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RESUMO

No p resen te traba I h o foram real i zadas ob s e rvações de
camp0 e exames sedimentolõgicos: ninera.is pesados, granu.l ometr'ia e caicimetria, com o intuito de caracterizar os sedimentos
da Formação Bauru e auferir idõ.ias relativas a sua gônese.

Em vista da pequena dens i dade de o bs ervações o trabalho 6 necessariamente prelìminar, mas acreditamos que os resul
tados obtidos sejam suficientes para a caracter.ização de três
fãc i es na Formação Bauru.

Embora trate principalmente de estudo de proveniên
cias, o trabalho fornece dados s e d i me n t o l 6 9 i c o s que auxiliarn nã-
el aboração de cri tãri os de correi ação es trati grãfi ca e no escr arecimento de problemas tectônicos e s e d i me n t o I õ g i c o s I i gados ;
Formação Bauru.

A apl.i cação de anãl i se de tendônci a aos dados de mi nerais pesados e de granuiometria permitiram a caracterização de
ãreas-fonte, dando esclarecimentos a respeìto da paleogeografia.

Na i n terpre tação dos dados obt.idos em mineraìs pes a
dos, não foram revados em conta os resurtados pubricados em tra
balhos anteriores, poìs estes não descrevem a metodologia empre
gada , a res pons ãve r provave r men te pe 1a baixa reproduti bi.r idade
notada nes te traba l h o. Acrescente_se, en treta nto, q ue a ãrea
de amostragem deste trabai ho engr oba as ãreas dos trabai hos pré
vios.

vl



CAPTTULO 1

INTRODUÇÃO

r.1 - oB,JETrvos E ÃR¡R nr ESTUDO

Atrav6s do estudo inte-orado de diferentes critérios se
dimentolõgìcos procuramos caracterizar as ãreas-fonte dos areni
tos da Formação Bauru, i nferi ndo ai nda i déì as sobre a pal eogeo
graf i a.

Para o presente trabal ho foram col etadas amostras prin
cipalmente no Estado de São Paulo e Triânguio 14ineiro. A Figu
ra I mostra o mapa geol õgi co com a I ocal i zação das an¡ostras.

1.2 - AMOSTRAGEM

0s trabalhos de campo compreenderam o conhecimento prõ
vio do autor, oriundo de vãrios levantamentos executados na Ba

cia do Paranã, e vìagens efetuadas para este trabal ho. As via
ge ns compreendendo col etas de amos tras superfi cjai s, observações
geol6gi cas gerai s e descri ção de testeriunhos de doi s poços de
sondagem, consumiram vinte dias de campo. Foram en número de
quatro, sendo duas para coleta de amostras superficiais e duas
para descri ção e amostragem dos poços .

A amostragem teve como finalidade obter materiaÍs para
estudos de granulometria, calcimetria, e principalmente de mìne
rais pesados.

Houve i ntenção de caracter.i zar tanto as vari ações geo
grãfi cas quanto as vari ações estratigrãficas.

Procurou-se dentro do possivel (existôncìa de bons

-ì -
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afloramentos, existência de estradas, etc.., ) coletar amostras
mais ou menos espaçadas, para que toda a ãrea fosse uni formemen
te abrangida evi tando-se assim a concen traç ão r ocar de amostra
9em.

Geografi camente es tas amostras pontuai s prov6.m dos Es
tados de São Paulo, Minas Gerais, Goiãs e llato Grosso, e estra
tigraficamente fazem parte de vãrios nîveis dentro da Formação
Bauru,

Foram usadas neste trabal ho tri nta e nove amos tras su
perficiais do trabalho de SUGUI0 (l973b), amostras estas denomi
nadas aqui de KS,

As amostras pB (setenta e duas amostras ) correspondem
ãs amostras superficiais coletadas especificamente para este tra
ba I ho.

Para o estudo de var.iações estratigrãficas foram usa
das amostras de dois poços de sondagem, coretadas de r0 em ì0 m.

As amostras Al (v.inte amostras) correspondem as amos
tras de testemunhos de sondagem do poço de Aìvinlãndia (Sp).

As amostras GS (dezessei s amostras ) correspondem ãs
amostras de testemunhos de sondagem do poço de General Salgado
(sP).

Ao todo foram usadas nes te traba I ho cento e quarenta e
sete anostras, sendo cento e onze amostras superficiais e trinta
e sei s amostras de testemunhos de sondagem.

Na Tabe I a I, consta uma reì ação das amostras superfi
ciais de sedimentos da Formação Bauru com especificações de pro
cedência, descrìção Iitorõgica sucinta, e os processamentos aos
quais foram submetidas as amos tras .

As amostras de tes temunhos aparecem localizadas nas
descri ções dos poços de sondagem (perfi s ì e 2).



CAPÏTULO 2

ANÁL]SES GRANULoMÉTRICAs

2.1 - METODOLOGIA

2.I.1 - GranuLometria

Inicialmente fo.i feito um quarteamento das amostras pa
ra se chegar a porções de pesos adequados, conforme a l.itologia,
sendo estes, cerca de t00 gramas no caso de arenitos mais puros
e 50 granas nos de arenitos muito argilosos.

As amostras foram a segui r desagregadas manualmente ou
com a ajuda de um martelo de borracha. As amostras que apresen
tavam cimento carbonãtico e difícìì desagregaçã0, íoram atacadas
com ácido clorídrico a 30% e posteriormente lavadas com ãgua
quente para lixiviar ao mãximo o HCr, tendo sido evitado o uso
de bases para neutralìzação do meio.

Apõs o q ua rteamen to e desagregaçã0, as
colocadas em suspensão e homogeneizadas por meio
tativo. Para evitar o problema da f locu.l ação foì
rofosfato de sõdio como defloculante.

-3-

As amostras foram processadas por p.i petagem seguida de
peneiramento. A pipetagem foi util.izada para dimensionamento de
partículas entre 0,062 e 0,004 mm de diâmetro e o peneiramento
para particulas entre 4,0 e 0,062 nn. A escala granuromãtrica
usada foi a de trjentworth ('ì 9ZZ in SUGUI0, 1973a) , sendo que no
peneiramento foram intercaladas peneiras de ?,g3; 1,4j; 0,707;
0,354; 0,177 e 0,088 mm.

amos tras foram
de agi tador ro
uti I ì zado o pi
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2.I.2 - Cãlculo dos parâmetros esÈatÍsticos das distri
buiç ões

Nos cár cur os dos parâmetros fo ram usadas as fõrnu r aspropostas por F0LK & TJARD (1957 in SUGUI0, ì973a). 0s cãlculos
foran efetuados no computador Burroughs 86600/87700 do centro
de computação El etrôn.i ca da uni vers i dade de São paur o, a partì r
de um programa denomi nado LABSE, em I ì nguagem F0RTRAN I V, desen
volvido por Jorge Kazuo yamamoto, estagiãrìo do Laborato-rio d;
Sedimentologia do Instituto de Geociãncias da U.S,p. Neste prg
grama são usados como dados, o peso inicial da amostra e os pe
sos de cada fração granurométrica. são obtidas as porcentagens
de cada classe granul ométri ca, porcentagens acumul adas e os pa râ
metros estatísticos para distribuição totar e para a distribui
ção arei a.

2.1,2.1 - Distribuíção total

Foram carcurados os parârnetros estatísticos da distri
bu i ção tota I , consi derando os intervalos de areia, silte e argi
Ia.

As anãlises de distribuição total apresentaram os se
gui ntes probi emas:

- Muitas partículas de diâmetro entre silte e argila
poden provir de alterações de feldspatos (intemper.i smo), não di
re tamen te l i gadas ã sedìmentação da rocha.

- A prõpria metodologia de peneìramento e pipetagern im
plica problemas de anãrise indireta. E o intervaro argira 6 de
di scrimi nação quase impossíver, tendo sido apenas car cur ados os
teores de particuias menores que 0,004 mm.

- A pi petagem apresenta ai nda o probl ema da Lei de
stokes, vãlida apenas para partîculas teoricamente esféricas e
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de mesma densidade, num meio de viscosidade homogênea (no caso o
meio considerado foi a ãgua). Na realidade, as partículas não
são esfãricas, possi velmente apresentam densidades diferentes e
a vi scos i dade do mei o vari a de acordo com a c on cen tração de par
tículas e mi cel as em suspensão e sol ução.

- No caso de amos tras úmi das foram reti radas porções
de i0 gramas para secagen na estufa. A partir da diferença entre o peso iniciar e finaì foi carcuìada a umidade de cada amostra, descontada do peso iniciar das amostras submetidas ao penei
ramento e pipetagen. Este cãlculo de teor em ãgua das amostral
tambãm impl ica em anãl i se .i ndi reta.

- As amostras que apresentaram mui to cimento carbonã
tico foram de início atacadas com ãcido clorídrico. Nestes ca
s0s, e por mais conpleta que tenha sido a lavagem posterior con
ãgua quente, sempre permanece certa acidez na suspensão finaì, o
que provoca floculação das particulas, mesmo com o uso do deflo
cul ante (pi rofosfato de sõdi o ) . Fo i evi tado o uso de bases para
neutraììzação do meio, pois a adição de bases en meio ãcido pro
vocaria a formação de sais.

2.L,2.2 - Dlstribuição areia

Foram calcuìados
do apenas a distribuição no
val os silte e argila.

2.2 - APRESENTAçÃO Dos RESULTADOS (TABELA rr)

2.2.L - parâmetros estatÍsticos das distribuições

0s parãme tros uti I
padrão (seleção), assimetria

os pa râmet ro s estatísticos consideran
intervalo areia, eliminando os .i ntef

i zados foran: diâmetro rn6dio, desvio
e curtose, conforme fõrmul as propos



tas por F0LK & }'lARD (1957

2.2.2 - Número de classes texturais (conforme escala
¿le W€ntrrorth)

A Tabel a III, alõm dos resul tados do número de c.lasses
texturais, apresenta os resultados porcentuais de teores de
CaC0r, si'l te + argita, argila e areia; e resultados da reìação
entre clãsticos grossos (areia) sobre clãsticos fines (s.iite +
argila). Estes resultados serão anarisacios nos capítuìos v e vI.

2. 3 - ANÃ,LTSE DOS RESULTADOS

tn SUGUI0, .l973a)

A Formação Bauru de uma manei ra geral se apresenta .l i
tologicamente homogênea. E caracterizada, como pode ser observa
do na Tabela IV, por 'litolog.ia de arenitos finos e muito finos,
argi i osos e/ou carbonãti cos , sel eção pobre a mu.ito pobre r com
assimetria variando de muito positiva a positiva e finalmente,cur
tos e mui to ì eptocúrti ca a ieptocúrtìca,

2,3.1,I - Di âmet ro médi o

2.3.L - Análise de freq{tência dos parâmetros estatís
ticos da distríbuição total (Tabela IV)

-6-

Reflete grande homogeneidade Iitolõg.ica, gl% das amos
tras analisadas apresentam diâmetro mõdio enquadrados entre areia
fi na e mui to fi na.



2,3.1.2 - Se 1eç ão ( desvio padråo )

0s valores em g6% das amos tras estudadas variam
pobrenente a muito pobremente selecionados.

2.3. L 3 - As s imet rl a

Entre as amostras estudadas 96?I apresentam uma ass.imetria variando de positiva a mu.i to posit.iva, indicando uma pìor
seieção para o I ado dos cl ãs ti cos fi nos.

2,3.7,4 - Curtose

Entre as amostras estudadas
vas va ri a ndo de i eptocúrti cas ô muito

2.3.2 - A¡á1ise de freqüência dos parâmetros estatís
ticos da dÍstribuÍção areia (Tabe1a V)

Analisando apenas o intervalo areia (2,0 a 0,062 mm)
das amostras da Formação Bauru, verificamos pela Tabela V,que as
am0stras se apresentam com diâmetro m6dio variando de areia fi
na a muito fina, com seleção variando de moderadamente a bem se
lecionada, com assimetria variando de aproximadamente simêtrica
a negati va '' com curtose va|i ando de mesocúrti ca a pl ati cúrtì ca.

