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RESUMO

No presente trabalho foram realizadas observagfes de
campo e exames sedimentoldgicos: minerais pesados, granulome
tria e calcimetria, com o intuito de caracterizar os sedimentos
da Formagao Bauru e auferir ideias relativas a sua genese.

Em vista da pequena densidade de observagoes o traba
Tho & necessariamente preliminar, mas acreditamos que os resul
tados obtidos sejam suficientes para a caracterizacao de tres
facies na Formagao Bauru.

Embora trate principalmente de estudo de proven1en
cias, o trabalho fornece dados sedimentologicos que auxiliam na
elaboragio de critérios de correlacao estratigrafica e no escla
recimento de problemas tectdnicos e sedimentologicos ligados 3
Formagao Bauru. '

A aplicagao de analise de tendéncia aos dados de mine
rais pesados e de granulometria permitiram a caracterizacao de
areas-fonte, dando esclarecimentos a respeito da paleogeografia.

Na interpretacac dos dados obtidos em minerais pesa
dos, nao foram levados em conta os resultados publicados em tra
balhos anteriores, pois estes n3o descrevem a metodologia empre
gada, a responsavel provavelmente pela baixa reprodutibilidade
notada neste trabalho. Acrescente- se, entretanto,que a area
de amostragem deste trabalho engloba as areas dos trabalhos pre
vios.



CAPTTULO I
INTRODUGAO
1.1 - OBJETIVOS E AREA DE ESTUDO

Atraves do estudo integrado de diferentes critérios se
dimentologicos procuramos caracterizar as areas-fonte dos areni
tos da Formagao Bauru, inferindo ainda idéias sobre a paleogeo
grafia.

Para o presente trabalho foram coletadas amostras prin
cipalmente no Estado de Sao Paulo e Triangulo Mineiro. A Figu
ra 1 mostra o mapa geolodogico com a localizagcao das amostras.

1.2 - AMOSTRAGEM

O0s trabalthos de campo compreenderam o conhecimento pr§
vio do autor, oriundo de varios levantamentos executados na Ba
cia do Parana, e viagens efetuadas para este trabalho. As via |
gens compreendendo coletas de amostras superficiais, observagoes
geologicas gerais e descricao de testemunhos de dois pocos de
sondagem, consumiram vinte dias de campo. Foram em numero de
quatro, sendo duas para coleta de amostras superficiais e duas
para descrigao e amostragem dos pocos.

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

Houve intengao de caracterizar tante as variagoes geo
graficas quanto as variacoes estratigraficas.

Procurou-se dentro do possivel (existencia de bons



afloramentos, existencia de estradas, etc...) coletar amostras
majs ou menos espacadas, para que toda a area fosse uniformemen
te abrangida evitando-se assim a concentracac local de amostra
gem,

Geograficamente estas amostras pontuais provém dos Es
tades de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso, e estra
tigraficamente fazem parte de viarios niveis dentro da Formacao
Bauru.

Foram usadas neste trabalho trinta e nove amostras su
perficiais do trabalho de SUGUIO (1973b), amostras estas denomi
nadas aqui de KS.

As amostras PB (setenta e duas amostras) correspondem
as amostras superficiais coletadas especificamente para este tra
batlhe.

Para o estudo de variagdes estratigraficas foram usa
das amostras de dois pocos de sondagem, coletadas de 10 em 10 m.

As amostras Al (vinte amostras) correspondem as amos
tras de testemunhos de sondagem do poco de Alvinlandia (SP).

As amostras GS (dezesseis amostras) correspondem as
amostras de testemunhos de sondagem do pogo de General Salgado
(SP).

Ao todo foram usadas neste trabalho cento e quarenta e
sete amostras, sendo cento e onze amostras superficiais e trinta
e seis amostras de testemunhos de sondagem.

Na Tabela I, consta uma relac3do das amostras superfi
ciais de sedimentos da Formacido Bauru com especificagdes de pro
cedencia, descricdo 1itolGgica sucinta, e os processamentos aos
quais foram submetidas as amostras.

As amostras de testemunhos aparecem localizadas nas
descrigoes dos pocos de sondagem (Perfis 1 e 2).



CAPTITULO 2

ANALISES GRANULOMETRICAS

2.1 - METODOLOGIA

2.1.1 - Granulometria

Inicialmente foi feito um quarteamento das amostras pa
ra se chegar a porgoes de pesos adequados, conforme a litologia,
sendo estes, cerca de 100 gramas no caso de arenitos mais puros
e 50 gramas nos de arenitos muito argilosos.

As amostras foram a seguir desagregadas manualmente ou
com a ajuda de um martelo de borracha. As amostras que apresen
tavam cimento carbonatico e dificil desagregacao, foram atacadas
com acido cloridrico a 30% e posteriormente lavadas com agua
quente para lixiviar ao maximo o HC1, tendo sido evitado 0 uso
de bases para neutralizacio do meio.

Apos o quarteamento e desagregagao, as amostras foram
colocadas em suspensao e homogeneizadas por meio de agitador ro
tativo. Para evitar o problema da floculacao foi utilizado o pi
rofosfato de sodio como defloculante.

As amostras foram processadas por pipetagem seguida de
peneiramento. A pipetagem foi utilizada para dimensionamento de
particulas entre 0,062 e 0,004 mm de diimetro e o peneiramento
para particulas entre 4,0 e 0,062 mm. A escala granulometrica
usada foi a de Wentworth (1922 in SUGUIO, 1973a), sendo que no
peneiramento foram intercaladas peneiras de 2,83; 1,41, 6,707,
0,354; 0,177 e 0,088 mm.



2.1.2 - Calculo dos pardmetros estatisticos das distri
buigoes

Nos calculos dos parametros foram usadas as formulas
propostas por FOLK & WARD (1957 in SUGUIO, 1973a). O0s c3alculos
foram efetuados no computador Burroughs B6600/B7700 do Centro
de Computacao Eletronica da Universidade de Sao Paulo, a partir
de um programa denominado LABSE, em Iinguagem FORTRAN 1V, desen
volvido por Jorge Kazuo Yamamoto, estagiario do Laboratdrio de
Sedimentologia do Instituto de Geociencias da U.S.P. Neste pro
grama sao usados como dados, o peso inicial da amostra e os pe
sos de cada fragao granulométrica. Sao obtidas as porcentagens
de cada classe granulometrica, porcentagens acumuladas e os para
metros estatisticos para distribuigao total e para a distribui
cao areia. '

2.1.2.1 - Distribuicao total

Foram calculados os parametros estatisticos da distri
buigao total, considerando os intervalos de areia, silte e argj
ta.

As analises de distribuicio total apresentaram os  se
guintes problemas:

- Muitas particulas de diametro entre silte e argila
podem provir de alteracgdes de feldspatos (intemperismo), n3o di
retamente ligadas a sedimentacdo da rocha.

- A propria metodologia de peneiramentoc e pipetagem im
'pl1ca problemas de analise indireta. E o intervalo argila e de
discriminagao quase impossivel, tendo sido apenas calculados os
teores de partTculas menores que 0,004 mm.

- A pipetagem apresenta ainda o problema da Lei de
Stokes, valida apenas para particulas teoricamente esfericas e



de mesma densidade, num meio de viscosidade homogénea (no caso o
meio considerado foi a agua). Na realidade, as particulas nao
sao esfericas, possivelmente apresentam densidades diferentes e
a viscosidade do meio varia de acordo com a2 concentracao de par
ticulas e micelas em suspensao e solucao,

- No caso de amostras umidas foram retiradas porgoes
de 10 gramas para secagem na estufa. A partir da diferenca en
tre o peso inicial e final foi calculada a umidade de cada amos
tra, descontada do peso inicial das amostras submetidas ao penei
ramento e pipetagem. Este calculo de teor em agua das amostras
tambem implica em anilise indireta.

- As amostras que apresentaram muito cimento carboné
tico foram de incio atacadas com acido cloridrico. Nestes ca
S0s, e por mais completa que tenha sido a lTavagem posterior com
agua quente, sempre permanece certa acidez pa suspensao final, o
que provoca floculagao das particulas, mesmo com o uso do deflo
culante (pirofosfato de sodio). Foi evitado o uso de bases para
neutralizacao do meio, pois a adicao de bases em meio acido pro
vocaria a formacao de sais.

2.1.2,2 - DistribuicgBo areia

Foram calculados os parametros estatisticos consideran
do apenas a distribuicdo no intervalo areia, eliminando os inter
valos silte e argila.

2.2 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS (TABELA IT)

2.2.1 - Parametros estatisticos das distribuigoes

0s parametros utilizados foram: diametro médio, desvio
padrao (selecdo), assimetria e curtose, conforme formulas propos



tas por FOLK & WARD (1957 in SUGUIO, 1973a).

2.2,2 - Numero de classes texturai=zs (conforme escala
de Wentworth)

A Tabela III, alem dos resultados do nimero de classes
texturais, apresenta os resultados porcentuais de teores de
CaCO3, silte + argila, argila e areia; e resultados da relacao
entre clasticos grossos (areia) sobre clasticos fines (silte +
argila). Estes resultados serdo analisados nos Capitulos V e VI,

2.3 - ANALISE DOS RESULTADOS

2.3.1 ~ Andlise de freqlincia dos parimetros estatis
ticos da distribuicao total (Tabela IV)

A Formacao Bauru de uma maneira geral se apresenta 1i
tologicamente homogenea. [E caracterizada, como pode ser observa
do na Tabela IV, por litologia de arenitos finos e muito finos,
argilosos e/ou'carbonéticos, selecao pobre a muito pobre, com
assimetria variando de muito positiva a positiva e finalmente,cur
tose muito leptocurtica a leptoclrtica.

2,3.1.1 - Diametro medio

Reflete grande homogeneidade litologica, 81% das amos
tras analisadas apresentam diametro médio enquadrados entre areia
fina e muito fina.



2.3.1.2 - Selecdo (desvio padrao)

0s valores em 86% das amostras estudadas variam de
pobremente a muito pobremente setecionados.,

2.3.1,3 - Assimetria

Entre as amostras estudadas 96% apresentam uma assime
tria variando de positiva a muito positiva, indicando uma pior
selecao para o lado dos clasticos finos.

2.3.1.4 - Curtose

Entre as amostras estudadas 829 apresentam-se com cur
vas variando de leptocurticas a muito leptocurticas.

2.3.2 -~ Analise de freqtiéncia dos parametros estatis
ticos da distribuicdo areia (Tabela V)

Analisando apenas o intervalo areia (2,0 a 0,062 mm)
das amostras da Formacao Bauru, verificamos pela Tabela V,que as
amostras se apresentam com diametro médio variando de areia fi
na a muito fina, com seleg¢do variando de moderadamente a bem se
Tecionada, com assimetria variando de aproximadamente simetrica
a negativa, com curtose variando de mesociirtica a platicurtica.

0 fato das amostras apresentarem na distribuigao totatl,
selecao variando de pobremente a muito pobremente selecionada e
o intervalo areia das amostras se apresentar moderadamente a benm
selecionado, sugere para a Formagao Bauru uma origem parcial de



sedimentos preexistentes.

2.3,2.1 - Diametro médio

Como afirmado anteriormente, em virtude da grande homo
geneidade litologica, 86% das amostras apresentam diametro medio
do intervalo areia variando de areia fina a muito fina.

