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RESUMO

A presente dissertacao tem por objetivo pPropor uma evo-
lugcao paleogeografica para o conjunto sedimentar portador de car-
vao na regido de Cerquilho (SP),bem como a sua posigao estratigra
fica no ambito do Grupo Tubariao.

O desenvolvimento dos trabalhos foi possivel gragas ao
grande niimero de dados oriundos do Projeto Carvio de Cerquilho,re
alizado através de um convénio entre a Universidade Estadual Pau-
lista (UNESP)-Campus de Rio Claro e a Companhia Energética de
Sao Paulo (CESP).

A metodologia utilizada foi a descricdo de testemunhos
de sondagens rotativas,pocos rasos (cacimbas) e segoes de superfi
cie. Algumas sondagens foram perfiladas, e dos perfis realizados,
o de Raios Gama mostrou-se bastante 4til nas correlacgoes.

Foram estabelecidas onze diferentes facies para a regi-
do como um. todo,distinguindo-se trd@s &reas com conjuntos faciold-
gicos proprios: Alianga-Taquaral, Mato Seco e Itapema.

Através da andlise facioldgica e diversas correlacées
pode ser estabelecido um quadro evolutivo da paleogeografia da ie
giao que mostra para a area Alianga-Taquaral um lobo deltaico ati
vo com as facies de prodelta,frente deltaica e planicie deltaica,
onde houve condigoes de formagdo de turfeiras; para a regido  de
Mato Seeo prevalecia uma sedimentag¢do costeira com barras de bar-
reira confinando lagunas interiores,também gerando acumulacoes
carbonosas; em Itapema postula-se a existéncia de um provavel em-
baiamento,lateral ao lobo de Alianca-Taquaral,onde o predominio
de processos de maré imprimiu a caracteristica lenticularidade
das camadas nesta area,onde ndo existe acumulagcdo carbonosa como
nas anteriores.Com o nivel do mar ascendente,os depdsitos mencio-
nados sao encobertos e parcialmente retrabalhados,gerando deposi-
tos de praias e planicies de maré, e, finalmente, com o dominio
do avango transgressivo,imperam condigoes plataformais que afogam
toda a seqliéncia.

Do ponto de vista litoestratigrafico,com base nio sd
nos dados obtidos,mas também em uma andlise regional que vem sen-
do realizada por FULFARO et al. (em prep.) ,optou~-se por designar o
conjunto sedimentar estudado como Formacao Tiet& (no sentido de
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FULFARO et al.;1984). Esta unidade posiciona~se concordantemente
entre o topo do Subgrupo Itararé e a base da Formagdo Tatui,e &
correlaciondvel & Formag¢do Rio Bonito dos estados do sul.




iv

ABSTRACT

The purpose of this dissertation is to propose a paleo
geographic evolution for the coal bearing sedimentary sequence
from Cerquilho region, Sao Paulo State, as well as its stratigra
phic position within the Tubarao Group, Parana. Basin.

. The development of this work was made possible by lar-~
ge amount of data originated by Cerquilho Coal Project,a covenant
between Universidade Estadual Paulista(UNESP)-Campus de Rio Claro
and Companhia Energética de Sao Paulo (CESP).

Faciologicél description of rotative drill cores,shal-
low wells and surface sections constituted the applied methodolo
gy.Among the logged drill holes, Gamma Ray log proved to be very
useful in correlations.

Eleven distinct facies were identified in the region
as a whole, in which three different areas with unique facies as
sociation were distinguished: Alianca-Taquaral,Mato Seco and Ita
pema. -

A picture of regional paleogeographic evolution was
drawn through faciological analysis and several correlations: an
active deltaic lobe for Alianca-Taquaral area,with prodelta,del-
ta front and delta plain facies,where the formation of peat oc-
cured; coastal sedimentation predominated in the Mato Seco area,
with barriers bars closing inner lagoons,also generating carbona
cecus accumulations; a probable embayment at the side of Alianca
-Taquaral deltaic lobe is postulated for the Itapema area,in
which predominant tidal processes imposed bed lenticularity cha-
racteristics,without carbonaceous accumulations comparables to
the others areas. With ascehding sea level,these deposits were
covered and partially reworked,forming beaches and tidal flats.
Finally,with contined transgression,shelf conditions drowned the
whole sequence. _ |

The decision of naming this sedimentarvy sequence as
Tiet& Formation (in sense of FULFARO et al.,1984) was based,from
a lithostratigraphic standpoint,not only on obtained data,but al
so on a regional analysis by FULFARO et al.(in prep.).The Tieté
Formation lies conformably over the Itararé Subgroup and below
Tatui Formation and it is correlative with the Rio Bonito Forma=~
tion of the southern states.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

0 Grupo Tubarao no Estado de Sao Paulo € uma unidade que
vem merecendo a atencao de virios pesquisadores ao longo dos anos
em virtude das complexidades de seu quadro estratigrafico e de sua
evolucdo paleogeografica. Particularmente na regiao de Cerquilho,
onde afloram sedimentos da parte superior desta unidade, o interes
se em estudd-la & ainda corroborado pela ocorréncia de carvao, sen
do esta a principal do estado.

Apesar dos varios estudos ja realizados na citada re-
giao, restam importantes questdes a serem abordadas, envolvendo,en
tre outras, um modelo mais detalhado da evolugaoc paleogeografica
do conjunto sedimentar portador do carvao; uma discussao sobre a
génese deste recurso ehergético e se esta esteve condicionada por
idénticas situacoes paleogeogrdficas nas duas principais areas de
ocorréncia na regiao (Alianga~-Taquaral e Mato Seco}ja razao da nac
ocorréncia de depositos de carvao em determinadas areas como Ita-
pema e a nordeste de Cerquilho; as areas potencialmente portado~
ras de carvao na regiaoc e até o momento ainda nao conhecidas; o
intervalo de tempo envolvido dentro de uma seqiéncia de eventos des
critos em um modelo de evolugao paleogeografica; e o posiciona-
mento deste conjunto sedimentar sob o ponto de vista litoestrati-
grafico.

Tais questoes nao puderam ser até o momento resolvidas
em virtude da falta de acesso a dados mais concentrados na regido.

Gracas ao Projeto Carvao de Cerquilho, desenvolvido atra
vés de um convénio, celebrado em meados de 1984, entre o Institu-
to de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Pau-
lista "Julio de Mesquita Filho" (IGCE-UNESP)-"Campus" de Rio Claro
e a Com?anhia Energética de Sao Paulo (CESP), grande quantidade de
dados pdde ser conhecida.

Os trabalhos concentraram-se primeiramente em uma area
previamente selecionada pela CESP - area da antiga mina -~ a WNW da
cidade de Cerquilho {(Bairro Alianga), com aproximadamente 4 km2,
onde se realizaram 87 furos de sondagem rotativa com testemunhagem
continua (profundidade média de 30 metros} e cerca de 75 pogos ra-
sos (cacimbas), com cerca de 10 metros de profundidade média, além




de segoes de superficie,

Os resultados parciais deste convénio foram apresenta-
dos por STEVAUX et g&. (1985) e estaoc em sua maior parte contidos
nesta dissertagao, que, pela primeira vez, aborda de modo detalha
do as questoOes anteriormente levantadas. No entanto, por se tra-
tar de um tema de alta especificidade e fugir ao escopo desta dis
sertacao, a questao do quadro bioestratigréfico e a idade do con-
junto sedimentar em questao serao tratados de modo bastante su-
cinto.

Varios trabalhos abordam a bioestratigrafia do Grupo Tu
barao no Estado de S3ao Paulo, entre os quais, DAEMON & QUADROS
(1970) , saAD (1977), ROSLER (1978) , ROCHA~CAMPOS & ROSLER (1978),
ARAT (1980), LIMA & SUNDARAM (1982) e MILLAN (1987), sendo este
ﬁitimo publicado, at& o momento, apenas sob a forma de resumo. Des
tes, os que citam especificamente a regiao de Cerquilho sao os de
SAAD (1977) e de ROSLER (1978). O primeiro, trabalhando com a mi-
croflora (esporos, monossacados, bissacados simples e estriados,
monocolpados e tasmanales), definiu trés zonas informais (Micro
floras I, II e III) sendo a ocorréncia carbonasa da regidc posi-
cionada no topo da Microflora III. SAAD (op.cit.) nao correlacio-
nou diretamente estas microfloras com a coluna cronoiégicagmdréo,
mas sim com os intervalos bioestratigrdficos definidos por DAEMON

& QUADROS (1970) e, sendo assim, o topo da Microflora III corres-
ponde ao Intervalo I,, O que lhe conferia uma idade Kunguriana
(med,wsup,), ROSLER (1978), com base na tafoflora presente na re-
gido de Itapema (SSW de Cerquilho), situa o conjunto (Tafoflora
transicional) como de possivel idade Sakmariana, provavelmente Sak
mariano inferior,

Embora ambos os pesquisadeores posicionem os sedimentos
carbonosos da citada regido no Permiano inferior, existe, como
Visto; uma diferenca em tempo de quase duas dezenas de milhdes de
anos, tornando a datagao deste conjunto sedimentar uma questaoc em
aberto,




CAPITULO 2

LOCALIZAGCAC E SITUAGAO GEOLOGICA

A regiao & relativamente bem conhecida sob o ponto de
vista geoldogico € a descoberta de carvao em Cerquilho remonta ao
século passado, tendo sido mencionada, nos trabalhos mais anti-
gos, em OLIVEIRA (1918), WASHBURNE (1930), MORAES-REGO {(1934),
BARBOSA & ALMEIDA (1949) entre outros. A exploracao do carvio dewx
se maiormente no inicio e meados da década de 1940, decaindo nos

anos seguintes.

A 3rea de trabalho, onde foi realizada a bateria de son

dagens e pocgos, estld localizada a WNW da cidade paulista de Cer-
quilho (Bairro Alianga -~ 8rea da antiga mina do Cdrrego da Figuei
ra Velha); na foiha Laranjal Paulista (1:50,000), designada pela
sigla SFn23v¥éC¢Ial. Dados adicionais foram obtidos em perfis no
cBrrego do Taquaral (NNW de Cerquilho), em Mato Seco (municipio de
Ces8rio Lange) a 15 km SW de Cerquilho (3rea da antiga mina da Fa
- zenda Santa Catarina), na Fazenda Itapema (7 km a SSW de Cerqui-
1ho) e na estrada secundaria Cerquilho~Tieté, cerca de 2,5 km a
NE de Cerquilho (folha l: 50.000-Porto Feliz ~- SF-23~Y-C-I-2). (Fi
gura 1),

0 Municipio de Cerquilho situa-se na zona do M&dio Tie-
t&, na Depressdo Periférica Paulista, em area de predominincia do
Relevo de Morrotes Alongados e Espigbes (Figura 2). A rede de dre
nagem nesta regiEo possui trés canais principais: rios Sorocaba,
Capivari e Tieté&, que recebe as dguas dos dois anteriores.

' A regido de Cerquilho situa-se no flanco nordeste da Ba
cia Sedimentar do Paranid, na faixa central de afloramento do Gru-
po Tubarao (sensu PETRI, 1964), constituido pelo Subgrupo Itararéd
e Formagaoc Tatul. Ocorrem tamb&m na regido, a oeste, sedimentos
do Grupo Passa Dois (FormagBes Irati e Serra Alta), além de ro-
chas intrusivas basicas (diabdsio) sob a forma de diques e solei-
ras., O mapa da Figura 3, de ABOARRAGE & JORGE (1981) e modificado
por NAGALI & CONSONI (1984), ilustra a distribuigao das citadas u

nidades estratigradficas.

Muito se tem discutido sobre a estratigrafia do  Grupo
Tubarao em S3o Paulo. Muitas dessas discussdes e tentativas de e-
lucidagoes podem ser encontradas em trabalhos que abordam sintese
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sobre esta unidade (ROCHA-CAMPOS, 1967; SOARES, 1972; sSAAD, 1977 ;
SANTOS, 1979; CAETANO-CHANG, 1985; PERINOTTO, 1985a e SOUZA Fo,
1985, 1986),

As figuras seguintes mostram em forma sintética as va-
rias proposigces de subdivisdo do Grupo Tubarao em Sao Paulo (Figu
ra 4), bem como as varias interpretacoes dadas 3s suas litologias
(Figura 5).

