessante deser observado é que os pontos do segundo grupo representam,na sua malorla, amostras da região de Uberaba, enquanto queos pontos Localizados dentro da área de valores tÍpi.cos decarbonatos de ägua doce são predominantemente corresponden_tes a amostras oriund.as do oeste de Uberaba, sul de Goiás eEstado de São paulo.

Na Figura 55 estão representados os pontos correspondentes a 10 amostras d.e sondagens da região de Uberaba 
" 

-;
amostras de caliche da .Á.frlca. As amostras das sondagens superpuseram-se na mesma área de amostras de superfÍcfe da regtão de uberaba, enguanto gue os pontos J.igados a carlche seapresentaram muito mais dispersos. Às amostras de calicheestão de acordo com o amhlêh+Â ôh ¡^r ^^i^ 

- 
-i; --i;

pol s o ; ;iã-;;";;' ":"#1 ï :;."ä:::ï;:. "o'u,,11.,,, :ä,." ;2,00 que define o limlte de sedfmentos marinhos) estã au p"lfelto acordo com o seu amblente deposicional contÍnental .Além disso, caracterizam-se pelo alto valor 
"" 

; ;it;-;;-;"de ser atrlbufdo à intensa evaporação, que 6 conheclda 
"o*ãsendo efetiva durante a formação desses depõsftos (KNETSCH,

1937 e RUTTE, l-95g). A amostra 417/3, por exempLo, apresentou valor de ô o18 tão aLto que chega a _ 0 ,59 o/oo.
A varlação de composição lsot6plca em 6 c13 dos carbonat,os pode estar llgada a sua orlgem. Dessa manel;";"";;lores de ô cl3 ae caLcãrios marinhos rlcam restr;;;;--.;" ;;tervaLo O +.2,00 o,/oo. por outro 1ado, se forem nr".rpraidos em ambiente de água doce, deve_se esperar ô cl3 "";;;;;imente mais baixo. Em vÍrtude d.isso, em ambientes natur:aiJé muito diffciL ter-se calcárlos com valores U" U 

"tï-*U"-"atos que cheguem a + 4,00 a + IBr00, e também difi.i;;;.;;ter-se-la valores tão baixos comg _ 10,00 ou _ 12,OO o/oo.
Observando-se as Figuras 54 e 55, nota_se que a maioria dasanostras da regtão de uberaba, tanto de superfÍcie como desubsuperffcle apresent.am vaLores multo baixos de ô cl3, 

"n
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torno de - 10,00 o,/oo fato que pode ser ex¡:Iicaclo somen.te pe
la alteração d.e composição isotópica inicial c1o calcário, du
rante os processos dÍagenéticos. As amostras d.e oeste de UJce
ra, sul de Goiâs e Estado de São paulo não apresentam valo
res superiores a - 8,00 o/oo. Este fato pr:de ser explicado,
talvez pela menor intensÍdacle de clÍagênese clos sedimentos
carbonáticos do ú1timo grupo em relação ã área cle ULreraba.

Esses processos diagenéticos poclem ter-se manifestâ
do na alteração petrográfica Cos calcários, não somente po;
processos de r:ecrí s tali zação, mas também por fenômenos c1e si
IÍcificação, que em parte pode ser penecontemporânea a sedi
mentação e posterior c.liagênesc. Essas feições foram, no, =,

ll';,lilll"::";":";:""ï::ï::ï:ï;::=ï'"='Lras da reeiã.

O confronto de composição isotópica de oxigênio e
carbono em carbonatos, oncre coexístem a cal.cita e dolomita,
tem sído objeto cle investigação c1e muitos autores (DECENS e
EPSTEIN, 1962; DEGEUS e EPSTEfN, 1964, e orrtros).

Em gera.I , os calcários <la Formação Bauru não são
muito dolomÍticos e, só rnuito localnente, aparecem valores
anornafmente al_tos; de t49) (consultar o iten g: ,'Composição

QuÍmica"). Atgumas dessas amostras foram escolhíc1as para aná
Llses isotópicas indepenclentes na car-cita e na dolomitâ.

Os resuftados podem ser vistos na Figura 56, em con
fronto com dados dê outros autores. Verifj.ca_se quef as cotÌ.
posições isotópicas ,le cr3 7c12 e o1B7ç16 

"ão .pro*i*adamentl
similares, tanto na fração calcÍtica como tla <io lomi tica , pois
nas amostras da Formação Bauru e nas anostras <le Õutros auto
res (DEGENS e EPSTIìTN, Ig64l , os pontos l.ocal-f zaram_se próxi
mos a linha ô c13 = 6 018, mas a maior parte cr.as urno=tru" pã
sui a tendôncia d.e., apresentarem va.lores sensivelmente ,oif
res de ð C't'e ô 0'" na fração doloroitica cto que na calcÍtica.

7 .3.3



Embora os aspectos petrográficos n.icroscópícos e ma
croscópicos (cor, textura nodular e/ou brechóide, compos ição
arenosa e/ou conglomerática, silici ficação parcial pela cal
cedônia, etc.), a1ém da situação de carnpo, inclusive a for
ma do litossoma, sejam bastante sugestívas de uma aeposição
"tipo caliche,' para os calcários da Formacão Bauru, as aná
li.ses de composições ísotópicas não indicaram aml:iente de
evaporaçâo muito intensa, que caracteriza normalmente a for
mação dos cal-Íches. 1\s amostras cle caliche apresentaram va
lores em torno d.e - 2rOO o/oo para 6 0Ì8, cnguanto quc ;
maior parte clos catcários cla Formação Baurur situou_se entre1Aô 0-" = - 5,00 a - 7.,00 o/oo.

Por outro 1ado, as conrposições isotópicas indicaram
indiscutÍve1 origem cle água doce para os cal-cários d.a Forma
ção Bauru, fato sobejamente conhecicro por outras evtaências
geológicas, vindo corroborar id6ias anteriores, Além disso,
ficaram defínidos clois grupos d.e amostras: o prirneiro grupo
constituído pelas amostras da região de Uberaba que, taJ-vez
em virtude de processos cìiagen6ticos, apresentam 6 c13 pDB
ligeiramente mais alto que o normal (tanto em superfície co
mo em subsuperfÍcie) de calcários com essa gônese e, segundo
grupo formado pelas amostras do oeste cìe Uberaba e do Dsta_
do de São Paufo em que a maioria inclicou relações Ísotópi
cas caracterÍsticas de calcários de água doce segundo o grá
fico de KEITËI e VÍEBER (1964).

Por outro lado, valores cle ô 018 
^ai" baixos para a

calcíta do que para a clolomita, conforme indica a Figura 56,
pode sugerir que tenha ocorriclo uma troca isotópica dos ca1
cários com águas meteóricas ou conatas, epj.geneti camente ,
Como não foi verificacla diferença importante na composição
isotópica, entre as amostras de superficie e cle subsuperfÍ_
cie, mesmo em testemllnhos cle mais cle 50,00 m de profunilidacle,
ê de se supor que, se houve troca isotópica clo tipo acj"ma

7.3,4 - Conclusões-
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mencionad.o, o agente foi

I - COMPOSTÇÃo QUÍMrcA

As análises por fluorescência de raios X foram execu
tad.as no aparelho marca "philips", pertencente ao Ceutro de
Pesquísas Geocronológicas do rnstituto de Geociências cla uni
versidade de São paulo, pelo Dr. Marcos Berenhofc. ¿\s análi
ses quÍmicas pelos processÕs convencionais foram feitas pelo
Professor José Salvador Barone.

ö.1- tutexodos e

a água conata e não meteórica.

ado s

Os elementos nìaiores e menores foram analisados por
fluorescêncía de raios X nas condições expostas na Tabe1a 7.
Por não haver paCrões adequados, e em virtude da variação dos
teores dos elementos nas diversas amostras, foram analisad.as
por via quÍmica as amostras 64, 133, 163, 1g0, IgIBt 245t24g,
F32B (18,5 m) e F34B (28,7 m), e com os resuLtados obtidos
construiu-se uma curva paclrão para cada um dos seguintes ele
mentos: Fe, Mn, Ti, Caf Al_, Sí e ¡lg. para o K foi utilizado
como padrão uma amostra contendo 0,25g de 1irO previamente ana
lisada por fotometria de chama. As análises por via guímíca
foran efetuadas pelos métodos convencionaÍs.

8.1.2 - Análise dos elementos traços
Os e]ementos traços t.amb,ém foram analisados por flrro

rescência de raios X, tendo sido utilizados como paclrões as
amostras W-I, cSP-1, BCR-I, AcV-l, pCC-l e DTS-I, paclrões in
ternacionais da USGS ("Unitecl States Geological Survey").

Devido a variação da matriz entre as diferent.es amos
tras, foram feitas correções utifizando-se a linha de base
("back-ground") (FAIRBAIRN e r-iuRLEy, t97O), racliação compton
Kc rlo tubo de Mo (REYNOLDS, f963) e radiação I(c do tubo de
W. As condições utitizadas para o trabalho estão expostas

8.1.1 - Análise dos elementos maiores e

-r7 5-

menores



co¡{ÐrçõEs ÐE TR.âEAI;ìO gÃ-R"A ÐCSAGEM

E'ORì\LACÃO BAURU

E lemento Tubo

Few
Ti I¡¡

.l'1n w

KCr

Ca Cr

AI Cr

Si Cr

Mñ ît

Condicões de.:excr- caçac

5 oK\l- 3 2mA

5 oKV- 32nA

501ff- 3 2mA

4 0lry- 3 6InA

4 olw-3 6mA

4 0KV- 3 6mA

4 0KV- 3 6mA

4OKV-36m4

TABELA 7

ÐE ELE¡"{E¡{TOS MÃTORES E ¡fEI{ORES ET.T ÃT4OSTRÃS DE CALC.ARTO

PELO T4ÉTODO DE ¡'LUORESCÊ¡qCIA OS RÀIOS X

Cristal contador --l?+??-- AÈmosfera colimadoranaJ-r-tacas

LiF-200 Cintilômetro Kd Ar Fino

LiF-200 Cintilômetro Kc! Ar FÍno

L,iF-200 Cintilômetro Kc Ar FÍno

EDDT Proporcional de fluxo Kcr Vãcuo Grosso

EDDT Proporcional de fluxo Kc Vãcuo crosso

EDDT Proporcional de fluxo Ka Vãcuo Grosso

EDDT Proporcional de fluxo Ka Våcuo crosso

ADP Proporcional de fluxo Kc Våcuo crosso

Observações: a) As amostras rnoídas abaixo de 150 nreshes foram prensadas com lo a 15 ton/reci-
piênte de fl = 1/4rr durante 10 segundos.

Foi utllizado o aparelho de fluorescêncla de raios x, malca phirips pertencen
te ao Centro de Pesquisas Geocronol6gicas do Tnstituto de Geociências da Uni-
versidade de São PauLo.

I

{
o!
1



TABEI,A 8

CONDIçÕES DE TRÃBALTîÛ PARÂ, DoSAGEM DE EIE¡,TENToS TRAços EM Aì4oSTR,AS o¡ caT-cÁ-RTo oe ToaIaaçÃo BAURU PE-
r.o trÉrooo DE FLUoREScÊwcta o¡ R.A,ros x

E lemen+-ô

Ba

Zr

Pb

Zn

Cu

t¡í

Cr

Sr

Rb

Ga

Tubo Condições de
excÍ taç ão

5 oKV- 32mA

5 oKV- 3 2](L4

5 0KV- 32mA

5 0KV- 3 2nA

5 OKV- 32mA

5 oKV- 3 2mA

5OKV- 32mA

5OKV-32m4

5 0KV- 3 2IILA

50lff- 3 2ÍLA

I'l

fÀÌ

w

I^7

w

crisral conrador 1?1?"ana J-J-tacas

LiF-200 Cintilômetro Kq,

LiF-200 Cintilômetro Kß

LiF-200 CÍntilômetro Lq

LiF-200 Cintilônetro Kd

LiF-200 Cintilômetro Kû'

LíF-200 Cintilômetro Kd

LiF-200 Cintitômetro Ko,

LíF-200 Cintilômetro Kcr

LiF-200 Cintil-ômetro K0,

LiF-200 Cintilômetro Kd

Ir'I

Mo

MO

110

observações:

a) Foi utilizado põ moÍdo abaixo de

Atmosfera

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Ar

Colimador

Fino

Fino

Fino

Fino

Fi.no

¡'ano

Fino

Fino

Fino

Fino

Correção
de matriz

Linha de base

T.inha de base

w--
tlct

wKo

ilK*

wKo

Linha de base

Mo Kc Compton

Mo Kcr. Compton

i,lo Kc! Compton

150 meshes sobre suporte de "mylar't
-J
-J
I



na TabeLa I.

Foram submetidas ã anál_f ses qufmicas um total de g4
amostras, sendo 47 da regiâo de Uberaba (região 1) , 10 da
região oeste de Uberaba, isto é, área cle Frutal_, prat.a, etc.
(regÍão 2l e I7 do Estaclo de São paulo (região 3). Todas es
sas amostras são de materiais coletados em superfÍcie, se!
do duas (amostras 253R e 25BB) cle nódutos carbonáticos. Fo
ram analisaclas tambóm l0 amostras de testemunhos de sonda
gens da área de Buracão (ponte Alta, ¡{c).