2.3.2.2 - Selegaéo (desvio padrao)

Os valores de selecao em 96% das amostras apresentam
o intervalo areia variando de moderadamente a bem selecionado,evi
denciando uma grande homogeneidade.

"2.3.2.3 - Assimetris

0 intervalo areia de 74% das amostras estudadas apre
senta-se com curvas aproximadamente simétricas e com assimetria
negativa, com pior selecdo para as classes de areia mais grossa.

2:3-2;4 - CUI‘tDSE

Entre as amostras estudadas 87% apresentam curvas va
riando de mesoclrticas a platiclrticas, confirmando a grande ho
mogeneidade litologica.



2.3.3 - Analise de freq#idncia do niimero de classes tex
turais

A Tabela VI evidencia que as amostras da Formacao Bau
ru saoc extremamente homogeneas quanto ao nimero de classes tex
turais; 76% das amostras apresentam de nove a dez classes textu
rais {escala de Wentworth),
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CAPITULO 3

TEOR DE CARBONATO DE CALCIO

0 carbonato de calcio nos arenitos ocorre sob a forma
de cimento preenchendo os espacos entre os graos de quartzo, as
sociado a matriz argilosa, ou ainda, formando nodulos.

Sao comuns, nos resTduos pesados das amostras n3o ata
cadas por acido, augitas com bordas substituidas por carhonatos,
provenientes de alteracoes intra-estratais (Estampa 4, Fotomicro
grafias C e D).

Acreditamos na natureza essencia}mente autigena dos
carbonatos, ja que os graos de carbonato encontrados nao mostram
feicoes clasticas. Os graos s3o provenientes de alteragoes in
tra-estratais de augitas e da desagregacao de nodulos.

Segundo SUGUIO (1973b) "Embora tenham sido verificados
em alguns locais (area de Ponte Alta, MG) fragmentos de tamanho
de seixos, constituidos de calcirios, incluidos em camadas areno
sas superpostas a leitos calcarios, particulas arenosas ou si1
ticas com esta composi¢do ndo puderam ser constatadas. Este fa
to parece denotar a sua natureza essencialmente quimica, ja gue
0s fragmentos maiores encontrados foram derivados do retrabalha
mento local de camadas calcarias recém-depositadas, mas particu
las menores se fossem encontradas poderiam indicar transporte por
distancias mais longas™.

3.1 - METODOLOGIA E LIMITACJES

Foi retirada uma porgao de 10 gramas de cada amostra
estudada. Esta porgao apdos triturada, foi atacada com acido
cloridrico a 30% a quente, até o ponto de desaparecimento de
qualquer efervesceéncia. A porcentagem de carbonato foi calcula
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da a partir da diferenca do peso inicial e do peso final do mate
rial seco.

A analise dos resultados de teores de carbonato de cal
cio apresenta as seguintes Timitacdes:

- A amostragem superficial foi em parte seletiva, pois
foram amostrados os afloramentos mais frescos, que sao de areni
tos mais ricos em nodulos carbonaticos (mais resistentes ao in
temperismo e erosao).

- 0 fato de algumas amostras se apresentarem um pouco
intemperizadas. Segundo SUGUIO (1973b) "Em se tratando de cimen
to relativamente soluvel nas condicdes normais de intemperismo,
por aguas metedricas, as rochas arenosas intensamente alteradas
sao quase sempre isentas de cimento carbonitico".

PIERUCETI & BRANDT NETO (1974) estudando variacdes de
teor de CaC03 em po¢cos de sondagem da Formacao Bauru, na cidade
de Sao José do Rio Preto, verificaram que amostras situadas aci
ma do nivel hidrostiatico, embora n3o evidenciassem alteragoes in
tempericas, apresentaram teores de carbonato menores, devido a
possivel lixiviacdo.

- Nos niveis em que o carbonato aparece como cimento,
o arenito & homogeneamente carbonatico. Por outro lade, os ni
veis onde o carbonato e nodular, a rocha e muito heterogenea,
pois se em algumas partes se observa riqueza de nddulos, em ou
tras, o carbonato nem como cimento comparece.

3.2 - INTERPRETACAQ DOS RESULTADOS

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

0s resultados de ataque quimico indicam que os teores
de carbonatos como cimento na Formagao Bauru apresentam valores
sempre inferiores a 10%. As amostras que apresentaram valores
muito altos de CaCOs, se referem a arenitos com carbonato nodu
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lar. Algumas amostras totais GS e AL apresentaram valores da or
dem de 20 a 30% de CaCOa, que cairam para menos de 10% com a re
tirada dos nodulos.

Nao parece existir uma variacao sistematica de teores
de carbonato de calcio nos pocos de Alvinlandia e General Salga
do. Ao longo dos perfis dos pocos de sondagem, notamos a exis
tencia de niveis onde o carbonato aparece como cimento e niveis
onde o carbonato aparece na forma de nddulos.

Segundo PIERUCETI & BRANDT NETO (1974) " A distribui
¢ao de calc@rio nao e homogénea na seqllencia vertical. Notam-se
porém algumas tendéncias relevantes - o teor médio de calcario

e maior nos po¢os, que representam as partes superiores da colu
na".

Um sério problema na interpretacao dos resultados da

queles autores esta implicito na analise dos teores totais de
CaCO3, nac diferenciando cimento e nodulo carbonatico.

Segundo MEZZALIRA (1974), "tanto nos afloramentos como
nos testemunhos de sondagens, as zonas de cimento calcario in
terpoem~se a varias alturas as zonas nio calciferas, fato ali3s
bem observado por FREITAS (1955, p. 31) quando afirmou, "baseado
em testemunhos de sondagem, que o arenito calcirio ocorre em
qualquer posigao altimetrica dos perfis™.

SETZER (1948), ALMEIDA & BARBOSA (1953) e FREITAS (1955)
utilizaram o criterio de cimentacao para a subdivisio da Forma
¢ao Bauru no Estado de S3o Paulo.

Achamos que nao e valido o uso da cimentagio como  um
criterio estratigrafico pelos seguintes motivos:

- Tanto nos po¢os por nos estudados, como nos poGos
de Sao Jose do Rio Preto estudados por PIERUCETI & BRANDT NETO
(1974}, as variagoes dos teores de carbonato de calcio nio se

guem qualquer padrao.

- 0 estagio atual de cimentacido pode ser atribuido  a
uma dissolugao e reprecipitacao epigeneética,principalmente nas
zonas superficiais (HASUI, 1969).
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- 0 carbonato de calcio & em parte autigeno, provenien
te de alteragoes intra-estratais de augitas.

Por outro lado, as observacdes de campo e de 1laborato
rio deste trabalho, levam a concluir que, a maior ou menor ocor
rencia de nodulos carbonaticos & importante critério estratigri
fico da Formacao Baury.

- 3.3 - ORIGEM DO CARBONATO DE CALCIO

0 cimento calcifero (segundo MEZZALIRA) ocorrente nos
diversos termos litologicos da Formacao Bauru, tem sido objeto
de especulacdao por parte de diversos autores que o estudaram, fal
tando contudo dados elucidativos sobre sua possivel origem.

0 cimento carbonatico estaria segundo FREITAS (1955)
ligado a precipitacio quimica mas, as observacoes deste trabalho
sugerem que pelo menos parte do carbonato & proveniente de alte
ragoes intra-estratais de augitas (autigeno).

Para primeiro caso, FREITAS aponta como fonte de CaCO3
a alteracao e lixiviagao de feldspatos e minerais ferromagnesia
nos de basaltos.

Acredita-se gque por processos diagengticos de percola
gao e lixiviag3o, o carbonato de calcio,originalmente como cimen
to,migrou e reprecipitou-se formando nodulos carboniticos.
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CAPITULO 4

MINERAIS PESADOS

4.1 - METODOLOGIA

Apos a analise granulométrica dos sedimentos foram se
paradas as fracoes 0,250 - 0,125 mm (areia fina) e 0,125 -0,062mm
(areia muito fina) para analise de minerais pesados.

As fragoes acima e abaixo destes limites foram rejeita
dos pelo fato de apresentarem pesados em volume muito pegueno
(fragoes grossas) ou de seuy estudo optico ficar dificultado (fra
goes finas).

A separacao das fragOes leve e pesada foi efetuada em
funis apropriados por meio de bromoformio de D = 2,89.

Para aumentar a concentracac de minerais pesados trans
parentes, 0s o0Opacos magneticos (magnetita e ilmenita) foram par
cialmente eliminados com ima manual.

0s graos na maioria dos casos se apresentaram cober
tos por uma pelicula limonitica que dificultava as identifica
goes. Fez-se ent3o, a lavagem do material com acido cloridrico
(30%) em um vibrador ultrasdnico para eliminacio desta pelicula.
Em algumas amostras analisou-se o material n3c atacado para ob
servagao de certas estruturas carboniticas (augitas com bordas
caTcitizadas).

A seguir foram montadas laminas com as fragoes pesadas
daquelas duas granulagles em associagio total microquarteada. 0
meio de montagem foi o Balsamo do Canada (n = 1,56). Para algu
mas amostras em que apareceram duvidas na identificacao dos mine
rais,em beneficio da exatidao de determinacio optica, foram usa
das também montagens nao permanentes com 1iguido viscoso Aroclor
{n = 1,64).
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As montagens com Aroclor apresentaram a vantagem de
permitir a rotacao de grdos para posigoes favoriveis a abserva
cao de figuras de interferéncia. Os minerais como apatita e sil
limanita em montagem com Aroclor perdem quase totalmente o rele
vo e diferenciam-se mais nitidamente de outros minerais incolo
res de habitos parecidos (COUTINHO & COIMBRA, 1974).

Alguns minerais de identificacao optica duvidosa foram
confirmados roentg8nograficamente.

A freqllencia relativa de cada mineral foi obtida apbos
contagem de 100 graos de minerais pesados transparentes e nao
micaceos por fragao granulométrica analisada.

Apos a contagem foi realizada uma varredura completa
na lamina, e os minerais com freqliencias menores que 1% foram mar
cados como TR (tracgos).

O0s resultados estdao apresentados sob a forma de tabe
las (Tabelas VII e VIII). Nas tabelas, alem das freqliéncias re
lativas dos minerais estdo computados os tipos de granadas e pi
roxenios presentes.

4.2 ~ FEICOES PRINCIPAIS DOS MINERAIS PESADOS TRANSPARENTES .NAO
MICACEOS DA FORMACAO BAURU

Aqui serao discutidas as feigOes principais dos mine
rais pesados transparentes nao micaceos ordenados por freqliencia
de ocorrencia decrescente.

TURMALINA - Predominam as formas eqBlidimensionais ("esferi
cas") bem arredondadas; as formas prismaticas
de bordos arredondados (Estampa 1 - Fotomicro-
grafia E) aparecem secundariamente, e as prisma
ticas com terminacdes euhedrais pouco arredonda

- das sao mais raras (Estampal - Fotomicrografia
F}.
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Sao freqlientes os grios de coloracio castanha
de turmalinas ferromagnesianas, e mais raras as
variedades verdes (shorlitas), amarelas (magne
sianas), azuis (indicolitas) e as incolores.
Sao freqllentes, principalmente para as indicoli
tas, graos provenientes da fragmentacao trans
versal dos prismas, os quais sio eqidimensio
nais ("esfericos") bem arredondados (Estampa 1
- Fotomicrografia D), pouco pleocrdicos dando
boas figuras de interferencias (figuras de eixo
optico).