0 fato das amostras apresentarem na distribuição total,
seleção variando de pobremente a muito pobremente selecionada e
o intervalo areia das amostras se apresentar moderadamente a bem
selecionado, sugere para a Formação Bauru uma origem parcial de

-7-

de

82% apresentam-se com cur
Ieptocúrticas.



sedi men tos preexi stentes.

2,3,2,I - D1ãmetro médio

Como afirmado anteriornente, en virtude da grande homo
geneidade litoìógi ca - 86% das amostras apresentam diãmetro m6dio
do ìntervalo areia variando de areia fina a muito fina.

2,3,2,2 - Se 1eçåo (desvio padråo )

0s valores de seìeção em 96% das
o intervalo areia variando de moderadamente
denci ando uma grande homogeneì dade.

2.3.2.3 - Assimetrla

-8-

0 intervalo areia de 74%

senta-se com curvas aproximadamente
negati va, com pior sei eção pa ra as

2,3,2,4 - Curtose

Entre as amostras es tudadas g7% apresentam curvas
rjando de mesocúrticas a pìaticúrticas, confi rmando a grande
mogeneidade t itológica.

amos tras apresentam
a bem selecionado,evi

das amostras estudadas apre
simétri cas e com assimetri a

classes de arei a mai s grossa.

VA

ho



A Tabela VI evidencia que as amostras da Formação Bau
ru são extremamente homogôneas quanto ao número de classes tex
turais'' 76% das amostras apresentam de nove a dez classes texti
rais (escala de l,lentworth),

2.3.3 - AnãLise de freqttência
turais

-9-

do nûmero de classes tex



0 carbonato de cãicio nos arenitos ocorre sob a forma
de cimento preenchendo os espaços entre os grãos de quartzo, as
sociado ã matri z argilosa, ou ainda, formando nódulos.

São comuns, nos residuos pesados das amostras não ata
cadas por ãci do, augi tas com bordas subs ti tuîdas por carbona tos;
provenientes de arterações intra-estratais (Estampa 4, Fotomìcro
grafias C e D).

Acreditamos na natureza essencialmente autigena dos
carbonatos, iá que os grãos de carbonato encontrados não mostram
feições clãsticas. 0s grãos são provenientes de aìterações in
tra-estratai s de augi tas e da desagregação de n6dulos.

Segundo SUGUI0 (ì973b) ,,Embora tenharn sido verificados
em alguns rocais (ãrea de ponte Arta, MG) fragmentos de tamanho
de seixos, constituídos de calcãrios, incluîdos em camadas areno
sas superpostas a leitos caicãrios, partículas arenosas ou ,í]
ticas com esta composição não puderam ser constatadas. Este fa
to parece denotar a sua natureza essencialmente quîmìca, jã que
os fragmentos maiores encontrados foram derivados do retrabalha
mento local de camadas calcãrias recém-deposìtadas, mas particu
las menores se fossen encontradas poderiam indicar transporte por
distâncias mai s longas,,.

3.1 - METoDoLOGTA E LI¡4rTAçõES

CAPTTULO 3

TEOR DE CARBONATO DE CÃLCIO

-10-

Foi retirada uma porção de 10 gramas de cada amostra
estudada. Esta porção ap6s tr.iturada, foi atacada com ãcido
clorídrico a 30% a quente, atã o ponto de ciesaparecimento de
quai quer efervescânci a, A porcentagem de carbonato foi cal cuì a
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da a partir da diferença do peso inicial e do peso fìnai do mate
rial seco.

A anãl i se dos resul tados de teores de carbona to de cãl
cìo apresenta as seguintes I im.i tações:

- A amostragem superficial foi em parte seletiva, pois
foran amostrados os afloramentos mais frescos, que são de areni
tos mais ricos em n6dulos carbonãticos (mais resistentes ao in
tenperi smo e erosão ) .

- 0 fato de algumas amostras se apresentarem um pouco
internperizadas. Segundo suGUI0 (t973b) "Em se tratando de cimen
to relativamente solúveì nas condições normais de intemperismo,
por ãguas meteóricas ' as rochas arenosas intensamente alteradas
são quase sempre i sentas de c.i men to carbonãtico,'.

PIERUCETI & BRANDT NET0 (1974) estudando variações de
teor de CaC03 em poços de sondagem da Formação Bauru, na cidade
de São J osã do Rìo Preto, verificaram que amostras si tuadas aci
ma do nível hìdrostãtico, embora não evidenciassem a lterações in
ternp6ri cas, a presen taram teo re s de carbonato menores, devi do a

possr ve I I I xl vl a çao.

- Nos niveis em que o carbonato aparece como cimento,
o areni to é homogeneamente carbonãti co. por outro I ado, os ní
veis onde o carbonato é nodul ar, a nocha é muìto heterogênea,
pois se em algumas partes se observa riqueza de nõdulos, em ou
tras, o carbonato nem como cirnento comparece,

3.2 - INTERPRETAçÃO DOS RESULTADOS

A Tabela III mostra os teores de carbonato de cãlcio
das amostras estudadas.

0s resultados de ataque químico indicam que os teores
de carbonatos como cimento na Formação Bauru apresentam val ores
sempre inferiores a l0%. As amostras que apresentaram valores
muito aìtos de CaC0r, se referem a arenitos com carbonato nodu
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lar. Algumas amostras totais GS e AL apresentaram varores da or
dem de ?0 a 30% de CaCOr, que caíram para menos de l0% com a re
tirada dos nõdu los.

Não parece existir uma variação sistemãtica de teores
de ca rbona to de cã1ci o nos poços de Arvinrândia e Generar saìga
do. Ao longo dos perfis dos poços de sondagem, notamos a exis
tânci a de nivei s onde o carbonato aparece como cimento e niveis
onde o canbonato aparece na forma de n6dulos.

Segundo PIERUCTTI & BRANDT NET0 (t974) " A

ção de calcãrio não ã homogênea na s eqüênc i a vertical.
po16m algumas tendãncias reievantes - o teor méd.io de
6 maior nos poços, que representarn as partes superiores
na ".

Um séri o probl ema na i nterpretação dos resul tados da
queles autores estã implícito na anãlise dos teores totais de
CaC03, não diferenciando cimento e nódulo carbonãtico.

Segundo MEZZALIRA (1974), ,,tanto nos af.l oramentos como
nos testemunhos de sondagens, as zonas de cimento carcãrio in
terpõem-se a vãrias aìturas ãs zonas não carcíferas, fato ariãs
bem observado por FRE I TAS ( l955, p, 3l) quando afj rmou, ',baseado
ein testemunhos de sondagem, que o aren.i to cal cãri o ocorre en
qualquer posição altimétrica dos perfìs',.

SETZER (1948), ALMEIDA & BARBoSA (t9S3) e FREITAS (1955)
util izaram o critõrio de cimentação para a. subdivisão da Forma
ção Bauru no Estado de São paulo.

Achamos que não ã vãlido o uso da cimentação como um

cri t6ri o es t rati grãfi co pe los segui ntes moti vos:

- Tanto nos poços por n-os estudados, como nos poços
de São José do Rio Preto estudados por pIERUCETI & BRANDT NET0
(1974), as variações dos teores de carbonato de cãjcio não se
guem qualquer p ad rã0.

- 0 estãgi o atua l de cimentação pode ser atri buído a
uma dissolução e reprecipitação epìgenét.i c a , p r i n c i p a I me n t e nas
zo nas superficiais (HASUI, I969 ).

distribui
Notam-se
calcãrio
da col u
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- 0 carbonato de cãi ci o 6 em pa rte autîgeno, proveni en
te de alterações intra-estratais de augitas.

Por outro 'l ado, as observações de campo e de I aborat6
rio deste trabalho, levam a conclu.ir que, a maior ou menor ocor
rência de nódutos carbonãticos 6 importante crit6rio estratigrã
fi co da Formação Bauru.

3.3 - ORTGEM DO CARBONATO DE CÃLCIO

0 cimento caicifero (segundo MEZZALIRA) ocorrente nos
diversos termos lìtotõgicos da Formação Bauru, tem sido objeto
de especul ação por parte de di versos autores que o estudaram,f a.l
tando contudo dados eiucidativos sobre sua possîvel o ri gem.

0 cimento carbonãtico estaria segundo FREITAS (.l955)
l igado ã precipitação quimica mas, as observações deste trabalho
sugerem que pel o menos parte do carbonato é proven.iente de al te
rações i n tra-es tra ta i s de augi tas (autigeno).

Para prìmeiro caso, FREITAS aponta como fonte de CaC0,
a alteração e ì ixiviação de ferdspatos e m.i nerais ferromagnesia
nos de basal tos

Acredi ta-se que por processos di agenéti cos de percol a

ção e lixiviação, o carbonato de cárcìo,o.i gìnarmente como cimen
to,migrou e reprecipitou-se formando nõdu1os carbonãticos.



CAPTTULO 4

MINERAIS PESADOS

4.1 - METODOLOGIA

Ap6s a anãlise granulomêtrica dos sedimentos foram se
paradas as frações 0,ZSO - 0,ì25 mm (areia fina) e 0,t25 _0,062nm
(areia muito fina) para anãlise de minerais pesados.

As frações acima e abaixo destes limites foram rejeita
dos pelo fato de apresentarem pesados em vorume muito pequeno
(frações grossas) ou de seu estudo õptico ficar dificultado (fra
ções f i nas ) .

A separação das frações Ieve e pesada foi efetuada em
funis apropriados por neio de bromof6rmio de D = 2,g9.

Para a umenta r a con centração de mì nerai s pesados tran s
parentes ' os opacos magnõti cos (magneti ta e i i meni ta ) foram par
cialmente eliminados com imã manuai.

0s grãos na maioria dos casos se apresentaram cober
tos por uma pelicula 'l imonitica que dificurtava as ident.i fica
ções. Fez-se então, a lavagem do material com ácido croridrico
(30%) em um vibrador u'ì trasônico para eiirninação desta pelicura,
Em algunas anostras analisou-se o materiar não atacado para ob
s ervação de certas estruturas carbonãticas (augi tas com bordas
calcitizadas).

A seguir foram montadas lâminas con as frações pesadas
daquel as duas granu lações em associ ação totaì mi croquarteada. o
meio de montagem foi o Bãlsamo do Canadã (n = t,56).' para a.l gu
mas amostras em que apareceram dúvidas na identificação dos ming
rais,em beneficio da exatidão de determinação õptica, foram usa
das tamb6m montagens não permanentes com ríquido viscoso Rrocloi
(n = 1,64).

- l4-
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As montagens com Aroclor apresentaram a vantagem de
permitir a rotação de grãos para posições favorãveis ã observa
ção de figuras de interferência. 0s minerais como apatita e si l
limanita em montagem com Aroclor perdem quase totalmente o reie
vo e diferenciam-se mais nitidamente de outros minerais incolo
res de hãbitos parecidos (C0UTINH0 & C0IMBRA, ì974).

Alguns minerais de identificação 6ptìca duvìdosa foram
con fi rmados roentgönografi camente.

A freqüência relatjva de cada nrineral foi obtida apõs
contagen de 100 grãos de mi nera i s pesados transparentes e não
mi cãceos por fração granul ométri ca ana li sada.

Ap6s a contagem foi real i zada uma varredura compl eta
na lâmina' e os minerais com freqüências menores.que l% foram mar
cados como TR (traços ).

0s resui tados estão apresentados sob a forma de tabe
ias (Tabelas VII e VIII). Nas tabelas, além das f reqllências 

"!lativas dos minerais estão computados os tipos de granadas e pi
roxênios presentes

4.2 - FEIÇõES PRINCIPATS DOS MTNERATS PESADOS TRANSPARENTES .NÃO

MTcÃcEos DA FoRMAçÃo BAURLT

Aqui serão discutidas as fei ções pri nc i pai s dos ni ne
rai s pes ados trans parentes não mi cãceos ordenados por f reqüãnc.i a

de ocorrênc i a decrescente.