O material submetido a análises possuÍa granulação
menor que 100 meshes (0,149 mm), após brj-tagern e moagens su
cessivas conforme processamentos descritos em maiores porme
nores no item 3.3 do CapÍtulo IV,

8.3 - Elenentos naiores e nenores

8,2 - Matez.ial anaLísado e pz,eÞaracão or,éoia

Foram determinados I elementos quÍmicos maiores, na
forma de seus óxidos, e a porcentagem de perda ao fogo.

Sal_vo algumas exceções, os teores dos el_ementos quÍ
micos principais não apresentaram grandes ampliÈucles de va
riações nas 84 amostras analisaclas.

Para melhor visualização dos resultados discutidos
a seguir deve-se recorrer ao exame da Figura 57, Tabelas 9

e 10.

-178-

A porcentagem de perda ao fogo corresponde, no caso,
principalmente ã perda Ce água de umid.ade e do Co2efiminado
pela decomposição térmica clo CaCO3 e ¡lgCO3 e, em menor quan
tidade, a água de constituição dos minerais de argíla pïe
sentes na forma de residuos insotúveÍs ao HCl. para estas
determlnações as amostras foram aquecidag em forno até
I 100oC durante 2 horas.

Foi notado que o caso mais freqüen.Le (39å) foi re

8.3,1 - Porcentagem de Þerda ao foso
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TABELA 10

VALORES ¡doros DE TEoREs EM ELEMENTOs r,tAioRES, ¡,IENoRES E TRÀços DE 84 A¡4osrR.A,s DÐ cÀtcÃRros DE
ronvaçÃo BAURU coNFoR¡.rE DTFERENTES ÁREAS os pRoceoÊncra

¡tédias de teores de elementos maiores e menores:

Á.rea e nq Perda ao Fe.,O. MnO TiO^ McrOamosÈras fogo ¿ r

Tï'ffi. ! z't ,azz 1,osr o ,o3s o ,372

iifltffi.l ze ,tz* l,srr o,04? o,4s*

iiittr. i 34 'G2z o ,.sz o,03? o ,242

ìTã"S. ,t 34,622 1,28? o,a2z o,4sz

¡,tédias de teores de elementos traÇos (em.ppn)

Área e ng
anostÌas Pb zn cu Ni
Região 1 ..(¿i *r.t 14 16 30 22

iifl'tr. î ro 13 2s 25

Reqião 3 ^^(Ií am. ) zz 1t 2I t3
Subsuf.
(10 am.) 16 21 11 95

3,972 40,038 0,398 12,83t 3,198 99,45Ê

5,80? 35,95t 0,372 15,L98 3,368 gg,42z

3 ,872 40 ,L2z 0,2gt 16 ,g2z 3 ,4gz 100,268

2,742 39,992 0,568 l-6,262 3,got gg,7!z

CaO K2O SiO2 Al2O3 Total

Cr Zr Ba Sr ca Rb

46 88 1489 614 8 11

56 101 748 ?37 9 5

24 116 2l-6 1038 7 4

33 104 I?35 334 6 17

I
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H
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presentado peLa classe com perda entre 35 a 4OZ, enquanto que
parcelas importantes correspondem ta.mbém a calcários com per
da entre 30 a 358 e 40 a 458, que somam juntas 56å das amos
tras examinacìas.

8,3,2 - Teor de Fe-tJ"

A moda da distribuição de teor de Fe2O3 sltuou_se en
tre 0,50 a 1,00es, perfazenclo 37g, seguida pelas classes de
amostras com 1100 a lr50? e 0 a 0150%.

O teor mÍnimo verificado foi de 0,17? (amostra l7g)
e o mãximo de 3,64å (amostra lg5). Os valores médios, segun
do as diferentes regiões, estiveram entre 0,?98 (região 3)e
J" , 51? (regi ão 2 ) .

8,3,3 - feor de lfnO

Em geral as amostras são pobres em MnO, sobressaind.o
a classe com O a 0,059 (86? dos c.rsos). O val_or máximo de
0,249. corre-sponcle a amostra 17lA.

O teor mÍnimo foi de 0,018 (amostras ll4, I2l , eLc.).
De acordo com as diferentes regiões, as médias inclicaram va
lores desde 0,028 (amostras de sond.agem c1a região 1) até
0,04? (região 2).

8,3.4 - Teon oe Ti0.

Os casos mais freqüentes cle teores estão entre 0 a
0,508 de TiO2, perfazendo 83? do total cle amostras anaLisadas,

As médiâs, segundo as diferentes regiões, vâriaram en
tre 0,24å (região 3) até 0,4g? (região 2).

8.3.5 - Teor de lygO

Mais comumente os teores cte MgO estiveram entre 2,00
a 4,008, abrangendo 46å clas 84 amostras, vindo em seguid.a ano-s
tras com 0 a 2,008 e 4,00 a 6,00? que somam, em conjunto,4l8
dos casos.

As médias ind.icaram quê os calcários da região de São
Paulo (região 3) são os menos magnesianos (3,87å), e a oeste
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de Uberaba (região 2) Èem-se os mais rlcos em MSO (5,g08).As
amost.ras de subsuperfÍcie da região I exibiram um teor médio
menor que as de superfÍcie das reglões circunvi z i.nhas .

8,3.6 - Teor de CaO

As amostras analisadas exiblram maior incidência de
cal-cárlos com 35 a 458 de Cao (S4g dos casos) . os resulta
dos mostraram a grande varlabiliclade de tais teores,com tran
sição desde cafcáríos muito puros, extremamente rlcos em cao,
atê calcários impuros, nuito arenosos.

As m6dias dos teores de CaO mostraram val-ores desde
35'958 (regÍão 2) até 40,IZz (reglão 3). Estes resultados re
fl-etem tão somente as médías dos valores encontrados nas amos
tras analisaclas, pois é na região de Uberaba que se tem não
somente rnaior volume, mas também os calcáríos de melhor qua
lídade dentro da Formação Bauru.

8,3,7 - Teor de Krg

Os caLcários analisados mostraram_se, em geral , po
bres em K2Of pois em 76g dos casos tem_se nìenos cle 0,50g des
te õxido. É possÍve1 que a presença deste elemento esteia
ligada aos insolúveis argilosos clos calcários.

O teor mínimo foi indicado pelas amostras L3I e 132(0,028) e o máxi¡no c1e 1,508 foi verlf icad.o na amostra de
28,70 m de profuncliclade da sontlagem F34B da ârea de Euracão.
As médias dos teores de K2O abrangeram cifras clesde 0r 2g*lre
gião 3) at6 0,56E (amostras de subsuperfÍcÍe da região I) .

8,3,8 - Teor de S10.,

O teor de SiO, deve_se prlncipalmente às partfculas
arenosas de quartzo e, em menor parcela aos silicatosrprinci
palmente minerais de argila. Em vf st_a clisso, ten_se uma re
lação Ínversa entre os teores c1e câO e <1e Sior.

As amostras rnals pobres em SiO., são da região l- com
J,2,832 e as mais ricas da região 3 

-"o.'l-6 ,g22, como valores



-r8 4-

mêdíos. Considerando-se todas as amostras, lndependente de
regiões de col-eta nota-se que a mod.a situa-se entre l_0 a l_58
de SiOrr onde se situam 30? dos casos, seguidas pela classe
de 15 a 208 e 5 a 10?, que somam juntas 36t dos casos.

8,3,! - Teor de AI,C.

A presença de 41203 deve estar ligada aos mínerais
de argila e eventualmente a raros grãos de fetdspatos,

As amostras aqui analisadas, independente das re
giões <le coleta, indícaran.r um preclomÍnÌo absol-uto da classe
com 2,00 a 4,00? c1e ?\1203 (48? dos casos), vin<ìo a seguir as
cl-asses com 0 a 2,00à e 4,00 a 6,00* que somam juntas 438
dos casos.

As médias, segundo
desde 3,18å (região l) até
região 1),

8,4 - ELemenl;os tyaeos

Nas mesmas amostras submetidas as anáIises quÍmicas
dos elementos maíores foram cleterminad.os l_0 elementos quÍmi
cos, que ocorrem em quantidades bem menores do que os ante
riores nesses cal-cários.

As determj-nações indicaran que alguns clesses elemen
tos apresentar.r maior varÍação de uma amostra para outra, en
quanto que outros exibem teores mais uniformes,

Os elementos traços det.erminados para estes cal_cá
rios e as suas variações <le teor:es nas diferentes amostras
poclem ser vistos na Figura 58, Tabelas 9 e I0.

8.4.1. - Chumbo

O chunbo apresenta-se em teores mais unifor:mes do
que outros elem.entos traços analisados. Os resultados suge
rem que a variação seja maior nas amostras cìas regiões I e 2

em relação a região 3.

as diferentes regiões, variaram
3,B08 (amostras de sondagens da



O teor mÍnimo veri f icaclo
tras 199,207 e 209), e o val-or
fra de 34 ppm (amostra 257). Os

de 10 ppm (região 2) até 16 ppm

da região 1) "

Segundo RUNNELS e SCIILETCIIER (1956) o teor médio de
Pb nas rochas carbonáti.cas é c1e 16 ppm, enquanto que OSTROM
(1957) cj.ta valor maís alto cle 26 ppm. portanto, os calcá
rios da Formação Bcr.uru apresentam teor de pb que não se afas
ta muito dos casos normais.

8,4.2 - ZinL-a

O zinco aparece com gra_nde amplitud.e de variação cle
teores, pois o mínimo verif icacìo f oi cle menos c]e 5 ppm (amo=
tras l-31 e 249), atíngindo um máximo cle 115 ppm (amostra 7g).

As médias, de acord.o com as difet:entes áreas de pro
cedência das amostrâs, indicaram teores desde 1l pprn (região
3) até 21. ppm nas an'.ostras de subsuperfÍcie (região 1).

Os teores méc1Íos de Zn encontrados para os calcários
da Formação Bauru situam-se no intervalo de 4 - 20 ppm admi
tido por KRAUSKOPI¡ (1955) , como intervato r]e variação nos cal
cários normais "

8,4.3 - Cobre

O cobre apresenta-se com teores varianclo em ampl-itu
de da mesma ordem de grandeza que o z.inco, pois a partir de
um mÍnimo d.e menos de 5 ppm (amostra 249) atinqe-se um valor
de até 144 ppm (amostra tBtB).

as mêdias mostraram cifras maiores d_o que no caso do
zinco, pois variaram de 11 ppm (amostras de subsuperfÍcie da
região 1) atê 30 ppm nas amostras de superfÍcie da mesma ãrea.

8.4.4 - N!quel

Os teores de nlquel, embora mais variáveis do que os
d.e chumbo, foram mais homogêneos ern relação ao zinco e cobre.

- l-8 5-

foi tle menos cle 5 ppm (amos

máxímo não ultrapassou a ci
valores nrédios inclicaram des

(amostras cle sul:superfÍcie
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O valor mínimo verificado foi de 5 ppm (amostra l4g)
e o mãximo cle 190 ppm (amostra 78), Os teores médios clas
diferentes regiões variarar¡ de 13 ppm (reEião 3) até 95 ppm
(amostras c1e subsuperfÍcie da região 1) "

Para as amôstras de supe::fície o teor médio de nÍ
quel sendo 22, 25 e 13 ppm, respectívamente, nas regiões l,
2 e 3, os valores aproximan-se ben do teor médio de 15 ppm
admitido para os calcários por OSTROM (1.957) .

Uma particufaridacie interessante cleste elemento 6 a
notável- constâncÍa d.os teo!:es nas 10 amostras d.e sondagens
com valores, en geral, bem mais altos clo que a méclÍa. Entre
as amostras de superfÍcie as regiões f e 2 apresentaram maÍo
res varÍações r1o que as da região 3.

Aparentemente a área rJe Euracão, em ponte Alta,
onde provérn as amostras cle sondagem constitui uma área
concentração anômaLa deste metal .

8.4,5 - Crônio

Este e l-emento apresenta padrão de distribuíção seme_
thante ao nÍquel, mas com teores nr.¿Ìi s altos do que aguele e.le
mento em amostras cte superf Ície cl.as regiões 1, 2 e 3. Nas
amostras de subsuperfÍcie Ca ::egião 1 os teores cle Ni foram
bem mais al{:os do que a mádia clos valores encontraclos Þara ô
Cr em todas as amostras analisadas.

O valor mÍnimo constataclo foi cle menos cle l0 ppm
(amostra 133) e o nåximo cle 320 ppm (amostra 113). As mq
dias das diferentes regiões variar¿rm cle 24 pprn (região 3)atë
66 ppm (reEião 2). Estes teores são bem mais altos do que
as mêdias para os calcãrios, em geral , apresentaCas por
RUNNELS e SCIILEICTIER (1956) e OSjTROM (1957), que sugerem 13
e 1l ppm, re spectivamente .

8.4,6 - Zircô¡io.

O zircônío, juntamente com o bário e o estrôncio, foi

cle

cle
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o elemento que apresenÈou os maiores teores. pelo menos par
ciaLmente o zircônio pode estar ligado ao mineral zircão pre
sente na fração arela dos resfduos insolúveis pesad.os ¿o"
cafcários.