ZIRCRO - Apresentam-se incolores e raramente coloridos
(roseos e amarelo-esverdeados). Localmente, os
roseos podem ser abundantes (area de Franca).
Sao mais freqlientes as formas eqliidimensionais
("esfericas") bem arredondadas (Estampa 2 - Fo
tomicrografia A), aparecendo secundariamente,as
formas prismaticas de bordos arredondados (Es
tampa 2 - Fotomicrografia C) e prismaticas bipi
ramidais (Estampa 2 - Fotomicrografia B).

Este mineral & facilmente confundido com xeno
tima e e possivel mesmo, que uma pequena parce
la dos zircoes, seja na realidade, constituida
de xenotima.

S3o freqtlentes os zircdes com inclusoes, e com
zoneamento fraturado.

GRANADA - Sao mais comuns as granadas de coloragac rosea
a incolor, sendo mais raras as andraditas de co
toracao amarela, amarelo-esverdeadas e vermelho-
-amareladas, aparecendo ainda raramente grana
das de coloragao castanha, variedades mais tita
niferas de andraditas, denominadas schorlomitas.
Predominam as formas eqliidimensionais (“esferi
cas") bem arredondadas (Estampa 1 - Fotomicrogra
fia A).



PIROXENIO -
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Sao freqgtientes alteracoes superficiais (picotea
mento), formando padroes superficiais retangula
res ou losangulares {(Estampa 1 - Fotomicrografias
B e ().

Apresentam, as vézes, estruturas sageniticas (in
clusces de agulhas de rutilo).

Augita:

Apresentam-se alongadas e arredondadas (Estampa
4 - Fotomicrografia A) comumente com alteracoes
formando denteamentos (serrilhamentos) parale
Tos ao eixo ¢ (Estampa 4 - Fotomicrografia B).
Sao mais freqlientes as de coloracao esverdeadas,
sendo raras as de coloracdes amarelo-esverdeadas
e castanho esverdeadas,.

Sao comuns, nas amostras nio atacadas por acido,
augitas com bordas substituidas per carbonatos
(Estampa 4 - Fotomicrografias C e D).

Algumas augitas apresentam particao caracter?i
tica de dialagios.

Egirina:

Tem o mesmo comportamento da augita, diferindo
apenas por sua coloragao verde esmeralda, extin
cao reta e elongamento (Estampa 4 - Fotomicro
grafia E).

Como a augita e egirina formam uma serie isomor
fa, torna-se muito dificil a distincao de termos
intermediarios. Foram todos os graos contados
como augitas, anotando-se a presenca de egiri
nas, quando necessario.

Titano-augita:

Aparece com o mesmo comportamento da augita di
ferinde apenas por apresentar cor castanha. Por
ser dificil também a separacao com a augita, fo
ram todos os graos computados em augita, anotan
do-se a presenca de titano- augita, quando reque
rido,



ESTAUROLITA -

EPIDOTO -

RUTILO -

HORNBLENDA -
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Este mineral aparece em grios irregulares, ama
relos e vermelho amarelados, raramente com cor
rosea.

Exibem comumente um serrilhado nas bordas, para
lelo ao eixo €. Sao comuns tambem evidencias de
dissolugao, conferindo 3 superficie do mineral
um padrao reticulado, sugerindo escamas (Estam
pa 3 - Fotomicrografias A, B e C).

Sao mais freqlientes os de coloracao esverdeada,
verde Timao (pistachitas), parecendo ainda 0s
de coloragdo verde claro a incolores { zoisita
e clinozoisita).

Ocorrem com formas alongadas (Estampa 5 - Foto
micrografias A e C) e eqliidimensionais (Estampa
5 - Fotomicrografia B) arredondadas ou sub-arre
dondadas.

Raramente aparecem com alteragoes superficiais
formando um escamamento como da estaurolita.

Apresenta coloracao avermelhada, amarelada e
vermelho amarelada. Alguns sao castanhos, qua
sé opacos, sendec identificados apenas com a in
sercao de lente convergente.

-

Sao eqliidimensionais sub-arredondados e prisma
ticos sugerindo terminacoes piramidais (Estampa
2 ~ Fotomicrografias D e E).

Exibem por vezes geminacoes em joelho (Estampa
2 - Fotomicrografia G), em coracao ou cotovelo
(Estampa 2 - Fotomicrografia H), e com estrias
Tongitudinais e obliquas (geminacao polissinte-
tica - Estampa 2 - Fotomicrografia F).

Apresenta-se alongada com serrilhamento parale
To ao eixo ¢, nas faces terminais.

Predominam os graos de coloragao verde clara,
aparecendo ainda graos com coloracao verde escu
ra, azul e castanha.
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Incolores, com formas alongadas sub-arredonda-
das (Estampa 4 - Fotomicrografia F), raramente
exibindo formas alongadas ou eqiidimensionais
bem arredondadas,

Incolores, com formas alongadas sub—arredondg
das. Raramente aparecem com formas alongadas ou
eqtiidimensionais bem arredondadas.

Raros sao os grdos de sillimanita fibrosa (fi
brolita).

Predominam os grdos de coloragio amarela, sendo
raros os incolores e os de tonalidades levemen
te azuladas. ’

Comumente aparecem com contorno quadrado e bise
lado por piramides (Estampa 4 - Fotomicrografia
H), dando figura de eixo dptico centrado e iso
tropia.

Sua forma euhedral sugere tratar-se de um mine
ral autigeno na Formacio Bauru.

Sao incolores ou de coloragac amarela clara.Apa
recem com formas eqliidimensionais ("esfericas™)
ou ovoides bem arredondadas (Estampa 4 - Fotomi
crografia G), ou eqliidimensionais sub-arredonda
das.

Apresenta-se comumente com incrustacgoes e inclu
soes.

Apresengam coloragao castanho avermelhada escu
ro. Sao caracteristicas as formas cubicas, al
guns graos com arestas vivas demonstram peque
no transporte (Estampa 5 - Fotomicrografias D,
E e F). Normalmente tem comportamento anisﬁtrg
po e geminacoes tipo polissintetica.

Comumente os graos tém ¢ mesmo tamanho, em tor
no de 100 microns e podem por vézes exibir Teu
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coxenizacao autigena.
A identificacdo inicial foi obtida roentgénogra
ficamente.

Dados difratométricos em agregado de 20 graos
em camara de Gandolfi

Ref. Murdoch, Am. Min., v. 36, pp. 573 (1951).
Amostra de San Benito, Califérnia.
Ficha 8 - 91 do A.S.T.M.

CaTiO3 Perowskita Formagzo Bauru
Catifornia

d(R) I dafy 1

2,70 100 2,69 100

1,91 90 1,92 50

1,56 70 1,55 60

3,81 40 3,81 40

As intensidades menores também coincidem,  mos
trando com isto que o material analisado & real
mente perowskita.

Incolores, com formas ovoides {(Estampa 3 - Foto
micrografia D) e alongadas bem arredondadas
(Estampa 3 - Fotomicrografia E),

Apresentam-se em geral com inclusoes, freqliente
mente dispostas paralelas ao etongamento do
grao.

Incolores, ou com coloragao amarela clara. Apa
recem com formas ovoides e eqliidimensionais("es
fericas") bem arredondadas.

Mineral extremamente raro, ocorrendo apenas um
grao na amostra PB - 28 (fragao 0,250-0,125 mm)
e um grao na amostra PB - §2 (fracao 0,125 -
0,062 mm).



CORINDON -

ESPINELIO -

BARITA -
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Apresentam-se em graos alongados sub—arredondg
dos de coloragdo azul escuro, ou 1ilis.
Diferenciam-se da turmalina azul (indicolita)
por ter indices de refracaoc mais elevados e a
absorcao maxima paralela ao elongamento.

Mineral extremamente raro, ocorrendo apenas um
grao na amostra PB - 62 (fracao 0,125-0,062 mm),
Alongado sub-arredondado, de coloracio azul cla
ra (safira).

Mineral extremamente raro, ocorrendo apenas um
grao na amostra PB - 37 (fragcao 0,250 - 0,125mm)
€ um grao na amostra PB - 57 (fragio 0,125 -
0,062 mm).

Mineral de coloracao verde (pleonasto = espine
1io ferruginoso), eqllidimensional sub-arredonda
do, com relevo alto,

Ocorre apenas na amostra KS - 187. Aparece com
formas alongadas e eqliidimensionais sub-arredon
dadas, evidenciando um pequeno retrabathamento.

4.3 - ANALISE DE FREQUENCIAS DOS MINERAIS PESADOS TRANSPARENTES
NAQ MICACEODS

As Tabelas IX e X mostram freqtiencias dos minerais nas
duas fragoes granulometricas analisadas.

4.3.1 - Fregliéncia média

E a media aritmética das freqliencias do mineral em to
das as amostras analisadas.

Verificou-se que, na:
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Fracao 0,250 - 0,125 mm: apenas nove minerais {zircao,
turmalina, granada, augita, estaurolita, epidoto, rutilo, ciani
ta e perowskita) perfazem uma somatdria de freqliencias igual a
97,10% do material analisado.

Fragao 0,125 - 0,062 mm: apenas dez minerais (zircio,
turmaiina, granada, augita, estaurolita, epidoto, rutilo, ciani
ta, perowskita e hornblenda) perfazem uma somatdria de freqﬂéﬂ
cias igual a 97.27% do material analisado.

Comparando as freqliéncias dos minerais nas duas fra
¢oes granulometricas, verificamos que alguns minerais como zir
cao, rutilo, anatdsio, perowskita e apatita s3o mais freqlientes
na fracaoc 0,125 - 0,062 mm, enquanto turmalina, granada, augita,
estaurolita e cianita sao mais freqlientes na frac¢do 0,250 -0,125mn.

E necessario esclarecer que as fregllencias obtidas s3o
relativas. A baixa freqliencia relativa de um mineral numa fra -
¢ao nio significa que este mineral apresenta baixa freqtiencia ab
soluta, pois pode acontecer que a alta freqllencia relativa de um
mineral mascare as freqliencias relativas dos demais.

Outros fatores influem para que 0 mineral se concentre
em determinada fracido granulométrica:

Rutilo, zircao e perowskita se encontram preferencial
mente na fragao 0,125 - 0,062 mm devido aos seus altos pesos es
pecificos (superiores a 3 »8); enquanto turmalina, augita, ciani
ta e estaurolita se concentram na fragao 0,250 - 0,125 mm devido
a0s seus pesos especificos inferiores a 3,8. Tais concentracodes
diferenciais por densidade sao correlacionadas aos tamanhos hi
draulicos de cada mineral pesado (HUBERT, 1971), nao determina
dos no presente trabalho na auséncia de dados em fracgoes inferio
res a 0,062 mm.

Outras propriedades como dureza, clivagem, fratura, for
ma, tamanho original dos minerais na rocha matriz, condicionam
tambem a concentracgao dos minerais numa fracao granulometrica.
Sao estes certamente os fatores que mais influem, por ex xemplo, na
presenca de granada, de elevado peso especifico, limitada em
grande parte, as fragdes grossas.
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4.3.2 - Freqliéncia de ocorréncia

Esta fregliencia porcentual & obtida dividindo o numero
de amostras nas quais o mineral est3 presente pelo numero total
de amostras.