TURMAL INA - Predominam as formas eqtlìdimensiona.is (,,esf6ri
cas") bem arredondadas; as formas prismãticas
de bordos arredondados (Estampa I - Fotomicro-
grafi a E ) aparecem secundari anente, e as pri smã

ti cas com termi nações euhedrai s pouco arredonda
das são mais raras (Estampal - Fotomicrografia
F).
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São freqtlentes os grãos de co ì oração castanha
de turmalinas ferromagnesianas, e mais raras as
vari edades verdes ( shor'l i tas ) ,. amarel as (magne
sianas), azuìs (indicolitas) e as incolores.
São freqtlentes, princ.i palmente para as indicoli
tas, grãos provenientes da fragmentação trans
versal dos prismas, os quais são eqüìdimens.io
nai s ("esfãricos',) bem arredonda d os (Estampa I
- Fotomi crografi a D), pouco pl eocrõi cos dando
boas fi guras de i n te rfe rônc i as ( fi guras de eixo
õptico).

Apresentam-se incolores e raramente coloridos
(rõseos e ama re I o-esverdeados ). Loca I men te, os
rõseos podem ser abundantes (ãre a de Franca ).
São mais freqtlentes as formas eqüidimensionais
("esf6r'i cas") bem arredondadas (Estampa 2 - Fo
tomì crografi a A), aparecendo secundariamente,as
formas prismãticas de bordos arredondados (Es
tampa 2 - Fotomicrografia C) e prismãticas bipi
rami da i s (Es tarnpa 2 - Fotomi crografi a B).
Este mineral é faci imente confundido com xeno
tima e é possível mesmo, que uma pequena parce
I a dos zi rcões, seja na real i dade, consti tuída
de xenotima.
São freqtlentes os zi rcões com i nci usões, e com
zoneamento fraturado.

São mai s comuns as granadas de col oração rõsea
a incolor, sendo mais raras as andraditas de co
loração amarela, anareio-esverdeadas e vermelho_
-amareladas, aparecendo aìnda raramente grana
das de coìoração castanha, vari edades mais tita
n ífera s de andradi tas, denomi nadas schorl om.i tas.
Predominam as formas eqüidìmensionais (,,esf6ri
cas") bem arredondadas (Es tampa I - Fotoni crogra
fia A).

zrRcÃ0 -

GRANADA -
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São freqtlentes a l terações s uperfì ci a i s ( pi cotea
mento), formando padrões superficiai s retangula
res ou I osangul ares ( ts tamp a I _ Fotomicrografias
B e c).
Apresentam, ãs vêzes., estruturas sageníticas (in
clusões de agulhas de rut.ilo).

Augi ta:
Apres en tam- s e al ongadas e arredondadas ( Es tampa
4 - Fotomi crografi a A) comumente com al terações
formando denteamentos (serri I hamentos ) paraì e
ìos ao e'ixo c (Es tampa 4 - Fotomi crografi a B).
São mais freqüentes as de col oração esverdeadas,
sendo raras as de colorações amarelo_esverdeadas
e castanho esverdeadas,
São comuns, nas amos t ra s não atacadas por ãcido,
augi tas com bordas substi tuídas por carbonatos
(Es tampa 4 - Fotomi crograf i as C e D).
Al gumas augi tas a p res en tam pa rti ç ão caracterís
ti ca de dìalãgìos.

PIROXENIO -

Egirina:
Tem o mesrno

apenas por

ção reta e

grafi a E).
Como a augì ta e egi ri na formam uma s6ri e i somor
fa, tcrna-se muito difícil a distinção de termãs
i ntermed.iãri os. Foram todos os grãos contados
como aug i tas , anotando-se a presença de egiri
nas, q uando neces s ãri o.

Ti tano-augi ta:
Aparece com o mesmo comportamento da augita di
feri ndo apenas par apresentar cor castanha. por
ser difici 1 tanbém a separação com a augita, fo
ram todos os grãos computados em augi ta, anotan
do-se a presença de tj tano-augi ta, quando 

"equ.ri do.

comportamento da augì ta, di feri ndo
sua col oração verde esmeralda, extin
e lo nganen to (Es tampa 4 - Fotomi cro
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Este mineral aparece em grãos irregulares, ama
rel os e vermel ho arnarel ados, ra ramen te com cor
rõsea.
Exi bem comumen te um serri I hado nas bordas , pa ra
lelo ao ei xo c, São comuns tamb6m evi dônci as de
dissoiução, conferindo ã superfície do mineral
um padrão reticulado, sugerindo escamas (Estam
pa 3 - F o t o m i c r o g r a f i a s A, B e C).

São nais freqtlentes os de col oração esverdeada,
verde limão (pistach.i tas), parecendo aìnda os
de col oração verde claro a i ncol ores ( zoisita

EPfDOTO -

e cl inozoi sita).
0correm com formas a

mi crografi as A e C)

5 - Fotomi crografì a

RUTILO -

dondadas.
Raramente

fornando

Apresenta coioração avermelhada, amareìada e
vermel ho amare lada. Ai guns são cas tanhos , qua
se opac0s, sendo i denti fi cados apenas com a .in

s e rção de iente convergente.
São eq{lidimensionais sub-arredondados e prismã
ti cos sugeri ndo termi nações pi rami dai s ( Es tampa
2 - Fotom.icrografias D e E).
Exi bem por vezes gemi nações em joel ho ( Es tampa
2 - Fotomi crografi a G), em coração ou cotovel o
( Es tampa 2 - Fotomj crografi a H), e com estrias
longìtudinais e oblíquas (gemi nação poi issint6_
tica - Estampa 2 - Fotom.icrograf .i a F).

Apresenta-se alongada com serrilhamento parale
lo ao eixo c, nas faces terminais,
Predominam os grãos de col oração verde clara,
aparecendo ainda grãos com coloração verde escu
ra, azul e castanha,

aparecem con a I terações superf i c.i aìs
um escamamento como da estaurolita.

'l ongadas ( Es tampa S - Foto
e eqtlidimensionais (Es tampa'
B) a rredondadas ou sub-arre

HORNBLENDA -
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Incolores, com formas aìongadas sub-arredonda_
das (Estanrpa 4 - Fotomicrografia F), raramente
exibindo formas alongadas ou e q ü i d .i me n s i o n a i s
bem arredondadas,

Incolores, com formas alongadas sub-arredonda
das. Raramente aparecem com fornas aìongadas ou
eqtl i di mens i ona i s bem arredonCadas.
Raros são os grãos de sillimanita fi brosa (fi
brolita).

Predominam os grãos de coloração amarela, sendo
raros os incolores e os de tonal idades levemen
te azul adas.

SILLIMANITA

ANATÃSIO -

Comumente aparecem
I ado por pi râm.i des
H), Cando f i gura de
tropia.

TITANI TA -

Sua forma euhedral sugere tratar-se de um mi ne
ral autígeno na Forma ção Bauru.

São ìncolores ou de coloração amarela clara.Apa
recem com fornas eqtlidimensionais (',esf6ricas,,)
ou ovõides bem arredondadas (Estampa 4 _ Fotomi
crografi a G), ou eqüidimensionais s ub-arredonda
das.
Apresenta-se comume n te com i nc rus tações e ìnclu
sões.

Apresentam coloração castanho avermelha.da escu
ro. São característi cas as formas cúUi.us, ai
guns grãos com arestas vivas demonstram peque
no transporte (Es tampa 5 - Fotomi crografi as D,
E e F) . Normalrnente tem comportamento ani sótro
po e gemi nações tì po poiissintãtica.
Comumente os grãos têm o mesmo tamanho, em tor
no de 100 microns e podem por vâzes exi bi r leu

com contorno quadrado e bise
(Es tampa 4 - Fotomi crografìl-
eì xo õpti co centrado e iso

PEROl^lSKITA -



coxen i zação autígena.
A ì denti fi cação inicial foj obt.ida roentgönogra
ficamente

Dados di fratométri cos em agregado de Z0 grãos
em câmara de Gando lfi
Ref. Murdoch, Anr . Min., v, 36, pp. 573 (.l95ì ).Amostra de San Benito, Cal ifórnia.
Ficha I - 9i do A.S.T.t"l .

CaTi 0,

¿ lll
2,70

I ,9ì
I,s6
3,8',t
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APATITA -

Perows ki ta
Califórnia

I

t00

90

70

40

As intens idades menores também coincidemr rnos
trando com isto que o material anaì isado õ real
mente pe rows k i ta.

ïncolores, com formas ovõides (Estampa 3 _ Foto
mi crografì a D) e al ongadas bern arredondadas
(Estampa 3 - Fotomi c rog ra fi a E).
Apresentam-se em geral com i ncl usões, freq üen te
mente dispostas paralelas ao eiongamento do
grã0.

MONAZITA -

Formação Bauru

d(8) r

2,69 100

1,92 60

1,55 60

3,Bt 40

DUMORTI ERI TA - Mineral extremamente
grão na amostra pB _

e unr grão na amostra
0,062 mm) ,

Incolores, ou com col oração
recem com formas ovói des e

fõri cas " ) bem arredondadas,

amarela clara. Apa

eqtii di mens ì ona i s ( ,'es

raro, ocorrendo apenas um

28 (fração 0,2S0-0,.l25 mm)

PB - 62 (fração O,1Zs



-Lt-

Apresentam-se ern grãos alongados s ub-arredonda
dos de co I oração azuì escuro, ou ii1ás.
Di ferenci an-se da turma I i na azul (i ndi col i ta )por ter índi ces de refração mais elevados e a
absorção mãxima paralela ao elongamento.

CORINDON -

ESPINELIO -

Mi neral extremamente raro, ocorrendo apenas
grão na amostra PB - 62 (fração 0,,1 2S-0,062
Al ongado sub-arredondado, de coì oração azu.l
ra (safira).

Mi neral ex tremamen te raro, ocorrendo apenas um
grão na amostra PB - 37 (fração 0,250 - 0,ì25mm)
e um grão na amostra pB - 57 (fração 0,ì25
0,062 mm).

Miner"al de col oração ve rde (pl eonas to = espinã
ìio ferruginoso), eqüìdimensional sub-arredonda
do, com re I evo alto.

BARITA -

4.3 - ANÃLTSE DE FREQUÊNCIAS DOS MINERAIS PESADOS TRANSPARENTES
NÃO MICÃCEOS

As Tabel as IX e X mos tram freqüênci as dos minerais nas
duas fra ções gran ul omõtri ca s anaì isadas.

4.3.L - Freq{lênci a mêdia

0corre apenas na amostra KS - lg7. Aparece com
formas alongadas e eqü.i dimensionais sub-arredon
dadas, evi denci ando um peq ueno retrabalhamento.

um

mm)

cìa

E a médi a ar.i tm6ti ca das f reql.lênci as do mi nera.l em to
das as amostras analisadas.

Veri fi cou-se que, na:
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Fração 0,250 - 0,I25 mm: apenas nove mi nera i s ( zi rcão,
turmal i na, granada, augì ta, estauro.l ita, epì doto, rutilo, cianita e perowskita) perfazem urna somatõria de freqüências igua.l ;
97,10i¿ do material anal isado.

Fração 0,125 - 0,062 mm: apenas dez minerais (zircão,
turmalina, granada, augita, estaurol.i ta, epídoto, rutì.1 o, cìani
ta' perowskita e hornbrenda) perfazem uma somatória de freqüôn
cias igual a 97,27% do materiai anal.isado.

comparando as f req{rônc i as dos mi nerai s nas duas fra
ções granulométricas, verificamos que arguns mìnerais como z¡i
cã0, ruti'l o, anatãs i o, perov¡ski ta e apatì ta são mai s freqüentel
na fração 0,lZS - 0,062 mm, enquanto turmal.ina, granada, augita,
estaurolita e cianita são mais freq¿lentes na fração 0,250 -0,r25mn.

t necessãri o escl arecer que as freqüônc i as obti das sãoreìativas' A baixa freq,ôncia rerativa de um minerar numa fra
ção não sign'ifica que este ninerar apresenta baixa freqüência ab
sol uta, po.is pode acontecer que a alta freqüônci a relatìva de um
mineral mascare as freqllências relativas dos demais.