O teor ¡nÍnimo observad.o f oi de menos d.e 3 0 ppm (amos
Lra 2071 e o mãxirno de 290 ppm (amostra 185). os teores mã
dios varÍaram de 8S ppm (região 1) at6 11.6 ppm (região 3).

O intervalo de vafiação c]e teores cleste elenento con
forme GRAF (1960) para os cal_cários é cle menos de t0 ppm atã
200 ppm, que corresponde a.proximad.amente aos valores encon
trados para os calcáríos da Formação Bauru. Entretanto, ;
m6dla de 16 + 3 ppm, sugerícìa por aquele alltor, 6 muito maÍs
balxo do que as cifras médías encontradas neste trabalho.

Este foi o maÍs abundante entre os êl_ementos traços
e as variações dos teores foram também as maiores verificaclas.

Os teores das amostras varfaram clesde menos de 2Oppm
(amostra 78) at6 6 200 ppm (amostra IT1A). As médias dos
teores acusaram variações desde 216 ppm (região 3) até I 735
ppn (amostras <1e subsuperfÍcie c1a região I) .

A variação dos teores de Ba está perfeltamente dent¡o
dos intervalos apresentados por OSTROM (1957) e cp.AF (1960l ,que são de I0 a 10 OO0 ppm e 5 a B 000 ppmr re spectivamente .
Porém, as médias pâra os calcários cra Forrnacão Bauru são anor
malmente mais altas, principalmente na região 1, onde atin
gem a cifra de I 735 ppm nas l0 amostras de sonc.lagen" ¿u
área do Buracão

6.4,8 - Estrôncío

Entre os elementos traços o estrôncio segue o bário
em ordem decrescente de abundânciu a a." varÍações extremas de
teores entre as amostras são também grancìes.

O teor mÍnimo constatacìo foi cle 160 ppm (amostra I5g)

8,4.7 EJArl0
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e o mãximo de 2 650 ppm (amostra 146). Os teores mêclios nas
diferentes regÍões variaram de 334 ppm (amostras d.e subsuper
fÍcie da xegião 1) atê 1 038 ppm (região 3) .

Tâ1 como no caso do Ba o intervalo de variação dos
teores de Sr situou-se nos l-imltes normais, porém a médla de
I 038 ppm acima referida, está muito mais al.ta clo que os da
dos da literatura.

8.4.9 - Gát10

o gálio, tal- como no caso do rubídío, foi um dos ele
mentos t.raços menos abunclantes nas amostras analisaclas. Os
padrões de d,istribuição de ambos são também similares. O va
lor mäximo cle 26 ppnr foi verificaclo na amostra 150. As mé-

dias dos teores indicaram 6 ppm para as anostras cle subsuper
fÍcie da região I e 9 ppm para a região 2.

As médias dos teores de Ga para os calcários da For
mação Bauru situam-se no íntervalo de menos de 3 até lO ppn
cítad.o por GRAF (1960) para a média dos calcários.

8,4,I0 - Rubídio

o rubÍdio, apesar de ser um dos elementos traços ex
tremamente pouco abundantes, apresenta-se com variações gran
des de teores.

Cr valor mÍnimo encontrad.o fol cle menos de 2 ppm (amos
tras 127, I32, etc.) e o máximo de 41 ppm (amostra de 22,20m
de profundidade do furo F36B). As m6dias dos teores indica
ram valores c'lesde r', ppm (região 3) atê 17 ppm (amostras de
subsuperfÍcie da região 1) . Estas cifras coad.rrnam perfeita-
ment,e com os dados da bibliografia, citados por GRAF (1960)
para os calcários.

8.5 - Discussão dos resuLtados

Confrontando-se os resulÈac1,.os encontrad.os neste trg
balho com os clados médios cle catcários cle C,iferentes idades,
segundo CLARKE (1924\ , observa-se que entre Õs elementos maio



res e menores são verificaclos os seguintes fatos 3

a) o teor de FerO, em todas as regiões cle estudo clos
calcários da Formação nãuru ê pouco superior ao cta média dos
cal-cários;

b) o ¡4gO apresenta-se con teoï mais alto na mõdla dos
calcários do que ern qualquer uma das regiões de estudo da
Formaçâo Bauru;

c) a composição em CaO dos catcários aqui estudados
é menor do que a néclia dos cal.cários;

d) a participação de K2O é, em geral, da mesma ordem
de grandeza nos clois casosi

e) os t.eores cte AI"O. e SiO" são bem mais al-tos nos
calcários da Formação ¡uori åo nrr. lu médía dos calcários.

Os fatos acima apontados estão ligaclos ã natureza
mais arenosa e argilosa dos calcários da Formação Bauru, de
finindo-se assim rnaiores teores de SiO^ e At2O3, em detrimen
to do teor de Cao. ¿

Por outro 1ado, o teor mais bai:
vez, a pequena rreq{rência de mÍnerais uj".l"ri3".Ï::-Ï';î'
do tipo da íllíta e montmori'lonita .r,tr" oJ ,.";;;;; ;;=;rÉ
vels.

O teor mais baíxo de l49O em relação à média dos cal_
cárlos também está de acord.o com a iciacle rel-at.ivamente ,o.ru
dos catcários da Formação Bauru (Cretáceo Superior: Senonia
no ?), considerando-se a idéia defendida por .ARR'L' e ¡¿acxir¡
ZfE (1971: 237) e váríos outros autores, de que haveria um
enriquecimento em MgO nos calcários mais antigos. Segundo
estes autores a relação Ca/Mg seria de 50,/l nos carbonatos
recentes e nos carbonatos pré-cgmbfianos a relação aproxima_
-se do mineral dolomita, isto ê, It7/I. Nos calcários da
Formação Baurlr esta relação varla <1esde 7,33 (região 2) até
J-7,30 (amostras d.e subsuperfÍcie da regÍão I). para a compo
sição média dos calcãrios cle várias ídades, segundo os dados
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de CLARKE (1924) , tem-se a relação Ca/Ug = 6,36.
A composição em ¡{nO, que é muito bafxa nos calcários

aqui estudados pode ter implicações pa 1eocl ímátícas , pofs
RONOV e ERMISHKTM (1959; in WOLF e outrosr 1967) encontraram
teores mais baixos (menor que 0,0409) par:a os calcárlos for
mados em zonas áridas, enquanto que os d.e zonas úmidas apre
sentavam teor bem maLs alto.

Por outro lado os teores de l.fnO estão rel-acionados
aos de Fe2O3. Segundo os estudos cle KRAUSKOPF (1957) , nas
zonas de formação de carbonatos alguns pïocessos geoquÍmicos
atuantes levam à separação diferencial_ do Mn e Fe. para os
cafcários da Formação Bauru a relação lan/Fe resulta em dados
pouco variáveis para os conjuntos d.e amostras analisailas,sen
do a mêdia em torno <le 0,025, o que pocle inclicar condições
de pH e Eh relativamente uniformes nos rnelos c1e transporte e
deposição em todas as regiões de ocorrência de carcários da
Formação Bauru.

t reJ.ação ,rio2/^IZO3 terla, segundo MIGDSOV (1960;
in WOLF e outros, 1967) , um significaclo climático, tal como
no caso de I'ln,/Fe. Para os calcários da Forma_ção Bauru
tem-se a relação Ij3 

2/FrJ- 20 3 varianclo de no mÍnimo 0,02 (re
gião 3) até 0,14 (região 2), Sogundo aquele autor ter_se_ia
concentração máxirna de TiO2em seclimentos formados no começo
e no fim de ca.da ciclo tectônico.

Os elementos traçôs analisados apareceram na seguín
te seq{Iêncía decrescente de abundâncía: Ra- Sr- Zn- Cr- Ni_
Cu- Zr- Pb- Rb e Ga, considerando-se a mêcl.ia geral para todas
as amostras analisadas.

Nas explícações das variações dos t.êores de cada um
dos efementos traços foram feitgs confrontos com os dacros da
llteratura, <le modo que aqui as d.iscussões são limltadas ãs
possiveis interpretações de signífÍcaclos paleoambientais cle
alguns desses el_ementos.

-190-
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Segundo ST'RÄKIIOV e outros (1956), elementos traços
comuns em sedÍmentos, tais como, V, Cr, Nif Co, Cu, pb, Zn,
Ga e outros permânecem principalmente etn suspensão d.urante o
transporte pelas águas dos rios, e entram em solução só pal
cialmente. ¡lesmo nas suspensões, uns fazem parte das por
ções maÍs grosseiras r enqr-lanto que outros integram os compo-
nentes mais finos. Estas diferenças no mocio de migração clos
el-ementos, é, em parte, responsáveI pela cliferenciação d_os
elementos durante a sedimentação. Çuando rnigram em soluções
tendem a ser transport_ados até as r:egiões pelágicas das ba
cias oceânicas, enguanto que, qtranrlo a suspensão é preclomi
nante os eJ-ementos assocj-am-.se a fases mais grosseiras, sen
do precipitados nos contj_nentes. 1\t6m dj.sso, a participação
cla mat.érÍa orgânica clos seclimentos é muito grancle na concen
tração de muitos d.os elementos aciria enumerados, fato reco
nheciclo pelos esturlos cle folhelhos orgânicos.

Apelando-se para os mecanismos cle fracionarnento aclm
ma apresentâclos, talvez possam ser explicados os teores dife
renÈes de alguns dos el_ementos tr:aços clos calcá::ios da Forma
ção Bauru.

A alteração d.e rochas Ígneas para seclÍmentares envol
ve a formação de mj.nerais carl¡onáticos, que tendem a segre
gar' formanclo os cal'cários e ocorren, também, remoção de só
dio para os oceanos e retenção de potássio nos sedimentos ar
gilosos. ltstes fatos são aprcsentados por G^RRELS e ¡IACKE;
ztn ,197I; 

2271 . Naturalmente o processo deve "o, *.iu u.uf
tuado nas rochas mais rícas em cacl"a um dos elementos citados.

As rochas do embasamento da Formação Bauru, que pode
riam ter maiores possibiliclacles de funcionar como fonte cle
CaO para dar origem aos calcários, são os basal_tos cla Forma
ção Serra Geral, principalmente.pel.o inteÍ,.perismo de felds
patos cálcicos e/ou piroxênios.

/\1ém disso, segundo RUEcc (informações verl:ais) , o
hasalto da regj-ão do Triângulo l4ineiro d.istingue*se daquele
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encontrado no Estado de São paulo pelas concentrações mais
altas cle Ba, sendo de 700 ppm e 400 ppm/ respectivamente .

O teor médio de Ba, bem mais alto nos calcários da
regíão do rriângulo, principalmente da årea de Uberaba, do
que no Estado de São paulo, poderia ser indicativo c1a origem
do CaO a partír clos basaltos. O teor méclÍo na região t (re
gião de Uberaba) , l:em mais afto nos caLcãrios do que nos ba
saltos, poderÍa ser explicaclo pelos mecanÌsmos de m.obiriza
ção do bário (em suspensão ?) e pe-ta segregação do Cao para
formar os calcáríos,

Muitas vezes os elementos traços são usad.os para de
finição de sedimentos formaclos em amJriente cle ãgua doce ou
água sargada, e neste aspecto são usados e.lementos como BrLi,
Ga, etc. (KEÏTÉI e DEGENS, Ig5g; LERI4AN, 1966 e outros) . Em
geral , considera-se que os elementos B, Ga, Rb, Ni e Cr se
jam decisivos nesses estuclos; e B, Rb e NÍ seriam mais al_
tos nos sedimentos marínhos, enquanto que Ga e Cr seriam mais
abundantes nos sedimentos de água c1oce,

Para o caso d.os calcários da lrormação Bauru os ele
mentos traços não apresentaram padrão muito tÍpico de dí;
tribulção de sedimentos de água doce. Infelizmente,a maior
parte dos estudos de dist.ribuição c1e elementos traços, para
definição de ambientes de água doce ou salgada, foi realiza
da em rochas argilosas. É provável que os mecanismos de con
centração or.t dispersão dos elementos traços nas rochas arn,
losas sejam um pouco diferentes daqueles.que atuam nos cal
cários

As amostras 124, 181A, I9O, 209 e 229 foram submeti
clas a dosagem de B pelo mêtodo colorÍmétrico e do f,i pelo es
pectrofotômetro de absorção atômica. Os teores baixos de ;
(média de 1J. ppm) e de Li (mêaía' de 2,5 ppm) ídentificaram-se
com a natureza genética, cle ãgr-ra rloce, clos calcários da F,or
mação Bauru.



Neste capítulo foram enquadradas feíções anteriormen
não tratadas, pertinentes tanto aos calcários como aos sedí
mentos c1ásticos assocÍados da Formação Bauru. Sob este pon
to de vista são considerados os aspectos ligaclos a silicifi
cação e as cores dos sedimentos.

I - STLICTFTCAçÃO

STLICIFICAçÃO E CORES NOS SEDIMENTOS

CAPfTULOI..V

A silicificação de rochas calcárias é um fenômeno
muito comum na natureza. Há autores qlte chegam ao extremo
de admltirem que praticamente todo sÍlex tenha sido inicial
mente sedimentado como camad.a calcáría.