Verificamos que:

Fragao 0,250 - 0,125 mm: apenas nove minerais (zirc3o,
turmalina, granada, augita, estaurolita, epidoto, rutilo, horn
blenda e cianita) aparecem em mais de 25% das amostras analisa
das.

Fragao 0,125 - 0,062 mm: apenas onze minerais (zircao,
turmalina, granada, augita, estaurolita, epidoto, rutilo, horn -
blenda, cianita, titanita e Perowskita) aparecem em mais de 259
das amostras analisadas.

4.3.3 - Freqliéncia de classes

A partir das amostras nas quais o mineral est3 pPresen
te & apresentada uma classificagdo segundo a sua abundancia.

Foi considerado super-abundante 0 mineral com freqﬂéﬂ
cia superior a 50%, abundante entre 10 a 50%, comum entre 2 a 10%
e rarc entre 0 a 2%, conforme classificagao proposta por COUTINHO
& COIMBRA (1974).

4.4 - INDICES DE MATURIDADE MINERALOGICA
4.4.1 - Metodologia

0s ndices,por serem multivariantes, apresentam me
Thores resultados na interpretagao de areas-fonte.

_ 0 ndice Iy {ZTR = zirc3o + turmalina + rutilo) tem
sido normalmente usado como Tndice de maturidade mineralogica
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(HUBERT, 1962). Foi calculado a partir da soma das freqliencias
porcentuais.

0s indices Ips Iy e I,» propostos neste trabalho, rela
cionam minerais instaveis com minerajs estaveis.

1. = hornblenda + epidoto
2 zircao + turmalina

[. = hornblenda + epidoto + granada
3 =

zircao + turmalina + rutilo

I = epidoto + granada + augita
zircao + turmalina + rutilo

0s Tndices Iz e 13 foram usados, porque em grande nume
ro de amostras os minerais instiaveis mais freqllentes sao epidoto,
granada e hornblenda, que indicam uma maior ou menor proveniencia
de rochas metamorficas (gnaisses e xistos).

0 Tndice 14 foi usado, porque em grande numero de amos
tras o mineral instavel mais freqliente & a augita, que evidencia
contribuigao de rochas b3asicas.

0s indices 12 13 e I4 como razoes entre minerais n3o
puderam ser calculados a partir das freqliencias porcentuais. As
freqliencias porcentuais dos minerais foram 1n1c1a}mente classifi
cadas por postos:

Freqliencias porcentuais Posto
0 a 9% 1
10 a 19% 2
20 a 29% 3
30 =& 39% 4
40 a 49% 5
50 a 59% 6
60 a 69% 7
70 a 79% 8
80 a 89% 9
80 a 100% 10
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Os calculos dos Tndices foram feitos entao a partir das
relagoes entre os postos de freqliencia.

4.4.2 - Apresentagdo dos resultados

As Tabelas XI e XII mostram os indices de maturidade
mineralogica (I], I,, I5 e I,) nas duas fracGes granulometricas
das amostras estudadas.

0s indices I, I5 e I, sao geralmente mais altos na
fragao 0,250 - 0,125 mm, devido ao fato dos minerais como grana
da e augita se concentrarem entre 0,250 - 0,125 mm ¢ zircio e ru
tilo na fragao 0,125 - 0,062 mm.

4.4.3 ~ Anilise de freqiidncia do Indice ZTR

Os valores de ZTR foram classificados para facilitar
a analise de variacgGes de freqliéncia. As Tabelas XIII e XIV mos
tram suas variagoes em amostras de superficie. Nas Tabelas XV e
XVI as variacoes se referem 3as amostras de sondagem,

Comparando as Tabelas XIII e XIV com as Tabelas XV e
XVI, verifica-se que tanto na fragao 0,125 - 0,062 mm como na
fracao 0,250 - 0,125 mm, os valores de ZTR para amostras de son
dagem sao menores que os de amostras de superficie. Isto pode
estar ligado ao fato das amostras de superficie provirenm prefe
rencialmente de niveis estratigraficos superiores, os quais por
Sua vez apresentaram maiores valores de ZTR, como pode ser obser
vado nos perfis de sondagem; e secundariamente pode estar Tigade
ao fato das amostras de superficie estarenm parcialmente altera
das causando com isso uma eliminacao dos minerais mais instiveis
e conseqlientemente um enriquecimento de minerais ultra-estaveis
(ZTR).
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4.5 - PROVAVEIS AREAS-FONTE DA FORMACAO BAURU

Foram encontrados alguns minerais pesados diagnosti
cos para areas-fonte especificas, enquanto outros proviriam de
fontes diversificadas.

Minerais como zircao, turmalina e rutilo primariamen
te extraidos de rochas Tgneas e metamorficas, aparecem na Forma
¢ao Bauru com formas eqliidimensionais muito bem arredondadas,su
gerindo como fonte sedimentos preexistentes: Formacao Furnas,
Grupo Tubardo e Formacdo Botucatu, todas extremamente ricas nes
tes minerais (SUGUIO et al., 1974).

Em algumas ocorrencias localizadas (3rea de Franca),o
zircao redondo roseo pode comparecer abundantemente. Sua fonte,
em tais casos,poderia ser tracada diretamente nos quartzitos
vizinhos do Grupo Canastra.

Considera-se uma contribuic3o positiva do presente tra
balho, a descoberta de perowskita em relativa abundincia por
toda a area da Formagdo Bauru circunscrita ao norte do Rio Tietéd.
Este mineral forma-se primariamente em rochas alcalinas insatu
radas, especialmente as basicas, ultrab3sicas e seus tufos, mui
to concentrados no Triangulo Mineiro.

HUSSAK (1906 in BARBOSA et ., 1970), deu conhecimen
to da existencia de tufos alcalinos ricos em perowskita, em Ube
raba.

Segundo HASUI (1968) "Perowskitas comparecem na Forma
cao Uberaba com graos menores gue 0,2 mm, em quantidades apre
ciaveis em alguns delgados estratos da metade inferior da se
~qliencia. A procedéncia da perowskita deve relacionar-se com
rochas alcalinas".

As rochas do vulcanismo alcalino do Triangulo Mineiro
contem perowskita, e os residuos pesadcs da Facies Uberaba s3o
ricos em perowskita (BARBOSA et al., 1970).

Em algumas perowskitas de ocorrencia restrita, obser



-27=

vou-se formas clbicas com arestas vivas, sugerindo pouco retraba
thamento e fontes mais proximas, como na regiao de Jaboticabal,
onde temos uma pequena ocorréencia de rochas alcalinas. Esta al
calina de Jaboticabal foi descrita e datada por MADUREIRA FILHO
et al. (em preparacgao), gue observaram perowskitas como acesso
rio. Questiona-se a idade terciiria (54 m.a.) desta alcalina, ob
tida por datagao geocronologica e acredita-se numa idade mais
antiga (pre-Bauru).

~ A presenca marcante de augitas e titano-augitas, prin
cipalmente nas partes inferiores da Formacao Bauru, evidenciam
contribuigao maciga de rochas basicas (basaltos e diabﬁsios) da
Formagao Serra Geral do Grupo Sao Bento no inicio da sedimenta
¢ao Bauru, diminuindo para o topc da unidade. Secundariamente,
podem ser provenientes de rochas alcalinas basicas e ultrabasl
cas do Triangulo Mineiro.

A contribuicao mais substancial dos basaltos na parte
inferior da Formagiac Bauru, no Estado de Sao Paulo, havia sido
notada por FREITAS (1955).

Anatasios euhedrais evidenciam sua origem autigena, Al
guns graos arredondados se derivariam de sedimentos preexistentes.

A rigueza em granadas, principalmente na parte norte
da Formacao Bauru, esta ligada provavelmente 3 contribuicao de
xistos granatiferos do Grupo Araxa (Pre-g).

Segundo BARBOSA et aZ. {1970) os xistos do Grupo Araxa,
em geral apresentam como acessorios granada, que pode se cons
tituir num mineral importante, rutilo, zircao, turmalina e estay
rolita. Esta grandda e presumivelmente almandina, tipo tambem
dominante no Arenito Bauru. Variedades pardo escuro ou amarelo
(schorlomita ou andradita) teriam fonte provavel nas alcalinas
do Triangulo Mineiro.

Cianita: proveniente de rochas metamorficas {xistos)
do Grupo Araxa (Pre-g), de xistos e quartzitos do Grupo Canastra
(Pre-£), e em parte dos metassedimentos do Grupo Agungui (Pre-g).
Em todos estes grupos, obedecendo a progressao metamorfica do ti
po Barroviano, a cianita forma zona obrigatoria.
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Estaurolita: da mesma forma que para cianita, e pelas
mesmas razoes, a fonte primiria de estaurolita deve ser baseada
nos Grupos Araxa, Canastra e Acungui. Graos mais arredondados
devem provir de sedimentos preexistentes,por exemplo Botucatu
(SUGUIO et ql., 1974),. '

Epidoto: proveniente de rochas Tgneas acidas (grani
tos) e metamorfitos dos Grupos Araxa, Canastra e Acungui.

Hornblenda: proveniente de rochas metamorficas dos
Grupos Araxa, Canastra e Acungui,migmatitos especialmente e meta
morficas metabasTticas de baixo a alto grau.

Sillimanita: provenientes de rochas metamorficas de
alto grau (gnaisses, migmatitos e granulitos) do embasamento cris
talino (Pre-f indiviso) e de xistos do Grupo Araxa.

Titanita: proveniente de rochas jgneas acidas (grani’
tos) e gnaisses e migmatitos de composicdo granitica a granodio
ritica do embasamento, onde & acessdrio comum. Talvez em parte
de rochas alcalinas (sienitos).

Apatita: acessorio universal em rochas Tgneas e meta
morficas. Sua presenca deveria ser notada com muito mais . fre
quéncia,nao fosse sua alta instabilidade em condicoes superfi
ciais.

Monazita: proveniente de gnaisses e granulitos {rochas
charnockTticas) do embasamento mais antigo, secundariamente de
pegmatitos.

Barita: acredita-se que a barita ocorra localmente co
moe cimento, associada ao cimento carbonitico, podendo aparecer
sob a forma de graos clasticos em conglomerados e arenitos con
glomeraticos intraformacionais. A barita, originalmente de ci
mento, teria sofrido entao um pequenc transporte concentrando-se
em conglomerados e arenitos conglomeraticos superiores,

Interessante assinalar também a auséncia de certos mi
nerais razoavelmente abundantes em sedimentos poés-cretaceos de
outras areas brasileiras. Um deles,por exemplo, & andaluzita,
muito comum no Grupo Barreiras da Costa Oriental {(COUTINHO &
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COIMBRA, 1974) e absolutamente ausente no Bauru. Aparentemente
a area fonte metamorfica (compreendendo especialmente os Grupos
Agungui, Araxa e Canastra) se submeteu a esquema de metamorfis
mo Barroviano, cujas assembl€ias prescindem da andaluzita.