Desde a década de 1940 tém sido realizados mapeamentos
regionais que envolvem a regiao em foco (Comissio Geografica e Geo
1ogica de Sao Paulo; DAEE- -UNESP, 1979, 1981 e IPT, 1981 b). Entre
outros mapeamentos e trabalhos de cunho estratigrafico (lato sensu)
que abordam o Grupo Tubario na drea, destacam~se os de MORAES- RE-
GO (1936), LEINZ (1937), BARBOSA & ALMEIDA (1949), LoCzY (1964),
PETRI (1964), ROCHA~-CAMPOS (1967) , NORTHFLEET et al. (1969), soa-
RES (1972), LANDIM (1973), VIEIRA (1973) , SCHNEIDER et al. (1974),
SAAD (1977), SANTOS (1979), GAMA JR. et al (1980) , GRAVENOR & RO-
CHA<~CAMPOS (1983) , FULFARO et al (1984) e STEVAUX et al. (1985).
Além desses trabalhos, existem outros com abordagens mais especi-
ficas envolvendo a regido de Cerquilho: 1, com relagao ao carvao i
f8cies sedimentares associadas € mapeamentos de detalhe e semi-de-
talhe, podem ser citados os textos de OLIVEIRA (1918), MORAES -RE-
GO (1934), PINTO (1940) , FOURQUERREAN (1945) , GooD et al. (1949 AN
TRINDADE, 1961) , PUTZER (1952), PUTZER (1957 in TRINDADE, 1961),
DAEMON & ABOARRAGE (1976), LENZ (1977) , ROCHA-CAMPOS et al. (1981),
ABOARRAGE & JORGE (1981), IPT (1984), NAGALT & CONSONT (1984), STE
VAUX et El (1984, 1985), PERINOTTO et al (1985) , ROCHA~CAMPOS et

~al. (1986), SOUZA FQ & STEVAUX (1986) e SOUZA Fe¢ et al. (1986); 2.
abordando aspectos relacionados 3 flora féssil do Subgrupo Itararé
na area, cabe ressaltar os trabalhos de DOLIANITI & MILLAN 1973y,
ROSLER (1976a e b), MILLAN (1977) , ROSLER (1978), ROCHA-CAMPOS &
ROSLER (1978), MILLAN & DOLTIANITT (1979, 1980 a,b, 1981 e 1982) e
MILLAN et al, (1980, 1982). Uma sintese desses trabalhos pode ser
encontfga;—;m PERINOTTO (1985b) .

Contribuicoes recentes dadas & geologia do municipio de
Cerquilho foram apresentadas por MASSOLI et al. (1986) e ROCHA-CAM
POS.et al. (1986). Um historico sobre o carvio no Estado de Sao
Paulo, envolvendo esta regiao, foi apresentado por BATISTA & OLI-
VEIRA (1987).

A area onde se realizou o estudo de detalhe (Bairro  A-
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lianca) foi mapeada na escala 1l: 10.000 pelo IPT (1984) sendo que,
em sua maioria, as rochas aflorantes sao pertencentes i Formacgao
Tatuil, constando de lamitos esverdeados e avermelhados, calcarios
e margas sob a forma de lentes, camadas, até métricas, de arenitos
limpos (sem matriz) e bem selecionados e lentes de arenito argilo-
so com clastos de argilito. O Subgrupo Itararé tem sua exposicao
restrita aos vales dos corregos da Figueira Velha e do Taquaral e
compoe -se basicamente de lamitos cinza, areno-argilosos, ligei-
ramente conglomeraticos, macigos ou com estruturas pos- deposicio-
nais geradas por fluidizagao. Com o desenvolvimento do Projeto de
Carvao de Cerquilho (Convénio CESP/UNESP-IGCE) adotou-se informal-
mente , e em termos operacionais, uma terceira unidade situada en-
tre o Subgrupo Itararé, subjacente, e a Formagdo Tatui, sobreja-
cente, denominada de Formacao Tieté (BARBOSA & ALMEIDA, 1949, sen-
*Eg FULFARO\EE al., 1984) com contatos inferior e superior concor-
dantes, espessura da ordem de 30 metros e composta predominantemen
te de arenito fino a conglomerdtico, bastante estruturado com mar-
cas onduladas, estratificagoes cruzadas de porte variado, lamitos
carbonosos com restos vegetais e carvao. A esta mesma unidade por-
tadora do carvSo, DAEMON & ABOARRAGE (1976) denominaram de Forma-
g¢ao Rio Bonito e ABOARRAGE & JORGE (1981) a consideraram, junta-
mente com a Formagao Tatuil (Formagao Palermo, para os citados auto
res) sob a denominagao de Grupo Guata.

No mapeamento de detalhe da ocorréncia de Bairro Alianga
(IPT , 1984) e no mapa estrutural elaborado por PERINOTTO et  al.
(1985) as falhas sao de pequena expressao, com rejeitos da  ordem
de 10 metros e localizadas principalmente nos vales do cdrrego da
Figueira Velha, entretanto, segqundo ABOARRAGE & JORGE, (op.cit.)
ocorrem falhas normais com rejeitos da ordem de 100 metros, compar

timentando a regiao em blocos escalonados (Figura 3).
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CAPITULO 3

MATERIAL E METODOLOGIA

3.1. Descricao de Testemunhos de Sondagem Rotativa

Foram descritos 87 testemunhos de_sondagem na area Alian
¢a-Taquaral (Figura 6) num total aproximado de 2150 metros, e 5
testemunhos na area de Mato Seco (Figura 7) (total de 275 metros).
Trés descrigoes, consideradas representativas, encontram-se no Ane
x0 I. Para caracterizagdo dos termos litoldgicos foi utilizada a
classificagao de FOLK (1968) para rochas clasticas e carbonaticas.

- 3.2.' Descricio de Pogos Rasos

Esses pogos foram abertos com cerca de 1,5 metro de dia
metro e os mais profundos ndo atingiram a 15 metros. Estao restri-
tos B &rea Alianca~Taquaral (Figura 6)- A opc¢do em se fazer um po-
go em lugar da sondagem rotativa estd relacionada & cobertura sedi
mentar sobre o carvao esperada para um determinado ponto: guando
esta cobertura & de até 10 metros, o método mais econdmico & a exe
cucao de cacimbas. A descricdo desses pogos fica um tanto prejudi-
cada pela umidade e, principalmente, pela fraca luminosidade. A des
peito disso, foram descritos cerca de 75 po¢os. Duas dessas descri
coes (PPC-51 e PPC~56) sdo apresentadas no Anexo II.

3{3.\Segﬁes\§g\Superficie

Principalmente ao longo de drenagens foram levantadas

15 segoes usando o método tradicional com clindmetro, trena e alti
metro, Estdo apresentadas sob a forma colunar e constam do  Anexo
IIT, Na area Alianca-Taquaral foram levantadas 5 segoes (Figura 6
e Figuras 1 a 5 do Anexo III); em Mato Seco, 3 seg¢oes (Figura 7 e
Figuras 6 a 8 do Anexo III); Fazenda Itapema, 6 sec¢oes (Figuras 9
a 12 do Anexo ITI); e a nordeste de Cerquilho, 1 segao (Figuras 13
e 14 do Anexo III).

-3.4.\?éxfisx€ompostos




217 218 219

7438
L ]
82
A
L]
ALIANGA
\\ABO
7437 o7 68 \\
38 / Fig. & LOCALIZAGAO DAS SONDAGENS REALIZA-
corrego 4o f; DAS PELA CESP NAS AREAS ALIANGA
42 E TAQUARAL (CERQUILHO-SP)
(o]
rf':::—;::: = LEGENDA == N
o Pogo raso (dados parciais) &
A Sondagem Rotativa
Gl
T———= Goalerias (Antiga Mina)
poly Segoés levantados
Rodovia pavimentada
— —— — Estrada secundaria
— — — Localizagdo do bloco diagrama(SRSs 2,14,13,3,12,11e 15).
A — A' Segdo estratigrafica A-A'(SRs-27,13,3,15,10¢ 9)
e B B' Segdo estratigréfica B-B'(SR-31,5R-4,Pogo 23, SR's 30,
13,21 e 45 e Pogo 54).
—+—+—+—+—— Estrada de ferro X
‘5——\ Drenagem
100 (] 100 200 300 400 gOm




13

I 7
v432 n ‘4'/ —_—
I =
A FZ SANTA

\\ / CATARINA
/

oe

7431

20% 210

Fig. 7 +—— Localizagdo das sondagens na Area de Mato Seco (Cesario Lange-SP).

== LEGENDA —

A SR Sondogem Rotativo— CESP (posifiva) 0o o 100 200 300 400 500m

sk Sondogem Rototivo —CESP (negotiva)
- Afloramento levontodo
OG  Galerio (antiga mino- obatida)
osh  "Shoft"

=== Estrado Secinddric

>=>-Dprenogem

[5> Escolo

S e — |



14

Baseados nos perfis de Raios Gama, Potencial Espontineo
e Resisténcia (realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
IPT), juntamente com as descrigoes de testemunhos, foram elaboradcs
perfis compostos (escala 1: 100) constando da litologia interpreta
da e uma descrigao sumaria. Quatro desses perfils estao apresenta-
dos no Anexo IV, A curva de maior resolucgao foi a de Raios Gama,
que proporcionou a identificacdo de marcos para a correlacao estra
tigrafica.

3.5. Laminas-Petrograficas

Durante a descrigao dos testemunhos foram selecionadas
amostras para a confecgao de segoes delgadas. Este estudo petrogra
fico visou ndo somente uma caracterizaglo mais precisa do termo 1i
toldgico, como também auxiliar o entendimento do processo deposi-

cional,

Nas dreas Alianga~Taquaral e Mato Seco pouco material
paleobotlnico foi anotado nos testemunhos e nas seg¢des de superfi-
cie, No embogque da galeria-l (G-1, Figura 6) da antiga mina do cor
rego da Figueira Velha, em alguns testemunhos do Bairro Alianga e
nas segbes S<leM, S-2-M e S~3~M, em Mato Seco ({(Figura 7), foi ano-
tada a presenga de ralzes fossilizadas na lapa do carvao, esta
constituida de siltitos cinza, macigos a incipientemente laminados.
O resultado do estudo dessas raizes foi noticiado por PERINOTTO &
ROSLER (1987), Na Fazenda Itapema, local ja bastante conhecido pe-
la ocorréncia de megafbsseis vegetais do Subgrupo Itararé de Sio
Paulo, e noticiado pela primeira vez por DOLIANITI & MILLAN (1973),
ndo foram realizadas novas coletas para estudo, mas usadas informa
gOes constantes na literatura, maiormente de trabalhos de MILLAN e
de MILLAN e colaboradores.

3.7. Correlacgoes

Trés tipos de marcos foram utilizados nas  correlacgdes
realizadas: marcos litoldgicos, geofisicos e facioldgicos. A veri-
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ficagdo do valor estratigréfipo desses marcos foi testada primei-
ramente através de se¢oes geoldgicas, quer as elaboradas com no-
vos dados, quer consultadas as de DAEMON & ABOARRAGE (1976). Tais
secOes permitiram a visualizagao e selecionamento dos marcos e o
posicionamento estrutural dos pogos. Posteriormente foram elabora
das vArias segoOes estratigrdficas j& baseadas em um marco litold-~
gico, neste caso a camada de carvao, que se mostrou Gnica na &area
Alianca<Taquaral. A partir dessas segoes, outros marcos (geofIsi-
cos e facioldgicos) se mostraram consistentes, tornando, assim,as
correlagdes mais precisas.

As secgoes estratigraficas da area Alianga-Taquaral, a-
presentadas nas Figuras 8 e 9 sao as mais representativas desta 2
rea., Nelas podem ser identificados facilmente os trés tipos de
marcos utilizados, Na sec¢do B~B' (Figura 9) a camada de carvao o-
corre bem representada, constituindo~se em 6timo marco litolégico.
O perfil Raios Gama apresenta picos de alta radicatividade proxi-
mos 8 camada carbonosa (Anexo IV) e sao razoavelmente reconhecidos
em todos os perfis, sendo assim utilizados como marco geofisico.
Como marco facioldgico foi identificado um conjunto de lamitos ri
cos em matéria orgdnica, associados a lentes carbonaticas com es-
truturas semelhantes a olhos de pdssaro ("bird eyes like
structures”) e por¢bes arenosas com clastos de argilito e lamina~
gbes cruzadas, Esta fAcies aparece em todos os testemunhos em
Bairro Alianga, mantendo um posicionamento estratigrifico defini-
do e constante, Na segao em Mato Seco (Figura 10) os marcos utili
zados foram a camada carbonosa inferior (parece haver mais uma
concentrag@o carbonosa secunddria em niveis superiores, porém nao
consistente e de espessura reduzida a poucos centimetros) e os al

tos picos de Raios Gama.,

3.8, Bloco-Diagrama

Uma vez realizadas as correlacgoes estratigraficas, es-
tas forneceram subsidios para a confecgido de blocos diagramas (Fi
gura 1ll). Devido & concentracao de dados na area Alianca~Taquaral,
esta técnica foi somente utilizada nesta Area. O reconhecimento do

comportamento tridimensional dos varios litossomas propiciou algu-
mas inferéncias sobre o interrelacionamento dos diversos ambien-—

tes deposicionais.
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3.9. Mapas Estratigraficos

Foram elaborados mapas isoliticos dos arenitos inter-
pretados como depositados em canais (ver Facies 5, Capitulo 4)com
a finalidade de se obter um tragado aproximado dessas feigdes, au

xiliando na compreensao da paleogeografia (Figuras 12, 13 e 14).
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CAPITULO 4

ANALISE FACIOLOGICA

Os par@metros considerados nesta andlise sao aqueles re
comendados por SELLEY (1978), envolvendo, na medida do possivel :
litologia, estruturas sedimentares, geometria dos corpos, paleo-
correntes e contetido £6ssil. Vale lembrar que quando os dados sao |
oriundos de testemunhos de sondagem, a observacao dos trés dlti-

mos itens fica um tanto preijudicada.