Em vários trabalhos o problema c1a silicificação em
rochas sedimentares da Bacia do paraná, que const.ituem a se
ção do Gonduana (desde o crupo Tubarão até o topo clo Grllpo
Passa Dois), tem sido tl:atado por vãrios autores (LEINZ, I93g;
núr,¡eno, 1970; AMARÀL, LglI, e outros), mas o fenômeno liSg
do ãs rochas d.a Formação Bauru acha-se muíto rapídamente men
cionado por BARBOSA e outl:os (1970: 38). O mecanismo cla si
11cíficação encontracla nos arenitos d.a Formação Botucatu fo
ram estudados por PÂRI\GUASSU (L9721 .

Segundo BARBOSA e outros (op. cit-. ) são encontrados
diversos nÍveís de siticificação nas partes méclia e superior
da Formação Bauru na região de Uberaba. nste sÍlex foi ín
terpretado como singenético, senclo a respectiva sifica ori
gtnária da dissolução de carapaças de dÍatomáceas (?) 

"

O autor dêste trabalho teve a oportunidade de obser
vå. r a presença do fenôrneno da sílicificação, tanto em areni
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tos referidos pelos autores supra mencionados, como em calcã
rios da região de ponte Alta e outras localidad.es.

1,.1 - 0bsez'ucteães de campo

o fenômeno da siltcificacão de arenitos d.a Formação
Bauru foi verificado pelo autor nas posições estratigráficas
mencionadas por BARBOSA e outros (op. cit.), e tambêm ern ou
tros nÍveis, especialmente nos focais das seções colunares
SC-5, SC-B e SC-9.

l{o local da SC-5 o fenô¡reno da sil-ícfficação dos are
nJ-tos aparentemente relaciona*se ao material placõider êrTt

cuja constituição ocorre predominanternente a atapulgíta, con
forme foi identificada por difração de r:aios X e confirmada
por anãlÍse têrmica diferencial_ e anáfise quÍmica. Essa su
posta associação de fenômenos ê verificacla pela preservação
do aspecto acentuadamente l-aminaCo, placóide, em superfícies
intemperizadas de material completamênte silicificado, que
restaria como herança dos placóides de atapulgita.

Os nÍveis silicÍficados na SC-5 aparecem em clois hc
rizontes, formando lentes de 20 a 30 até 50 cm de espessura.
A extensão lateral da l-ente situacla a cerca de 2,20 m da ba
se do corte de estrada atinge aproximacìamente l0 m.

Ent.re os niveis de camaclas silicíficadas aparece uma
camada de 2,00 m de arenito argiloso, esparsamente conglome
rático.

No nÍvel supcrior foi verificado em pârtes que o óxi
do de ferro, muitas vezes em manchas envolvend.o zonas silici
ficadas, está circundado de toclos os lad,os por partes silici
f icadas praticamente imperrneáveis.

Próximo a base cla SC*8 também aparece uma camada de
arenito silicificado com 20 a 30 cm de espessura estendendo-
-se por várias dezenas d.e metros. A sil,icificação aqui é ir

1.1.1 SflicifÍcôÇão de arenitos
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regular nostrando partes muito silicificadas sem exibir tex
tura de areia, e outras partes de arenito pouco sílicificaclo.
Foi interessante observar o brílho e o aspecto geral vÍtreo
desse mat.erial em superfÍcies frescas, freqüentemente com
fraturamento conchoíclal a sub-conchoidat. i\quÍ são também
observados geodos de quartzo e dendritos <le óxido de manga
nês.

Na parte basal da SC-9 são veriflcados vários nÍveis
sílicificados do tipo observado na SC-8. ¡Ìas seções coluna
res SC-10 e SC-12 também foram notados nÍveis sÍlicificados,

Nos topos dos morros testemunhos da Fornação Bauru,
não somente na região de Llberaha, como ao su1 de Goíás,foram
freqtlentemenÈevistosabrlndantes fragmentos angulosos de
sÍIex, cuja existência pocle ter contribuÍd.o para suportar aos
processos erosivos, principal_mente quando o material ainda
se dispunha em forma de camadas mais ou menos ccntínuas ca
peando os topos dos morros.

No Estado de São paul_o não foi possÍvel verificar ne
nhum processo de silicificação en arenítos, estando o fenôme
no restrito a pequenos núcleos de calcedônia em calcários æe
nosos.

1.1.2 - SillclflcaÇåo de calcánÍos

Os cal-cários, principal-mente os cia região do Triângu1o
Mineiro e su1 de Goiás, mostram-se freqüentemente sil-icifica
dos.

A sfllcificação dessas rochas é verificada em, forma
de manchas írregufares cle aJ-guns mi.lÍmetros a centimetros,até
no máximo algumas d.ezenas de centÍmetros, possuínclo muitas
vezes geodos e drusas com quartzo (Fotos 25 e 26).

Silicificação por nó¿tulos esféricos do tipo encontra
do na Formação Irati (regÌ.ão de Assistência., Sp) e Formação
Estrada Nova (região de TaguaÍ, Sp), ambas formações de ida
de permiana da Bacia do Paraná, não foi constatada nos calcá



rios da Formação Bauru.

Já por observações de campo tem-se a idéia de que o
fenômeno é mais efetivo nas partes Ce calcários maís areno
sos,

Pelo menos três amostras cle arenitos silicificados
(amostras 260 | 26r e 262) e sete amostras cle carcárÍo sitici
ficado (anostras !64t 203, 259, 264, 269t F32B = 44,17 m e
F34B = 19,50 m) foram ol:servadas ao microscópÍo em seções deL
gadas para o esclarecimento de alguns detal_hes lígados ao
problema da silicj.ficação dessas rochas.

Na Lâmina 2 60 f oi vÍ sto qr-re uma massa d_e calcedônÍa
fibrosa, Iocalmente fibro-radiacla, preenche os espaços entre
os minerais cletriticos que perfazem 20 a 302 ou até mais de
508 do campo do microscõpÍo. os grãos detrÍtícos são predo
minantemente de quartzo e quartzj-to, e estes últimos, quando
presentes' são maiores que os prirneiros. r{ão foi encontrado
nenhum vestigio de calcita.

Na lâmina 26I a porcentagem de cl-ásticos 6 pratica "

mente a mesma da amostra anterior e distribuem_se mais ou me
nos homogeneamente. Em alguns grãos de quartzito notâm_se
vestÍgios de Èransformação em calceclônia por degradação de
grãos de quartzo constituintes, fato este d.enotado pela pre
sença de bordas corroÍdas.

As fâmínas 260 e 26I são provenientes do corte de es
trada onde foi levant,ada a SC-5, rodovla BR-050.

Por outro laclo, a amostra 262, que foi examinada em
duas seções delgadas, ê proceclente do local da SC-8. A Iâmi
na 262A apresentou-se com aspecto interessante em que a cal
cedônia exibe todos os aspectos de oõides, muito semelhante
a algumas 1âminas de calcários; muitos desses oóides com
grãos detrÍticos insolúveis no núcleo. Fora dos oóides os

Erame micz,oscó LCO

-L96-



-L97 -

grãos detrÍtícos aparecem concentrad.os em bol-sas. Muitas ve
zes, nas manchas de calceclônia aparecem geod.os e drusas pre
enchidas por quartzo secundário. Envolvend.o manchas de cal
cedônia fibrosa aparece subord inac'larnente um naterial isótro
po de Índice muito baixo. Embora nenhum resto cie calcita te
nha sido observado, a presença da estrutura de oóides com
núcleos e a concentração de clãstlcos em Ì¡oIsas são aspectos
que sugerem a possibilidade de que estas camaclas silicifica
das tenham sido antigos calcários e não feitos de arenitos,
como pareciam mostrar as observações preliminares de campo
(Foto 42) .

amostra, mais de 80? cla área apresenta-se constituiclo de mas
sa isótropa, translúcida soLr luz polarizada, inteiramente gre
tado, de baíxo índj.ce de refração, clo tipo encontraclo local
mente nä lâ¡rina 2624. O Ínclice cìe refração baixÍssimo, a na
tureza isõtropa e o aspecto geral l.impo ÍnCicam tratar-se de
opala. Sobre essa constituíção é interessante lembrar que
a amostra exibiu fratura sub-conchoiclal e aspecto vÍtreo acen
tuado em observação macroscópica c1e campo. A calcedônia aci
cular define, muitas vêzes, hábito fibro-radiado e apresenta-
-se em manchas cle alguns milímetros (4 a 5 mm) dentro da mas
sa de opala. A opala se acha gretada em polÍgonos de contor
nos frregulares de 0,20 a 0,40 mrn de lado. Aqui tambêm Õs

clásticos insolúveis a,parecem loca1.mente concentrad.os dentro
da opala (Foto 43).

Quanto às fâminas de calcário exibiram tamb6m alguns
aspectos inÈeressantes ligados ao mecanismo de sílícifÍcação.

A amostra 164 d.a pedreira do Buracão (CCppA) foí co
l-et.ada para o estudo do problema da silicj.ficação cle catcá
rios, como f oí tamb'ém o caso cle 'ma j.s seÍs anrostras. Na lâmi
na l-644 pôde ser visto que o calcário da amostra se acha gua
se inteiramente silicificado. Aparece uma rnassa de calcedô
nia fíbrosa, com textural fluic1al, onde os cristais não são

Na lâmína 2628, confeccionada em outra porção da
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percebidos com aumento de 20 vezes. ¡4osträm tambêm drusas e
veios preenchidos por quartzo microcristalfno (0,04 rnm de
diâmetro) . Aparece tambóm uma mancha, cle forma irregular de
4 a 5 mm de diâmetro, inteiramente preenchida por quartzo mi
crocristalino e envolvicla por lâminas que se clispõem parale
lamente as suas bordas (ágata ?). Na 1âmina 1648, da mesma
amostra, aparecem estruturas de oóídes, embora o material es
teja inteira.mente silicificado e com calceclônia f íl¡rosa en
tre os oóides. Tanto na fâmina 1648, como na lâmína 164C fo
ram observadas estruturas a1gáIicas preservadas, apesar da
completa silicificação.

A seção delgaCa da amostra. 203 mostrou-se também in
teiramente sil-icificacla por calcedônia f ibr:osa com textura
fluidalf apresentanclo drusas e geod.os corn preenchimento por
cristais bem formados de quartzo. Ä.parecem também manchas
acastanhadas, opacas, talvez cle material clarbonoso, segrega
do durante a sllicificação dos calcáríos.

A amostra 259, procedente da peclreira cla Goiabeira
(CCPPA) mostrou um calcário inteiramente granr.rlar (não cris
talino de contornos agudos). A sil-icificação presente nas
duas Lâminas determina <1oís tipos cliferentes do fenômeno. lïo
primeÍro resulta da possÍveI solubilizacão concomítante à
substituição dos crístais cal.cÍticos, com compl.eta oblitera-
ção da textura e estrutura anteriores, dando orÍgem à calce
dônia fibrosa com textura fluidal (Foto 44), contend.o 9rãos
de calcíta residual. O segundo parece estar ligado a espg
ços vazios, resultantes de so1ubilização prévia, dand.o ori
gem ã precípitação de grãos <Ie quartzo em poros d.e calcário.
Freqtìentemente em torno dessas clrusas e geodos d,e cristais
de quartzo a calcita é tarnbérn mais grosseira, sugerindo a
existêncla prévia dos poros, onqe a calcita tanbém pôde de
senvolver-se me thor.

A lâmina da amostra 264, procedente de zona si1ícifi
cada da pedreira de calcário da CCppA, nostrou-se quase que
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lnteira¡nente silicificacro por carcedôn1a firrrosa, oncle apare
cem "ilhas" isoladas de carcita bem cristarizacla, em mosaico,
com grandes cristais (1,60 a 2,00 mm), f reqllenten.ente com
bordas corroÍdas. Dentro das massas <]e cristais de cal-cita
também ocorrern rnj.núsculos núclec¡s d.e siLicificação. É tam
bém interessante notar que localmentê a calccclônia apr:esent.a
aspecto de oóides, embora sem núcleos. São freq{lentes micro
fraturas na cafcedônia, preenchi.das por mat-eriaI car]:onoso (?),
talvez segregado durante a silj.cificação c1o calcárío, a par
tir da substâncj.a que antes se apresentava clisseminacla na
massa do calcário, como foi vÍsto também na lâmina da amos
tra 203.

A amostra 269, coJ-etada de corpos irregulares sil-lcí
ficados denÈro de calcãrio da Serra cla Galga (Uberaba, l4G),
próximo ao local- c1a SC-2, mostrou que g0? da área da lâmina
está transformacla em cafcedônia. Aqui também aparecem, como
na amostra 264, crfstais residuais de cafcj.ta em mosaico,pre
servados do fenômeno. Localmente, al3resentam_se crístaís de
quarÈzo da rect:i s tal j_ zação parcial.

À seçã.o delgac1a d.e amostra cle mateïial silicificado
de 44,17 m cle profundi<tacre do furo F328 mostrou-se inteira
mente sificificada por catceC.ônia fibrosa. fnterrompem ;
contlnllidaile da. calcecr.ônia drusas e veios preenchidos por
quartzo. Apar€rcem fraturas na calced.ônia ¡:reenchiclas por ma
terial i.sótropo do tj.po da opala veríf icacla na amostra 262,
Esse tèstemunho serve para dernonstrar qlle o fenômeno da sili
cifÍcação ocorre tamt¡êm a profunclidacles consideráveis, 

"ã;estando, portanto, cc,ndicionado a exposÍção aos processos Ín
tempéricos na superfÍcie d.o terreno.