4.6 - MATURIDADE MINERALOGICA

Usando a escala de maturidade mineraldgica de SINDOWSKY
(iﬂ PETTIJOHN, 1957) descrita abaixo, verificamos que a Formagao
Bauru apresénta:

Fracao 0,250 - 0,125 mm (Tabela VII)

- iguais proporgoes de minerais de alta estabilidade
(turmalina) e meta-estaveis (granada); 7

- iguais proporg¢oes de minerais de alta estabilidade
(zircao) e minerais meta-estaveis (augita);

Fragdo 0,125 - 0,062 mm (Tabela VIII)

- iguais proporcoes de minerais de alta estabilidade
(zircao e turmalina) e minerais meta-estiveis (grana
da);

- iguais proporcoes de minerais de alta estabilidade
(rutilo) e minerais meta-estaveis (augita).

ESCALA DE ESTABILIDADE QUIMICA DE SINDOWSKY
{ in PETTIJOHN, 1957)

- Zircao

- Rutilo

- Turmalina
Estaurolita
- Cianita

~ Hornblenda

~N O B W N e
1

- Granada
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8 - Augita
9 - Apatita
10 -~ 0livina

A mistura de minerais instiveis com minerais estaveis
classifica o sedimento como mineralogicamente imaturo.

A imaturidade mineraldgica de um sedimento pode ser
explicada:

velocidade de erosao maior do que de decomposicac na
area-fonte (intemperismo), levando a condigoes de rapi
da sedimentacao.

Condicdes de clima na area fonte com tendéncias a semi-
-arido (pouco intemperismo quimico) durante a sedimenta
gao.

A primeira hipotese esbarra no problema de nio serem
encontradas evidencias de rapida sedimentacao para a Formacao Bau
ru, muito pelo contrario, a ‘Formagao Bauru parece ter se deposi
tado sob condigbes calmas de sedimentagao, como parece demons
trar.

A segunda hipotese encontra apoio na existéncia de de
positos de calcarios na Formagao Bauru considerados por SUGUIO
et al. (1975) como depositos similares a caliches (depositos de
clima semi-arido). A constituicao em isotopos estiveis de carbo
no e oxigenio quando confrontada com a de amostras de caliche da
Africa confirmou a idéia de deposicao desses sedimentos em agua
doce, talvez sob condigoes de clima seco. Esta hipotese por ou
tro lado & contraditada pela existencia de fosseis de répteis que
. deveriam ter vivido sob condigoes c11mat1cas mais amenas do que

as semi-aridas.

Segundo SUGUIO et aZ. (1975) - "Podem ser consideradas

evidencias de clima Umido os sequintes fatos: presenca de fos
seis, mormente de vertebrados de grande porte (repteis e que1§
nios}, valores relativamente baixos de isotopos de oxigenio e
valores muito baixos da relacdo T102/A1203 e principalmente a

presenca generalizada de minerais de argila do grupo da atapulgi
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ta, tanto nos sedimentos calcarios como nos sedimentos detriti
cos associados”.

Acredita-se que o clima da Formagao Bauru foi uUmido al
ternado com fases secas (ARID, 1973), no inicio da sedimentacao
& para 0 topo as fases secas se tornaram mais fregllentes e mais
rigorosas. Isto e justificado pelo fato dos nodulos carbonati
cos serem maiores e mais freqlientes para o topo, e pela presenca
de conglomerados de pelotas de argila no topo da Formagao Bauru.

Os conglomerados de pelotas de argila foram descritos
anteriormente por ARID (1973), que assim se manifestou sobre a
sua origem: "0s leitos de argila, depositados durante a inunda
¢3o da planicie, nos perfodos de chuvas, com a chegada da esta
¢ao seca e a conseqgllente retirada das aguas, aqueles depositos
ficaram expostos 3 evaporacao, endureceram-se e litificaram-se.
Na proxima inundagao, as correntes de enchente OU 0S novos cur
sos foram capazes de erodir esses Teitos e transportar os frag
mentos a maior ou menor distancia, depositando-os em associacgao
Tateral com outras camadas".

Acredita-se que estes conglomerados de pelotas de argi
la representem fases torrenciais dentro de um intervalo semi-ari
do, onde as pelotas de argila formadas por ressecamento sao car
readas formando os niveis conglomeraticos.

4.7 - DISSOLUCAO INTRA-ESTRATAL

Alguns minerais instaveis da Formacao Bauru, como au
gita, titano-augita, hornblenda, estaurolita, granada e epidoto,
apresentam evidencias de agao incipiente de solugoes intra-estra
tais, expressas por corrosao, picoteamento e dissolugao ao longo
do eixo cristalografico principal (Estampas 1, 3 e 4).

A raridade e mesmo ausencia de minerais mais instaveis
ne Grupo Barreiras (Terciario), como hornblenda, granada, diopsi
dio, epidoto, hipersténio e titanita, sequndo COUTINHO & COIMBRA
(1974) se deve a pouca estabilidade quimica destes minerais, ten
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do eles se destruido ou na area fonte {intemperismo) ou nos sedi
mentos ja depositados (solucdes intra-estratais).

! Para a Formagao Bauru, acredita-se que o intemperismo
na fonte & o fator que condicionou o aparecimento ou nao de mine
rais instaveis em sua assembleia. A simples presenca de mine
rais instaveis, como augita, hornblenda, granada e epidoto  mos
tra que a dissolugao intra-estratal nic & tao importante. Se o
processo da dissolugdo intra-estratal fosse realmente efetivo,
a Formagao Bauru (Cretaceo Superior) deveria ter menos minerais

instaveis.

4.8 - NOMERO DE ESPECIES MINERALGGICAS

0 numero de espécies mineraldgicas no residuo pesado
de um sedimento esta ligado tanto i diversidade de areas-fonte,
como a agao de solugdes intra-estratais, a Ultima das quais ten
de a eliminar as espécies mais instaveis, causando diminuicao
no seu numerao.

Acredita-se que a diversidade de areas-fonte & o fator
condicionante do grande niimero de espécies mineraldgicas na For
magao Bauru. Como retroafirmado a dissolugcao intra-estratal, em
bora existente, mostra efeitos incipientes, de valor global redu
zido,

Analisando os valores ao Tongo do perfil de sondagem
de General Salgado (Figura 31) vemos que o niimero de especies di
minui para a base da Formacao Bauru, o que a primeira vista pare
ceria evidencia da atuacio de solugoes intra-estratais, visto
que os sedimentos da base, mais antigos apresentam maior grau de
diagenese. Todavia, na base do poco observamos apenas minerais
instaveis como augita e granada. Se se quisesse explicar o pe
queno numeroc de especies na base apelando para a acao de dissolu
Gao intra-estratal dever-se-ia procurar explicacao ainda mais
problematica para a presenca abundante de mineral tio instavel
como augita. A presenca de pequeno nimero de espécies na  base
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da unidade, esta lTigada a certa homogeneidade de contribuigao de

areas-fonte. No caso de General Salgado presume-se que as areas-
~-fonte estariam representadas ao tempo da erosao e alimentacao,

principalmente por rochas bas3lticas da Formagao Serra Geral e

xistos do Grupo Araxi.

As Tabelas XVII e XVIII mostram os resultados de fre
qliencia de niumero de especies do residuo pesado de todas as amos
tras estudadas.

Podemos observar que tanto na fragao 0,125 - 0,062 mm
como na fragao 0,250 - 0,125 mm, sao mais freqlientes as amos
tras que se apresentam com 5 a 8 especies mineralogicas.

4 Comparando a Tabela XVII com a Tabela KVIIT, verifica
~se que de uma maneira geral a fracao 0,125 - 0,062 mm & mais
diversificada que a fragao 0,250 - 0,125 mm. A fracao 0,125 -
-0,062 mm apresenta amostras com ate 12 especies, enquanto que
~ fragdo 0,250 - 0,125 mm, observa-se um maximo de 10 especies.
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CAPITULD 5
ANALISE DE SUPERFICIE DE TENDENCIA
5.1 - INTRODUCAO

A tecnica de "trend surface analysis" e descrita em
KRUMBEIN & SLOSS (1963), KRUMBEIN & GRAYBILL (1965) e HARBAUGH
& MERRIAN (1968). Foi primeiramente aplicada no Brasil por FOL
FARO & AMARAL (1970) em distribuicao granulométrica de areias da
praia do Tenorio (Litoral Paulista), e posteriormente aplicada
por FOLFARO (1971) no estudo da evolucio tectdnica e paleogeogra
fica da Bacia do Parana. Atualmente esta técnica tem sido muito
aplicada em diversos campos da Geologia,como Petrologia, Estra
tigrafia, Tectonica, Geofisica, Hidrogeologia, etc...

0s calculos para o presente estudo foram realizados
em computador a partir de um programa denominado DTREND, modifi
cado do programa original produzido no Departamento de Ciéncias
Geoldgicas da Northwestern University, E.U.A. O programa DTREND
foi adaptado e modificado pelo Professor Doutor Gilberto Amaral,
do Instituto de Geociencias da U.S.P. Ele & escrito em lingua
gem Fortran IV para o computador Burroughs B6600/B7700 do Centro
de Computacao Eletronica da U.S.P. Este programa fornece matri
zes ate 69 grau e varios testes destinados a avaliar a “forga"
ou grau de ajuste das varias superficies obtidas, na forma pro
posta por ALLEN & KRUMBEIN (1962) e KRUMBEIN & GRAYBILL (1965)ou
seja, a soma dos residuos ao quadrado, a porcentagem da soma to
tal dos quadrados, o coeficiente de determinacao e o coeficiente
de correlagao.

Durante o processamento foram usadas superficies de
ate 69 grau. Mas como a aplicacao da tecnica para dados sedimen
tologicos enfrenta varios problemas, como estio explicados abai
s0, optou-se pelo uso de superficie de 39 grau.
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Restringiu-se ainda a interpretacao para mapas de ten
dencia que apresentaram coeficientes de correlacao acima de 70%
em superficies de 39 grau e com o percento da soma total dos
quadrados superior a 18%.

A escolha destes limites quanto ao grau da superficie
e 0 seu coeficiente de correlacio, estid baseada na densidade de
amostragem e no trabalho de HOWARTH (1967).

Muitos mapas de tendencia foram eliminados,pois se con
siderou apenas os mapas de tendéncia onde o nimero de amostras
& trés vezes superior ao nimero de coeficientes da superficie.

Usaram-se como limite, os valores obtidos por HOWARTH
(1967), que aplicou "trend surface analysis® para varias distri
buigoes de nimeros gerados ao acaso, aconselhando o uso de super
ficies de 39 grau com o porcento da soma total dos quadrados aci
ma de 16,2%, pois valores mais baixos podem estar ligados a dis

tribuigoes ao acaso.
5.1.1 - Parametros granulométricos

Sendo todas as amostras de superficie, devem elas se
situar em diferentes niveis estratigraficos. A aplicacao da tec
nica de "trend surface analysis" com o objetivo de estabelecer a
paleogeografia e as fontes dos sedimentos, esta sujeita a uma
combinagao de variaveis, que sao a maior ou menor proximidade da
fonte e estagios mais ou menos energéticos durante a sedimentacgao.