4.1, Area Alianca-Taquaral

Facies 1 (F-1l) : por sua caracteristica litologia fina

e ritmica e com estruturas deformacionais esta facies foi indivi-
dualizada, permitindo, porém, duas subdivisoes:

Sub~facies 1-A(F-1-A) : caracterizada por ritmito cinza

intercalado com arenito fino a muito fino e siltito carbonidtico.

O ritmito & composto por siltito ou arenito muito fino (predomi~

nante) e lamito preto, com laminagao plano-paralela, laminacoes
cruzadas clino-ascendentes ("climbing ripples cross-lamination") ,
pseudo-nddulos e lamito brechado. O arenito & macigo, com pouca
matriz e cimento carbonatico. Porgbes de marga podem estar inter-
caladas. As estruturas indicam alternéncia ciclica de deposicao
por processos de decantacao (siltito macigo e laminado) e tracio-
nais em correntes de densidade (arenito com estrutura plano para-
lela e laminagoOes cruzadas) realizados abaixo do nivel de acdo de

ondas (Figura 15).

‘ Sub-~f8cies 1~B(F-1-B) : caracterizada por lamito argilo
so, localmente arencso e liééiramente conglomeratico, com inter-
calagOes lenticulares de arenito muito fino e carbonato. Apresen-
ta raros fragmentos de matéria orgdnica dispersos. B  geralmente
maciga, apresentando estruturas originadas de escorregamentos e
fluidizagao, dobras convolutas e micro~falhas; apresenta seixos
dispersos, nbédulos de pirita e de calcita. (Figura 16).

A instabilidade do conjunto sedimentar representado pe-
la Facies 1 & marcada pela mobilizagdo parcial (micro-falhas, con
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FIGURA 15: Fdacies 1, Sub-fdcies 1-A.
J

A = ritmito cinzo intercalado com arenito fino o muito fino e lomifo preto.

3 B = ritmito com estruturas deformacionais, brechado.

[




FIGURA 16 : Fdcies 1 , Sub-fdcies 1-B.

A = lomito argiloso /arenoso com fluidizagao.

B = lamito argiloso/arenoso, macigo, com seixos dispersos.
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volutas) ou total, atingindo a. fluidizagado (macigo), Isso leva a su
por esforgos de sobrecarga, uma vez que os sedimentos sobrepostos
sao predominantemente arenosos. Esta fiacies & interpretada como re
sultado de deposicdo de lobos de densidade em um corpo aquoso, coxr
respondendo paleofisiograficamente a um prodelta.

Esta facies parece corresponder a um dos pulsos da unida
deﬂé do esquema de NAGALI & CONSONI (1384), por eles interpretada
como a instalagac de um lobo glacial em uma frente deltaica. Prefe
re-se a interpretacdo como aqui apresentada justificando-se, além do
j& exposto, também pelo aumento ascendente de espessura das cama-
das arenosas, evidenciando o interrelacionamento com o evento pro-

~gradacional que ird predominar nas flcies seguintes. O carater and

malo desta facies, postulado por NAGALI & CONSONI (op.cit.) &, por
tanto, agqui descartado.

sFEcies 2'(Fj?l ; marcada principalmente por termos mais
arenoses que a F&ciesnl; guarda com eSta uma estreita ligacao, com
passagem gradativa, E caracterizada por arenito fino a siltito,tam
bém apresentando arenito médio, com fragmentos de matéria orgdnica e nddulos de
pirita., E localmente carbondtica. Apresenta, principalmente nabase
da Seqﬂéncia; intercalando~se com o arenito, niveis lamiticos seme
lhantes aos da Facies 1. As estruturas sedimentares predominantes

sao deformacionais: dobras convolutas, microfalhas e laminagbes in
terrompidas por fluidizagao. Subordinadamente ocorrem laminag¢oes

cruzadas e ciclos de gradagao normal (Figura 17).
As estruturas sedimentares desta facies evidenciam pro-

cessos trativos mais energéticos que na Facies 1. A predominancia
de estruturas ligadas a processos pds-deposicionais sugere esforcos
iigados a scbrecarga. O conjunto representado por esta facies e sua
ligagao com a anterior indicam provavelmente que seus processos geradores
ocorrem em uma paleofisiografia de frente deltaica ora mais distal
(predominio dos finos e maior interagao com a Facies 1), ora mais
proximal (dominio de termos mais arenosos com laminagdes cruzadas ).
A resposta do perfil Raios Gama frente a esta facies apresenta um
padrao em "funil" na classificagdo proposta por GILREATH & STEPHENS
(1975), demonstrando um aumento ascendente na freqliéncia dos termos
mais arenosos, evidenciando tamb&m uma situagac progradacional.

Esta facies corresponde parcialmente & unidade A do es-
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microfalhos e dobras convolutas em arenito fino e siltito.
grenito fino o muito fino com niveis de lamito e fluidizodo.
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quema de NAGALI & CONSONI (1984),

Facies 3 {F-3) : constituida de siltito ora mais argi-

loso, ora mais arenoso, o que marca esta facies & a presencga de
matéria carbonosa. 0 siltito apresenta-se carbonoso, cinza escy-
ro a preto, rico em restos vegetais e nddulos de pirita. Nesta fa
cies ocorre carvao puro e intercalado com siltito em um {inico ni-
vel, com uma espessura média na area em torno de 50 centimetros .
Na lapa do carvao, em um siltito cinza, maci¢o a incipientemente
laminado, {(Figura 18), ocorrem ralzes fdsseis que atingem até 80
centimetros de profundidade minima, mantendo dimensdes que variam
de menos de um milimetro (nas ramificagdes) até pouco mais de
dois centimetros (nos eixos principais)(Figura 19). Estas raizes
perfuram verticalmente a rocha imediatamente abaixo do carvao,
cortando as ténues laminacoes do siltito, bioturbando e tornando
a rocha praticamente maciga, Uma andlise deste material foi apre
sentada recentemente por PERINOTTO & ROSLER (1987).

Ocorrem ainda nesta facies lentes mal definidas de are-
nito fino a muito fino, Estas intercalacoes de arenitos no conjun
to predominantemente marcado por finos, leva & suposicdo de espo-
rédicas mudangas no regime de fluxo no sitio deposicional. Este
deveria ser de aguas praticamente estagnadas, onde se desenvolvia
a vegetagdao que formou as turfeiras geradoras do carvio. Por sua
vez, a presenga de ralzes na lapa do carvdo faz supor que este &
de cardter maiormente autdctone,

Esta facies e as seguintes, até a Facies 8, parecem cor
responder & unidade C de NAGALI & CONSONI (1984).

Facies 4 (F~4) : por suas Intimas. relacgdes, quer entre

si, quer com a ficies subjacente (F-3), duas faciologias foram a-
qui distinguidas’ e mantidas sob esta designag8o, constituindo

duas sub~ficies;

'Subﬁfécies 4 A(Fw4~A) : constituida de lamitos e silti~

tos cinza,'macigos (Figura 2b)f aparentemente bioturbados, ou com
acamamento plano~paralelo centimétrico evidenciado por niveis

("drapes") de argilito. Pode apresentar marcas onduladas centimé-
tricas e bioturbagdo (em forma de tubos). O processo deposicional
inferido & a decantagao sob a aglo eventual de ondas, podendo in-
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FIGURA 18 : Facies 3 — lapa do carvdo: siltito , Cinza , macigo com

marcos de raizes carbonificadas.
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Fig19:— Esquema do espécime GP/3E 4664.Raiz fossil da lapa do

carvdo de Bairro Aliongo — Cerquitho (SP).PERINOTTO & ROSLER-
(1987).
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dicar que o sitio deposicional era um corpo aquoso livre de acgao
de correntes e com pequena profundidade. Esta situacao pode ser
encontrada em baias interdistributirias. Em relacdo ao carvio so-
toposto, guarda uma relagao de passag%m gradual a abrupta nao e-

rosional,

Sub-~facies 4 B(F- ~B) : termos grosseiros caracterizam

esta sub~facies: arenito 1am1t1co ligeiramente conglomeratico,
preto a cinza escuroc e cinza claro, E grande a porcentagem de ma-~
téria orgdnica e fragmentos de carvao. Por vezes aparecem fragmen
tos carbondticos, Os peguenos seixos sdo de composicao variada,
com alto predominio de arenito, siltito, argilito e carvio. Cor-
pos lenticulares de arenito podem estar presentes. 0 aspecto ‘ge-
ral da F-4~B & macigo, manifestando uma ténue gradacdo normal (Fi
gura 21), A relagdo de contato desta’sub~f3cies com a F-3 e  com
a Fw4cA & marcada por uma superficie de erosdo, podendo também,
suBordinadamente, se manifestar de forma abrupta nao erosional.
Segundo GAMERMANN & COULON (1975) e BOSSI & PICCOLI
(1980) o aspecto diamictitico deste arenito com matriz  areno-argi
losa e graos esparsos e flutuantes (chamado aqui informalmente de
"arenito da capa" e provavelmente correspondendo 3 "pedra-areia "
daqueles autores) sugere processos ligados a correntes de densida
de adentrando em um corpo de Agua estagnada, tipo "crevasse splay”.
Laminas petrogrdficas confeccionadas desta litolagia

mostram uma discreta orientag¢do dos gridos maiores, sugerindo pro

cessos trativos,

FECles 5 (FoS) : marcada principalmente por arenito mé-

dlop com variagbes de- conglomerado (seixos de composigdo variada,
predominando quartzo, quartzito e siltito/argilito), até siltito
em seqiiéncias de gradagdo normal, cujas bases sd3o marcadas por
superficies de erosfo (Figura 22), As estruturas mais comuns sio
as estratificacoes e laminagOes cruzadas, Ocorrem trechos macicos
@ mails raramente dobras convolutas. Nas se¢des de superficie no
cBrrego Tagquaral e Fazenda Itapema {(Anexo III, Figuras 1, 3, 4 e
12) a geometria desta ficies & lenticular acanalada. A resposta
do perfil Raios Gama frente a esta fAcies & bem caracteristica, de
senvolvendo a forma de "sino", conforme esquema de GILREATH &
STEPHENS (1975). Para esses autores, esta feigdo pode indicar de-
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FIGURA 20 : Fdcies 4 , Sub-fdcies 4-A : lamito cinza, macigo ,
aparentemente bioturbado.

FIGURA 21 : Fdcies 4, Sub - facies 4 —B : arenito lomitico ligeiramente

conglomerdtico , preto , com fragmentos de corvaoo.
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] 4cm

FIGURA 22 : Facies 5

A = contate F-5/F-2
Be C = ciclos com bases marcadas por conglomerado grodando para arenito fino
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pb6sitos de canal, o que parece ser bastante provavel pela faciolo
gia descrita. O padrao deste canal (ou destes canais) tende a
meandriforme conforme mostram os mapas isoliticos (Figuras 12, 13
e 14).

Facies 6 (F~6) : esta facies & composta de termos fi-

nos: lamito arenoso, cinza avermelhado, intercalado com tonalida-
des de verde e com trechos mais escuros dados pela concentragao
de fragmentos de matéria orgdnica vegetal (Figura 23-A). O aspec-
to geral do lamito &€ macigo e bastante bioturbado, podendo -apre-
sentar pequenas lentes de calcario (Figura 23-B). O intemperis-—
mo dos trechos onde aparecem essas lentes empresta & rocha colora
¢ao marrom escuro a preto ("borra de café"). As caracteristicas

desta fAcies e suas relagaes de contato (gradacional e/ou interdi
- gitado) com a anterior (F=5), sugerem processos de decantacgao com
esporadicas invasoes de correntes unidirecionais mais energéticas

(F=5), Um provavel ambiente seria o de planicie de inundacao.

Facies 7 (F=7) : duas sub-facies sao aqui identificadas

e designadas por Sub~fécies 7-A (E~7-A) e Sub-facies 7-B (F-7-B).
Estas se alterman com relagﬁo de erosio da F~7-B sobre a F-7-A, for
mando uma unidade facioldgica distinta e, portanto, sendo designa

das em conjunto por Facies 7.

Sub~facies 7=A~(F=7<A) : constitui esta sub-facies la-

TN g |

mito cinza évermelhado/esverdeado com restos de matéria organica
dispersos (porte milimétrico), apresentando laminagao plano-para-
lela incipiente, niveis de calcario impuro gradando para marga
cinza escuro, maciga, com estrutura semelhante a olho - de - pas-
saro ("bird eyes like structures") (SHIN, 1968), e com concentra
gao de matéria orglnica (Figura 24 A e B). Presenca de gretas de

contragao evidenciando exposigao subaérea (Figura 24 C).

Sub~facies 7-B (FH?HB) : arenitos argilosos, finos a

muito finos e raramente médios, de até um metro de espessura, em
lentes de forma acanalada e com base marcada por superficies ero-
sivas( onde predominam clastos de lamito (Figura 25 A e B). O a-
renito apresenta laminagao cruzada, estrutura "flaser" e gradagao
normal (Figura 25 C),

'Os processos predominantes aventados a partir desta fa-
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FIGURA 23 : Facies 6.

lamito arenoso, cinza, bioturbado, fragmentos carbonificodos dspersos

>
"

contato F-6 ( com lentes de carbonato)/ F-7-A.

v B
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FIGURA 24 : Fdcies 7 , Sub-fdcies 7-A.

icm

AeB = lomito cinzo, macico ,com niveis e lentes de calcario com

" bird eyes like struciures .