Em lâmina d.a amostra do furo Ir34R ie 19150 m de prg
fundídacle, da mesma área de F328, aparecern manchas ¡:esicluaís
de calcita preservada na massa de calceCônj.a fibrosa.

Foi também possÍveJ. ol:servar por microscopia, que a
maior parte clos calcários da regj.ão clo Triângul_o Mineiro exi
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be núcleos microscópicos de silicfficação por cal-cedônia.
Constat,ou-se, aIém dísso, que esses núc1eos se localizam pre
ferencíalmente em áreas de cr i sta I,i niclade mais desenvolvicla,
Por outro lado as bol_sas arenosas de maior concentração de
ctásticos insorúveis parecem t a¡r.bém propiciar uma intensifí
cação do fenôrneno da silicifica.ção.

Como não foi possÍvel desagregar, sem fraturar os
grãos componentes, para anáfise granulométrica, foram confec
cionadas seções cle,-gadas de a'gumas amostras c1e arenítos (amos
tras 188, 2A0 e 202). Tod.as essas J_âminas mostraram que o
cimento desses arenitos é constituÍdo praticamente só de caI
cedônia fil¡rosa. A silicificação ocorre não somente por ci
mentação, taLvez em suÌ¡stituição ao anti_go cimento carbonáti
cô, mas também por substituição gradual de antigos detritos
ínsolúveis. Esse fato pode ser comprovado por alguns <Ietri
tos parcialmente substitÌ1.Ídos por calcedônia, como p"t." *un
chas de contornos obscuros de possÍveis grãos detrÍticos prã_
-existentes englobados na massa cle ca.lcedônia. para conpfi
car o problema da desagregação, na amostra 200, por exemplo,
notou-se a presença de pelÍcula de óxirto cle ferro envolvenclo
os grãos de quartzo, o que torna os grãos completamente opa
cos e contribui para aumentar aincl,a maís a força cle coesão
das partÍculas componentes.

1,3 - Considerações gez,q!p sobt,e a síLiaíficação
A sÍlÍca, componente essencial d.o quartzo, calcedôn ia

e outras formas dessa substâncía, é solúve1 a temperaturas
normais somente em águas com pll acÍma_ cle 9 (CORRENS, 1949 e
I(RAUSKOPF, 1959). por out.ro lado, rnesmo com concentrações
muito baixas de SiO, em solução, a sÍIica 6 precipitada em
valores baixos de pu (3 a 6). AJ_ém dÍsso, quan<1o a sÍtica é
removida molécul_a por mo1écu1a, por sotuções ct_e al-to pII, e1a
tende a ser substituÍda por componentes menos soLúveis em
taìs soluções com aquele val.or de pH. Ilsses componentes são
geralmente os carbonatos, e esse progressivo metassonatisno,
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por exemplo do sÍlex, foi clescrito por hrÄLIiER (1962) . astaseq{lência de silicÍficação e des siI Íci ficação parece ser expltcável propondo-se unicanente uma passagem alternada c1eáguas de alto pH (acina cle 9) e baixo pri (abaixo de 9).
condições arternantes do tipo supra-citaclo evidente

mente ocorrem em águas d-a Formação Bauru. Comprovam a existência dessas conclições as maçsas irregulares c1e quartzo commoldes externos de crìstais de calcita na sua parte superficia1, freqtlentemente encontradas na pedreir:a nç 2 da CCppÀ.
Essas massas med.em cle alguns centÍroetros até clezenas de cegtimetros e contérn, por vezes, água no serl intelîior. O fenô_
meno poderia ser expì-Ícado do seguinte rnodo: águas de altopH (acima de 9), provenientes cle zonas carbonataclas soLubifi

;:-,:.T::ï::.:.':::;:";"_:.:;:,,:" "l'1T1.."ï::":::J: .:il:,"
ta, e pode chegar a precÍpita:: em forna de quartzo clentro clegeodos com paredes revesti<las de calcita recristafizacla, tafvez quando concentrações acìequaclas a aquelas conclições de pHsão atinqrídas. Em. seguida, se porventLlra, águas mais ácidasconcentradas em CO2 entrarem cm contato com essas estruturas,
poclem solubilízar a calcita que envolve a mLlssa de quartzo esepara aquelas estruturas clentro c.lo corpo carbonático.

Explicaclo o mecanismo cle precipitação e solubílização
da sÍLica e calcita e relatacla a existôncia de processos al-ternantes na área c'la l¡ormacão Bauru, mormente no friângulo
Mineiro, torna-se relativamente fácÍ1 vÍsual-izar o fenômeno
da silicificação cle calcários c{essa formação, principalmente
em Uberaba. Admitindo_se este mecanismo na silicific^ção pre .

sente em parte clos sêdimentos Ca Formação Bauru, torna_se for
çoso admitir uma siIÍcificação epj-genética e não singenética,
tanto dos cafcários como dos are,nj,tos c1a Formação Bauru comoquiseram BARBOSA e outros (1970), quancìo mencÍonaram a silicificação d.e arenitos.

por outl:o J-ado, o fato de ter sido verlficacla sÌÌici



-202-

ficação em profuncìidacles Ce 50 m sugere ta.r.'.b6m processo singenético. parece ter eyistido perÍod.os de silicificação singenética e epigen6tíca. Conquanto não se possa estipularquanto se deve a silicificação primária ou a secunclária, oque ficou paLente pelo exarne clas lâminas é que nada comprova
sem dúvicla a silicificação essencÍal¡nente síngenêtica, antespelo contrá::io e, muito menos evirlôncias c1e participação decarapaças cle diatomáceas, sucfericlas pelos autores acima, fo
ram encontraclas.

pART\GUA;qsu (r972) , estud.anrro o prohJ.ema da silicifi
cação do Arenito Botucatu concluiu que a quantidade de sítica que existe na água percolante cessa fornaÇão é suficiente
para produzir, mesmo em cl j.ma atue.i, a.l.guns fenô¡nenos cle silicificação (cimentação, formação de crostas, etc.).

No caso da silicificação clos arenitos, ta.nto podem
contrÍbuir p.1ra origj-nar as conclições geoqr:Írnicas favoráveis,
a sil_icificação dos cj.mentos calcÍticos colr¡uns nos arenitos
dessa formação, como o mineral. ataptrlgita, que parece tambêm
mostrar algum vÍncufo com o fenômeno, como foi constatad-o na

O autor não encontrou explicação para a naior inci
dência da silicifÍcacão de cafcários na regj.ão do rriân9r"r1-
Mineiro em confronto con a região de Agudos no Lìstado <ie SãoPaulo. ¡treste estaCo (Sp) a silicificação de calcários nãoatinge dimensões maiores do que núcleos microscópicos de calcedônia, c embora exista tambêm cimentarção por crtceaônla aealguns arenj.tos, são ausentes os bancos de sÍlex dentro dosarenitos, como ocorrem na reg,ião de Ltberab¿ì.. Certamenteral6m
dos mecanismos inerentes às próprias srrbstâncias em pa1co, sugcridas no trabalho, Ínterferenì cutros fenôrnenos condicionl
dores, tais como, grarr cle f a ci.líif a.l_e ou clificuldacle cle drenl
gem, pluv.iosÍ.dade, temperatura, etc.

A existôncia de intensa lixivíaqão cl.a sÍlj-ca na regíão de uberaba, q.e portant.o passa oor^ u" ar""= 
-*.a.ärr."I
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superfíciais, pod.endo ocasionar fenômenos cie silicifi.cação dearenitos e calcários é indicacla pela cornposição química de material argiloso da superfÍcie clo chapa<1ão na área cle ponte ;ita, que a CCppA utiliza na. fabricação cle cimento como ,""a"de "41203, O naterial citado ê resultante da. intemp er':zaçã.ode arenitos argilosos da Formação IJauru, apresenta_se basÈante enrigueciclo enr AI2O3 ( = 4J.,7CZ) e rel.atj_vamente pobïe emSiO2 (22,90A). A16m clísso, é tamb6¡n bastante rico em õxido cleferro sob a for¡na cle F¡e2O3 (1"3,50?).

2 - COR DOS SEDI}4TINTOS

z,I - Ce n e raL idade s

^ 
;;;;ha, principalmenre r1e orisem sed.imentar, constitui um.a das feições que primeirêmente ressalta àsvistas do observador, rJ.e modo part.j-cular as cores ,,vivas,,, vBríegadas, f reqüentemente encontrac1cls; em af loramentos nas bacj-as seclimentares brasileiras. poróm, na malor p..to Co" ;;zesf essas são cìe origem secunclári.r ou epigenética.

Äs cores que realmente tem signffícado na interpreta
ção da história genética do sedimento, cono um ref r.exo dascondições que prevaleceram nos ambientes de produção e deposi
ção clos sedimentos são muitas vezes as mais dÍscretas, Essascores são de oriqem prirnárla ou singenética. En vÍrtude dagrande importância Cas cores singenéticas Cos sedirnentos naÍnterpretação global de suas conclições cle formaÇão (intemperismo, transporte e cleposição) foram efetu¿i.las as observaçõesaqui expostas, cujos dados forarn cotigiclos durante as medi
ções das seções colunares.

As considerações acima rrão elimirram a possibf l-idaclede que as cores prirnårias possam ser variegadas, quanclo entãoelas passarão a ter implicação genética- com significaCo todoparticular liqacìo a arnbiente aLtarrent.e oxiC,ante de seclimenta_
ção'
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' Em geral, suïgem dols problemas fundamentais na Ces
crição d.as cores dos seclimentos: a) reconhecimento de seu ca
ráter singenético ou epigenético e b) descrição mais objeti
va possÍvel, com eliminação máxima de critêrlos pessoafs. Ä
natureza singen6tica ou epigenétÍca ite uma cor verificada em.
afloramento porle ser correfacionada corû cores obsorvadas em
subsuperfÍcie, abaixo do lençoI freático cle água subterrânea,
êm sondagens efetuaclas na mesma unid_ade 1itológica, e se hou
ver coincidência poCe-se penscar em cor prÍnária, caso contrá
rio a cor sería secundãria. A Ceterminaçãc precisa c1e cores
em rochas sed_imentares 6 assunto de consi<jerável difj.culdade,
tanto devido ã falta cle escalas apropriadas, comc pelos er
ros subjetivos, mas as tabeÌas padrões de cores de rochas for
necem, em geral, uma_ precisão suficiente,

2,2 - Cores dos sedimentoc cla lonmltçãc Bauru

Já em 1938, ,'{ORAES RI'GO clescreveu a.s cores encontra
das nos sedj.ment.os atravessadosì por uma pc::fnracão de 92 m
efetuada em Catancluva (Sp).

FRETTAS (1955: 106-It0) detalhou mais as descrições
de coloração clas rochas atri LrnÍnclo- Ihe s implicações genéticas.
Este autor teve o cuidado d.e tlesc¡:ever sÒmente as amostras
de subsuperficÍe, jã que as colorações encontradas n.rs amos
tras de superfície poclem ser epigenêticas.

os dois autores supra_cÍtados adotaram métodos de ob
servação empÍrica na C.escrição da coloração e encontraram 

"Jres cinzentas, vermelhas e castanhas com variações de tonl
lidade.

Mais tarde, ARTD (Ì967: 79) realizou uma d.escrição ba
seada na tabela de cores de rochas da Socieda<Ie Geológica da
América. O autor tentou com isso ef i¡nj.nar, sempre qtre possÍ
vef, critêrios subjetivos nc1 classifÍcação das colîes. Descre
veu as cores encontradas em afloramentos e em testemunhos cte
sondagens. El-e reconheceu a predominância d.as cores d.o gru
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po amarelo-verme tho na superfície, enquanto que em subsuper
fÍcie aparecem cores maís escuras nas camadas superficiaís e
nas mais próximas ao sullstrato basãItico, e na parte módia
exibern cores cl_aras <1o grupo b¡:anco a cinza claro, que a1iás
são as prerlorninantes en profundiclade.

Todas essas descrições pr6vias dizem respeito as
áreas de sedimentos da Formação Bauru no Estado de São paulo.

O autor não encontrou clescrições ohjetÍvas c1e auto
res prêvios nc, que concerne as cores dos seCfmentos da Forma
ção Bauru na á.rea do TrÍângulo ¡,li.neiro, razão porque maior
atenção foi aqui cieclica.cla na caracterizacãc das cores dessa
área. Além disso, foi verificaäo também qlre as cores clos se
dimentos af l"orantes ao su1 de Gôj.ás e ¡1a.to Grosso são sími
l-ares a aquelas encontradas na área c1e À,gr,rdos (Sn¡ o prat.i
camente iguai.s a aquelas referi<las pelos arrtores já mencio
nados, de moclo que essas não serão repeticlas neste trabalho.

Durante os trabaf hos c1e campo, que envoJ-veram princi
palmente medições cie seções colunares e geol.ógicas e amos
tragem dos sedinentos, foram descritas as caracterÍsticas li
gadas a coloração tenclo sido utiliracla a ',Tabel_a de cores cle
rochas" (,'rock color chart" ) cla Sociedade Geológica America
na (GSAr reimpressão, L963) .