0utros fatores influem para que o minera.l se concentre
em determi nada fração granuì om6tri ca:

Rutilo, zircão e perowskita se encontram preferencìal
mente na fração 0,lzï - 0,062 mm devido aos seus altos pesos específicos (superiores a 3,g); enquanto turmalina, augita, ciani
ta e estaurolita se concentram na fração 0,2s0 - 0,r25 mm devido
a0s seus pesos especifi cos i nferi ores a 3,8. Tais concentrações
diferencl'-ais por densidade são correracìonadas aos tamanhos hi
drãulicos de cada m.ineral pesado (HUBERT, l97l), não determina
dos no presente trabalho na ausôncia de dados em frações infe.io
res a 0,062 mm.

0utras propriedades como dureza, clivagem, fratura,for
ma, tamanho original dos minerais na rocha rnatriz, condicionam
tarnbãm a concentração dos mì nerai s numa fração granul om6tri ca.
São estes certamente os fa to res que mai s i nfl uem, por exernpl o, na
presença de granada, de elevado peso especîfico, I ími tada em
grande parte, ãs frações grossas.



4.3.2 - Freq{lência de ocorrência

Es ta freq üênc i a porcentual é obti da di vi di ndo o n üme rode anostras nas quais o mineral estã presente p"ro nJr."o totarde amos tras.

Veri ficamos que:

Fração 0,250 - 0,ì25 mm: apenas nove ninerais (zircão,turmalina, granada, augita, estaurolita, epïdoto, rutiìo, hornbl enda e ci ani ta) aparecem em mai s de 25% das amostras .r.;;;;
das.

Fração 0,125 - 0,062 mm: apenas onze minerais (zircão,turmaiina, granada, augita, estaurolita, epr.doto, rutìio, hornblenda, cìanita, titanita e perowskìta) aparecem em mais de 25%das amos tra s anal i sadas.

4.3.3 - Freqüência d.e classes

A part.ir das amostras nas quais o mineral estã presente ó apresentada uma classifìcação segundo a sua abundância, -

Foi considerado super_abundante o mineral com freqüência superi or a 50%, abundante entre ì 0 a s0.,", comum entre 2 a r0%e raro entre 0 a ?%, conforme c,l assificação proposta por C0UTINH0
& c0I t4BRA (197 4) .

q.4 - ÍNDTCES DE }4ATURIDADE MTNERALÕGICA

4.4.1 - Metodologi a

0s indi ces,por serem nultivariantes, apresentam melhores resultados na interpretação de ãreas_fonte.
0 índice Il (ZTR = zircão + turmalina + rutilo) temsido normarmente usado como îndice de maturidade minerarógica

-23-
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(HUBERT' 1962) . Foi car cur ado a partì r da soma das freqüânci as
porcentuais.

cionam,,,.:;.1:'llil,l:;,':,i lî;"llî:'::::,ï:te 
trabarho' rera

t2 _ hornblenda + egi do to
zircão + turmalina

_ hornb lenda + epidoto + granada
zircão + turmalina + rutiìo

_ epi doto + granada + augita
zircão + turmalina + rutiIo

I3

0s índices I, e I, foram usados, porque em grande núme
ro de amostras os minerais instãveis mais freqüentes são epídoto,
granada e hornb lenda, qus indi cam uma maior ou menor provenìência
de rochas metamórf .ícas (gnai sses e xi stos ) .

0 indice IO foi usado, porque em grande número de amos
tras o mineral instãvet mais freqüente ã a augita, que evidencia
contribuição de roch as bãsicas.

0s indi ces I. I, e IO como razões entre mi nera i s não
puderam ser ca l cu lados a parti r das freqüênci as porcentuai s. As
f reqllências porcentuais dos minerais foram iniciarmente class.ifi
cadas por postos:

Freqtlôncias porcentuaìs posto

r4

0a
l0 a

20a
30 a

40 a

50 a

60 a

70 a

B0 a

90a

97"

19%

29/"

39r"

49%

59%

69%

79%

89%

100%

I

¿

2

4

Ã

6

7

B

9

l0
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0s cãiculos dos îndices foram feitos então a partir das
rel ações entre os pos tos de freqüêncìa,

4.4.2 - Apresentação dos resultados

As Tabelas XI e XII mostram os îndices de matur.idade
mineralõgica (I.¡ , IZ, I3 e I4) nas duas frações granulom6tricas
das amos tras estudadas.

0s ind.ices I?, Ig e IO são geraìmente ma.is altos na
fração 0'?50 - 0,125 mm, devìdo ao fato dos rninerais como grana
da e augita se concentrarem entre 0,ZSO _ 0,125 mm e zjrcão e rutilo na fração 0,.l25 - 0,062 mm.

4.4.3 - análise de freqllência ¿lo Índice ZTR

0s valores de ZTR foram classificados para facilitar
a anát i se de va ri a ções de freqnêncì a. As Taberas XIII e Xiv nos
tram suas vari ações em anos tras de s upe rfícì e. Nas Taber as xv J
XVI as varìações se referem ãs anostras de sondagem.

Comparando as Tabeias XIII e XIV com as Tabelas XV e
XVI, verifica-se que tanto na fração 0,ì2S _ 0,062 mm como na
fração 0,250 - 0,125 mm, os valores de ZTR para amostras de scn
dagem são menores que os de amostras de superfíc.ie. Isto po..iJ
estar ì igado ao fato das amostras de superfîcie provi r em prefe
rencialmente de nivei s estrati grãfi cos superi ores, os qua.i s por
sua vez apresentaram maiores vaìores de ZTR, conro pode ser obser
vado nos perf i s de sondagem; e s ec un da ri amen te pode es tar ì i gado
ao fato das amostras de superficie estarem parciarmente artera
das causando corn isso uma eì iminação dos minerais mais instãve.is
e conseqtlentemente um enriquecimento de ninerais u.l tra-estãveis
(zTR).



4.5 - PROVÃVETS ÁREAS-FONTE

Foram encontrados aì guns minerais pesados diagnõsti
cos para ãreas-fonte específicas, enquanto outros provir.iam de
fontes di versi fi cadas.

Minerais cono zircã0, turmalina e rutilo primariamen
te extraidos de rochas ígneas e n¡etamõrficas, aparecem na Forma
ção Bauru com formas eqüidimensionais muito bem arredondadas,su
gerindo como fonte sed.imentos preexistentes: Formação Furnas,
Grupo Tubarão e Formação Botucatu, todas extrenanente r.icas nes
tes minerais (SUGUI0 et at., 1974).

Em algumas ocorrênc.ias localizadas (ãrea de Franca),o
zircão redondo rõseo pode comparecer abundantemente. Sua fonte,
em tais casos, poderì a ser traçada d.i retamente nos quartzi tos
vi zi nhos do Grupo Canastra.

Considera-se una contribuìção positiva do presente tra
ba I ho, a descoberta de perowskita en relativa abundânci a por
toda a área da Formação Bauru circunscrita ao norte do Rio Tietô.
Este mineral forma-se primariamente em rochas aical inas insatu
radas, especìalmente as bãsicas, ultrabãs.i cas e seus tufos, mu.i
to concentrados no Triânguìo Mi nei ro.

HUSSAK (1906 in BARB0SA et aL., ,l970), deu conhecimen
to da existência de tufos arcarinos ri cos em peronskita, em ube
raba.

Segundo HASUI (l968) ,,perowsk.itas comparecem na Forma
ção Uberaba com grãos menores que 0,2 mm, en ouantidades apre
ciãveis em alguns delgados estratos da r¡etade inferior da se
qilôncia. A procedência da perowski ta de ve reiacionar-sê com
rochas al cal i nas ".

As rochas do vulcanismo aìcalino do Triângulo Mineiro
contêm perowskita, e os resíduos pesados da Fãcies Uberaba são
ricos em perowskita (BARB0SA et aL., l97O).

Em al gumas perowskì tas de ocorrênci a restri ta, obser

DA FORMAçÃO BAURU
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vou-se formas cúbicas com arestas vivas, sugerindo pouco retr^aba
'I hamento e fontes mais próximas, como na região de Jaboticauaìl
onde ternos uma pequena ocorrôncia de rochas alcalinas. Esta al
calina de Jaboticabar foi descrìta e datada por MADUREIRA FILH0
et aL. (em preparação), que observaram perowskitas como acessõ
ri o. Ques ti ona - se a i dade terciãria (54 m.a.) des ta alcaììna,ob
ti da por datação geocrono 1õg i ca e acredi ta-se numa i dade mais
antiga (prã-Bauru).

- A presença marcan te de augi tas e ti tano_augi tas, pri!
cipalmente nas partes inferiores da Formação Bauru, evidenciam
contri bui ção mac i ça de rochas bãsicas (basa rtos e diabãsios) da
Formação serra Geral do Grupo São Bento no i nicio da sedimenta
ção Bauru, d i mi nuì ndo para o to po da uni dade. secundariamente,
podem ser provenientes de rochas arcaiinas bãsicas e uitrabãsi
cas do Tri ângu I o Mi nei ro.

A contribui ção mais substanciar dos basar tos na parte
inferior da Formação Bauru, no Estado de São pauìo, havia sido
notada por FREITAS (19b5 ) .

Anatãs i os euhedrai s evidenciam sua or.i gem autigena, Al
guns grãos arredondados se derivariarn de sedimentos preexistentes

A ri queza em granadas, principalmente na parte norte
da Fornação Bauru, es tã rì gada provaver mente ã contri bui ção de
xi stos grana tífe ros do Gru po Araxã (prã_Ø).

Segundo BARB0SA et aL, (1970) os xistos do Grupo Araxã,
em geral apresentam como acessõrios granada, que pode se cons
tituir num mineral importante, ruti ro, zircã0, turmarina e estai
rolita. Esta granáda é presumivermente armandina, tìpo também
domi nante no Areni to Bauru. vari edades pardo escuro ou amare r o
(schorl omi ta ou andradi ta ) teri am fonte provãve l nas alcaìinas
do Tri ângu lo Mi ne i ro.

Cianita: proveniente de rochas metamõrficas (xistos)
do Grupo Araxã (Pré-ø), de xistos e quartz.itos do Grupo Canastra
(Pré-Ø), e em parte dos metassedimentos do Grupo Açungui (prã_ø).
En todos estes grupos, obedecendo a progressão metamõrfica do ti
po Barrovi ano, a c i ani ta forma zona obri gatóri a.



- 28'

Estaurol i ta: da mesma forma que para ciani ta, e pe.l as
mesnas razões, a fonte pr.imãria de estaurolita deve ser baseada
nos Grupos Ara xã, Canastra e Açungui. Grãos mais arredondados
devem provir de sedimentos p r e e x i s t e n t e s , p o r exemplo Botucatu
(SUGUI0 et aL., 1974).

Epídoto: provenìente de rochas ígneas ãci das (grani
tos ) e metamorfi tos dos Grupos Araxã, Canastra e Açungui .

Hornblenda: proveniente de rochas metamórficas dos
Grupos Araxã, Canastra e Açungui,migmat.itos especialmente e meta
mõrfi cas metabasiti cas de ba.i xo a al to grau.

Si I I imani ta: provenientes de rochas metamõrfi cas de
al to grau (gnaisses, mi gmatì tos e granul ì tos ) do embasamento cris
talino (P16-1, ìndiviso) e de xistos do Grupo Araxã.

Ti tani ta: proven i ente de rochas ígneas ãcidas (grani,
tos) e gnaisses e mìgrnatitos de conposição granítica a granod.io
riti ca do embasamento, onde é acessórì o comum, Tal vez em parte
de rochas aicalinas (sienitos).