C = gretas de conirogao nesta mesmo

litologia.

licrn
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FIGURA 25

icm

: Focies 7 , Sub-fdcies 7-B.

]

contoto erosivo F-7-B/ F-7-A.
contato abrupto F-7-A/ F-7-B.

arenito fino com lominagao cruzado.

icm

F-7-A

F-7-B

4cm
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ciologia sao: decantagao dos finos, desenvolvendo laminagido pla-
no-paralela e precipitagdo do carbonato em situagao de estagnacao
(F-7-A) e correntes (laminagdo cruzada) com componentes de suspen
sao ("flaser") relativas ao arenito (F-7-B). Planicies de maré

(inter a supra-maré) com eventuais canais de maré & o ambiente pos

tulado com base nesta faciologia.

Facies 8 (F~8) : caracterizada por arenito fino, branco

avermelhado, bem selecionado, com muito pouca a nenhuma matriz e
fridvel, Em termos de estruturas sedimentares, nos testemunhos pa
rece predominar a plano~paralela ou cruzada de baixo angulo (Figu
ra 26), porém, esta observacao estd prejudicada pelo fato de a
quase totalidade dos testemunhos encontrar-se bastante incompleta
neste trecho. Os afloramentos desta fAcies mostram que os corpos
tém geometria de barras lenticulares que se amalgamam e se interdi-
gitam com lamitos, como no emboque da antiga mina de Bairro Alian
¢a, O perfil Raios Gama frente a esta faAcies apresenta um padrio
em "cilindro", concordante com o modelo postulado por GILREATH &
STEPHENS (1975), Também este padrao de curva foi utilizado subor-
dinadamente como marco geofisico para as correlacdes na area. A
caracteristica auséncia de matriz, o bom selecionamento do areni-
to e as estruturas e geometrias descritas sugerem processos con-
tinuos e de relativa alta energia, comuns em barras litoraneas
(praia); '

“Facies 9 (F=9) : seqiiéncia mondtona de lamitos ora mais

arenosos,ora mais argilosos,verdes e avermelhados,macigos,local -
mente carbondticos.Em grande parte com alto grau de intemperismo,
que tornou impossivel a obtencdo de boas fotografias.0 processo
sedimentar aventado a partir desses dados & de predominante decan
tagao,livre de ondas e correntes,

A Figura 27 apresenta numa sintese, o arranjo e o rela-

cionamento das facies identificadas.

4.2.‘ﬁrea gg Mato Seco

——

A area pesquisada nido excede a 3 Km2 e localiza-se na
margem esquerda do Rio Sorocaba (letra A da Figura 1).Distante 15
Km a sudoeste de Cerquilho e a doze de Cesdrio Lange, esta ligada
administrativamente a esta dltima cidade.

Foram realizadas nesta area cinco sondagens rotativas
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FIGURA 26 : Facies 8 : Arenito fino, sem matriz ; cinza cloro,

com laminagao plano - paralelo.




LITOLDGIA . - - . NIDADES)
FACIES DESCRICAD INTERPRETACAQ l"mm.-
TEX.‘;UZEC GRAFICAS
F-9 | Lomite verde/avermethado, macigo, locaimente orenoso, corbendtico. Plataforma {"Off shore")
. i ) . ’ Praigs o
g-g | Arenito fino, bem selecionade ,sem matriz, friavel , brance , localmente ' <
» | esverdeado, macigo (?). {Ithas barreiros) 2"_5
Lamito cinza avermethedo /esverdeado com Iemmcu;c:o plano - pgraleia mc:planta. Plonicie de mars E f—t
{F78 ®ntes orenosas centimétricas, lentes de colcdrios impuros com "bird eyes . L.ocal- g2
F-7a| Mente concentraplo de material carbonoso {F-7-Al; Canais arenosos com clastos ("mud flat")
de lemito, gredopdo normal e lominapdo cruzada(F-?—B).
£.6 Lamite arenoso , cinzo dvermelhado , intercaludo com orenito semelhante Planicie  Aluvial
o F5. Macico ou com laminagfic perfurbade por ag¢do de organismos, {Plonicie de Inundagdo)
Ciclos de gradegdo normal , de conglomaredo o siltito, predommondo Planicie  Atuvlal
crenito médio, feldspdtico. Base dos ciclos com superflcm de erosfa. s oyt e
F-5 Estrotificagdo cruzada de -meédio porte (P) {Canais fluviais /distributdrios )
Arenifo lamitico, ligeiramenie conglomerdtico, preto o cinza 8scuro
com fragmento de carvdo e matéric orglnica, macico e ligeiramente s
F-4g fenticulor, com gradagdo normal {F-4B). Plenicle  Deltaica i
Siftito cinza e orgilito preto com leminagdo plaro- peralela morcas onduladas, .y
E9N\ | & fubos de vermes(F-4A) " . "
f-3 | Siliito argiloso/arenoso, coloragdes escuras, rico em matéria orgdnica e restos { Plonicie de Inundagdo o
de vegetdis (fragmentos grandes) carbonificades { principalmente roizes ),Cama- . . , "t
das de carvds puro e/ou Intercalado com o siltito, piritoso. ¢ Baia Inferdistributaria } <
@
o
' w
F-2| Arenito fino a siltito com frogmenlos de matéric orgdnica dispersos.
: proximal
Marcos onduladas e lominogBes cruzadas, fluidizado em parte ; Frenta Daltoica p '
iste
convolutas.
Lamito argileso localmente arenoso, ligsiromente conglomera'tico,com o
F4B intercalacdes lenticulares de areia muito fina e carbonato; piritoso, Prodslto %‘g
reros frogmentos de matéria orglinica dispersos. Geralmente macigo ' g a“:
por fluidizacdo, estruturgs de escorreqomento, microfoihas, g ﬁ
F4A| Ritmito de siltito cinze e argilito preto, com lentes decimétricas deo Prodelta w -
e arenito fino. Seixos dispersos. -
FIGURA 27 : Perfil vertical Ideclizado das focies o Arso Alionga-Toquaral

,mod. de STEVAUX et al.

(1985),

TP
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(Figura 7) e levantados trés perfis de drenagem (Anexo III,Figu-
ras 6,7 e 8).Juntamente com a jazida de Bairro Alianga, a ocor-
réncia de Mato Seco foi parcialmente lavrada durante a II Guerra
Mundial.

Em toda regido de Mato Seco predomina uma superficie
plana com coberturas coluviais de espigdo, que se tornam ausen-
tes na porcao leste, onde os afluentes da margem esquerda do Rio
Tieté expoem as FormagGes Irati,Tatui e Subgrupo Itararé. A uni-
dade que predomina,sob as coberturas coluviais, & a Formagao Tatui,
enquanto gue a Forma¢do Irati passa a predominar a oeste e sudo-
este,podendo também aparecer sob a forma de ocorréncias isoladas.

Trabalhos anteriores (BARBOSA & GOMES,1958 e LOCZY ,
1964) situaram esta ocorréncia de carvao e as rochas que lhe s3o
encaixantes em um nivel estratigrafico inferior ao de Bairro Ali
anga. Os trabalhos de campo e as sondagens realizadas na area ,
porém,demonstraram que a antiga mina da fazenda Santa Catarina e
os afloramentos de carvao situam~se na mesma seqliéncia arenosa
de Bairro Alianga,concordando,portanto,com as afirmacdes de DAE-
MON & ABOARRAGE (1976) e com as suposigbes de LENZ (1977).

A designacgac das fécies & a mesma da Area Alianca-Ta-
quaral,ampliando-se aqui a descricgao de algumas daquelas facies

e acrescentando-se duas novas, F~1l0 e F-11.

\?ﬁcig§~§;(3f3) :+ bastante semelhante d& que ocorre em
Bairro Alianga,acres;entando~se uma intercalagao no topo da se-
qiiéncia,logo acima do carvdo,de arenito muito fino,com laminagao
plano=-paralela e ondulada,Também na lapa deste carvao(cuja espes
sura aqui & da ordem de 30 centimetros) ocorrem vegetais fésseis,
primeiramente descritos por MILLAN et al, {1980) e posteriormente
definidos como raizes por PERINOTTO & ROSLER (1987) (Figura 28).

Facies 7 (F-7)

Sub-facies 7-A (F-7-A) : caracterizada por trechos de

interlaminado (por vezes lenticular) de lamito cinza médio/escu-
ro e arenito muito fino cinza claro,com ténue laminagdo cruzada
marcada pelos termos mais finos e escuros, laminacao plano-para-
lela interrompida (ora fluidizada,onda ondulada),camadas milimé-
tricas de argilito preto com gretas de contracado; trechos maci -
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Fig.28:— Esquema do espécime GP/3E 4642 —Roiz fossil da lapa do carvdo
de Mato Seco— Cesdrio Lange (SP), PERINOTTO & ROSLER (1987),
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¢cos de lamito cinza (em parte bastante bioturbado).

Sub~facies 7-B (F~7-B) : constituida por arenito conglo

meratico (predomindncia de seixos de lamito) e arenito grosseiro
a médio,cinza claro,matriz lamitica,cimento carbonatico,com ci-
clos de gradacaoc normal até arenito fino; laminacdo cruzada e es-
trutura "flaser” no final dos ciclos, em parte macico.

Facies 8 (F-8) : arenito fino,esbranguicado,com estrati

ficacao plano~paralela (cruzada de baixo 3ngulo ?),laminag¢do cru-
zada e ondulada com "flaser", em parte macigo.

Facies 10 (F-10) : guardando iIntimas relagoes com F-7,

caracteriza-se esta facies por arenito fino,alguns ciclos de are-
nito médio até muito fino,pouca matriz,com estratificacdo cruzada
aparentemente do tipo sigmoidal. Subordinadamente também laminacio
plano-paralela e ondulada com intercalagoes de finas camadas de
argilito ("drape"). Interpretada como depositos de planicie are-

nosa de maré.

- Pacies  11- (F~11l) : arenito sem matriz ("grain suppor-
e 0 R BT Lol o ey g

ted") ,esbranquicgado,apresentando bimodalidade granulométrica (fi-
no e muito fino) com estratificagdo cruzada tabular de porte mé-
dio {métrica).Descrita apenas em superficie em uma das drenagens
levantadas (S~3-M,Anexo III,Figura 8),nac foi reconhecida em tes
temunhos,talvez pelo fato destes serem em nlimero reduzido e,prin
cipalmente pela provavel geometria lenticular desta fAcies.Pode
representar depdsitos de dunas edlicas,retrabalhandc areias de
prala.

Embora os dados sejam reduzidos comparativamente 3 a-
rea Alianga-Taquaral, fol possivel a definigao de uma seqidncia
vertical ideal de facies conforme mostra a Figura 29.Nao foi pos
sivel a obtengdo de boas fotografias das Facies 10 e 11 ,muito
embora isto tivesse sido tentado, devido ds condigoes de muito
fraca luminosidade do local onde estas ficies ocorrem.

4.3, Area de Itapema

Localizada a 7 Km a sul~-sudoeste da cidade de Cerqui-
lho (letra B da Figura 1) ,notabiliza-se esta area pela grande
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quantidade de fosseis vegetals cuja descoberta se deve a DOLIANT
TI & MILLAN, noticiada em 1973.

Nao foram realizadas sondagens rotativas nem cacimbas
nesta area,sendo a anilise facioldgica baseada em cinco segoes
colunares levantadas nas margens e uma ao longo de uma drenagem
de rumo WSW,afluente do Rio Sorocaba, em uma grota conhecida co-
mo "toca do indio" (terras de propriedade do Sr.José Constanti -
no) .

As cinco primeiras se¢Oes (Figuras 9 e 10 do Anexo IT1)
foram levantadas a jusante de uma queda d'Agua existente no lo-
cal e a sexta secdo (Figura 12 do Anexo I1I), tomada a montante,
& partir da soleira de siltito que sustenta a pequena cascata,a-
té a Formagdo Tatui (Cuja base foi marcada a onze metros acima do
referido ponto.

A caracteristica mais marcante deste afloramento & a
descontinuidade das camadas dada pela lenticularidade existente
no interlaminado arenito muito f£ino/lamito.