De urn modo geral foi observado que as colorações ten
dem para tonalidacles ligeiïanente e sver<,readas, pri ncipalmente
nas camadas argilosas. As cores variam d,e 5 y 7/2 (cinza
amarelado) , encontradas nas seções cofunares SC*5, SC_7,SC_8,
SC-9, SC-II e SC-f2, acentuancìo*se a tonatj,dade verde que
chega a I0 y 6/2 (vercle oliva páIiclo) , oncontra<la nas seções
colunares SC-I3 e SC-14, passanc,lo intermecliariãmente pelas co
res l_0 y 8/2 (amarelo esvercleâcìo pálido) da SC*]. ott 5 y 7 /2(cinza amarelado) e 5 cy B/I (cínza esverdeado cLaro) cla SC_12.
Essas são as cores corûumente encontradas nas camaclas mais in
feriores, menos alteraclas, em cortes c1e ectradas, enquanto
que nos .Ieitos mai s superf iciais, ma j.s al_terados, pre<lominam
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cores como 5 R 6/3 (vermelho claro) at6 5 ¡r 4/6 (vermelho mo
derado ) .

I]m geral ós arenitos menos argilosos também assumen
cores como 5 y 7/?. (cinza amarelaclo) , qnanclo menos alterados,
e Èonalidades averrnefhadas pelo inttemperismo. As cores en
contradas nos alîenitos ai:gilosos, pr j,nc ipal.mente as que ten
dem mais para as tonalid.ades mais esverdea.las¡ aproximam_se
das colorações apresentadas pelos clá.sticos vul,cânicos cla
Fornação Uberaba.

Dessas considerações parêce ser 1Ícito admitir que
as cores avermel-hac]as são cle natllr:eza sccnn,iária otr epigené_
tica e as cores primária.s, em gera:l-, tenclen mais para esvér
deadas ou amarelaclas.

Os freqtlentes nÍveis c1e pelotas c1e argila mostram
que os f lîagmentos, q[ase sempre, são constituic]os cle argí1i
tos de cores avermel-hadas (5 R.6/6 a S.R 4/6) / tanto nos ca
sos de pclotas incfuÍclas em arenitos; como enì calcárÍos

Os calcários, em virtucle cle sua f rec.1t1ência maior ou
menor em impurezas, englobando materíaj.s estranhos, tais co
mo seíxos de quartzitor quartzo, etc. variam cle tonalidade
geral. Mas, em mêdia, pocle-se clizer que as cores mais co
muns estão entre 5 Rp B/2 (rosa pálido) a 5 yR g/4 (rosa a:la
ranjado moderado).

A cor de um sedimento clãstico é def inicla funcl.amen
talmente por três fatorcs intrÍnsecos a sua compÕsíção, istã
é, cor d.os minerais cletríticos componentes, cor do cimento e
a cor do revestimento dos grãos. De modo secundário a granu
Iação ou o estado cle umiclacle podem alterar, de certa maneira,
as tonalidades.

Os Cois primeiros fatores, isto ê, cor dos minerais
detrÍticos e a cor do cimento prevalecem no caso d.e seclimen
tos sem internperismo da Form¿ìção Bauru na área clo Triângu1o
Mineiro. Nos arenitos são defini<ios pelos componentes quart

2.3 - Considera o es
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zosos e argilosos. Entre os conponentes a.rgíl-osos a illita
êstá praticamente onipresente nas amostras atribuinclo- the s
tons esverdeaclos, enquanto que a atapulgitn e a caolínita
servem para clarear as cores. No caso do arenj-to a cimenta
ção primária ou secundária por calcita em geral torna também
as cores mais claras,

Quanto ao terceiro faLor, ou seja, cor de revestimen
to dos grãos, quanclo este 6 d_e calcita, como freqllentemente
acontece nos arenitos, as ccres são mai.s claras. lJo entanto,
quanclo são de óxi<1o de ferro são, mlritas vezes, cle origem se
cundária e thes atribui cores averrnelhac.:as encontraclas prin
cipal-mente nos seili.mentos mais intemper i z aclos .

As cores encontradas na_ Foi:rnação Bauru na ãrea do
Triângu1o Mineiro diferem fundamentalmente das outras regiões,
como do Estado rte São paulo, pela grancle freqüência em que as
cores de tons esvercleados se f azern presentefr, principalmente
na área de Ponte 

^lta. 
¡Io entanto, não estão ausentes também

as cores 5 R B/2 (rosa acÍnzentado) ou 5 R 4/6 (vermelho mo
derado) primária.s, o que thes confere cert.a id.entÍdade com
as cores encontradas en secr,imentos de outras r:egiões.

A grand_e f reqtlênci.a de tons esverdead.os pocle sugerir
a preservação, por algum mecanismo (tal-vez sitr-ração sub-aquá
tica em fase pós- c1epos ic ional- que anteced.e ao soterranento) ,
das cores origina.is herdadas dos sedimentos sotpostos d.a For
mação Uberaba. Por: outro la<lo, as cores vermelhas indicam
condições oxidantes de forneciroentc e deposição dos sed"irnen-
tos .



Neste capitulo são dj.scutiCas as principais conclu
sões deste tr:al¡aIho e/ ao mesno i-É,'tììpo, é .hentaCa uma recons
trução paleoç¡eogr ãfica hi-potótica clas concìições de sedimenta
ção da Formação Bauru.

1 - GENERA],,IDADES

CAPfTULO V I

CONS TDrirìAç0IS FINAIS

As caracterÍsticas fÍsicas, quÍmicas e mineralógicas
da associação 1itológica constituÍcl.a de calcários e sedimen
tos cIásticos c1a Formacão Bauru, esitudadas neste trabalho,
forneceram evidências geológicas sufÍcientes para que sejam
feitas especulações em torno de sua gênese.

O problema da grande freqtlêrrcia de cimento carbonáti
co nesses sedimentos já tem preocupaclo autores prévios, como
foi visto no item 5 do Capitulo IIf. Ilouve autores que chg
garam a uLilizar a existência ou não de cinrento carbonático
como critério estratigráfico na subilivisão da Formação Bauru,
Porém, um rápiilo exame cla lista bibli()gráfica fína1 permite
chegar a conclusão, que devida ì.rnportârrcia não tem siclo dada
aos calcários arenosos e aos seclj-rnentos psamo-rudáceos asso
ciados, como uma importante chave para a compreensão da geo
logia da Formação Bauru. o autor teve ¿t oÞortunidade de con
seguir alguns dados de detalhe sobre esri;es sedimentos e espe
ra ter contribuiclo €m algo no sentido cle, um melhor conhecí
mento d.esta importante uniclade es tratigr,åf i câ .

até então, a geologia da f or:maçã,r .I.)auru era conhec j-

da ern algum detal-he somente no Xstado cle São paulo,principal
ment.e através dos trabal-hos cle FREITAS (l:955) e ARfD eg67l ,
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ínsistentemente citaCos neste trabalho.

Foi verlficado clurante a elaboração da presente peq
quisa que os sedj-r,lentos, se de um lado apresentam pontos que
permitem correlac ioná- los facítmente nos estados cla Federa
ção pelos quaís se distribuern, por outro laclo, exíbem algu
mas diferenças notáveis por serem constituíclos de depósitos
de área mais central- no ltstacìo de São paulo, e, de bord.a de
bacía, onde eles atingem os Esta<1os de I'linas Gerais, coiás e
Mato Grosso.

O autor está convenciclo cle que as pesquísas desenvol
vidas nas bordas hrE e l{l^l da bacia de sedimentação da Forma

ção Bauru complementam, até certo ponto, os conhecimenÈos e

xistentes no Estado cle São paufo, permitincr,o qu.e se tenha uma

visão mais global dos probJ-ernas cle sedirnentação, tectônica e
mesmo do paleoclirna que poderiam estar envolvíc1os na época
de deposíção Bauru.

2 - AMBIENTE GEOGRÃF]CO DE SEDIMENTAÇÃO
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A natureza tipicamente continental cìos depósítos da
Formaçao Bauru ê facílmente demonstrada pe1a. 6poca de deposi
ção dentro das fases de evolução paleogeogr:áfica da Bacia do
Paraná, pelo conteúdo paleontológÍco e nais acentltadamenÈe
pelas evidências líto1ógicas de campo e cle faboratórío.

As caracterÍsticas granulométricas dos seclimentos,que
foram utilizadas para interpretação paS"eoanrbiental com base
no processo gráfj.co de SÀÌlU (1964) , sugerem deposição em am

biente aquoso com caracteristicas ftuviais, com al^gumas va
riações, mas em geral de al.te viscosÍdacle e baixa energia,con
forme foi vÍsto no item 8.6 do CapÍtu1o ITI. Esta verifica
ção veio confirnar a interpretação prévia, pelo mesmo método,
executada por ARID (I9721 com dados de sed_ímentos provenien-
tes da parte norte-ocidental do Estaclo de São paufo.

Ocupando as planÍcies d.e inunrlação entre os canais
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fluviaís parece terem-se desenvolvldo regiões lacustres de
baixa energia, profunclidacle rasa (denotada pela escassez de
matêrÍa orgânÍca em sedímentos, prj.ncipalmente de orÍgern vegetal), de pFI básico (lndícaclo pelos depósitos d.e calcãrio
de Ponte Atta e Agudos, e mesmo pelo cimento carbonãticc dos
arenitos )

Conforme os resultados de anáLises quÍrnicas, a reLa
ção tun/r'e pouco variáver nos carcários da Formação Bauru in
dicaría condições de pfj e Eh relativamente uniformes nos
meios de transporte e cleposição em toclas as regíões de ocor
rência de calcáriorì cr.a lormação Bauru. ¡Ieste meio c-ìe pH bé
sico a sÍlica solubilizacla mais dificilmente se precipitaria,
sendo, talvez, a razão porque a sil.icificação singen6tica &s
sedimentos, principalmente carcários, não foi muito intensa_.

A natureza fLúvio-lacustre dos seCimentos cla Forma
ção Bauru é clenunciacla tamb6m pelos tipos cle estruturas sedi
nentares singenéticas descritas no iten 10 do CapÍt.ulo ïIï.

Além disso, as associações espaciais dos litossomas,
a1Íadas as suas c"rracterÍ sticas texturais, sugerem urn ambien
te fluvial c1o tipo de planície ile inunclação. Esta pfaníciJ
deveria estar ligaca a um rio com características ana.stono
santes ("braíded river") do que meandrantes (,,meandering ,,
ver" ) .

FISK (I947¡ Ín WRfGHT, 1959) estabelece uma distÍn
ção básica entre um rio meanclrante e anastonosante. fnquanto
um rlo meandrante deposita o material transportado, princ ipal
mente nas curvas internas dos meanclros migrantes sob forma
de depósitos de "point bars" (barras de m.ean<lros), um rio
anastomosante é tão sobrecarregaclo de sedimentos, que a erg
são lateral é reduzida e o naterial é tambêm deposltado 

";próprÍo canal, como lcancos de canais.
Segundo DOEGLAS (1962) os rj.os anasf_omosados caracte

rizam-se por flutuações muito grandes nas suas d.escargas, ;
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as principais condições para que estas varÍações ocorran seriam:

a ) Condições c tlmátlcas _ Clirna semÍ_áriclo ou árido
com tempesta.des e longos perÍodos cle seca_; ou ártico, comlongos perÍodos cle nevacl.a e rápido cleçyelo.

b) Subsolo imperrmeáveI _ Na área ao longo clo percurso do rio, pouca .îgua é perdicta por ínfiltr:ução, a. *"i" n";propicia contÍnuo suprimento de água.

c) pouca vegetaçäg - causando vior.enta <lenudação superf icierl, em vj.rtude c1a escassez de vegetacão, _g.rrta 
"o*=pocler filtrð.nte bastante grende na retencão dos seclimentos.

d) Grancie rleclividade _ Fato
to de maíor quantidad.e cle detritos Co
portadora (competência) dos rios.

Em resumo, os agentes (a) e (a) são os mais ímportantes, indicando que o estabel eci¡rento de uma drenagem anastomosante pode ser um prod.uto, tanto clo clirna (ariclez) , comoda grande declj.vidacle, ocasÍonadâ por fatores tectônicos.
LEOPOLD e hÐL¡j ¡l,l (1955) denonstraranr que, se uma corrente ó meandrante olt anastomosante, cleperrcle l.rqu*.ntu ;;relação entre o declive e a descarga.. Àcertuaran aincìa quepara uma dada descarga existe um d_et-erminailo declive, atingido o qual, um rio anastomosado pocle se tranformar em meandrante. D o mesmo modo, para um claCo cleclive, .,* Ounu.no 

-uJ

mento de carqa se<limentar pode causar um.r mudança ae rlo melìdrante para um rio anas tornosant_e .

No caso do sistena fLuviat que propiciou a cleposiçãodos sedimentos da Formação Bcluru, clurante a evolução dos pro
cessos que ocasionaram o empilhamento d.e espessura originaltalvez superior a 300 m em muitos lugares, 6 bastante prová
ve1 que os rios passassem de anastoûtosante Fara *.u.ra.urrto 

"vice-versa, mas preclominando no conjunto o primeiro tipo.
lieste panorama flúvto-lacustre c1e deposição, parece

que propicia fornecimen
que a capa_cidade trans
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ter existido pequenos deltas .lacustres, f at_o demonstracl<¡ pe
l-as estratíficações cruzadas com dimensões maiores encontra
das no trecho entre o Canat de São Simão e JataÍ, no Estado
de Goiás.