Os parametros granulometricos,por outro lado, apresen
tam a vantagem de fornecer dados absolutos, enquanto 0s minerais
pesados fornecem dados relativos de fregfiencia.
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5.1.2 - Minerais pesados

5,1.2,1 - Freqtiéncia relativa dos minerais

Na determinacac de fregqliéncia de minerais pesados 0s
dados obtidos expressam apenas freqllencias relativas. No uso de
mapas de tendencia para anilise de areas-fonte deve-se levar em
conta que baixa freqllencia de determinado mineral em uma amostra,
relativamente a outros minerais, nao significa baixa freqllencia
absoluta, pois pode acontecer que a alta freqliencia relativa de
um mineral mascare as freqfiencias relativas dos demais.

0 uso de freqliencias relativas de minerais nos sedimen
tos & importante na interpretacao de areas- fonte, pois evidencia
0 quanto determinada fonte contribuiu para formagao do sedimento.
A freqliencia absoluta de minerais pesadospode estar ligada tanto
a contribuicaoc de uma fonte como 3 ocorrencia de horizontes de
granulacao maior onde se concentram hidraulicamente os minerais
de densidade mais alta.

Se nao houver variagao consideravel na paleogeografia
e areas-fonte durante o tempo de formacao do registro sedimentar,
as variacoes de ordem estratigrafica nao serio significativas.

5.1.2.2 - Indices de maturidade mineraldgica

Apesar de enfrentarem os problemas anteriormente des
critos, os indices de maturidade mineralogica, por serem multi
variantes, apresentam melhores resultados.

Sao usados varios Tndices I, Ip e I, e a comparagdo
dos mapas de tendéncia da uma boa ideia sobre a paleogeografia,
mostrando a paleodrenagem e as areas-fonte.
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5.2 - SUPERFICIES DE TENDENCIA DAS FREQUENCIAS DE MINERATS PESA
Dos

A partir dos mapas de tendéncia das freqﬂenc1as dos

minerais pesados,caracterizou-se as suas p0551vels areas-fonte.

5.2.1 - Cianita (Figuras 1 e 2)

De uma maneira geral a Formacgao Baury apresenta uma
superficie extremamente homogenea quanto ao contelido de cianita,
mostrando valores anomalos ligados a uma maior proximidade da
area-fonte.

Tanto na fragao 0,250 - 0,125 mm como na fracdec 0,725
- 0,062 mm aparecem altos valores a E-NE do mapa, demonstrando
uma contribuigao principalmente de rochas metamorficas do Grupo
Canastra. Apresenta ainda valores anomalos a S do mapa, eviden
ciando uma provavel fonte secundaria a partir de rochas metamor
ficas do Grupo Acungui aflorantes ao longo do Arco de Ponta Gros
sa.

5.2.2 - Turmalina (Figuras 3 e 4)

Apresenta superficies de tendéncia tanto para a fra
¢ao 0,250 - 0,125 mm como para a fracao 0,125 - 0,062 mm com
duas areas distintas, separadas grosseiramente pelo Rio Tiete.

A area Norte se caracteriza por baixas fregllencias e a area Sul
e extremamente rica em turmalinas.

Os .mapas apresentam tres possiveis areas-fonte: NW,
E-SE e W-SW, possiveis zonas de retrabalhamento de sedimentos
paleo-mesozoicos da Bacia do Parana. Corrobora esta ideia o fa
to das turmalinas se apresentarem esfericas e bepn arredondadas,
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evidenciando reciclagem.

5.2.3 - Granada (Figuras 5 e 6)

As superficies de tendéncia das freqliéncias de granada
evidenciam na Formagao Bauru duas areas distintas: uma ao Norte
€ outra ao Sul, separadas grosseiramente pelo Rio Tiete.

O0s mais altos valores de fregtiencia de granada estao
situados principalmente a NE do mapa e estao ligados a uma maior
proximidade da area-fonte, provavelmente representada pelos xis-
tos granatiferos do Grupo Araxi.

Os mapas evidenciam ainda uma segunda area-fonte situa
da a W-NW da area, ligada possivelmente a uma contribuicao de
gnaisses e migmatitos do Macico Mediano Goiano.

5.2.4 - Epidoto (Figura 7)

A superficie de tendéncia de freqliéncia de epidoto na
fragao 0,250 - 0,125 mm evidencia tambem duas areas distintas:
uma ao Norte e outra ao Sul, separadas grosseiramente pelo Rio
Tiete.

A area Norte & pobre em epidoto, e os valores de fre-
qliencia aumentam gradativamente para Sul, demonstrando uma maior
proximidade da area-fonte. Area-fonte constituida provavelmente
de rochas metamorficas e granitos intrusives do Grupo Acungui
afloramentos ao longo do Arco de Ponta Grossa.

5.2.5 - Estaurolita (Figura 8)

Apresenta valores muito homogéneos na Formacao Bauru,
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mostrando um enriquecimento para NW e SE, enriquecimento este i
gado a uma maior proximidade de areas-fonte.

Como ja foi demonstrado nos mapas de tendencia de tur-
malinas, as areas-fonte a NW e SE se caracterizam por contribui-
¢cao de sedimentos preexistentes. Isto leva a crer que a estauro-
lita esteja tambem ligada ao mesmo retrabalhamento, pois segun-
do SUGUIO et aZ. (1974) a Formagio Botucatu & rica em estauroli-
ta, constituindo nestas condigoes, area fonte potencial para 0
mineral da Formacdo Bauru.

5.2.6 - Rutilo (Figura 9)

A superficie de tendencia de rutilo na fragcao 0,125 -
0,062 mm sugere duas fontes: uma a NW Tigada ao retrabalhamento
de sedimentos da Bacia do Parani, a outra a E- E-NE parece estar i
gada em parte aos sedimentos da Bacia do Parani e em parte aos
quartzitos do Grupe Canastra.

5.3 - SUPERFICIES DE TENDENCIA DOS INDICES DE MATURIDADE MINERALQ
GICA DA FORMACAO BAURU

As superficies de tendéncia dos Indices de maturidade
m1nera1091ca mostram duas areas distintas; sul e norte, separadas
entre si, grosseiramente pelo Rio Tiets.

0 centro da area sul se caracteriza por uma assembleia
mineralogica constituida principalmente por minerais estaveis
(zircao, turmalina e rutilo), apresentando com isso altos valo-
res ZTR.

0 centro da area norte apresenta uma assemb]e1a minera
10gica rica em minerais instaveis, apresentando com isso baixos
valores ZTR.

Esta diferenca esta ligada a proveniéncias dos sedimen
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tos a partir de fontes distintas.

Na analise dos mapas de tendéncia do Indice ZTR (Figu-
ras 10 e 11), verificamos que os maiores valores, tanto para a
fracao 0,125 - 0,062 mm como para a fragao 0,250 - 0,125 mm, se
encontram a SE e NW do mapa, areas estas que tém como possiveis
areas-fonte, os sedimentos paleo-mesozoicos da Bacia do Parana.
0 fato dessas areas apresentarem alto ZTR esta ligado ao retraba
Thamento daqueles sedimentos preexistentes, que por sua vez s3o
extremamente ricos em minerais estaveis. Corroborando esta hipo-
tese, os minerais estaveis (zircio, turmalina e rutile) da Forma
¢ao Bauru, se apresentam esfericos e bem arredondados,ev1denc1an
do reciclagem.

Analisando as superficies de tendencia do Tndice I, ve
rifica~se a presenca na fracgio 0,250 - 0,125 mm de trds possi-
veis areas-fonte (Figura 12): uma a W-NW, outra a S e uma ultima
a NE. Por outro lado, na fracio 0,125 - 0,062 mm aparecem bem ca
racterizadas duas fontes: uma a NE e outra a § (Figura 13).A fon
te NE que se acredita a principal, esta ligada a contribuigao de
granadas e epidotos das rochas metamorficas {(xistos) do Grupo
Araxa.

A segunda fonte a sul estaria relacionada 3 contribui-
¢ao de granadas e epidotos de rochas metamorficas aflorantes ao
Tongo do Arco de Ponta Grossa.

A fonte W-NW parece tratar-se de uma contribuicao secun
daria de rochas metamdrficas (gnaisses e migmatites) do Complexo
Mediano Goiano.

Analisando I4 (Figuras 14 e 15), verifica-se uma Gnica
fonte principal, ligada a contribuicao de augitas a partir de ba
saltos da Formagao Serra Geral da regiao do Triangulo Mineiro.

As areas da Formacao Bauru que tem come possiveis fon-
tes sedimentos preexistentes, aparecem com baixos valores nos ma
pas de tendencia I3 e 14. Sao areas necessariamente deficientes
em minerais instaveis (granada, epidoto, hornblenda e augita).

Em resumo, observa-se que as superficies de tendencia
dos Tndices evidenciam fontes diversificadas na coentribuicao dos
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sedimentos da Formac3o Bauru:

A NW e SE as contribuigOes seriam essencialmente de se

dimentos preexistentes (sedimentos pa]eo mesozoicos da Bacia do
Parana),

A fonte a NE se caracteriza por contribuicao de rochas
metamorficas do Grupo Araxa e pelos basaltos da Formagao Serra
Geral.

A fonte a Sul & formada de rochas metamorficas afloran
tes ao longo do Arco de Ponta Grossa.

S.4 - SUPERFICIE DE TENDENCIA DOS PARAMETROS GRANULOMETRICOS DA
FORMACAO BAURU

As superficies de tendéncia dos parametros granulometr1
cos da Formacao Bauru, evidenciam uma bacia simples, onde super
ficies de 30 grau apresentam coeficientes de correlagao acima de
70%.

A partir das superficies de tendencia dos parametros
granulometricos, verifica-se a existancia de tras fontes princi
pais de sedimentacdo da Formacio Bauru.

5.4.1 - Fonte a NW do mapa

Como ja foi evidenciado nos mapas de tendencia dos Tndi
ces de maturidade mineraldgica, trata-se de uma fonte formada por
sedimentos preexistentes.

A Formagao Bauru adjacente apresenta-se com clasticos
mais grossos tanto em relacdo 3 distribuicao total (Figura 16)
como a distribuicdo areia (Figura 17). Apresenta ainda altos va
Tores na relagao clasticos grossos/clasticos finos (Figura 18),
evidenciando uma borda de bacia de sedimentacao.
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Nesta regiao ha ma selegao com altos valores de desvio
padrao (Figuras 19 e 20), Jjustificados pelo fato de tratar-se de
borda de bacia.

Outra evidencia de borda de bacia s3o os altos valores
da superficie de tendéncia do niimero de classes texturais (Figu
ra 21).

5.4.2 - Fonte a NE do mapa

As regioes do Bauru, proximas a esta fonte apresentam
baixa selegdo (Figuras 19 e 20), evidenciando borda de bacia de
sedimentacao.

Analisando agora as superficies de tendéncia do diame
tro médio, verificam-se clasticos mais grossos para a distribui
¢ao areia (Figura 17), sugerindo novamente uma borda de bacia. A
superficie de tend@ncia do diametro médio da distribuic3ao total
(Figura 16}, mostra por sua vez uma diminuicao do diametro medio
(em mm), o que & justificado pelo fato da superficie de tenden
cia de teores de argila (Figura 22), apresentar os maiores valo
res para esta regiao. A argila teria origem provavelmente das
rochas basicas.

A baixa relacao clasticos grossos/clasticos finos (Figu
ra 18), esta tambem ligada ao fato desta area ser extremamente
rica em argila.

Como evidencia suplementar de borda de bacia de sedimen
tagao apontam-se os altos valores no mapa de tendéncia do niimero
de classes texturais (Figura 21).