As ficies aqui identificadas,jd definidas para as ou-
tras areas anteriormente abordadas, denotam uma situagao costei-
ra com predominio de processos de maré (F-7-A/B), que aparente-
mente retrabalharam material depositado em canais {F~5}) e plani-
cie de inundagao (F~6), NSo foi anotada para esta area a presen-
¢a da Facies 3 (F-3), com desenvolvimento de carvdo. Se houve
condigbes de formagdo,processos posteriores (principalmente liga
dos a marés) retrabalharam esta facies,gerando a marcante denti-
cularidade das camadas de siltito carbonoso, interlaminado com a-
renitos finos,sendo esta faciologia a matriz para a grande quan-
tidade de vegetais fdsseis (principalmente caules,folhas e semen
tes) ,cujas descricoes foram realizadas por MILLAN (1977) e MIL~
LAN & DOLIANITI (1979,1980a,b +1981 e 1982) .Muito recentemente
foi encontrado neste afloramento um fragmento de peixe paleonis~
ciforme por uma aluna do curso de Ecologia da UNESP~Rio Claro,enm
excursado da disciplina Paleoecologia,.Este achado ainda ni3o foi
noticiado,porém,em se confirmande sua natureza,poderi ser mais u
ma evidéncia de situagao costeira rSegundo postulam RICHTER et al.
(1985) ,

4.4.‘EstradaxsecunﬁﬁriaaCerquilhOﬁTieté (NE de Cerquilho)
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A analise de fécieé foi realizada a partir do levanta
mento de uma segao (Anexo III,Figuras 13 e 14) em trecho de es-
trada secundaria (letra C da Figura 1) que liga Cerquilho a Tie
té, a 2,5 Km a NE de Cerquilho, a partir do cruzamento da Aveni
da Brasil com a Rua Almirante Barroso. A segao teve seu inicio
sob a linha de transmissdo da CESP.

As facies aqui reconhecidas sao as seguintes:

1. Uma ficies constituida predominantemente por finos
(lamitos e siltitos acinzentados),com camadas centimétricas mui
to ricas em fragmentos vegetais fOsseis e,no topo da segliéncia,
uma fina camada (10 cm) de carbonato intemperizado. A estrutura
sedimentar predominante & a plano-paralela.Pela analise realiza
da anteriormente para as outras areas,prefere-se aqui designar
esta facies como F-3/F-6 por apresentar caracteristicas comuns
a ambas aquelas facies, 0 processo sedimentar principal & a de-

cantagao em aguas rasas,com acimulo de restos vegetais.

2. Separada da facies anterior por uma falha aparente
mente inversa (Anexo III ,Figuras 13 e 14),ocorre uma facies do
minantemente arenosa,com marcante perturbacao das camadas devi-
do a provaveis fendmenos de lutocinese. 0 arenito & fino,creme
claro, e apresenta-se com sua laminagao plano~paralela interrom
pida por injegbes de lamito que chegam a dobrar as camadas are-
nosas,cuja geometria parece ser lenticular,lembrandc pequenas
barras descontinuas (provavelmente litorfneas por associagao com
a faciologia j& vista). Devido & pequena espessura (cerca de 80
cm) desta ficies,que nao permite maiores conclusoes,prefere-se

designé~la por F~7/F-8,

3, Mostrando uma relagio de erosao (corte e preenchi-
mento), a terceira facies aqui descrita apresenta uma base con-
glomerdtica com seixos de até 20 cm.Compde esta facies um areni
to diamictitico creme claro,cuja matriz varia de grosseira a
muito grosseira, No lado oposto a este ponto da coluna (lado di
reito da estrada,sentido Cerguilho-Tieté&), na base desta facies,
ocorre um matacdo granitico logo acima da superficie de descon-
tinuidade marcada por corte e preenchimento(base conglomeratica
que circunda o matacao) (Anexo III,Figura 14).Neste local espe-
cifico,NAGALI & CONSONI (1984) e ROCHA~CAMPOS et al. (1986) pos-




tulam uma reentrdncia de um lobo glacial (transportando o referi
do matacao) responsavel pela perturbacgao (glaciotectonicamente)
das camadas sotopostas. FULFARO (com.verbal),com base em um estu
do regional (FULFARO et al.,em preparacgao), discute esta inter-
pretagéo,preferindo fenomenos de lutocinese como causadores da
perturbacao das camadas,com posterior atuagao de canais (F-5),

descartando a influéncia glacial.

4. Caracterizando a Facies8 (F-8) neste local,ocorrem
arenitos muito finos,creme claros a amarelados,com laminagéo pla
no-paralela,em forma de lentes (barras),cujos limites sao marca-
dos por lamitos de cores variegadas com predominancia do verme -
lho.

5. Encerrando a secao,ocorrem lamitos vermelho-amarela
dos e acastanhados,macigos a incipientemente laminados plano-pa-

ralelamente, atribuidos a Facies 9 (F-9).

Em termos litoestratigraficos foi marcada a base da
Formagao Tatui no contato superior F-8/F-9, sendo o restante in-
ferior da secgao atribuido a Formagao Tieté (BARBOSA & ALMEIDA,
1949, no sentido de FULFARO et al.,1984).
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CAPITULO 5

PALEOGEOGRAFIA

5.1. Ambientes de Sedimentacao

Para os carvoes do Estado de Sao Paulo, por muito tempo
se aventou a possibilidade destesterem sido gerados em bacias la-
custrinas isoladas, conforme modelo postulado por LEINZ (1940) pa
ra os carvoes do norte do Parana. Na regiao de Cerquilho, porém,
trabalhos mais recentes (DAEMON & ABOARRAGE, 1976; LENZ; 1977); A
BOARRAGE & JORGE, 1981; NAGALI & CONSONI, 1984; FULFARO et al.
1984; STEVAUX Ei Ql" 1985; PERINOTTO et 2&., 1985 e SOUZA F<,1986)
afirmam que o carvao originou-se em situacoes costeiras, em ambiente flGvio-
deltaico.

A partir da analise de facies, apresentada no capitulo
anterior, foram tentativamente aqui estabelecidos com maior deta
lhe, os postulados ambientes costeiros nos quais se processou a
sedimentagao do conjunto arenoso portador do carvao na regiao es-
tudada.

A faciologia estabelecida sugere a ocorréncia de um sis
tema deltaico com um lobo ativo principal na area Alianca-Taquaral
e situagOes marginais, com dominio de marés e ondas, nas areas de
Mato Seco, Itapema e nordeste de Cerquilho. Todo esse complexo se
dimentar costeiro foi afogado por uma seqliéncia transgressiva de
provavel origem marinha, Segundo FULFARO (com.verbal), com base
em uma analise regional (FULFARO et al,, em preparagdo), esse com
plexo costeiro, envolvendo lobos deltaicos gradativamente afogados
por uma transgressao, ocorria em uma situagdo confinada entre al-
tos topograficos representados pelas rochas de origem glacial do
Subgrupo Itararé, que serviam como area fonte para a sedimentacao
que entao se processava, fator este que, de certa forma, explica a
presenca de seixos nas facies geradas no prodelta e na frente del
taica, além dos matacoes que se fazem presentes em outras facies
como na area a nordeste de Cerquilho (Anexo III, Figura 14).

Area de Alianca-~Taquaral: os ambientes aqui identifica-

dos, a maioria dos quais tratados por STEVAUX et al. (1985), sao

os seguintes:




* o

L7

e

BIBLIOTECA

sy

\nst

c.
i
=2
0

R 50

L

1, prodelta; representado pela Facies 1 (F-1l). Conforme
visto, os processos de movimentacao pds-deposicional, que geram
estruturas deformacionais em sedimentos peliticos, juntamente com
a associacgao intima com a Facies 2 (F-2), mais psamitica, sugerem

depositos prodeltaicos.

2. frente deltaica: o padrao em "funil" das curvas do
perfil Raios Gama, confirmando uma nitida tendéncia de granocres-
céncia ascendente da granulometria (Facies 2), a geometria lenti
cular dos corpos arenosos, as relagdes da Ficies 2 com a Facies 1,
gerando estruturas relacionadas a sobrecarga, indicam ambiente de
frente deltaica (barras distais e proximais de £f6z de distributa-

rios) .

Os dois ambientes anteriores (1, e 2.) ndo puderam ser
identificados além da area Alianca-Taquaral, provavelmente pelo
fato de nas outras areas a quantidade de dados ser consideravel-

mente menor,

3. planicie costeira: sob esta denominagao foram englo-
bados os ambientes de planicie deltaica, planicie de maré e praia,
onde se desenvolveram os processos geradores das facies F-3, F-4,
Fo5, F=<6, F=7 e F-8, As ficies F-3 e F-6 podem representar sedi-
mentos gerados em planicies de inundagao com sedimentacdo em &guas
rasas} relativamente tranquilas e recobertas por vegetacao, onde
em situagOes mais protegidas e isoladas eram geradas as turfeiras
(F<3). A sub~facies 4A (F~4-A), que ocorre intimamente associada

com F<3, representa os sedimentos peliticos decantados nos em-
baiamentos cobrindo as turfeiras, enquanto a sub-facies 4B (F-4-B)
reflete os sedimentos originados do rompimento dos diques margi-
nais das drenagens distributirias (geradoras da F-5), e que se de
positam sobre as turfeiras, As Facies 3 e 4 situar-se-iam na pla-
nicie deltaica inferior. Na planicie deltaica de caridter mais alu
vial (mais superior) desenvolviam~se mais francamente os canais
fluviais distributirios (representados pelos sedimentos da Facies
5) e suas planicies de inundagdo (Facies 6). O ciclo deltaico re-
presentado pelas Facies 1 (gerada em prodelta), 2 (gerada em fren
te deltaica) e 3, 4, 5 e 6 (geradas na planicie deltaica), encer-
ra~se com o provavel abandono do lobo e o avango transgressivo re

presentado pelas Facies 7 e 8 (geradas em planicie de maré e
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praias respectivamente) ,

4, costa~afora ("off shore"): caracterizada pela Facies
9 (F-9), que recobre as facies anteriores (F-7/F-8), representa o
afogamento do complexo costeiro pela transgressao.

Area de Mato Seco:

Muito provavelmente, em uma situagao marginal ao lobo
deltaico ativo na &rea Alianga~Taquaral, desenvolvia-se uma plani
cie costeira dominada por ondas e marés, com desenvolvimento de
barras litora@neas e praias (geradoras da Facies 8) com dunas edli
cas (geradoras da Facies 11).

| Esta fisiografia, conforme visto, domina também a area
Alianga~Taquaral apds o encerramento do ciclo deltaico.

Dominava esta area de Mato Seco uma planicie entrecorta
da por canais de maré (geradores da F~7-B), em parte protegida por
barreiras arenosas onde atuavam processos de ondas {(geradores da
¥~8) , sendo as arelas dessas barras retrabalhadas por processos
edlicos (geradores da F~11) . A Area protegida teria condic¢oes de
desenvolvimento de vegetacgdo e lagunas, onde provavelmente ocorre
ram os processos geradores da Facies 3 (F-3).

A parte mais rasa desta planicie (inter a supra-maré)
era lamosa com o desenvolvimento de carbonatos com estrutura ti-
po olhowde~péssaro (F~7-A), enquanto a planicie arenosa (geradora
da F=10) desenvolvia=se em situacgao de inter a infra-maré.

Area de Ttapema:

T

Para esta frea, também marginal ao lobo deltaico de Bair
ro Alianga-~Taquaral, a atuacgao dos processos de maré foi mais efe
tiva, talvez por al nao existir nenhuma barreira de protecdo para
o desenvolvimento de turfeiras, Aqui as facies refletem planicies
e canais de maré (F~7~A e F-7~B) com esporadicas ingressdes de
canais fluviais em tempos diferentes (F~5). Muito provavelmente
estes canais na3o conseguiram construir um lobo deltaico como em
Alianca~Taquaral por se tratar aqui de um litoral de maior nivel
de energia, refletida esta na forma de marés, ou se trata de um
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antigo lobo, de um ciclo anterior, totalmente retrabalhado, sendo
porém esta alternativa de dificil constatagdo apenas com OS dados
de superficie que se dispoe.

0s vegetais fdsseis que sao abundantes nesta irea cor-

roboram muito com as interpretacgoes feitas aqui. A presenca de

' Fhyllotheca e Paracalamites (MILLAN & DOLIANITI, 1979) pode indi-

-~

car ambientes higrofiticos, como péntanos litor@neos e mangues,po
dendo também esta vegetagio ocorrer em diques marginais de canais
fluviais (GUERRA-SOMMER et-al., 1981 a), Sementes platispérmicas
dos géneros Cornucarpus e Samaropsis (MILLAN, 1977) e folhas do
tipo Cordaites sp, (MILLAN & DOLIANITI, 1981) podem sugerir uma
vegetagao de pequeno porte que se desenvolvia 8s margens de cor-
pPOS d'égua {ambiente hidrdfilo~higrdfilo) (GUERRA-SOMMER et al. .,
1981b), Segundo KRASSILOV (1977-in BORTOLUZZI et al., 1978) estes
fatos podem sustentar a idéia de um ambiente pantanoso com algu-
ma influéncia marinha, Além disso, em se confirmando a presenga
de peixes paleonisciformes através do achado atualmente em anali-
se, serd esta mais uma evidéncia litordnea (RICHTER et al., 1985).
Encerrando a seqfiéncia, tamb&m aqui ocorre a F-93, repre
sentando a implantagdo do dominio transgressivo que recobre toda

a regido,

berdeste\ﬁg*Cérquiiho

As fRcies reconhecidas a nordeste de Cerquilho remetem
tamb&m ou a uma situagdo marginal ao lobo de Alianga-Taquaral ou,
mais provavelmente, a uma posigdo mais alta na seqgliéncia, onde a-
penas os ambientes de planicie deltaica (F-3/F-6, ¥-5) e do avan-
¢o transgressivo {(F-7, F=8, F-9) encontram—se_registrados.