As medidas de paleocorrentes, efetuaclas principalmen
te na região de UÌ:eraba, basead.as em orientações de carrlaclas
frontais de estratificações cruzadas (j_tem It do Capitulo
III), indícaram unìa tenclência geneïal-ízada de transporte de
sedimentos para os quadrantes SW e SE, em consonância com os
dados obtidos por ARID (l-967) na regj.ão norte-ocidental do
Estado de São Paulo. É interessante notar que as estratifi
cações cruzadas mediclas na roclovia SIr-333 (Guarantã, Sp) , em
bora tenham indicado paleocorrente para o quadrante NE, são
pouco representativas , não somente pelo fato de constj-tuirent
dados isolados e local-izados, rnas também em virtude do seu
baixo fator de consistêncía (38å) , enquanto que este fator
foi bem mais al-to em outros locais de medição, portanto nìais
merecedores cle cr6clito (Tabela 2). Em vista disso, pode-se
considerar que não foram encontraclas, por nredidas de estrati
ficações cruzad"rsf evidências cl_aras cle transporte de mate
rÍais para o N em nenhuna d.as áre¿rs aqui estudaclas, sugerin
do mesmo que o paleodeclive f c'sse seÍtpre pera SI^I ou SE.

As petrofábricas dos conglomerados, cì.r jos resultados
estão no i t,ern l-1. 2 do capÍtu]o IIf , e resumid.os na Tabela 3,
forneceram rest¡.ltados erráticos, caracterizados por baixÍss!
mos fatores de consístência, portanto merecedores de pouquÍs
simo ou nenhum crédito como efetj.vos Íncìices cle paleocorren
tes. Se de um fadÕ as orl.entações dos seír:os mostraram a j-m

propríedade de sua utilização como indicadores d.e paleocor
rentes da Formação Bauru, por outro 1ado, podem sugerir algo
sobre a natureza muj.to viscosa dos seus mejos deposicionais,
do tipo de escorregamentos em massa.

1\s caracterÍst j.cas c1e água <loce, clos sedimentos da
Formação Bauru foran tamb6n muito l-.em conf ii:madas pelas rela
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ções de composição isotópica de carbono e oxigônio de calcá
rios, discutidos no iten 7 do CapÍtulo IV.

A idêia de natureza tectônj_ca generalizada para os de
pósitos |cretáceos brasileiros, tanto costeiros (ambientesl
transidionaf a marinho), como do inter:j_or (ambíente continen
taL) tem siclo defendida por FRETTAS (19SI 22). principalmen
te no que se refere ao Cretáceo Cont.inentaf , o citado autor
pondera que: "Não se pode encarar uma sedimentação terrÍgena
fluvial e Lacustre, tão extensa como o Cretáceo Con.L.inental
Brasíleiro, sem admitj-rmos que o p.rÍs se achava naquele pe
rÍodo conformando una vâsta bacia tectônica continental. Sim
ples fenômenos fisj_ográficos or-r oscilações climáticas puras
com aumentos de pl.uviosidade não são hábeís para expficar a
extensão de uma sedimentação tão general-izada como a do Cre
táceo..." Continuando o mesmo autor expJ.i.ca que: "Consideran
do-se esses fatos, o Cretáceo Continental ilepositou_se quan
do o paÍs se achou em um nÍvel_ tectônico bern inferior ao
atual, na disposição de uma legÍtinra bacia tectônica, para
garantir tal sedirnentação,'.

Em 1955 (129-130) , o mesmo autor aclnÍte ter: encontra
do associações litológicas tectótopas lta ltormação Buur,r, 

"ofrespond.entes a uma L¡acia intracr:atôní ca , combinancl.o 
"on, 

o uf
biente sedimentar continenta.j.. Mais tarde, ARID (1967: II2')
faz tanrl:êm considerações sobre a tectônica sedi.mentar da For
mação tsauru e concluiu que a litofácies da região por eLe es
tudada, enquadr:a-se bem no guadro da sedimentação contj-nen
tal- de uma grande bacia intracratônica.

o autor deste t::abalho tamb6m está. de acord.o com as
considerações tectônÍcas de FREITÄS (1951 c: 1955) e ARID
(L967) . A id6ia de tectônica sinsedimentar- tent*se reforça
do por novas evidências trazj.das pelos trabalhos de AIUARAL

AMB]ENTE TECTONICO DE SEDIMT]NTAÇÃO
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e ARID (L97I) , vindo corrotrorar esta hipótese os próprÍos rle
dos coligidos durante a realização deste t_r:aba tho, di scuti dos
no item 4.2 do CapÍtul-o I. As perturbações nas camâdas argi
losas, encontradas na Serra da Galga (Figui:as 40 a 42) pode
riam sugerir i¡rstabilidade tectônica sinseclímentar, não ten
do resul-tado apenas da sobrecarga dos matel:j.ais sedimentares
superpostos. Os ¡:r:óprios clepós.itos rucj.áceos da Fácies ponte
Alta poderiam ser urn reflexo local aos grancles desnÍveis sur
gidos por tectônica de f alhamentos , casio em que ¡roderiam ser chanÌa-

dos pelo seu ncme de j.npl.icação genética: fanglomerados. Os
conqrlomerados da Fácies Itaqueri cle FRETTÄÍ; (1955) , nesta li
nha de pensament.os, podrem ser enquadraclos a desnÍveis 1ocais
mais acentuados na part:e mais central da l:,acia (Estado cle São
Paulo) ' fato que vì.ria explicar as desco.tinuiclacles dessa
fãcies neste estado, (jonstatadas por vários autores e, entre
eles mais recentenent_e por t4EZZALIzu\ (1972) .

Além dessas e.vidências t-odas, não se pode entender a
preservação de regi,stros geológicos dessa envergadurarsem es
tarem associadas a bacj_as sedimentares, relìaixadas por tectô
nica de falhamentos, enquanto o país tocto passava por proces
sos epirogenóticors positivos.

AMBTENTE PAI,EOCI,IMÁTICO DE SEDIMNNT'AÇÃT)

O autor acredita que a admì.ssão do caráter tectônico
da Formação Ba.,:ru ó um ponto pacÍfi.co, isento dc cliscussões,
porém maiores problemas surgem guanto ao paleoclima que te
ria assistido a sedimentação desses depósitos,

Natur¿r.lmente, se o paleoclima foi semi-árido explica
ria algumas rjlas car:acterÍsticas sedimentares comuns a depósi
tos de orige.jrn tectônica, porêm deve-se ter em mente que es
tes agentes loão são mutuamente exclusi.vos. Em outras pala
vras, sedimentos imaturos e depósitos rudáceos, por exemplo,
podem ser perrfeitamente produtos da inter:ação de pa.leoclima
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árido ou semi-árido e aLivi.dades tec--tônicas. E, justamenÈe
pelo fato de agentes diferentes atribuirem caracterÍsticas
similares aos depósitos, c¡uand.o el-es se j.nterî-agem f ica dj_

fÍci1 estabelecer a puesença ou a ausêncía do pal-eoclirna se
mi-árido agindo sobre os clepósitos sedj.mentares de origem
tectôni ca.

.A.pesar de algurna.s das propriedades assumiclas pelos
sedimentos serenì peculÍares aos processos tectõnicos ou c1i
máticos, muÌtas clas caracterÍstÍcas oferecem oportunidades
de interpretação ambivalente. Embora não se prcìtcncla estaLre
lecer qualqr-rer anaJ.ogia entre os secìilnentos da Formação Bau
ru e os depósitos neocenozóicos contÍnentô.J'-s c1o sudeste bra
sileiro, os problenras colocados eni cliscussão durante o XXV
Congresso Brasileiro cie ceologia, no Sirnpósio sobre o euater
nârio, são da mesma natureza.

Já conhecenrlo as dificuldades de j,nterpretação paleo
climática de depósitos d.essa naturoza, fato que será enfati
zado aÍnda neste capitul_o I l j.mitar-se-á ne sta altr-rra da expo
sição a proclrra c1e evidências que concluzar¡. a clima úmido ou
clima árÍdo.

As evj_dôncias que caracterizam maig claramente paleo
climas semi-árido ou úmido na For:rnação Bar:::u são mais escas
sas, pois a maior parte da,s caractorÍ s ti caç; atribuíveis ao
clima sem-i-árido confund.em-se com os efe¡ltos qtre também pode
riam resultar por fenômenos meramot.\te tectônicos. prÍncipal
mente a imatnridacle textural e mineralógica dos arenj.tos, ae
sociada a sedimentação rudácea, poder, mui.Lo bem sngerír atí
vidades tectônicas em ambiente climático senri-árido ou mesmo
ümido.

Alguns aspectos de sedimentação da Formação Bauru,prÍn
cipalmente dos depósit.os carbonäticos, lemhram muito os serqi
mentos de caliche, tÍpicos de clima árido ou semj.-árido. As
feìções texturais e estrutura-is, tanto eÍì (:xame macroscópico
como nicroscópico, são bastante senelhantes. o teor muíto
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baixo de MnO poderia sugerir que a cieposJ_ção clos cal_cárÍos da
Formação Bauru tj_vesse se reaJ_izaclo er, cfima seco.

Por outro lado, podem ser consÍderaclas eviclências de
clíma úmido os segui.ntes faÈos: presença cjc fósseis, mormen
te de vert.ebraclos de grancle porte (répteis e quelônios) , va
lor relativamentc baixo dos isótopos <1e o>:igênio ( _ 4,00 a
- 8,00 oToo dc 6 o1B non¡ , valores nuito baixos da relação
TiO2/Al-203 e principatnìente a pt:csença generaJ.ì_zac1a d.os mine
rais de argil.a do grupo da ataputgita, tant-.o nos sedimentos
cal"cários como nos seCirûentos detrÍticos associados.

Segrundo MILLOT (1964) a presença da atapulgita não po
de ser explicada por her.ança det-ritica. Esses silicatos se
riam formados em 1a.gos caracterizados por franca sedimenta
ção quÍmica l¡ásica (alcalina) , testemunhada pela presença de
carbonatos e freqflênci.a de fenômenos cle si.licificação. Este
mineral constitui um siLicato cle sÍÐtese a partir cìe produ
tos resul-tantesi da met.eorizaç{o de rochas submetidas a cli
mas forteme¡tte hidrolizentes e <1e grande estaÌ:J-lidadero que
diminui a contribuj.ção cletrí tica.

Em Portugal. são comuns extensas fornações geológicas I
em geral de idado terciár j.a inf eric-rr, cont_Õndo atapulgita,
que forneceria segundo CÄRVALIÌO (f967) elermentos paleoclimå
tícos e pa leogeográfi cos. 1\ssjocj.ados que se acham estes si
licatos, a congfomerados de matriz arenosa com cimento carbo
nático; a arenitos grosseiros, méc1ios e finos cre cimento car
bonático; a arrgilitos e car"cários comp¿ã-ctori mais ou ,"rro" .io=
1omÍticos, arenosos ou não, com núcleos de,r sili.cifí"uçãorgran
de é a semelhança com os sedirnentos cìa For:rrração Bauru, pr j.n
cipalmente da região de Uberaba.

Para se ter uma idéía da comp 1ex:.-d.ac1e de j.nterpreta
ção de evidências pateoctimáticås em depór:itos deste 9ênerol
basta cltar os trabalhos cle CARVALLIO (supr¿ì mencionad.o) em
confronto con o trabalho cle RA¡{ALI.IAL (196g) . ,O primeiro atri
bui a estes depósitos portugueses clima ún,ido, de regime tro
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pical-. Segundo o autor, não serj.a difíci1 de i.magínarrmesmo
em regime Eropical, a exist.ência de relevos jovens, ativos,
gue enviassenì para zonas deprj-mídas e inuncladas, em regÍme
espasmódico, enxurradas d.e nìaterj.al c_tetrÍtico pouco ou nad.a
al-tera.do que se adicionasse ao pr-ocesso calmo cle sedimenta
ção quÍmica (carbonática) en curso. lresite ambient.e morfocli
mãtico, da- intens;idad@ relat-iva clos dois tipos de sed.imenta-
ção, detrÍtica (torrencial ou organizada) e q¡ÍmÌca, resul--
tariam os múltip1os tipos de sedimentos encontrados. RAMALHÀL
(op. cit. ) , es;tudanclo em detaltre a seclimentologia d.e uma das
ocorrências rnencionaclas por CARV¡u,llO (op. cÍt. ) , chamada de
"Mancha de Vale Ã,l.varo,', concJ-uiu que os clepósitos se forma
ram em condições climáticas sub-desértlca.s. Os cal-cários do
Vale ÃIvaro, como no c¿rso clos sedimentos cla. rormação Bauru,
apresentam oogônios f6sseis cle Caráceas.

Porquanto não se possa chegar a uríìa conclusão defini
tiva sobrc o paleoclima, as evidências apresentaclas indicam,
em maior rrúnrero, um possÍvet cLima ûmido dr.rrante a sedimenta
ção da Formação Bauru. Ét provável que os argumentos mais for
tes neste senLido sejam a presença da atetpr.rlgita e dos reE
tos fósseis cle vertebraclos gigantes.