5.4.3 - Fonte a SE do mapa

A area proxima apresenta clasticos mais grossos, tanto
na distribuicao total (Figura 16) como na distribuicao areia
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(Figura 17). Apresenta ainda altos valores na relacgao de c]ast1
Cos grossos/clasticos finos (Figura 18), com baixos valores de
porcentagem de argila (Figura 22) e altos valores do numero de

classes texturais (Figura 21), evidenciando borda de bacia de se
dimentacao.

Por outro lado as superficies de tendéncia dos valores
de selecdao para a distribuigao total (Figura 18) e principalmen
te para a distribuicao areia (Figura 20), mostram um aumento da
selegao em direcao a area fonte. O fato se explica pela boa se
lecao verificada na area fonte (Formagao Botucatu). Os altos va
lores de selecao estido Tigados a caracterTsticas herdadas dos
sedimentos preexistentes.

5.4.4 - Area a SW do mapa

As superficies de tendencia de todos os parametros gra
nulometricos evidenciam esta area como o centro deposicional da
bacia.

0 mapa de tendenc1a de selegao da distribuicao total (Fi
gura 19), mostra ma selegao nesta area, o que se justifica pe
los altos teores de argila (Figura 22).
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CAPITULO 6
CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA DAS FACIES DA FORMACAO BAURU

As observagoes de campo e laboratorio deste trabalho
permitem a aplicagao do termo Formagao Bauru, dividido em trés
facies: Facies A (inferior), Facies B (intermedidria) a qual en
globa os arenitos tufaceos da regido Uberaba e Facies C (supe-
rior). Acredita-se assim, que os arenitos tufaceos da "Forma-
gao" Uberaba pertencam a Formag3o Bauru (Quadro I e Figura 23).

6.1 - OBSERVACOES DE CAMPO

As observacoes de.campo sugerem certas caracteristi-
cas sedimentares variaveis na Formagao Bauru. '

6.1.1 - Expressiao morfoldgica

A unidade superior (Facies C) apresenta-se com topo-
grafia mais movimentada (escarpas sustentadas por arenitos com
niveis de nodulos carbonaticos), desniveis de cerca de 100 me-
tros e drenagem formando vales profundos e estreitos. Nas unida
des inferiores (Facies A e B) a topografia e mais suave, carac-
terizada por pequenas colinas de flancos pouco inclinados e des
niveis n3ao superiores a 50 metros. A drenagem forma vales aber-
tos e poucos profundos.



QUADRO- 1.~ ANKLISE- COMPARATIVA' DAS' UNIDADES DA: FORMAGAG BAURU

FACIES A

FACIES 8

FACIES C

OBSERVAGUES
DE CAMPO

Expressio morfoldgica

Topoérafia suave

Topografia suave

. Topografia movimentada

Nodulos carbonaticos

Poucos, esparsos ou ausentes

Esparsos ou formando pequenos
niveis

Numerosos e concentrados
em niveis

Pelotas de argila

Raras ou ausentes

Raras ou ausentes

Numerosas, Jesparsas ou
formando niveis conglome
raticos

Calgarios

Ausentes

Ausentes

Presentes

SEDIMENTOLOGICAS

ANELISES

Calcimetria

Teores de Caco3 de 0 a 10%,

no arenito

Teores de CaCO3 de 0 a 10%,
no arenito

Teores de Caco3 de 0 a
10%, no arenito

Parametros estatVsti-
cos da distribuigao
arefa

Apresenta diimetro médio do

intervalo areia variando de

areia fina a muito fina

A selegdo do intervalo areia
varia entre bem a moderada-~-
mente selecionada

Apresenta diametro médio do
intervalo areia variando de
areja fina a muito fina

A selegde do intervalo areifa

e moderadamente selecionada

Apresenta diametro medio
do intervalo areia varian
do de areia media a areia

- fina

A selegac do intervalo
areia ¢ moderadamente se~
lecionada

Teor de silte mais
argita

Muite variaveis (5 a 50%)com
teor medic em torno de 25%

Muito variaveis (0 a 50%)com
teor medio em torno de 25%

Variagdo de 5 a 30%, com
teor médio em torno de 15%

Assembigias mineralo
gicas (pesados)

Muito homogenea.

Predominan~
cia de augita. Granada subor
dinada

Augita, turmalina, zircao,gra
nada, epidoto, hornblenda, pe
wskita predominantes

Epldota. _turmalina, grana
da, zircdo, rutilo, augi~
ta e estaurolita, predomi
nantes

Numerg de espécies mi
neraldgicas (pesadosy

2 a3

6 a8

6 a8

Indices de maturidade

mineralogica (pesados)

ITR jfgual a 0 e 12, 13 e 14’

com valores altos e constan
tes

ZTR variavel (0 a 60%) e Iy
13 e 14 com valores extrema«
mente variaveis

ITR varidvel (10 a 80%) e
12. 13. e 14 com valores

extremamente varidveis

Kreas fontes

Rochas basfcas (augita) e
secundariamente rochas meta
morficas (granada)

Diversificadas; basicas-alca
tTinas(perowskita),basaltos
(augita) metamorficas(grana-
da e epidoto} sedimentos pre
existentes(zircdo e turmal1-
na arredondadas)

Diversificadas; metamorfi-
cas (granada e epTdoto},se
dimentos preexistentes(zxr
cao, turmalina e rutilo a¥
redgndados) basaltos (augy
tas

-gv-
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6.1.2 - NOodulos carboniaticos

A unidade superior (Facies C) apresenta freqlentemente
nodulos carbonaticos esparsos e niveis de concentracdao de nodu-
Tos. Nas unidades inferiores os nodulos s3o esparsos ou formando
pequenos niveis (Facies B), ou ainda, raros e mesmo ausentes (Fa
cies A). |

6.1.3 - Pelotas de argila

A unidade superior da Formac3o Bauru (Facies C) & rica
em pelotas de argilas esparsas, e freqglentemente formando niveis
conglomeraticos. Nas unidades inferiores (Facies A e B) as pelo-
tas de argila s3ao raras ou ausentes.

6.1.4 - Calcarios

A unidade superior apresenta calcarios, como exempiifi
cado em Ponte Alta (MG) e Agudos {(SP), enquanto as unidades infe -
riores (Facies A e B) sdo isentas de horizontes de calcirios.

6.2 - ANALISES SEDIMENTOLOGICAS

Analisando os perfis das sondagens de General Salgado
(Facies A e B) e Alvinlandia (Facies C), verificam-se as seguin-
tes caracteristicas nas tres unidades da Formagao Bauru.
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6.2.1 - Calcimetria

Os teores de carbonato de cilcio como cimento nos are
nitos da Formagao Bauru variam de 0 a 10% e nio obedecem a qual
quer padrao.

6.2.2 - Parametros estatisticos da distribuic3o areia
(Figuras 24 e 25)

6.2.2.1 - Diametroc médio

Apesar do intervalo areia das amostras da Formacdo Bau
ru apresentar um diametro medio muito homogéneo,verifica-se que
as unidades inferiores (Facies A e B) sio mais finas {diametro
medio entre areia fina e areia muito fina) que a unidade supe-
rior (diametro medio entre areia media e areia fina).

6.2.2.2 - Selecgao

A unidade intermediaria (Facies B, com intervalo
areia variando de bem a moderadamente selecionado),apresenta-se
meihor selecionada que as unidades superior e inferior (Facies
A e C, com intervalo areia moderadamente selecionado).

6.2.3 - Teor de silte + argila (Figuras 24 e 25)

Apesar da grande variacao de teores de silte + argila
das amostras, verifica-se que a unidade superior(Facies C) apre
senta menores valores do que as unidades inferiores {(Facies A e
B}.
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6.2.4 - Assembléia de minerais pesados

Facies A: caracteriza-se por apresentar uma assem-
bleia muito homogénea, mostrando predominancia total de augitas
e secundariamente granadas (Figuras 28 e 29).

Facies B: apresenta uma assembléia composta principal
mente de augitas, turmalinas, zircoes, granadas, epidotos, horn
blendas e perowskitas (Figuras 28 e 29).

Facies C: apresenta uma assembl&ia composta principal
mente de epidotos, turmalinas, granadas, zircoes, rutilos, augi
tas e estaurolitas (Figuras 26 e 27).

A Facies A caracteriza-se petla alta fregllencia em au-
gitas.

A Facies B se diferencia das demais pela presenga de
perowskitas.

6.2.5 - Nimero de espécies mineraldgicas (Figuras 30
e 31)

Facies A: apresenta pequeno niimero de especies minera
1ogicas (2 a 3 especies).

Facies B: apresenta grande niumero de espécies minera
1ogicas (em torno de 6 a 8 espécies).

Facies C: apresenta grande nimero de especies (em
torno de 6 a 8 especies).

6.2.6 - Indices de maturidade mineralbgica (Figuras 32
e 33)

Facies A: apresenta I; (ZTR = zircdo + turmalina + ru
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tilo) igual a zero, e os Tndices 12, 13 e 14 com valores altos
e constantes.

Facies B: apresenta I, (ZTR) com valores muito varia-
veis (de 0 a 60%), e os outros Tndices com valores gxtremamente
variaveis,

Facies C: apresenta I] (ZTR) com valeres muito varia-
veis {de 10 a 80%), e os outros indices com valores extremamen
te variaveis.

A Facies A se identifica das demais por apresentar I}
(ZTR} igual a zero, e os outros indices com valores altos e

constantes.
6.2.7 - Areas-fonte

Facies A: contribuicao predominante de rochas bisicas
(augitas) e secundariamente rochas metamorficas (granadas).

Facies B: sugere fontes diversas; rochas basicas a ul
trabasicas alcalinas (perowskita), basalto (augita), metamorfi-
cas {(granada e epidoto) e sedimentos preexistentes (turmalinas
e zircoes arredondados). A esta facies pertencem os arenitos tu
faceos da regiao de Uberaba.

Segundo HASUI (1968) - "De modo geral, a contribuicdo
de detritos resultantes da erosio de rochas vulcanicas preexis-
tentes na Formagdo Uberaba, decresce para o topo, sem contudo
deixar-se suplantar por detritos de outras origens. 0 enriqueci
mento de detritos nao vulcandogenos com o tempo parece relacio-~
nar-se com a disponibilidade crescente de fontes adequadas,exu-
madas gradativamente, a medida que a cobertura vulcinica era re
movida",

Segundo HASUI (1968) - “Contribuicio direta da ativi-
dade vulcanica dos focos alcalinos do ceste mineiro foi admiti-
da ate a presente data. Todavia, a geocronologia mostra que o0s
varios distritos do oceste mineiro sao da mesma fase (HASUI &
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CORDANI, 1968) e a observagao de campo mostra ser ela bem ante-
rior a deposigdc da Formacio Uberaba. As rochas da Formagao Ube
raba sao epiclasticas, na classificagao de FISHER (1961)".

Facies C: indica fontes diversificadas, metamdrficas
(granada e epidoto), sedimentos preexistentes (zircac, turmali-
na e rutilo arredondados) e basaltos (augita).

A Facies A se caracteriza pela predominancia de ro-
chas basicas como areas-fonte, enquanto as outras unidades apre
sentam areas-fonte muito diversificadas.

A Facies B se destaca das demais pela contribuigao de
rochas basicas a ultrabdsicas alcalinas. .