N - -
5.2.- Gé€nese-do- Carvao

7 0 carvio origina-se a partir de turfeiras. Segundo BLESS
géxé&. (1981), espessas acumulagbes de turfa desenvolvem-se em
padntanos, mangues e outras #Areas com um lengol fredtico elevado
onde existe um equilibrio entre a continua subsidéncia e a deposi
gdo de matéria vegetal, Esse equilibrio pode ser perturbado se a

acumulacdo de turfa exceder a razdo de subsidéncia, abaixando 0
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nivel fredtico, ou se a subsidéncia da &rea exceder a razao de a-
cumulacao de matéria vegetal, éfogando a furfeira. A espessura fi
nal da turfeira &, portanto, altamente dependente do periodo du-
rante o qual tal equilibrio persistiu,

Se a turfeira for rapidamente recoberta por sedimen-
tos, fator que a deixa protegida, excluindo-a dos processos oxida
tivos, gradualmente passa a sofrer os processos de maturagdao, pas
sando por linhito e carvao betuminoso até semi-antracito, antraci
to e eventualmente meta-antracito, sob a influéncia da temperatu-
ra {via de regra determinada pela profundidade de soterramento e
pelo gradiante geot&rmico local e regional). Caso nac ocorra - tal
soterramento, a turfeira & oxidada e nao serd preservada no regis
tro sedimentar (BLESS\EE»éE., 1981).

Turfeiras espessas e, possivelmente, espessas camadas
de carvio sdo restritas a pequenas areas onde um balango critico
foit mantido entre soérguimento e subsidéncia relativos durante
longos periodos. Unidades tectdnicas de comportamento positivo du
rante a deposigao sao caracterizadas por auséncia de carvdo na se
gliéncia, enquanto que Areas de rapida subsidéncia s3o preenchidas
por espessa sedimentagaoc cli@stica com camadas de carvio intercala
das,

A influéncia da tectdSnica contempordnea 3 formagao das
turfeiras tamb&m causa varia¢Oes nas caracteristicas das camadas
de carvao, Segundo HORNE\gﬁxéi. {1978), subsidéncia rapida duran-
te a sedimentacao resulta gefalmente em variagoes abruptas na geo
‘metria e petrografia das camadas, porém, favorece um menor conted
do em enxofre e elementos tragos, enquanto que Areas com razdo de
subsidéncia mais lenta permitem maior extensdo lateral das cama-
das, mas com maior porcentagem de enxofre e outros minerais quimi
camente precipitados. Ainda sequndo aqueles autores, investigagcdes
na regiao dos Apalaches, nos Estados Unidos, mostraram que um dos
determinantes mais criticos das caracteristicas das camadas decar
vao & o seu ambiente deposicional e o das rochas sub e sobrepos-
tas, Estes estudos, e também os de RYER (1981), FLORES et &l.
(1984) , ambos na regido central do Estado de Utah (E.U.A.) e ague
les relativos aos carvoes da Bacia do Parand, entre os quais des-
tacam~se os de LEINZ (1940)  DAEMON & ABOARRAGE (1976), SANTOS et
gg_.‘ (1978) , SOARES & CAVA (1982), MENEZES F? & RODRIGUES (1983),
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(1984) , NAKANO et al, (1984), STEVAUX 'et-al, (1984), STEVAUX et

POPP (1984) HOLZ & DIAS~FLOR -(1984), GARCIA (1984); KREBS et al,
al. (1985}, CABRAL JR. & MOTTA (1985) entre outros, indicam um
forte controle paleogeografico, onde a superficie na qual os am-
bientes geradores de carvao se desenvolveram foi um dos principais
fatores no controle da espessura e da extensiao das camadas, en-
quanto que os ambientes de deposigéo dos sedimentos que recobriran
as turfeiras influenciaram fortemente em muitos aspectos da quali
dade do carvao. Assim, a forma tridimensional-espessura e exten-
sao lateral -~ das camadas de carvido & afetada diretamente pelo si
tio deposicional em que se formaram: a topografia anterior i tur-
feira influencia na espessura e continuidade lateral; os ambien- .
tes coexistentes lateralmente & turfeira e os seus processos in-
ternos<crescimento e morte da vegetacao e fluxos d'agua - afetam
a continuidade desses depésitos e os processos pOs-deposicionais,
como erosao por canais, podem causar afinamentos e mesmo a inter-
rupgio das camadas de carvao.

'Na literatura internacional varios sao os trabalhos que
tratam do assunto, entre os quais destacam-se os de FERM & CAVAROC
(19681; QQSSHYAP (1970) , BERRYHILL et al. (1971), FERM (1974), BA
GANZ.et~al. (1975), HORNE-et al. (1978), HOWELL & FERM (1980),
RYER (1981), FLORES (1981), FLORES' et al. (1984), FIELDING (1984,
1985), SCOTT (1984), HAMILTON (1985), LEVEY (1985), BREYER &
McBADE (1986} e MERRITT & McGEE (1986). No Brasil, varios autores
vém interpretando a paleogeografia dos ambientes deposicionais dos
sedimentos permocarboniferos da Bacia do Parani, fazendo alusoes.
aos possiveis ambientes de formag3oc de nossos carvoes (LOCZY,1964;
LEINZ, 1940; BEURLEN, 1953; ROCHA~CAMPOS, 1967; MEDEIROS & THOMAZ
Fe, 1973; CASTRO, 1980; CALVAZARA & REIS, 1981; FULFARO et al.,
1984; FRANGA & CALDAs; 1984, SOUZA F?, 1986; entre outros). Entre
08 trabalhos que tratam especificamente dos carvoes brasileiros ,
além dos ja mencionados anteriormente, deve ser destacado WHITE
(1908) pelo seu valor histdrico. També&m relacionados aoc paleoam-
bientes geradores de carvao, porém de cunho mais palecobot@nicos e
paleoecoldgicos tem-se, entre varios, MARQUES~-TOIGO et al. (1981
a,b), MARQUES TOIGO & CORREA DA SILVA (1984) e PICCOLI et al.
(;984). Pelo volume de dados, destaca-se o trabalho de BORTOLUZZI
ggxai. (1978) , gque faz consideragOes sobre a estratigrafia, sedi
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mentologia, paleontologia e petrografia dos carvGes de Santa Cata
rina.

Na regi&o aqui tratada, a partir da andlise dos dados
disponiveis e comparagdes com a literatura anteriormente referida,
conclui-se que na area Alian¢a-Taquaral, o carvao estaria associa
do a depbsitos de planicie de inundagao na planicie deltaica. E
bastante provavel que o carvdo seja autdctone ou semi-autdctone,
pois conforme demonstraram PERINOTTO & ROSLER (1987) a lapa do car
van, tanto nesta area como em Mato Seco, € marcada pela presen
ca conspicua de estruturas vegetais carbonificadas, discordantes
& laminagao da rocha e interpretadas como raizes. Segundo STEVAUX

-et Ei' (1985) o contéudo em carvido na camada total pode variar lo

calmente, devendo estar controlado pela paleotopografia do sitio
deposicional. Assim, regides mais profundas e/ou com aguas mais
estagnadas teriam maiores condigbes de acfimulo e gerago.

. Ainda segundo esses Ultimos autores, dois outros fato-
res foram condicionantes da ocorréncia da camada de carvao na area
Alianga-Taquaral:

1., o canal fluvial distributario : a evolugao do com-
plexo fluvial distributario se, por um lado constrdi as planicies
de inundagao e a prdpria planicie deltaica, dando condigdes para
o desenvolvimento da vegetagao, por outro lado, destrdi, & medida
que o canal evolui, a planicie jd construida. Nos mapas de isdli-~
tas de arenito de canal (Figuras 12, 13 e 14) e na secgao estrati-
grdfica A~A' (Figura 8) a auséncia da camada de carvao & bem visi

vel, exatamente onde acumularam~se os canais distributarios.

2, os depdsitos de rompimento de dique marginal

. "crevasse splay”): esses depdsitos foram determinantes para o 1li-

mite superior da camada de carvao. Os sedimentos mais grosseiros
do canal invadiam os dominios da planicie sob a forma de corren-
tes de densidade com condigbdes de erodir o substrato que conti-
nha carvdo. Essa erosao foi parcial e o carvao restante acabou pro
tegido por esses depésitos das atividades de canal. STEVAUX et al.
(1985) denominaram esses depdsitos de "arenito da capa" (F-4-B) e
outros similares sao relativamente comuns em outras jazidas de
carvao (BORTOLUZZI et al,, 1978; BOSSI & PICCOLI, 1980; BLATT,
1982),

O carvao de Mato Seco parece estar associado a depdsi-
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tos lagunares (F~3) protegidos por sedimentos de praias de bar-
reira com desenvolvimento de dunas edlicas (F-8 e F-11, respecti
vamente), Nao se registrou atividades de canal fluvial nesta area,
porém, como pode ser observado na segdo da Figura 10, provaveis
canais de maré também erodiram parte do carvdc. Em horizontes
mais altos na coluna sedimentar de Mato Seco aparecem centimétri
cos fragmentos de carvao, produtos do retrabalhamento de alguma
camada mais jovem nao preservada., Também nesta area a lapa do
carvao apresenta raizes fosseis, indicando autoctonia ou semi-—
autoctonia (PERINOTTO & ROSLER, 1987).

Em Ttapema e a nordeste de Cerquilho nao houve condi-
¢oes de desenvolvimento de uma camada de carvio como em Alianca-
Taquaral e Mato Seco. No primeiro caso, conforme ja aventado, por
ser esta; provavelmente, uma regido de continua atuagao de pro-
cesso de maré, sem barreiras para o estabelecimento de Areas pro
tegidas para o desenvolvimento de turfeiras, e no segqundo caso,
talvez por se encontrar esta Area nas partes mais superiores da
planicie deltaica, dominada por processos aluviais de mais alta
enerqgia,

1
.

5,3.uQuadrngaleogEOgréfiEo

A Figura 30 mostra, de forma esquemdtica, a provavel
evolugdo paleogeogrdfica na regifio de Cerquilho. Como observado
na figura, e ja menc¢ionado anteriormente, a regiao era dominada
por altos topogrdficos constituidos por rochas de origem glacial
{Sub~grupo Itararé), sequndo modelo de FULFARO et al. (1984), a-
perfeicoado por FULFAROxéEvgﬁ. (em preparagao). Esses altos eram
as areas fontes para a sedimentacdo costeira que ocorria nas pla

nicies adjacentes:
xéuadro A -

l. Em Alianga~Taquaral um lobo deltaico impunha sua se
dimentacao em um corpo aquoso {(provavelmente marinho) que, grada
tivamente, eleva seu nivel, Os mapas de isdlitas de arenito de
canal (F<5), tanto o apresentado por STEVAUX et al. (1985) (Figqu
ra 12}, como os aqui apresentados (Figuras 13 e 14) mostram uma
tendéncia no sentido do quadrante norte, com um eixo principal
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Titito Diamictito Arenito Lomito Corbonato Corvio Borros Conois Pdnionos costeiros

Lobo deitgico otive no drea Alianga—-Taquara! (AT), com nivel do mar ascendente, onde se desenvolviom oas
turfeiros no plonicie deltcice. No drea de Mato Seco (MS), logunos protegidas permitiom. o florescimento do
vegetocdo enguanic em Itapema {IT} dominave umo plonicie entrecortado por canais de maré.Altos topografi-
tos proximos, constiluidos de rochas (diomictitos e tilitos) do Subgrupo Horoé erom os dreas fontes .

0 avango transgressive do mar afogo o .sistemo  deligico tornande as drenagens “distributdrics meandrontfes, gue

passom o erodir o5 sedimentos, inclusive o carvio. A plonicie costeiro de Mato Seco e Itopemac retrogrodo
cobrindo as turfeiras em Moo Seco.

Com o implontogao efefivo da tronsgressbe todo o sistema costeiro € afogade, predominondo processos de
decontogdo gerande pelitos plotaformaois. ’

Fg..... Fyy —Ver Copitulo 4

Figuro 30— Esguemo evolutivo da regide de Cerquilho {2C}, sem escalo.