Apati ta: acess6ri o uni versal em rochas ígneas e meta
m6rfi cas. Sua presença deveria ser notada com mui to mai s fre
qtlência, não fosse sua alta instabilidade em condições superfi
ci aì s.

Mona z i ta: p roven i en te de gnai sses e granul ì tos ( rochas
charnockiti cas ) do ernbasamento mai s anti go, secundari amente de
pegmati tos .

Barita: acredita-se que a barita ocorra localmente co
mo cimento, associada ao cimento carbonãtico, podendo aparecer
sob a forma de grãos ctãsticos em conglomerados e arenitos con
glomerãticos intraformacionais. A barita, orig.i nalmente de ci
mento, teri a sofri do então um pequeno tì"ansporte concentrando-se
em conglomerados e arenitos conglomerãticos superiores.

Interessante assinalar tambõm a ausância de certos mi

nerais razoavelmente abundantes em sedimentos põs-cretãceos de
outras ãreas brasileiras. Um deles,por exempì0,6 andaluzita,
muito comum no Grupo Barreiras da Costa 0riental (C0UTINH0 &
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c0Il'IBRA' 1974) e absolutamente ausente no Bauru. Aparentenente
a ãrea fonte metamórfica (compreendendo especialnente os Grupos
Açungui, Araxã e canastra) se submeteu a esquema de metamorfis
mo Barroviano, cujas assembléi as pnescindem da anCal uzi ta.

4.6 - MATURTDADE MTNERALÕGICA

usando a escaìa de maturidade minera rógica de SIND0ldSKy
(in PETTIJ0HN, 1957) descrita aba.ixo, verificamos que a Formação
Bauru apresènta:

Fração 0,250 - 0,lZS mm (Tabela VII)
- i guai s p ropo rções de mi nera ì s de alta estabi.l i dade

( turma li na ) e met.a-estãveis (granada);
- iguais proporções de minerais de aìia estabi 1i dade

(zircão) e mj nerai s meta-estãvei s (augi ta);

Fração 0,125 - 0,062 mrn (Tabeìa VIiI)
- i guai s proporç ões de mi nerai s de alta estabi I i dade

(zircão e turmalina) e mjnerais meta-estãveis (grana
du ) ;

- i guai s proporções de ni nera i s de atta estabitidade
(rutiìo) e mìnerais meta-estãveis (aug.i ta).

ESCALA DE ESTABILIDADE QUTMICA DE SINDOt,tsKY

( in PtTTIJ0HN,'l 95i)

t-

3-

Ã_
6-
7-

Zi rcão
Rutilo
Turma l i na

Es ta uro I i ta
Cianita
Hornbl enda

Granada



A mi stura de minerais i ns tãve.i s com ni nera i s es tãve i scìassifica o sedìmento con¡o mineralogicamente imaturo.
A imaturidade mi nerat69ica de um sedimento pode ser

expl i cad a :

veloc.idade de erosão maior do que de decomposição na
ãrea-fonte (intemperismo), levando a condições de rãpi
da sedi mentação ,

Condições de clima na ãrea fonte com tendôncias a seni_
-ãri do (pouco i ntemperì smo quími co ) durante a sedimenta
ção'

A prìmeira hipõtese esbarra no problema de não serem
encontradas evidências de rãpida sedirnentação para a Formação Bau
ru' muito pelo contrãrio, a Formação Bauru parece ter se deposi
tado sob condições carmas de sedimentação, como parece demons
trar.

A segunda hi põtese encontra apoi o na exi stênci a de de
põsitos de calcãrios na Formação Bauru considerados por SUGUI0
et aL. (1975) como depõsitos similares a caliches (depõsitos de
cìima seni-ãrido). A constituição em isótopos estãveis de carbo
no e oxigênio quando confrontada com a de amostras de caliche da
Africa confirmou a idãia de deposição desses sedimentos em ãgua
doce, ta I vez sob condições de crima seco, tsta hi põtese por ou
tro lado é contraditada pera existência de fõsseis de r6pteis que
deveriam ter vi vi do sob condì ções c r imãti cas mai s amenas do que
as seni -ãri das .

Segundo SUGUI0 et aL. (.l97S) _ "podem ser consideradas
evidências de clima únido os seguintes fatos: presença de fõs
seis, mormente de vertebrados de grande porte (rãpteis e quelô
n'ios), valores relativamente baixos de isótopos de oxigên.io ;
va'l ores muito baixos da relação IiO?/ A"lr0, e princ.i paimente a
presença generai izada de minerais de argi ìa do grupo da atapulgi

I - Augita
9 - Apatita

l0 - 0livina
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ta ' tanto nos sedi nentos car cãri os como nos sedi mentos detriti
cos associ ados ".

Acredi ta-se que o c I i ma da Fo rmação Bauru foi úmi do a 1

ternado com fases secas (ARID, ì973), no início da sed.inentação
e para o topo as fases secas se tornaram mais freqüentes e mais
rigorosas. Isto é justificado pero fato dos nõdulos carbonãti
cos serem maiores e mai s f reqllentes pa ra o topo, e peì a presença
de cong lomerados de pel otas de argì I a no topo da Formação Bauru.

0s conglomerados de pe'lotas de argìla foram descritos
anteriormente por ARID (i973), que assim se rnanifestou sobre a
sua ori gem: "0s I ei tos de argi ì a, depos i tados durante a inunda
ção da pl anic i e, nos períodos de chuvas, com a chegada da es ta
ção seca e a conseqtlente reti rada das ãguas, aqueì es depõsi tos
fi caram e xpos tos ã evaporaçã0, endu receram- s e e r'i ti f i caram-se.
Na prõxima inundaçã0, as correntes de enchente ou os novos cur
sos foram capazes de erodir esses leitos e transportar os frag
mentos a maior ou menor distância, depositando-os em associação
lateral com outras camadas".

Acredì ta-se que es tes conglomerados de pel otas de argi
la representem fases torrenciais dentro de um intervalo semi-ãri
do, onde as pelotas de argiia formadas por ressecamento são car
readas formando os níveis conglomenãticos.

4.7 - DISSOLUçÃO TNTRA-ESTRATAL

Alguns minerais instãveis da Fornação Bauru, como au
gita, ti tano-augi ta, hornblenda, estaurol i ta, granada e ep i doto,
apresentam evidências de ação incipiente de soluções intra-estra
tais, expressas por corrosão, pìcoteamento e dissolução ao longo
do ei xo cristaìogrãfico principal (Es tamp as l, 3 e 4).

A rari dade e mesrno ausônc i a de mi¡eraìs mai s instáveis
no Grupo Barrei ras (Terciãrio), como hornbl enda, granada, d.i op sí
dio, epidoto, hiperstênio e titanita, segurido C0UTINH0 & C0IMBRA
(1974) se deve a pouca estabilidade química destes minerais, ten
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do eles se des truído !ou na ãrea fon te ( i ntemperi smo ) ,ou nos sedi
mentos jã deposi tados (sol uções i ntra-estratai s ) .

I Para a Formação Bauru, acredita-se que o ìntemperismo
na fonte 6 o fator que cond.icionou o aparecimento ou não de mine
rais i nstãvei s ern sua assembrõi a. A simples presença de mine
rais instãveis, como augita, hornblenda, granada e epidoto mos
tra que a dissolução i ntra-estratal não é tão importante. Se ;
processo da dissolução intra-estratal fosse realmente efetivo,
a Formação Bauru (cretãceo superior) deveri a ter menos mi nerai s
instãveis.

4.8 - NÚMERo DE ESPÉCTES MTNERALÕGICAS

0 número de esp6cìes minera,l õgi cas no resíduo pesado
de um sedimento estã ìigado tanto ã diversidade de ãreas-fonte,
como ä ação de soluções intra-estratais, a última das quais ten
de a eliminar as espãcies mais instáveis, causando diminuição
no seu número.

Acredi ta-se que a diversidade de áreas _ fon te é o f ator
condicìonante do grande número de espãcies minerarógicas na For
mação Bauru. Como retroafirmado a d.issolução intra_estrataì, em
bora existente, mostra efeitos incipientes, de valor grobal redu
zi do.

Anal isando os val ores ao I ongo do perf .iì de sondagem
de General saigado (Figura 3r ) vemos que o número de espãcies di
minui para a base da Formação Bauru, o que ã pri meira vista pare
ceri a evidência da atuação de s ol uções i n t r a - e s t r a t a i s , vìsto
que os sedimentos da base, maìs antigos apresentam maior grau de
diagênese. Todavi a, na bas e do poço obs ervamos a pena s mi nerai s
instãveis como augita e granada. Se se quisesse explicar o pg
queno númer o de esp6ci es na base apeìando para a ação de dissolu
ção i ntra- es trata I dever-se-ia procurar expt i cação aìnda mais
problemãtica para a presença abundante de mineral tão instãvei
como augita. A pr esença de pequeno número de espécies na base
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da uni dade ' estã r i gada a certa homogenei dade de contri bui ção deãreas-fonte. No caso de General Salgado presume_se que as ãreas_-fonte estariam representadas ao tempo da erosão e aì imentação,
pri nci par mente por rochas basá r ti cas da Formação Serra Gerar existos do Grupo Araxá.

As Tabel as XVI I e XVI I I mostram os resul tados de freqllôncia de número de es péc i es do resíduo pesado de todas as amostras estudadas.

Podemos observar que tanto na fração 0,125 _ 0,062 mm
como na fração 0,250 - 0,i25 mm, são mais f req¿lentes as amostras que se apresentam com 5 a g esp6cies mineralõgicas,

Comparando a Tabela XVII com a Tabela XVIII, verifica
-se que de uma maneira geraì a fração 0,ì25 _ 0,062 mm é maildiversificada que a fração 0,250 _ 0,125 mm. A fração 0,125 _

-0,062 mm apresenta ar¡ostras com at6 l2 espécies, enquanto que
fração O,2SO - 0,125 mm, observa-se um. mãximo de l0 esp6cies.



CAPTTULO 5

ANÃtISE DE SUPERFfcIE DE TENDÊNCIA

s.1 - TNTR0DUçÃO

A tõcnica de ,,trend surface analysìs,, é descrita em

KRUMBEIN & SL0Ss (ì963), KRUMBETN & GRAyBTLL (1965) e HARBAUGH

& MERRIAN (1968). Foì prìmeiramente apììcada no Brasil por FúL
FAR0 & AMARAL (i970) em distribuição granulomãtrica de areias da
praia do Tenõr'io (Litoral Paulista), e poster.iormente aplicada
por FIJLFAR0 (197t ) no estudo da evolução tectônica e paleogeográ
fi ca da Baci a do Paranã. Atua I men te esta t6cn i ca tem sido mui to
ap I i cada em d i vers os camp os da Geotogia,como petrol ogi a, Es tra
tigrafia, Tectônica, Geofisica, Hidrogeoiogia, etc...

0s cãlcuìos para o presente estudo foram real.izados
em computador a parti r de um programa denomi nado DTREND, modi fi
cado do programa ori gi nal produzì do no Departamento de Ciênci as
Geolõgicas da Northwestern University, E.U.A. 0 programa DTREND

foi adaptado e modificado pelo Professor Doutor Gilberto Amaraì,
do Instituto de Geoc iênci as da U.S.p. Ele 6. escrito em l i ngua
gem Fortran IV para o conputador Burroughs 86600/877OO do Centro
de Computação El etrôni ca da U. S, P. Es te programa fornece matri
zes at6 69 grau e vãrios testes destinados a avaliar a "força,'
ou grau de ajuste das vãrias superficies obtidas, na forma pro
posta por ALLEN & KRUMBEIN (1962) e KRUMBtTN & GRAyBILL (t965)ou
seja, a soma dos residuos ao quadrado, a porcentagem da soma to
tal dos quadrados, o coeficiente de determinação e o coef.iciente
de correlação.

Durante o processamento foram usadas superfíci es de
at6 69 grau. Mas como a aplìcação da tõcn.ica para dados sedimen
tol6gicos enfrenta vãr'i os problemas, como estão explicados abai
so, optou-se pelo uso de superfície de 3g grau.