NSTITUTC DE GEQCIENCIAS « UE)
- BIBLIOTERCA —~
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CAPTTULO 7
ESTRATIGRAFIA DA FORMACAO BAURU

7.1 -« TRABALHOS PREVIOS

ALMEIDA & BARBOSA (1953) dividiram a Formagao Bauru
no Estado de Sao Paulo em duas unidades, denominando a inferior
de Itaqueri e a superior de Marilia. De acordo com a descricao
litoldgica dada a estas unidades peios autores supra citados,
parece que a cimentacao carbonatica dos arenitos seria caracte-
ristica fundamental da unidade superior que a distingue da infe
rior, n3ao carbonatica.

FREITAS (1955) usou o nome "Serie Bauru" como sinoni-
mo de Formagao Bauru, admitindo uma subdivisio - estratigrafica
em dois membros (Membro Itaqueri e Membro Bauru). 0 Membro Ita-
queri, basal, seria constituido por conglomerados fluviais, com
expressio geografica em area, bem caracterizado e separado fre-
qlentemente do membro superior por discordincia erosiva. 0 Mem-
bro Bauru, superior, seria caracterizado por arenitos com estry
turas gradativas freqllentes passando, localmente no sentido la-
teral ou vertical, para litofacies argilosa ou conglomeratica,

BARBOSA et @l.(1970) admitem, na area norte de Ubera-
ba, a Formagdao Bauru constituida, de baixo para cima, pela fa-
cies Uberaba, Ponte Alta e Bauru.

HASUI (1968) admitiu a existencia de uma disconformi-
dade {discordancia paralela) entre a Formagao Bauru e a Forma-
¢ao Uberaba. Este fato estd associado ao carater mais amplamen-
te transgressivo da Formag3o Bauru e a presenga de um conglome-
rado basal no contato com a Formacao Uberaba. Em virtude desta
discordancia o mesmo autor sugeriu adotar o nome Formagao Ubera
ba e ndo Facies Uberaba.
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GROSSI SAD et alZ. (1971) e HASUI & SADOWSKI (1972)
abandonam a denominagdo Facies Ponte Alta usando em seu lugar o
nome Facies Itaqueri.

LADEIRA et al. (1971) aceitam a subdivisio sugerida
por BARBOSA et al.(1970), enquanto maior numero de informagoes
estratigrificas ndo se fizeram disponiveis para que 0 problema
se resoiva de maneira mais definitiva.

SUGUIO (1973b) usa o termo Formag¢do Bauru,reunindo a
Facies Itaqueri ou Ponte Alta e Facies Bauru, e dando autonomia
a Formagao Uberaba, como unidade lTitoestratigrafica independen-
te da Formagao Bauru de acordo com ideia anterior de HASUI
(1968).

SOARES & LANDIM (1975) subdividiram a Formagio Bauru
em cinco facies, sendo as tres inferiores (facies de arenitos
finos, facies de arenitos argilosos e facies de arenitos s7]ti-
cos) pertencentes a Formacdo Bauru Inferior e as duas ficies
superiores (facies de arenitos tuficeos e facies calco-conglome
ratica) pertencentes a Formagao Bauru Superior.

7.2 - DISCUSSAO FINAL

A presente pesquisa suporta as conclusoes de BARBOSA

et al. (1970) que consideram os sedimentos tuficeos (tufos e ar
sy PR . -,

gilitos cineriticos), associados a conglomerados, uma fiacies da

Formagdo Bauru. Neste trabalho entretanto nio se utilizou o no-

me Facies Uberaba, pois seus sedimentos pertencem 3 Ficies B,de

extensdo regional muito maior, embora com caracteristicas local
mente tufdceas (contribuicdo local de rochas vulcanicas).

Com toda a probabilidade as facies superiores (B e ()
do Bauru sd@o unidades transgressivas. Na regiao de Uberaba, a
Facies B representada pelos tufitos da "Formagdo Uberaba" esta
diretamente sobre o basaito, faltando a Facies Inferior (A}.

A "Formagao Marilia", segundo ALMEIDA & BARBOSA(1953)
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€ a unidade onde encontram restos de dinossauros e outros rép-
teis. Deve ela corresponder 3 Ficies C. Os restos fosseis se en
contram de fato, predominantemente, nesta Fiacies e em parte no
topo da Facies B (incluindo pequenos restos de répteis nos are-
nitos tufidceos da regiao de Uberaba). A Facies C engloba a For-
magcao Marilia de ALMEIDA & BARBOSA (1953), a Facies Ponte Alta
€ 0s arenitos superiores (Facies Bauru) de BARBOSA et al,.(1970)

.

As duas ocorrencias de calcarios da Formagdo Bauru,
Uberaba (MG) e Agudos (SP}, foram interpretadas como se situan-
do a primeira na base e a segunda no topo da formacao.

Dentro de um quadro de sedimentacao tao homogenea
quanto a da Formacao Bauru, seria diffcil entender porque, na
regido de Uberaba, o calcirio deva se sedimentar na base e na
regido de Agudos, no topo, Mas analisando-se estratigraficamen-
te a Formagao, verifica-se que os calcirios se situam realmente
na Facies C. Acontece que na regiao de Uberaba n3o se encontra
a Facies A (Inferior) e a Facies Intermediiria (B) e representa
da pelos tufitos da "Formagio Uberaba". De fato, o calcarig se
encontra na base, mas na base da Ficies Superior (C).

As tres facies inferiores que constituem a Formacao
Bauru Inferior de SOARES & LANDIM {(1875), devem corresponder a
uma unica, a qual, neste trabalho, & denominada Facies A (Infe-
rior}.

A facies de arenitos tuficeos que corresponde a Fa-
cies Uberaba de BARBOSA gt al.{1970), aparece no trabalho de
SOARES & LANDIM (1975), na posicdo estratigrafica gue se acredi
ta correta, mas no presente trabalho engloba-se o0s arenitos tu-
faceos na Facies B (Intermediaria), de extens3o regional muito
mais ampla.

A facies calco-conglomerdtica de SOARES & LANDIM(1975)
corresponde grosseiramente a Facies C (Superior).

Segundo MEZZALIRA (1974) - “0s conglomerados basais
encontrados nos testemunhos de sondagem, nos diversos pontos da
bacia, sdo 1litologicamente diferentes dos encontrados nos aflio
ramentos que a literatura refere como pertencentes ao Bauru,
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Nos testemunhos predominam seixos de basaltos e nos afloramentos,
0s de quartzo e quartzitos".

Neste trabalho exprime-se a opiniao de que os aflora-
mentos de conglomerados com seixos de quartzo e quartzitos, sao
de borda de bacia (Facies B e/ou C), onde ha forte contribuigao
de rochas Tgneas e metamorficas pré-cambrianas. J3 os conglomera
dos com seixos de basalto encontrados em subsuperchie se situa-
riam mais para o interior da bacia onde deve ter predominado a
contribuigao basaltica (Facies A).

A Formacao Caiua n3o foi objeto de estudo neste traba-
Tho. Sua posicao estratigrafica & duvidosa, e no mapa incluso
foi considerada de idade Cenozoica, embora se coloque duvidas so
bre esta idade. 0 autor acredita inclusive, que a Formacao Caiua
pode ser estratigraficamente inferior 2@ Formacdo Bauru, ou até
correlacionavel 3 Facies A {(Inferior) da Formacao Bauru.
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CAPITULO 8

CONCLUSOES PRINCIPAIS

a - Analisando as variagdes de teores de carbonato de
calcio como cimento dos arenitos da Formagao Bauru dos ‘pogos de
Alvinlandia e General Salgado, verifica-se gue n3o ha uma varia
¢3o sistematica, fato ja anteriormente observado por FREITAS
(1955), MEZZALIRA ({1974) e PIERUCETI & MAX BRANDT (1974).

b - Acredita-se ndo ser valido o uso do teor de carbo
nato em cimento de arenitos da Formacio Bauru, como um criterio
estratigrafico. Por ocutro lado as observagoes de campo e Tabora
torio levam a concluir que um importante critério estratigrafi-
co para a Formacao Bauru e a ocorrencia de nodulos carbonaticos.

¢ - 0 carbonato de calcio € em parte autigeno, prove-
niente de alteragoes intra-estratais de augitas.

d - As amostras da Formacdo Bauru apresentam grande
homogeneidade 1itoldgica, sendo constituida principalmente de
arenitos finos a muito finos, argilosos e/ou carboniticos muito
pobremente a pobremente selecionados, com assimetria variando
de muito positiva a positiva, com curtose muito leptocurtica a
platicurtica, exibindo de 9 a 10 classes texturais.

e - Comparando as freqllencias relativas dos minerais
pesados transparentes nao micaceos nas duas fragoes granulome-
tricas estudadas, verifica-se que alguns minerais: como zircao,
rutilo, anatasio, perowskita e apatita, apresentam fregtdencias
relativas mais aitas na fragdo 0,125 - 0,062 mm, enquanto turma
lina, granada, augita, estaurolita e cianita apresentam freqﬂég
cias mais altas na fracdo 0,250 - 0,125 mm.

f - A mistura de minerais instaveis e estiveis permi-
te classificar o sedimento como mineralogicamente imaturo. Esta
imaturidade parece estar ligada a condigoes de clima semi-arido
durante a sedimentacgao.
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Acredita~se que o clima da Formagao Bauru foi Umido al
ternado com fases secas (ARID, 1973) no inicio da sedimentacao e
para o topo as fases secas se tornaram mais freglientes e mais
rigorosas.

g - As superficies de tendéncia dos parametros granulo
metricos das amostras da Formacao Bauru, evidenciam uma bacia
simples, onde superficies de 30 grau apresentam coeficientes de
correlacao acima de 70%.

h - A partir das superficies de tendéncia dos parame-
tros granulométricos, dos Tndices de maturidade mineralogica e
de freqlencias de minerais pesados, verifica-se a existencia de
tres fontes principais na contribuicdo dos sedimentos da Forma-
¢ao Bauru.

A fonte a NW, e formada de sedimentos preexistentes.

Fonte a NE, e constituida de rochas basicas do  Grupo
Sao Bento, metamorficas dos Grupos Araxa e Canastra e alcalinas
do Triangulo Mineiro.

Fonte a SE formada de sedimentos preexistentes.

i - A partir do estudo integrado das observagoes de
campo e estudos sedimentologicos em laboratorio (calcimetria,
analise granulometrica e minerais pesados), a Formagao Bauru po-
de ser dividida em tres unidades (Facies A, B e ().

A Facies A (Inferior) provem fundamentalmente da ero-
sdo de rochas basicas da Formagao Serra Geral do Grupc SZo Ben-
to, com uma contribuicao secundaria de rochas metamdrficas {xis-
tos).

A Facies B (Intermediaria) e C (Superior) provem de
fontes diversificadas, com contribuicao de rochas metamorficas,
retrabalhamento de sedimentos palec-mesozoicos da Bacia do Para-
na e rochas b3sicas da Formagio Serra Geral.

A Facies B apresenta como peculiaridade a contribuicio
de rochas basicas-ultrabisicas alcalinas,pertencentes ao evento
magmatico alcalino que afetou o Triangulo Mineiro no Mesozdico,
e locaimente de rochas alcalinas do Estado de Sao Paulo.
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