PROVÃVEL AMBIETIT'E DE SEDIMENTAÇÃO DA F'ORMAçÃO BAURU

A idêj.a que o autor faz, corno um dos resultados deste
trabaÌho, do ambiente de secliment.ação da trormação Bauru está
esquematizada na. Figura 59.

A bacia de deposição cla Formação Bauru d.eve ter resul
tado dos últimos eventos tectônicos de caráter mais ampfo,da
bacia sedimentar do paraná, associada as manifestações co!
juntas da schrecarga dos grandeç derra¡nes h,a.sái_t.icos, mais
espessos rumo ao Stri da atual área de ocorr:ôncj.a da Formacão
Bauru, e as a.tividacles clos arcos de ponta Crossa e. Canastra.

Segltnclo FúLFARo (1971,) o l_evantamento geral das mar
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gens da bacia ê eviclenclada pela d.eposf ção de sedimentos cla
Formação Bauru, de idade cretácea superioL. A este tempo
tem-se tambêm o desenvolvimento do Arco cle ponta Grossarcomo
ele atuafmente se apresenta. Esse afto esjtrutural é o limite sul tectônico da formação, que é restrita a área setentrional da bacia. O linLíte norte deve ter_se manifestado
através do alto formaclo pelo Arco da Canastra, embora parte
da sedimentação transgredisse mesmo sol-.re as rochas cristalÍ
nas desse arco.

Nos linr_ites daqueles arcos er5truturais se configurou
o ambiente tectônico eln que ocorrell a clepor;ição dos seclimen
tos da Formação Bauru. ÄIêm dÍsso, .rs paleocorrentes sernprediriEidas principalrnente para SI{ j.rrdicariarn o paleodeclÍve
geral durante toda a duração d.r seclitnentação desta unidacle.
Estando as maÍores espessuras na parte SE, como foi clemons
trado em outras partes deste trabalho, clever_se_ia 

"=OurrrltaLvez¿ por depósitos mais grosseiros nessa borcla tambêm, da
mesma maneira cJue ocorre rras bordas NR e NW nos Estaclos de
MÍnas cerais e Goiás, mas tal não ocorre. Este fato pode
ser: explícado por uma bacia monocrinal, de at-iva tectônica
sinsedimentar, inclinacla para o ¿\rco de ponta Grossa, com
soerguimento ¡nais aceleraclo do la<1o norte, junto ao Arco de
Canastra, enquanto que o soerguimento do arco sul foi grg
duaf e lento, aconpanhando o rÍtrlo de sedir,rentação, de taf
modo que nunca chegasse a existir um desnÍvel muito qrande
entre a fonte de sedímentos e o sÍtio de deposj,ção. fmaginan
do-se essa situação poderiarn ser explicad.as, a orientacão uni
directonar das pa.reocorrentes , a ocorrêncía de fácies rudá
cea de borda só ao norte com Cjmj.nuição de granulação n.ru
SW, e tantos outros fatos relacíonados.

Outra hipótese, d.e vali<iacle mais rernota, ê que â par
te preservad.a da Forn'.ação Bauru correspondesse a metad" *ltentrional da bacia originat, já erodida na sua parte 

"rflPorquanto não se tenham encontrado cìepósitos comprovadamente



_2I9_

corre lacionáveis ã Formação Bauru, em ãreas mui.to afastadas
ao suf do Arco de ponta Grossa, p¿ìrece incìicar que esta hipó
tese seria possÍve1 mas não prováveI.

Além disso, durante a sedimcntação da Formação Bauru,
tal como foi admiticlo por fÚlnaRo (197I: 8.9) , os depósltos
dessa fo::mação repr:esent.am conclições de melhoria climática
da fase pós-Gr:upo São Bento.

Os estudos aqrli efetuaclos indicam (lue pt:ovavelmente
esta mel-horia de condições climáticas não foi bi:usca. É pos
sÍvel mesmo que, Curante a cleposição da Fåcies ponta Alta
( = Fácies Itaqueri) s;u})sistissem resquíci.os de clima semi-
-árido. Neste ambiente, por .inteqração dos efeitos de cl_i.ma
semi-árido e cle atividacles tectônícas sinsedimentares pode
ter ocorrido a deposição dos cal.cá::j.os e sedinentos rudáceos
associados. É muito sugestiva também a maiol: inciclência de
achados de jazigos fossil^Íferos cle vertebr:ados e¡r nÍveis are
nosos acima dos bancos calcários, na região de peírópo1is (Mu

nicípío de Uberabaf MG) e mesmo na Serra Ca Galga ( anterior
mente mencj.onada). Ejste fato po<Ieria Índicar uma passagem
de clima semi-ári<lo, na época de deposíçãc¡ dos cafcários, pa
ra clima mais úmì.do, quanclo r:épteís giga.ntescos v j.veram mais
intensamente deixa_ndo portanto maior número de regÍstros.

A16m disso, os depósitos calcários <-:stabelecidos prin
cipalmente em cl.uas áreas geografj. camente clj.statìtes de maís
de 300 km em linha reta, em pont.e Al_ta e Agud.os, sugerem li
gação genétj-ca conr os basaltos r1a Formação Serr.r Geral.A co!
tribuição mais substancial- dos basaltos na parte inferior da
Formação Beuru/ no Estado de São pau1o, hat,ia siclo notacla pd
FREITAS (1955) , Os calcários fora¡n provarrelmente sedimenta
dos por precipitação química, embora muito dificilmente dis
pensando em sua constituição sul¡stancial contribuição clástí
ca de detritos cruart.zoso,6, em J.agos de águas básicas super
saturadas em bicarbonat.o cle cá1cio. Este bicarbonato foi
certamente derivado dos piroxênios e felcls;patos cálcicos dos
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basaltos, fato que parece ser confírrnado pelos teores anor
malmente altos de Ba nos calcários, conforr¡,e foi discutido
no item 8,4.7 do capÍtulo IV.

A contribui.ção dos basaltos <la Fornação Serra Gera1,
embora tenha dimÍnuÍdo de intensidacle, torrranclo-se insufi
ciente para deposil-ar camadas calcárias contÍnuas maís ou me

nos puras, foi efetiva durante toda a deposição da Formação
Bauru, na preseìrvação da alcaliniclade do meio de deposíção,
propiciando a formação de minerais do grupo cla atapulgita e

do carbonato, desta vez precipitado apenas; corno nódulos, mu!
to freqüentes no Estado de São Paulo, ou como cimento de ro-
chas cl-ásticas. lio CapÍtulo IV foi verifícaclo a extrema sí
milaridade textural, mineralógíca. e qulmica dos nódulos e

dos calcários em camadas.

Na fase em que dirainuiu a contribuj.ção basáItica, as

maiores irregul arj.dades do fundo da Ìlacia estariam preenchi
das por materíais rudáceos e calcários, assocj-ados a reativa
ções tectônicas, depositando-se na borda norte, onde consti
tuem atualmenÈe a t¡ácies Ponte Alta da região de Uberaba (t4G)

e sul de Goiás, e nas irregularidades da parte mais central
da bacia, onde se depositaram os materiaís conhecidos hoje
como -8 âcres l taquerr- .

Em seqllência sobreveio uma fase de sedirnenta-ção mais
calma, que poderj.a propiciar deposi.ções ca.rbonáticas mais
volumosas, se não fora a diminuiçãc do fornecímento de bicar
bonato de cál-cio proveniente dos basaltos, cuja área de expo
sição já deveria estar bastante restrita,

Em resumo, a Formação Bauru teria sj.do deposítada em

água doce com sedimentação clástica e quírni.ca, en amb¡iente

flúvio*lacustre, assisticìa por tectônlca sinsedimentar e por
um clima provavelmente semí-árido, no inícj.o, passando em se

guida a úmido, tafvez Ce regj-ne mesmo troFi caI, quanclo então
puderam desenvolver-se a fauna e flora atualmerrte encontra
dos como fósseis associados a seus sedÍn'ent-os. Esta mudança
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de con<lições climátÍcas durante a cleposição da Formação Bau
ru poderi-a explicar os valores re.Iativamente baixos de compo
sição isotópica c1e oxigênio encontracloe nos calcários, denc
tando influência do clima úmiclo so]:re calcálrios cleÞositados
em c1íma árido ou seni-ãrido prececlente.

6 - IMPORT'ÂNCTA ECONÔMICA DOS SED-I,I.1Ë}ITOS DA FORMACÃO BAURU

O único recursÒ minoraL mais imfrortalrte ligaclo aos se
dimentos da Formação Bauru, aÈê hoje conheciclorê o ca1cário.

As ocorrências nais importantes de catcárío estão na
área de Ponte Alta (Muni.cÍpio de Lr]:lera.ba, ric) . Çomo f oi vÍs
to no item 2 c1o CapÍtulo rI, a gra.ncìe maj.ol:j.a das amostras
de cal-cários anar,isacras neste trabelho provém desta área.Nes
ta área, 87? das amostras analÍsac1as, no presente trabal-ho,
mostraram teor de MgO entre O a 6100?. euanto aos teores d.e
CaO, variaram de 35 a 459 em 54È <jos casos gue, sornado aos
valores de perda ao fogo (atrj.k¡uÍvel nrÍ.nci pa l.mente ao COr) r
mais comumente varian(lo entre 35 a 40g¿, terr-se-la uma méãi,
de 70 a 85? de CaCO3.

A16m dos teores de MgO e CaO nos calcários, outro pro
blema gue pode constituj.r öbice para a sua exploração é a re
Iação estêri1: minório. Ern 1969, na pedrei.ra Josê Rezende
situada na margem esquerda c1o ribei.rão ponte Afta, de prg
priedade da CCppAf segundo GUIMARÃES (1969) , para a produção
de 919 toneLadas de cal"cário foi necessário ïemover capeamen
to e rejeito de 109 toneladas, tendo-se assim aproximaCamen
te unÌa relação t cle estéril para I0 de calcário, que corres
ponde a um renclj-mento de lavra de 90å. p¿rra a mina toda foi
estimada, na êpoca, urna relação capeamento/nrinér io igual a
I,2.

Em Ponte Al-ta Õ c.rlcário ê explorado pela CCppA (Com
panhia de Cimento Portfand ponte Alta) por: lavr"e seletíva pa
ra obter. material coÍt cerca de 9,9? de SiO, e t,B% de I,IgO



-222-

(segundo BÄRBOSÄ e outros; , I97O: I2e) - Äj.nda, segundo estes
autores, a área cle cal-cárÍos Bauru cartoc¡r:afados seria de)
120 km- com bancos de 4 a 7 n:l der espessut:¿., o que dar:j_a unìa
reserva superioi: a 15 bi thões de tori.elad.ari. ¡4esmo oue son¡en
Ee I/5 seja exploráve1 econonÌi camente, te¡:-se-:1a uma reserva
apreciável de 3 bilhões rle tonel¡lci¿,s. Os r.irincipais impedi.
mentos para a erxplor;Lção econônica do calc:ário para a fabri
cação de címento, ¡ror: exenrplo, são os teolîes de CaO, SiO2,
Fe2Q3 e MgO e tar,rbém a esìrressura cìa capa_ cíe estéreis,

À prcdução atuaL (197I) da fábrica da CCppA, em ponte
Alta, é da orcler¡ de 3 500 sacos/cl j.a em mécl j.a. euanclo con
cl-uÍdo o segundo forno, atual.mente e¡r faso final de montagem,
está prevista una produção cle 144 000 tone l_ad.as /a.no de cimen
to portland, o que corr:esponde a cìr-:,plicaçãc da produção.

Outra l-ocaf iclade importante pela c(:crrênc. ^ de calcá
rios é a região cle Rgu<1os (Sp) . Enìbora bô¡ì menos conhecidos
do que em Ponte 1\lta, sabe-se c{ue a sua rets:erva 6 relativa
mente pequena. O assunto foi anteriornìenLo obrjeto de pesqui
sa de convênio fírmado entre o Icc (Instituto Geográfico e
Geológico clo Ëstaclo clc São par:l-o) e o SVT (Serviço do Vale clo
Tietê) . nn virtucle de reserva e teores bo¡r inferiores a
área anteríor, associaclo a possíve1 espessamento maior cle es
téreis, a sua importância ê menor do que arcfuola, mas Dode ter
interesse Local e justífJ:.caria o pj_anejamento de um programa
de pesquisa mais detalhada nesta área, taJ.vez para produção
de corretivos cie acidez dos solos.

Outro produto de menor lrnpor.tância são as argilas alu
minosas que ocorren em brejos nos chapadõcs d.o Arenito Bauru,
nas cabecej.ras de pequenos curscs cì'áEua. Algumas ocorrên
cias deste tipo estão sendo LavracLa:l .

Embora sendo de quali<ìac1e inferior: e.os arenitos da
Formação Botucatu, os sedimentos cla Formacão Bauru são tam
bém aq{1Íf eros rLuito inportantes , Fr: j.ncÍpal.rlente , no p l.anal-to
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Ocidental clo Estâdo de São paulo. É nesta área tambórn que
os solos agrÍcolas são predonrinanten:cnte derivados dos secli
mentos dessa formação.
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