-34-
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Restringiu-se ainda a interpretação para mapas de ten
dência que apresentaram coefi ci entes de correr ação acima de 7o%
en superficies de 3g grau e com o porcento da soma total dos
quadrados s uperi or a l8%.

A escoìha destes limites q uan to ao grau da superfîcie
e 0 seu coefi ci ente de correl ação, es tã baseôda na densi dade de
am0stragem e no trabalho de H0t^JARTH (.l967).

Mui tos mapas de tendênc.i a foram el i mi nados ,poi s se con
siderou apenas os mapas de tendôncia onde o número de amostras
6 três vezes superior ao número de coeficíentes da superfície.

Usaram-se como lim.ite, os valores obtìdos por H0l.lARTH
(,l967), que aplicou " trend s urfa ce analysis" para vãri as distri
bu i ções de números ge ra dos ao acaso, aconseì hando o uso de super
fícies de 39 grau con o porcento da soma total dos quadrados ac.i
ma de 16,2%, poi s valores mais baixos podem estar ligados a dis
tri b ui ções ao acaso.

5.1.1 - parâmetros granulométricos

Sendo todas as amostras de superfic.ie, devem elas se
s i tuar em di ferentes nivei s es tra ti grãf i cos. A apt.i cação da téc
nica de "trend surface anaiysis" com o objetivo de estabelecer a
paleogeografia e as fontes dos sedimentos, estã sujeita a uma
combinação de variãveis, que são a maior ou menor proximidade da
fonte e estãgios mais ou menos energéticos durante a sedimentação.

0s parâmetros granu lométri.or, pot^ outro Iado, apresen
tam a vantagem de fornecer dados absol utos, enquanto os mi nera i s
pesados fornecem dados rel ati vos de freqüênci a.



-36-

5.I.2 - Minerais pesados

5,!,2,1 - Freq llôncia relativa dos mineraÍs

Na determi nação de freq üênc i a de mi nerai s pesados os
dados obti dos expressam apenas freqrências rer ati vas. No uso de
mapas de tendência para anãrise de ãreas-fonte deve-se revar em
conta que baixa freqüôncia de determinado mineral em uma amostra,
relativanente a outros minerais, não significa baixa freqüôncia
absol uta, poi s pode acontecer que a alta freqllência rel aiiva de
un mineral mascare as freqüências relativas dos demais.

0 uso de freqüâncias rerativas de minerais nos sedìmen
tos ã i mportante na i nterp retação de ãreas-fonte, poi s evi denci a
o quanto determinada fonte contribuiu para fornação do sedimento.
A f reqllênci a absor uta de mi nerai s pesadospode estar i i gada tanto
ã cont.i bui ção de uma fonte como ã ocorrônci a de hori zontes de
granul ação mai or onde se concentram hi draul i camente os mi nerai s
de densidade mais alta.

Se não houver var.iação considerãvel na paìeogeograf.ia
e ãreas-fonte durante o tempo de formação do regìstro sedimentar,
as variações de ordem estratigrãfica não serão significativas.

5,),,2,2 - fndices de maturidade mineralógica

Apes a r de enfren ta rem os problemas
critos, os indi ces de maturi dade mineralôgica
vari antes, apresentam melhores resuìtados.

São usados vãri os índi ces I-^
dos mapas de tendênci:';;';'1";;1"ìrå]; l:rl"
m0strando a paleodrenagem e as ãreas_fonte.

anteri ormente da:
, por serem multi

IO e a comparação
a pal eogeograf i a,



s.2 - supERFÍclES DE TENDÊNCrA DAS FREQUÊ¡¡cres ¡r
DOS

A partir dos mapas de tendência das freqllãncias dos
minerais pesados,caracterizou-se as suas possiîeis ãreas-fonte.

5.2.7 - Cianita (Figuras I e 2)

De uma manei ra geral a Formação Bauru apresenta uma
superfície extremamente homogênea quanto ao conteúdo de cianita,
mostrando valores anômaros i igados a uma maior prox.imidade da
ãrea-fonte.

Tanto na fração 0,250 - 0,.l25 mm como na fração 0-;1-21
- 0,062 mm aparecem al tos valores a E-NE do mapa, denonstrando
una contribuição prìncìpalmente de rochas metamõrficas do Grupo
Canastra. Apresenta ainda valores anômalos a S do mapa, eviden
ci ando uma provãvei fonte secundãri a a part'i r de rochas metam6r
ficas do Grupo Açungui afl orantes ao l ongo do Arco de ponta Gros
sa.

5.2.2 - Turmafina (Fìguras 3 e 4)

Apresenta superfíc.ies de tendência tanto para a fra
ção 0,250 - 0,125 nm como para a fração 0,1Z5 - 0,062 mm com
duas ãreas di sti ntas, separadas grossei ramente per o Rio Ti etê.
A ãrea Norte se caracteriza por baixas freqüôncias e a ãrea sur
6 extremamente ri ca em turmal i nas.

0s,mapas apresentam três possíveis áreas-fonte: NW,
E-SE e !'l-S}l, possiveis zonas de retrabalhamento de sedimentos
paleo-mesoz6icos da Baci a do paranã. corrobora esia idéia o fa
to das turmal i nas se apresentarem esféri cas e bem arredondadas,
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e vi denci an do rec i ci agem.

5.2.3 - cranada (Fìguras 5 e 6)

As superficies de tendência das freqüências de
evidenciam na Fornação Bauru duas ãreas distintas: uma ao
e outra ao Sul, separadas grossei ramente pelo Rio Tietê,

0s mais al tos va lores de freqüônc i a de granada
situados principalmente a NE do mapa e estão ligados a uma
proxi mi dade da ãrea-fonte, pro va ve l men te representada pel os
tos granatiferos do Grupo Araxã.

0s mapas evidenciam ainda uma segunda ãrea_fonte situa
da a l.l-Nl¡l da ãrea, ligada possivelmente a uma contribuição de
gnaisses e migmatitos do Maciço Mediano Goiano.

5.2.4 - Epidoro (Figura 7)

A superficie de tendência de freqüôncia de epidoto na
fração 0,250 - 0,125 mm evidencia também duas ãreas distintas:
uma ao Norte e outra ao Sul, separadas grosseiramente pelo Rio
Tietê.

A ãrea Norte 6 pobre em epidoto, e os valores de fre_
qllância aumentam gradativamente para suì, demonstrando uma maior
proximidade da área-fonte. Ãrea-fonte const.ituída provaveìmente
de rochas metamõrficas e granitos ìntrusivos do Grupo Açungui
afloramentos ao longo do Arco de ponta Grossa..

5.2.5 - Estaurolita (Fìgura g)

Apresenta valores muito homogêneos na Formação Bauru,
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m0strand0 un enriquecimento para N14 e SE, enriquecimento este
gado a uma maior proximidade de ãÃ.r-fo'nt.,

como jã foi demonstrado nos mapas de tendência de tur-
malinas, as ãreas-fonte a N'u e st se caracterizam por contribui-
ção de sedi mentos preex.i stentes. I sto I eva a crer que a es tauro_
lita esteja tambõm ìigada ao mesmo retrabalhamento, poìs segun-
do suGUI0 et aL. (197 4) a Formação Botucatu é rica em estauroìi-
ta, constì tui ndo nes tas condi ções , ãrea fonte potencì al para o
mi neral da Formação Bauru.

5.2.6 - Rurilo (Figura 9)

A superfície de tendônc i a de ru t.i lo na fração 0,125 _

0,062 mm sugere duas fontes: uma a Nrrr r igada ao retraba rhamento
de sedimentos da Bacia do paranã, a outra a E-NE parece estar r.i
gada em parte aos sedimentos da Bac.ia do paranã e em parte uo,
quartzi tos do Grupo Canastra.

5.3 -SUPERFÍcrrs l¡ TE¡rDÊNCrA DOS ÍNDICES
GICA DA FORMAÇÃO BAURU
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li

As superficì es de tendânci a dos înd i ces de maturidade
mineralõgica mostram duas ãreas distintas; sul e norte, separadas
entre si, grosse i ramente pelo Rio Tietê.

0 centro da ãrea sul se caracteriza por uma assembrõia
mi neral6gi ca cons ti tui da princìpaimente por mi nerai s estãveis
(zircão, turmalina e rutiìo), apresentando corn isso aitos varo-
res ZTR.

0 centro da ã rea no rte apresenta uma assenbl éi a mi nera
t 6gi ca ri ca em mi nerai s i ns tãve i s, apres en ta n do com isso ba i xos
va'l o re s ZT R.

Esta diferença estã ligada a proveniôncias dos sedimen

DE MATURIDADE MTNERALõ
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tos a parti r de fontes distintas.
Na anãlise dos mapas de tendência do indice ZTR (Figu_

ras l0 e ll), verificamos que os majores valores, tanto para a
fração 0,.l25 - 0,062 mm como para â fração 0,250 _ 0,.l25 mm, se
enc.ntram a St e N|d do mapa, ãreas estas que têm como possiveis
ãreas-fonte, os sedìnentos paleo-mesozó.icos da Bacia do paranã.
0 fato dessas ãreas apresentarem ar to ZTR estã r i gado ao retraba
lhamento daqueies sedimentos preexistentes, que por sua vez são
extremamente ricos em mi neraìs estãveis. Corroborando esta hipó_
tese, os mi neraì s estãvei s (zi rcão, turmarina e ruti 1o) da Forma
ção Bauru, se apresentam esféricos e bem arredondados,ev.idenc.i an
do reci cl agem.

Analisando as superfícies de tendôncia do índice L
rifica-se a presença na fração 0,2S0 - 0,12S mm de trôs ,:;ri:veis ãreas-fonte (Figura l2): uma a t^,-Nl,'l, outra a S e uma última
a NE, Por outro iado, na fração 0,.l25 - 0,062 mm aparecem bem ca
racterizadas duas fontes: una a NE e outra a S (Figura l3).A fon
te NE que se acredita a principai, estã ligada ã contribuição dã
granadas e epidotos das rochas metamõrficas (xistos) do Grupo
Araxã.

A segunda fonte a sui estaria rer acionada ã contribui-
ção de granadas e epidotos de rochas metamõrficas aflorantes ao
longo do Arco de Ponta Grossa.

A fonte l,I-Nl^l parece tratar-se de uma contri buição secun
dãria de rochas metamõrficas (gnaìsses e migmatitcs) do comprexo
Medi ano Goi ano.

Anal i sando I4 (Fi guras l4 e l5), veri fi ca-se uma única
fonte principaì, ìigada ã contribuição de augitas a part.ir de ba
saìtos da Formação serra Gerar da regìão do Triângulo M.ineiro.

As ãreas da Formação Bauru que tôm como possiveis fon_
tes sedimentos preexistentes, aparecem corn baixos vaiores nos ma
pas de tendência It e I*. São ãreas necessar.iamente deficientes
em minerais instãveis (granada, epìdoto, hornblenda e augita).

Em res umo, observa-se que as superfîcies de tendãnc.i a
dos indices evidenciam fontes diversificadas na ccntribu.ição dos



sedimentos da Fo rmação Bauru:

A Nl,l e SE as contribu.ições serian¡ essencialmente de
dinentos preexistentes (sedimentos paleo_mesoz6icos da Bacia
Paraná).

A fonte a NE se caracteri za por contri bui ção de rochas
metamõrfi cas do Grupo Araxã e per os basar tos da Formação Serra
Gera l .

A fonte a Suì é formada de rochas metam6rficas aflorantes ao longo do Arco de ponta Grossa.

5.4 - SUPERFÍCIE DE TENDÊNCIA DOS PARÂMETROS GRANULOMÉTRICOS DA
FORMAçÃO BAURU

As s upe rfíc i es de tendônc i a dos parâme tros granui ométri
cos da Formação Bauru, evidenciam urna bacia simples, onde super
ficies de 3g grau apresentam coeficientes de correração acima de
7 0"/" .