-
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situado no "trend" das sondagens SR-1l5 e SR~l6, Além disso, se-
gundo dados de PERINOTTO gg al, (1985), o0s sedimentos arenosos
flivio~deltaicos se acunham e desaparecem no rumo NNW, fazendo com
que os sedimentos da Facies 9 (F-9) se encontrem diretamente so-
bre os sedimentos da Facies 1 (F~l) (ou seja, a Formagao Tieté se
acunha e tem-se a Formagao Tatui diretamente sobre o Subgrupo Ita
raré). Assim, ter-se-ia para essa adrea uma linha de costa orienta
da aproximadamente NE/SW, '

2. Na 3rea de Mato Seco os dados existentes s3o insu-
ficientes para que se possa elaborar um quadro paleogeografico
compardvel em detalhes ao de Alianga~Taquaral, O inferido sistema
costeiro marginal ao lobo deltaico, mostra corpos arenosos, aqui
interpretados como provaveis praias de barreiras, dispostos para-
lelamente & linha de costa. A definigdo das isBlitas desses areni
tos requer um nfimero maior de sondagens, distribuidas em uma area
bem maior para que se possa ter mais seguranca quanto & distribui
cao dos corpos, A nivel de afloramento foi possivel inferir as a-
titudes deposicionais por meio das estruturas sedimentares. As
segGes colunares levantadas nesta area (S1-M, $2~M e S$3-M, Figura
7 e RAnexo III, Figuras 6, 7 e 8) apresentam marcas onduladas que
se distribuem entre N30° e N40° e entre N310° e N330°, compondo
um sistema de interferéncia de ondas; mostram ainda laminagdes cru
zadas rumo norte e marcas onduladas assimétricas com eixo leste-
oeste e assimetria para norte, demonstrando fluxo para este senti
do, © que & também corroborado pelos eixos das marcas onduladas
simétricas que se situam ao redor de N260°, Todos esses dados po-
dem demonstrar que a provavel linha de costa nesta area tivesse a
orientaglo prdxima de WSW/ENE, com predominio marinho a norte.

3, Em Itapema ndo se conseguiu medidas seguras para se
inferir atitudes deposicionais e como tudo parece indicar, confor
me visto anteriormente, que aqui também se trata de uma situagado
marginal ao lobo deltaico de Alianca~Taquaral, com dominio de uma
planicie entrecortada por canais de mare , preferiu-se colocar es
ta 8rea em uma soluclo de continuidade entre Mato Seco e Alianga-
Taguaral, sendo aqui o trecho mais duvidoso do quadro ora apresen
tado.

“Quadro B ~
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Com o avango da transgressao, a sedimentagao sofre um
recuo, ocorrendo retrabalhamento dos sedimentos flivio~deltaicos
na area Alianga-Taquaral, o mesmo acontecendo com os sedimentos
costeiros pretéritos de Mato Seco e Itapema. Esse quadro mostra o
carvao depositado na planicie deltaica de Alianga-Taquaral, parte
dele erodido por atividades de canais; o carvao de Mato Seco, pro
tegido pelo recuo das barreiras arenosas e a lenticularidade dos
corpos em Itapema, como produto de um constante retrabalhamento

em uma Area sem barreiras,

\Quadro C ~

Este quadro mostra a implantagdoc da transgressao que
recobre toda a regifo, responsadvel pela gerac8o da Facies 9 (F-9)
em ambiente plataformal ("off shore").
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CAPITULO 6
SITUACAO ESTRATIGRAFICA

A posicdo estratigridfica do conjunto sedimentar ' porta-
dor do carviao na regido de Cerquilho tem sido objeto de polémica
entre os diversos pesquisadores com trabalhos naquela regido. BAR
BOSA & ALMEIDA (194%), ALMEIDA & BARBOSA {(1953), BARBOSA & GOMES
(1958) situaram-na na Formagdo Tieté&, acima do tilito Jumirim, mas
ainda dentro do "glacial"; SOARES (1972) a inclui na "Facies tipo
Tieté", na parte superior do Subgrupo Itararé; DAEMON & ABOARRAGE
(1976) incluiram~na numa transigdo entre o topo do Subgrupo Itara
ré e a base da Formacgao Rio Bonito, posigdo esta também defendida
por LENZ (1977),que també&m considera esta seqliéncia compardvel &
da regifio de Figueira, no norte do Parand; BEURLEN (1953), SAAD
(,1977),, SANTOS (1979), GRAVENOR & ROCHA-CAMPOS (1983) e NAGALI &
CONSONI (1984) posicionaram-na na parte superior do Subgrupo Ita-
raré; IPT (1984) situou-a na Formagdo Tatui, acima de uma discor
dadncia gue marcaria o limite entre esta unidade e o Subgrupo Ita-
raré; finalmente FULFARO\ggmgi. {1984) e STEVAUX et al. (1985) po-
sicionaram~na em uma unidade entre o topo do Subgrupo Itararé e a
base da Formagao Tatui, denominada de Formacao Tieté (BARBOSA &
ALMEIDA, 1949, sensu FULFARO et'al., 1984),

A também discutida posigdo do limite entre o glacial e
o pds~glacial, de carater mais genético, porém utilizado como fer
rameénta litoestratigrafica, serviu para tornar ainda mais confuso
o quadro estratigridfico do Grupo Tubardo em Sao Paulo. Conforme a
ventado por FULFARO et.al. (1984) muitos dos tltimos tilitos
(mais jovens) marcadoreé do topo do Subgrupo Itararé, sao, na con
cepcdo daqueles autores, diamictitos, cuja génese nao seria rela-
cionada com processbs glaciais. Neste sentido, o limite glacial -
pds~glacial situa~se mais abaixo no registro e as rochas entao en
contradas entre a base da Formagao Tatui e o topo do Subgrupc Ita
raré podem ser consideradas correlacionaveis a mesma situacdo ocu
pada pela Formag8o Rio Bonito nos Estados do sul (Figura 31).

Apesar da pequena extensfo da &rea, e também devido a
isto, o nivel de detalhe dos dados aqui analisados permite que se
concorde com a propos1gao de FULFARO et.al. (1984}, corroborada
por STEVAUX- at al {(1985), posicionando a seqﬂéncma portadora do
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carvao da regigo de Cerquilhe na Formagdo Tieté, de cardter pés-
glacial e correlaciondvel, neste sentido, & Formacdo Rio Bonito.
Além disso, o desenvolvimento do Projeto "O Grupo Guatd no Esta~
do de Sao Paulo: importdncia para a determinagdo das ocorréncias
de carvao", através do mesmo convénio UNESP-IGCE/CESP, que tam-
bém abrange a regiao de Cerquilho, possibilitou a analise de uma
quantidade muito grande de dados relativos a este intervalo gque
envolve o limite glacial—p6s~glacial no Estado de Sao Paulo, tra
zendo como um dos resultados a elaboracdac de um quadro estrati-
grafico que se encontra em conclusfc (FULFARO et al., em prep.),
porém ja confirmando o modelo desenvolvido por FULFARO et al.
(1984) para a regiado de Cerquilho,
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

A despeito do grande nimero de trabalhos,e com diferen-
tes enfoques,que abrangem a regido de Cerquilho,esta dissertacao
pdde trazer sua contribuicido no sentido de analisar,pela primeira
vez,com maior nivel de detalhe a seqiiéncia portadora do carvao
desta regido,estabelecendo sua evolugdo paleogeogrifica,a génese
do carvao,bem como sua posicdo estratigrifica dentro do Grupo Tu-
barao,

Assim, em termos de conclusiao,pode-se afirmar que a se-
qliéncia sedimentar portadora do carvio ocupa uma posicao estrati-
grdfica entre o topo do Subgrupo Itararé e a base da Formagao Ta-
tui,sendo, segundo o'entendimento do quadro paleogeografico.agqui a
presentado, de cariter pds~glacial, denominada de Formacao Tieté
(BARBOSA & ALMEIDA,1949, sensu FULFARO et al.,1984), e correlacio
nével & Formagdo Rio Bonito,

Das facies aqui analisadas, pelo cariter operaciocnal, a
Facies 1 (F~1-A e F-1-B) foi considerada como marcadora do topo
do Subgrupo Itararé. £ importante,no entanto,lembrar que genetica
mente,esta facies corresponde ao prodelta ja pds-glacial. As Fa -
cles 2 a 6, 10 e 11 correspondem 3 Formagdo Tietd@ e a Ficies 9 &
Formagao Tatui. As Ficiés 7 e 8 podem ocorrer em ambas as unida -
des,

Na regido prevalecia uma situacao costeira,relativamen-
te confinada,cuja sedimenta¢ac tinha como fonte os altos topogra-
ficos bordejantes,constituidos pelas rochas de origem glacial do
Subgrupo Itarar&, com um lobo deltaico ativo na area Alianca-Ta-
quaral e situagoes marginais em Mato Seco e Itapema,onde nesta al
tima 8rea dominava uma planicie entrecortada por canais de maré.

0 carvao teve origem a partir de turfeiras desenvolvi-
das nas planicies de inundagdo da planicie deltaica na 8rea Alian
ca~Taquaral e em lagunas protegidas em Mato Seco, nio chegando a
se desenvolver na &rea de Itapema devido ac constante retrabalha-
mento,principalmente por processos de maré,

A sedimentagao costeira da regido se processava em ni -
vel de mar ascendente.Com o final do ciclo deltaico na &rea Alian
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¢a~Taquaral,estabeleceu~se,entdo,o retrabalhamento parcial dos
sedimentos em praias e planicies de marg&,culminando & seqtiéncia
com o estabelecimento das condigoes transgressivas plenas,regis-
trando depdsitos plataformais que dominam toda a regido,cobrindo,
inclusive,diretamente alguns altos topograficos remanescentes.

Areas potencialmente portadoras de carvao,sequndo o mo
delo apresentado, s3o agquelas correspondentes a planicie deltai-
ca do lobo da area Alianga~Taquaral,principalmente no rumo nor-
deste,onde ao final das pesquisas,algumas sondagens mostraram-se
promissoras.

0 entendimento desta evolugao,responsavel pela geracgado
e registro da sedimentacgdo,fol possivel pela andlise das facies
descritas para a regiao e também gracas a outros dados obtidos
junto a FULFARO et al. (1984),STEVAUX et al.(1985)e FULFARO (com.
verbal) ,este com base em uma analise regional que se encontra em
fase de conclusao.

Fica aqui a sugestdao de um detalhamento do estudo bio-
estratigrafico detalhado na regilo,com uma possivel melhor defi-
nicao do tempo envolvido no decorrer da evolugao paleogeografica
aqui proposta,bem como semelhantes estudos, como aqui apresenta-
dos, para outras regioces que permitam o entendimento da evolucgdo
paleogeografica mais geral da Bacia do Parand em segiiéncias corre-

lativas.
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ANEXO I

Exemplos de Descrigoes de Testemunhos
de Sondagens Rotativas (SR)

SR-15 . Area Alianca~Taquaral
SR~38 - Area Alianca~Taquaral

SR-6~M . Area de Mato Seco
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‘ Estratlflcac;ao planc-paralela. As camadas S0 de

Intercalagoes de lamito cinza esverdeado a cinza es-
curo/medio, com arenito maito fino, lamitico, calci-
fero nas fraturas horizontais.

2 cm em m&dia.

Arenito grosseiro conglameratico,creme, passando para
arenito f£ino lamitico cinza/creme amarelado.
Macigo a incipientemente estratificado (cruzada ?2)

Arenito fino creme claro ¢/ tons esvexﬂeados, cem fl
mes de minerais pesados.
Micro "festoon" e microcuzadas.

= 23 ,97“
24,384 | [ 1|
1 ”
S
] 1
b1
= Ry
._P.._nu»-
. d
- 25,9611 |||
(P—\
o N E
h 4
BRIl =i
- 2b,34"‘ 11 ]

NAC RECUPERADO

Ciclos decimétricos de arenito medio a muito finc, de
coloracac creme avermelhada e tons esverdeados.
grad.normal ,» microcruzada; deformados. Contato ba
sa.l do ciclo € sempre erosivo.

i Arenito medio a fino,avermelhado, com intercalagoes

- lela.

de niveis de material mais grosseiro (como anterior)
Micro estratificagio cruzada, e lanunagao plano-para-

- 26, SO‘Z“'

20,97
27,40

Conglomerado ar€hoso, oam Seixos PoLALLicos, N topo
arenito medio a f£ino, avermelhado.
Estratificacao cruzada.