A parti r das superfícies de tend6n c ì a dos
granulomátricos, verifica-se a existência de trõs
pais de sedimentação da Formação Bauru.
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5.4.1 - Fonte a Nlf do mapa

como já foi evidenciado nos mapas de tencência dos índi
ces de maturidade mìneralõgica, trata_se de uma fonte formada por
sed i men tos preexistentes.

A Fo rmação Bauru adjacente apresenta_se com clãsticos
mais grossos tanto em rel ação ã distribuição tota I ( Fi gura l6)
como ã distribuição areia (Figura r7). Apresenta ainda altos va
lores na reìação clãsticos 9 ro s s o s / c I á s t i c o s fi nos (Figura lg),
evi denci ando uma borda de baci a de sedi mentação,

se

do

parametros
fontes pri nci
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Nesta região hã mã seìeção com altos valores de desvio
padrão (Figuras 19 e z0) , justificados pero fato de tratar-se de
borda de bacia.

0utra evi dônci a de borda de baci a são os ar tos var ores
da s uperfici e de tendênci a do número de cr asses textura.i s (Figu
ra 2i )

5.4.2 - Fonte a NE do mapa

As regiões do Ba uru, prõximas a esta fonte apresentam
baixa seleção (Figuras l9 e 20), evidenciando borda de bacia de
sedimentação.

Analisando agora as superfícies de tendõncia do diãme
tro mõdio, verificam-se crãsticos mais grossos para a dist.ibui
ção areia (Fìgura ì7), suger.indo novamente uma borda de bacia. A
superfici e de tendênci a do d i âme tro médio da di stri bui ção total
(Figura l6), mostra por sua vez uma diminuição do diâmetro mêdio
(em mm), o que õ justificado pelo fato da superfîcie Ce tendên
cia de teores de argiia (F.í gura ?Z) , apresentar os ma.iores valo
res para esta regi ã0. A argi I a teria orì gem provaveimente das
roch as bãs i cas.

A baixa relação cl ãsticos grossos/clãsticos fi nos (Fìgu
ra l8), estã também iigada ao fato desta ãrea ser extremamente
ri ca em argi I a.

Como evidência suplementar de borda de bac.ia de sedimen
tação apontam-se os aìtos varores no mapa de tendência do número
de classes texturai s (Figura 2l).

5.4.3 - Fonte a SE do mapa

A ãrea prõxi ma apresenta clãsticos rnais grossos, tanto
na distribuição totat (Figura l6) como na distribuição areia
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(Figura l7). Apresenta ainda altos valores na relação de clãsti
cos grossos/crãsticos fi nos ( Fì gura rg), com ba i xos va l ores de
p0rcentagem de argìla (Fi gura 22) e altos valores do número de
classes textura i s (Fì gura 2l ), e vi denc i ando borda de baci a de se
dimentação.

Por outro I ado as superfíci es de tendênc Í a dos valores
de seleção para a distribuição totaì (Fìgura l9) e principaìmen
te para a d i s tri bui ção areia (Fi gura 20), mos tran um a umen to da
seìeção em direção à ãrea fonte. 0 fato se exp.l ica pel a boa se
leção verificada na ãrea fonte (Formação Botucatu). 0s artos va
I ores de seì eção estão i i gados a característì cas herdadas ¿os
sedimentos preexi stentes.

5.4.4 - Área a SW do mapa

As s uperfic i es de tendên c i a de
nulom6tricos evidenciam esta ãrea como
bacia.

0 mapa de tendência de seleção
gura l9), mostra mã seleção nesta ãrea,
los altos teores de argi 1a (F.i gura ZZ),

todos os parâmetros gra
o centro deposicional da

da distribuição tota I
o que se justifìca

(Fl
pe



CAPfTULO 6

CARACTERIZAçÃO SEDITIENTOLÓGICA DAS FÃCIES DA FORMAçÃO BAURU

As observações de campo e I aboratóri o deste trabal ho
permitem a aplicação do terrno Formação Bauru, dìvidido em três
fãcies: Fácies A (inferior), Fãcies B (intermediãria) a qùai en
globa os areni tos tufãceos da região Uberaba e Fãcies C (supe-
rior). Acredita-se assim, que os arenitos tufãceos da "Forma-
çã0" Uberaba pertençam ã Formação Bauru (Quadro I e Figura Z3).

6.1 - oBSERVAçõES DE CAMPO

As observações de campo sugerem certas característi _

cas sedimentares variãveis na Formação Bauru.
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6.1.1 - Expressão morfológica

A unidade superior (Fãcies C) apresenta-se com topo-
grafia mai s movimentada (escarpas sustentadas por areni tos com

niveis de nõdulos carbonãticos), desniveis de cerca de 100 me-

tros e drenagem formando vales profundos e estreitos. Nas unida
des inferiores (Fãcies A e B) a topografia 6 mais suave, carac-
teri zada por pequenas coì i nas de fl ancos pouco i ncl i nados e des
niveis não superiores a 50 metros. A drenagem forma vales aber-
tos e poucos profundos.
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Expressão morfolô9lca

õdul os crrbonãtlcos

Pel otrs de !rglla

Ca I cãr'los

QUADRO,I . A ftTSE, COI'IPÂRATTVA'DAS'UI{tOADES DAi FORIIAçÃO BAURU
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teor medio em torno de l5f
tpÍdoto, turma I i na, granð
da, zircão, rutilo, augl:
tð e estourolita¡ predoml
nôntes

6aB

ZTR varlãvel (.l0 a 801) e
lA, I3, e lO com valores
extremâmente varl ã'vei s

Diversl f icadas ; metånõrf i -
côs (granada e epfdoto),se
d i men tos o re e x i s te n te s i z i F
cão, turrnàlin¿ e rutllô aF
redondados ) basal tos (ôugT
tas )

I

(,t
I



-46-

6.L.2 - Nódulos carbonãticos

A unidade super.ior (Fãc.ies C) apresenta freqüentemente
carbonãti cos es pa rsos e nivei s de concentração de nõdu-
unidades inferiores os n6duìos são esparsos ou formando
niveis (Fãcies B), ou ainda, raros e nesmo ausentes (Fã

nódulos
I os. Nas

pequenos

cies A).

6.1.3 - pelotas de argiLa

A unidade superior da Formação Bauru (Fãcies C) 6 rica
em pe'lotas de argilas esparsas, e freqüentemente formando nîveis
conglomerãticos. Nas unidades inferiores (Fãcies A e B) as pelo-
tas de argi l a são raras ou ausentes.

6.1.4 - Calcários

A unidade superior apresenta cal cãrios, como exempì ifi
cado em Ponte Al ta (MG ) e Agudos (Sp), enquanto as unidades j nfe
riores (Fãcies A e B) são isentas de horizontes de calcãrios.

6.2 - ANÃLISES SEDIMENTOLõGIcAS

Anal i sando os perfi s das sondagens de Genera ì Saìgado
(Fãcies A e B) e Alvinlândia (Fãcies C), verificam-se as seguin-
tes caracteristi cas nas trãs uni dades da Formação Bauru.



6.2.1 - Calcimetria

0s teo res de ca rbona to de
nitos da Formação Bauru vaniam de 0

quer padrão.

6.2.2.1 - D1âmet ro médÍo

Apesar do i nterval o areia das amos tras da Formação Bau
ru apresentar um diâmetro médio mui to homogêneo,verifica-se que
as unidades inferiores (Fãcies A e B) são mais finas (diâmetro
médio entre areia fìna e areia muito fina) que a unidade supe-
rior (diâmetro mõdio entre areia média e areia fina).

6,2.2.2 - Seleção

A unidade intermediãria (Fãcies B, corn intervalo
areia variando de bem a r¡oderadamente selecionado),apresenta-se
meìhor selecionada que as unidades superior e inferior (Fãcies
A e C, com i nterva ì o areia modera damen te sel ecionado).

6.2.2 - Parâmetros estatísticos da distribuicão areia
(Figuras 24 e ?5)

cãlcio como cimento nos are
a l0% e não obedecem a qual
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Apesar da grande vari ação de teores de silte + argila
das amostras, verifica-se que a unidade superior(Fãcìes C) apre
senta menores val ores do que as unidades inferiores (Fãcies A e
B).

6.2.3 Teor de silte + argila (Figuras 24 e 25)
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6 .2.4 - Assenbléia d.e mi.nerais pesados

Fãcies A: caracteriza-se por apresentar uma assem_
bl6ia muito homogênea, mostrando predominância total de augitas
e secundariamente granadas (Figuras Zg e 29).

Fãcies B: apresenta uma assembl6ia composta principaì
mente de augitas, turmalinas, zircões, granadas, epidotos, horn
bl endas e perowski tas (Fi guras 2B e 29) ,

Fãcies C: apresenta uma assembì6ia composta principal
mente de epÍdotos, turmalinas, granadas, zircões, rutilos, augi
tas e estaurol i tas (Figuras 26 e 27),

A Fãcies A caracterìza-se pela alta freqüência em au_
g i ta s .

A Fãcies B se diferencia das demaìs pela presença de
perowski ta s.

Fãc i es A: a presen ta pequeno n úme ro
I6gicas (2 a 3 espécies).

Fãcies B: apresenta grande número
lõgicas (ern torno de 6 a 8 esp6ci es ) .

Fãc i es C: apresenta g ra nde n úne ro
torno de 6 a I esp6cies).

6.2.5 - Número de espécies mineral6gicas (Figuras 30
e 3l )

6.2.6 - fndices de maturidade mineralógica (Fi guras 32
e 33 )

Fãcies A: apresenta I¡ (ZTR = zircão + turmal ina + ru

de esp6cies mi nera

de espêcies minera

de esp6cies (em



tilo) i gual a zero,
e constantes.

Fãci es B:
veis (de 0 a 60%),
variãveis.

Fãcies C:

veis (de l0 a B0%),
te variãveis.
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e os indices I. I3 . I4 com vaìores aitos

apresenta It (ZTR) com val ores mui to va ri ã_
e os outros indi ces com va I ores extremamente

A Fãcies A se ident.if ica das demais por apresentar
(ZTR ) igual a zero, e os outros îndi ces com val ores altos
constantes.

6.2.7 - Ãreas-fonte

Fãcies A: contribuição predominante de rochas bãsicas
(augitas) e secundariamente rochas metamõrficas (granadas).

Fãcies B: sugere fontes diversas; rochas bãs.icas a uI
trabãsicas alcalinas (perowskita), basaìto (augita), metam6rfi_
cas ( grana da e epi doto ) e s ed i mento s preexì stentes (turmal inas
e z i rcões arredondados), A esta fãc i es pertencem os areni tos tu
fãceos da região de Uberaba,

Segundo HASUI (1968) - ',De modo geral, a contribuição
de detri tos resul tantes da erosão de rochas vuì cãn i ca s preexi s-
tentes na Formação Uberaba, decresce para o topo, sem contudo
deixar-se suplantar por detritos de outras orìgens.0 enr.iqueci
mento de detritos não vulcanõgenos com o tempo parece relacio-
nar-se com a disponibì r idade crescente de fontes adequadas,exu-
madas grada ti vamen te, ã med i da que a cobertu ra vulcânica era re
movi da ".

Segundo HASUI (ì968) - ,,Contribuição direta da ativi_
dade vulcânica dos focos arcarinos do oeste mineiro foi admiti-
da até a presente data. Todavia, a geocronologia mostra que os
vãrios distritos do oeste mineìro são da mesma fase (HASUI &

apresenta I., (ZTR) corn

e os outros indices com

valo¡es mui to variá-
val ores extremamen

Ir
e
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c0RDANI, 1968) e a observação de campo mostra ser eìa bem ante-
rior ã deposição da Formação uberaba. As rochas da Forrnação ube
raba são epictãsticas, na classificação de FISHER ('l961)".

Fãcies C: indica fontes diversificadas, metamõrficas
(granada e epidoto¡, sedimentos preexistentes (zircão, turnral i_
na e ruti i o arredondados ) e basaì tos (augita).

A Fãcies A se caracteriza pela predominãncia de ro_
chas bãsicas como ãreas-fonte, enquanto as outras unidades apre
sentam ãreas-fonte muito diversificadas.

A Fãcies B se destaca das dema ì s pel a contri bui ção de
rochas bãs i cas a ul trabãs i cas al cal inas.

4l
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ù
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CAPfTULO 7

ESTRATIGRAFIA DA FOR}{AçÃO BAURU

7.]. - TRABALHOS PRÉVTOS

ALMEIDA & BARB0SA (1953) dividiram a Formação Bauru
no Estado de são Pauro en duas uni dades, denomi nando a i nferi or
de Itaqueri e a superior de Mariria. De acordo con a descrição
litolõgica dada a estas unidades peros autores supra citados,
parece que a cinrentação carbonãtica dos arenitos seria caracte-
ristica fundamental da unidade superior que a distingue da infe
ri or, não carbonãti ca.

FREITAS (1955) usou o nome ',Sãrie Bauru,' corno sinôni-
mo de Formação Bauru, admi ti ndo uma subdi vi são estrati grãfi ca
en dois menbros (Membro Itaqueri e Membro Bauru).0 Membro Ita-
queri, basal, seria constituido por congìomerados fluviais, com
expressão geogrãfica em ãrea, bem caracterizado e separado fre-
qflentenente do membro superior por discordância erosiva.0 Mem-
bro Bauru, superìor, seria caracterizado por arenitos com estru
turas gradativas f reqllentes passando, localmente no sentido la-
teral ou vertical, para litofãcies argilosa ou conglomerãtica.

BARB0SA et aL. (1970) admjtem, na ãrea norte de Ubera_
ba, a Formação B.auru constituida, de baixo para cirna, pela fá_
ci es Uberaba, Ponte Al ta e Bauru.

HASUI (1968) admitiu a existência de urna disconformi_
dade {di scordânci a paral el a ) entre a Formação Bauru e a Forma-
ção Uberaba. Este fato estã associado ao caráter mais amplamen-
te transgressivo da Formação Bauru e a presença de um conglome_
rado basal no contato com a Formação uberaba, Em virtude desta
discordância o mesmo autor sugeriu adotar o nome Formação ubera
ba e não Fãcies Uberaba.
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GROSSI SAD eú aL. (1971) e HASUI & SAD0I,SKI (IgtZ)
abandonam a denoninação Fãcies ponte Arta usando em seu rugar o
nome Fác i es Itaqueri.

LADEIRA et aL. (1971) aceitam a subdivisão sugerìda
por BARE0SA et aL. (1970), enquanto maior número de informações
estratigrãficas não se fizeran dìsponîveis para gue o probrema
se resolva de naneira mais definitiva.

SUGUI0 (1973b) usa o termo Formação Bauru,reunindo a
Fãcies Itaqueri ou Ponte Arta e Fãcies Bauru, e dando autonomia
ã Formação uberaba' como unidade Iitoestratigráfica independen-
te da Formação Bauru de acordo com idéia anterior de HAsuI
(re68).

S0ARES & LANDIM (.l975) subdividiram a Formação Bauru
em cinco fãciesr s€ttdo as trâs inferìores (fãcies de arenitos
finos, fãcies de arenitos argirosos e fãcies de arenitos silti-
cos) pertencentes ã Fornração Bauru Inferior e as duas fãcies
superiores (fãcies de arenitos tufãceos e fãcies calco-conglone
rãtica) pertencentes ã Formação Bauru Superior.

7.2 - DISCUSSÃO FINAL

A presente pesquisa suporta as concl usões de BARB0SA
et aL. (1970) que consideram os sedimentos tufãceos (tufos e ar
gilitos cinerÍticos), associados a conglomerados, uma fãcies da
Formação Bauru. Neste trabalho entretanto não se .util izou o no-
me Fãcies uberaba¡ pois seus sedimentos pertencem ã Fãcies B,de
extensão regional muito maior, embora com caracterîsticas locaì
mente tufãceas (contribuição local de rochas vulcãnicas).

Com toda a probabilidade as fãcies superiores (B e C)
do Bauru são uni dades transgressivas. Na reg i ão de Uberaba , a
Fãcies B representada pelos tufitos da ,'Formação Uberaba,, estã
diretamente sobre o basalto, faltando a Fãcies Inferior (A).

A "Formação Marília,,, segundo ALMEIDA & BARB0SA(1953)
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é a unidade onde encontran restos de dinossauros e outros rép-
teis. Deve ela corresponder ã Fãcies c.0s restos fõsseis se en
contram de fato, predomi nantemente, nesta Fácies e em parte no
topo da Fãcies B (inciuindo pequenos restos de rõpteis nos are_
nitos tufãceos da região de r.Jberaba). A Fãcies c engroba a For-
mação Marilia de ALMEIDA & BARB0SA (1953), a Fãcies ponte Alta
e os arenitos superiores (Fácies Bauru) de BARB0SA et aL.(t920)

As duas ocorrências de calcãrios da Formação Bauru,
Uberaba (MG) e Agudos (SP), foram interpretadas corno se situan-
do a prjmeìra na base e a segunda no topo da formação,

Dentro de um quadro de sedimentação tão homogênea
quanto a da Formação Bauru, seria dificil entender porquer Dô
região de Uberaba, o calcãrio deva se sedimentar na base e na
região de Agudos, no topo, Mas analisando-se estratigraficamen-
te a Formação, verifica-se que os caìcãrios se situam realmente
na Fãcies C. Acontece que na região de Uberaba não se encontra
a Fãcies A (Inferìor) e a Fãcies Intermediãria (B) ã representa
da pelos tufitos da ,,Formação Uberaba',, De fato, o caìcãrio se
encontra na ba se, mas na base da Fãcies Superi or (C).

As três fãcies inferiores que constìtuem a Formação
Bauru Inferior de S0ARES & LANDIT"T (r 97s), devem corresponder a
uma única, a qual, neste trabalho, ã denominada Fácies A (Infe_
rior).

A fãcies de arenitos tufãceos que corresponde ã Fã-
cies Uberaba de BARB0SA et aL. (1970), aparece no traba I ho de
s0AREs & LANDIM (1925) ' na posição estratigrãrica que se acredi
ta correta' mas no presente trabarho engìoba-se os arenitos tu-
fãceos na Fãc i es B (Intermediária), de extensão reg i ona I muito
mais ampla,

A fác i es calco-conglomerãtica de S0ARES & LANDIM(1975)
corresponde grosse.iramente ã Fácies C (Super.ior).

Segundo MEZZALIRA (.l974) -,'0s congiomerados basais
encontrados nos tes temunhos de sondagem, nos d i versos pontos da
bac i a, são I i tol ogi camente dÍ ferentes dos encontrados nos aflo
ramentos que a literatura refere como pertencentes ao Bauru.
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Nos testemunhos predominam seixos de basal tos e nos afloramentos
os de quartzo e quartzi tos',.

Neste trabaìho exprirne-se a opinião de que os aflora_
nentos de conglomerados com seixos de quartzo e quartzitos, são
de borda de bacia (Fãcies B e/ou C), onde hã forte contribuição
de rochas igneas e metam6rfi cas pr6-cambri anas. Jã os congr omera
dos com seixos de basalto encontrados em subsuperfície se situa-
riam mais para o interior da bacia onde deve ter predorninado a
contri bu i ção basãl ti ca (Fãcies A).

A Forrnação Caiuã não foi objeto de estudo neste traba_
ìho. Sua posição estratigrãfica 6 duvidosa, e no mapa .incìuso
foi considerada de idade cenoz6ica, embora se coloque dúvidas so
bre esta idade.0 autor acredita incrusive, que a Formação caiuã
pode ser estratigraficamente inferior ã Formação Bauru, ou at6
correlacionãvel ã Fãcies A (Inferior) da Fornração Bauru.



CAPÏTULO 8

CONCLUSOES PRINCIPAIS

a - Analisando as variações de teores de carbonato de
cãlcio como cimento dos arenitos da Formação Bauru dos poços de
AIvintândia e Generar Salgado, verifica-se que não hã uma varia
ção sistemãtica, fato jã anteriormente observado por FREITAs
(l9ss), MEzzALIRA (t974) e pTERUCETT & MAX BRANDT (r924).

b - Acredita-se não ser vãl i do o uso do teor de carbo
nato em cimento de arenitos da Formação Bauru, como um critãrio
estratigrãfico. Por outro rado as observações de carnpo e labora
tõri o I evam a concr ui r que um importante cri tãri o es tra ti grãfì -
co para a Formação Bauru 6 a ocorrência de nõdulos carbonãticos.

c - 0 carbonato de cãlcio 6 em parte autîgenor provê_
niente de alterações intra-êstratais de augitas.

d - As amostras da Formação Bauru apresentam grande
homogeneidade I itol6gica, sendo constituída principalmente de
arenitos finos a muito finos, argilosos e/ou carbonãticos muito
pobremente a pobremente selecionados, com assimetria variando
de muito positiva a positiva, com curtose muito ìeptocúrtica a
pl ati cúrti ca, exi bi ndo de 9 a l0 classes textura i s.

e - Comparando as freqüênci as rel ati vas dos mì nera i s
pesados trans pa ren tes não rni cãceos nas duas frações granulom6-
tricas estudadas, verifica-se que alguns minerais; como zircão,
rutilo, anatãsio, perowskita e apatita, apresentam freqüências
relativas nais altas na fração 0,.l25 - 0,062 mm, enquanto turma
lina, granada, augita, estaurolita e cianita apresentam freqüên
cias mais altas na fração O,Z5O - 0,.l25 mm.

f - A mistura de minerais instãveis e estãveis permi-
te classificar o sedimento como mineraìogicamente imaturo. Esta
imaturidade parece estar ì igada a condições de cl ima semi-ãrido
durante a sedimentação.
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Acredita-se que o cl ima da Formação Bauru foi úmido al
ternado com fases secas (ARID, 1973) no inîcio da sediment.ção ã
para o t0po as fases secas se tornaram mai s freqüentes e mai s
rigorosas.

g - As superficies de tendôncia dos parâmetros granulo
mãtricos das amostras da Formação Bauru, evidenciam uma bacia
s i mpl es, onde s uperfíc i es de 3g grau apresentam coefi ci entes de
correl ação acima de 70%.

h - A partir das superficies de tendência dos parãme_
tros granulom6tricos, dos índices de maturidade minerarõgica e
de freqtlências de minerais pesados, verìfica-se a existência de
três fontes principais na contribuição dos sedimentos da Forna-
ção Bauru.

A fonte a Nl,l , é formada de sedimentos preexi stentes.
Fonte a NE, 6 constituida de rochas bãsicas do Grupo

São Bento, metam6rficas dos Grupos Araxã e canastra e alcalinas
do Triãngul o Mineiro.

Fonte a SE formada de sedimentos preexistentes.
i - A partir do estudo integrado das observações de

campo e es tudos sedimentor6gicos em raboratõrio (carcimetria,
anãl ise granurométrica e minerais pesados), a Formação Bauru po-
de ser dividida em três unidades (Fãcìes A, B e C).

A Fãc i es A (Inferior) provõm fundamentaì mente da ero_
são de rochas bãsicas da Formação Serra Geraì do Grupo São Ben_
to' com uma contribuição secundãria de rochas metamõrficas (xis-
tos ) .

A Fãcies B (Intermediãria) e C (Super.ior) provõm de
fontes diversificadas, com contribuição de rochas netamõrficas,
retrabalhamento de sedimentos paìeo-mesozõicos da Bacia do para-
nã e rochas bãsicas da Formação Serra Geral.

A Fãc i es B apresenta como peculiaridade a contribuição
de rochas bãsicas-ul trabás i ca s a I ca I i nas, pe rtencen tes ao even to
nragrnãti co alcalino que afetou o Triânguìo Mineiro no Mesozõìco,
e localmente de rochas alcal inas do Estado de São paulo.
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