Arenito como o anterior afinando um poGCo pata O topo.
Estratiflcagao cruzada com variagao granulcmétrica nas
lammas

" NAD RECUPERADO

et o e oy e 1 50 b SR 1 11+ i =+ e e s




(roco SR~15 TESTEMUNHO INTERVALO (=) 16 59,000 RECUPERACAD FOLMA
r !
i
(romnc.io BACIA GEOLOGO o“q
{ LEGENDA: ~
C ) ] ]
Al ESBO 5.
(x| o e e votone o] o LITOLOGIA ESTRUTURAS )
=
- 0'00_
- ‘ >_< NAO RECUPERADO
" 8,03 / -
| o TR Arenito fino/miite fino, lamitico, rosa avermelhado.
T Macigo, bastante destruide por intemperismo.
LA
9,337
NAO RECUPERADO
12,931
- -1 ‘ Siltito cinza esverdeado localmente Com Iilmes de
areia. _ ~ )
- - Laminagao plano-paralela irreqular, feigoes de fluidi
- zagao (?}, perturbadas {?), macigo.
B E
15,811]1]1
18,28 NAD RECUPERADO

@nesf;"Cumpus de Rio Ciaro"—1.G:C.E.~~Dept? de Geologia Geral e Aplicada ) :




(Une‘sp "Compus de Rio Claro”—1.G.C.E.~—Dep!2 de Geologio Gerol e Aplicodo )
."oco TEST £ sumng CFHHTERVALD (m) RECUPERAGAD 1OLHA
( SR - 3B. 25,13 ~ 19,51 | n1 ‘
rowcjo BAlLA ' BEC'X.DGO DATA
(L Bairro Alianca. Alexandre . 12/02
(| EGENDA: Estrati ficacad, ] radasao .
) < rcruzada normal )
+  G.N.
Mircro
M IMacico < | cruzada
s | TATINAGAO | Micro-falha !' K l o
incipiente . | y
((ox | PROF m) oot —elel0 e LITOLOGIA e ESTRUTURAS )
19,51 R ' ‘ _ .
- - f T _ Semelhante ao anterior.
20,21
- - Nao -Recuperado,
-20,17 A . ..
1 N : - ’
i LT Arenito médio, lamitico, ferruginoso, com
3 _ .o % manchas de siltito, estratificacao cruzada,
; Hir- . cinza a cinza amarronzado, na porcac inferioj
R - AR SR Arenito fino a muito fineo, lam¥tico, altera-
4 ot & ] ' do ou.com siltito cinza escurc. Micro-lamina< |
. - ] coes cruzadas e laminagdes Derturbadas, do~
; bradas e micro-falhas-
L] 4
- <<\ d
- 20,87 ‘vl‘ﬁ‘: [ o '
N i L Siltito.cinza escuro com manchas de siltito
] EIGAY cinza esverdeado, piritoso, carbonoso.
" . DR B 1 Macigo a .laminacao incipiente.
e e ’ . i
- 21,84 + e 7';'"”'f _ B
N i LY \\bd Semelhante ao anterior.
4 - '
- 22,33 - NZo R a
ao Recuperado,
22,23 B
- - .bwiff Arenito muito grosseiro a grosseiroc, lamiti-
b IS co, ligeiramente conglomeratico, carbonoso,
= - oot piritoso, levemente calcifero. Seixecs centi-
T IM ‘métricos de arenito fino e rochas cristali-
- wqﬁ_ nas. Contém filmes de carvao. Seixos ligei-
1111 e . ramente orientados.
B ] ' -ARENITO CAPA
23,65 4
- " Siltito arenoso carbonoso (retirado}.
23,70 ’
A . Carvio (retirado}.
24,15 ) -
- Siltito carbonoso (retirado).
|-24 .21 - ,
) Siltité cinza, micaceo, piritogo, com mate-—
[~ 7 rial organice e manchas e carvao.
Macico. Ligei'ramente calcifero.
25,13
":n;-“':-‘ -




(Unesp Compus de Rio Claro"—1.G.C.E.—Depi2 de Geologio Geral e Aplicoda )
oo TEST ESUNHO WTERVALD {m) . RECUPENACLD FOLWA
( SR - 38 1 19,51 - 10,53 I 02
(' e WACTA GEOLOGO DATA
- ’ "
{LEGENDA: . ,L, Estrutura esti| ) é
' : lolitica.
Dobras ?
N convolutas
__. ] Lam. plano - - :
L |} paralela : J 3
GRANULDMETRIA ESBOCO RS~ . i
cX. PROR (m) ngEFwsefyuu | LITOLOGIA [estruTuRas | S35 . LITOLOGIA e N ESTRUTURAS \
10,53 | R '
i ] o] o Arenito medio a fino, calcifero, ferruganm
] _ : .}EEE - s0 na porgao inferior, com alguns nivels de
N | L M. arenito grosseiro calgiferc. Cinza amarron-
N . zado na parte inferior e cinza esverdeado
| B na parte superior. ‘
] Macico a laminagoes incipientes. :
14,01 it
i § ‘ﬁ' Siltito ecinza escuro, carbonoso, calc1fero,
R " X ] intercalado com calcirio cinza escuro.
} Macig¢o, laminagoes incipiente, estrutura es-
. - t tilblitica.
. } No topp, camadas perturhadas. -
16,18 =T :
i ] I == Idem intervalc anterior.
L 16,64 — ‘
. N&ao Recuperado.
-.16, 74 = :
1 1111 : Idem intervalo anterior.
17,377 Nao Recuperado.
- 17,441 e e -
] PRRRINE P o .
B N e Arenito muitoc fino, lamltlco, com siltito cin
| Co 1_ za escuro, piritoso na porgao inferior.
= - T Slltito arenoso com siltito cinza escuro na
i -'?ﬂ';4p porcac média, piritoso.
| - R Siltito cinza escuro, piritoso na parte supe-
o rior, ligeiramente calcifero.
- L. Mac1go, 1am1nagoes plano paralelas, mlcromla-
4 s minagdo cruzada, laminagoes dobradas. ;
and - | 1 R .. M H
18,02 A N\ =
I J B P oy . .
i — e Arenito fino, cinza amarronzado a arenlto muai
. 1S =2 to fino cinza amarronzado, lamitico, interca-
i ] LT lado-com siltito cinza escuro piritoso. Cama-
j i Rboiis BV das ciclicas decimétricas. Laminag¢3o incipien
B N B 1 e te e estratlflcagao cruzada nc corpo arencoso.|
i R Pt Laminacao plano-paralela, mlcrolamlnagao cru-| %
B " , zada, camadas dobradas {convolutas).
B [P
] ST e MM
e
-3 T3 1% L1 .. . .
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@nasp"’Cumpus de Rio Claro"—1.6.C.E. ~—Dept® de Geologio Geral e Aplicodo

)

POLO - TEST EMUNHO INTERVALD (m) RECUPENACAD FOLHA
( . SR - 38 10,53 - 0,00 , ] 03 )
(' F‘O EACIA GEDLOGC DATA

—
(L EGENDA!
M |-Macigo

.. | Laminag3o
\"="] incipiente : v,
O R o — e — LITOLOGIA ¢ ESTRUTURAS )

. " L S T
- - u»-,
-~ 0,00
3 ] N&o Recuperado.,

6,44
i 4 Nao Recuperado.
L 6,60+
- o Idem anterior.

7,49 4

] Nao Recuperado.

7,57 =
3 ] — Idem anterior.

8,56 . — ,
i ] Nao Recuperado. '
. 8,74 - = :
| ; Ef Siltitoc marrom intercalado com siltito cinza

—- esverdeado. Calcifero na porgao inferior.
R i - Macigo a laminagdo incipiente.
10,53 = .
wEEeanine
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@nesp"Compus de Rio Cloro"—1.G.C.E. —Dept2 de Geologic Gerol e Aplicada

)

. " RECUPERACAD
'(Eco SR-6M TEST EMUNHO . muigv:t.% V. 65,56 ] - F;:uu
- BACIA GEOLOGO DATA
(mm'"“;"lo M.Seco Alexandre 3
{ LEGENDA: ) - ‘ ’
: M | macigo d | "arape® & fosseis
| laminacao vegetals
= estripiano- Y | bioturbagaoj ondulada |
paratela F Ej gradacao [
7 Jestr.cruz. normal G.N. |
(o Fvor [ ESBOCO el LITOLOGIA e . ESTRUTURAS
cx.{PROF {m) mE§arnhea | LITDLOGIA [ESTRUTURAS | SO

ro, limpo, com niveis conglomeridticos e

g | e niveis de carvao. NGdulos de sulfeto.

Até 67,075 - Carvao Piritoso (retirado)

Até 67,45 ~ Carvao siltoso (retirado)

Até 67,53 - Siltito arendso cinza médio

de laminagao plano paralela).

e

deada.
F Até 71,13 - Arenito muito fino com drape

4 - ‘drapes’ em intervalo sub centim&trico.

—————

Até 65,56 -~ Arenito médic, por vezes grossei-

veis de areniEo fino com % marcada por argila
¢ matéria organica (Sigmdide?). Fragmentos

Até 67,50 - Siltito carbonoso (retirado)

2a escurc, pintalgado de branco, com restos |
F vegetais, maci¢o por bioturbacdo. (hi restos

Até 68,90 - Siltito arenoso, cinza esverdea-
do, macigo, localmente laminagdo planc parale
la irregular, bioturbado e ondulado, intere-
camado decim@tricamente com arenito muito fi-
no, limpo, branco esverdeado, microcruzado
por migragao de onda. NSdulos de sulfeto.

RS Arenito médio na base a muito fino no topo,
d limpo, com intercalagaoc de argila cinza-esver

intercalagac de siltito parcialmente fluidizado.
Até 72,00 ~ Arenito fino-a muito fino com

Até 72,50 - Arenito'médio por x grosso, alter

ni-~

a cin

s €

LT d;:' nado subcentimétricamente com drapes de argi-
PR B la. Estratificacgaoc planc paralela e ondulada.
BT B inclinada. Alguns seixospodem chegar a lem.

.- s oy e . .

se Arenito médio. Ciclos decimétricos com conglo
e merado na base e areia m8dia com estratifica<
] 8 ¢80 x no topo. Seixos liticos e de lamito
e até cm. :
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@nesp"CGmpus de Rio Claro”—1.G.C.E. —Dept® de Geologio Gerol e Aplicada )

(=

SR-6-M

TEST EMUNHO

INTERVALO (m) RECUPERACAO FOLHA

65,56-55,55 T

Comncio

BACLA

GEOLOGO DATA
M. Seco

( LEGENDA:

-
Flaser”

[ ]

{

CcX.

PROF. (m)

GRANULDMETRIA

ESBOCO

pEFosulea

LITOLOGIA |ESTRUTURAS

SES

FOS-

LITOLOGIA e ESTRUTURAS

= ‘:J]
= B =

- T T

u,

i 55,55]

o
w
o
2.

P —
~—

/i

Nao recuperado.,

Volta arenito muito fino com cruzada por mi-
gragao de onda. -

At& 58,30 - Siltito

"Até 58,40 - Arenito muito fino com X pOr mi-
gragao de ondas,

Arenito fino planoc paralelo.

Até 59,40 - Arenito médio, estratificacdo on-
dulada ciclos centimdtricos de G.N. pa
ra arenito muito fino e siltito arenoso, com
estratlflcaqao ondulada, cruzada por migracao
de onda e macica no topo. Cimento carboniatico
e nédulos de sulfeto e restos vegetais '

Ate 60,59 - Arenlto muito fino, estratifica-
gao plano paralela e x por mlqracao de onda
com 'drapes de argila.

Até 60,87 - Brecha calcaria, com fragmentos
e nlvels de lamito. Rica em restos vegetais.
Estrutura ondulada e "flaser". Base erosiva.

Até 61,40 - Siltito cinza, pintalgado de bran
co, macigo na base. Laminag&o ondulada e ‘dra-
pes‘'de argila cinza escura. Niveis arenosos.
Parcialmente fluidizado no topo.

Até 63,70 - Arenito fino, passando a fino a
muito fino para o topo. Laminagao plano para-
lela ondulada, com ‘'drapes" de argila e materla
organica. Na base,ondulada e x por migracao
de onda para o topo. Grada para o siltito aci
ma.




@nesp Cumpus de Ri0O Clgro '— |.G.C.E. —Dept2 de Geologic Geral e Aplicado )

POLO YEST EMUNNHO . INTERVALD {m} HECUPERACAD - FOLHA
(™ sp-6-m 55,55-36,10 ]

; ("’"’“““ ' ™ M.sEco seekose oA 3

| {LEGENDA:

| []

L FROF GRANLLOMETRIA ESBOCO w5 | - \

i rcx' fm) wEfesuiwa | LITOLOGIA TesTRuTURAS | SBIS LITOLOGIA € ESTRUTURAS
36,104 |} Até 36,10 - Siltito macico, castanho, pintal
| _ gado de branco, Nivel de calcirio em 46 ,A0m

R e outro em 38,0m. Ocasionalmente cimento car
L N bonatico e . nodulos carbonaticos.
i T -
i 4
!
46,50 ‘
- Nao Recuperado,
&45r5% Até 46,65 - Siltito macico, castanho,- Dlntal
b A gado de branco.
(42,45, ) | B}
i Até 42,45 - Calcario macico com "bird eves”
43,25] . -
i Até 43,25 -~ Siltito com nddulos e corpos ir-
L - regulares de calclrio com "bird eyes™ na base
) ] Macigo, castanho, pintalgado de branco.
+47, 36~ .
Até 47,36 - Marga, intercalada por siltito,
R o cor verde e castanha, pintalgada de branco.
49,37 Até 49,37 - Siltito acastanhado, pintalgado
N _ de branco bioturbado na base, macigo no to-
] po, com intercalacoes de corpos irrequlares
de calcirio com "bird eyes"
50,50
| N Até 50,50 - Siltito verde ou acastanhado, ma
: . cico, plntalgado de branco, com cimento car-
| o bon&tico ocasional.
1 52,00,
: Calcarlo siltoso (marga), com intercalagdes de
i N giltito verde _pintalgado de branco. Macigo.

‘ | alguns locais, lamlnagao irregular, corpos ir

: | N regulares de "bird eves". Pode ter coloracao

; | vermelha.

155,004 )
Fraqmentos de testemunho com arenito fino a
] médio em matriz 511t1ca carbondtica, Macigo.
i ] Passa a siltito com graos de areia suporta-
5 il dos pela matriz, macica e siltito plntalgado
_i de branco, macico.
F'. -1
| i
: i
55,55 1 ,
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G}nesp "Campus de Rio Claro"—1.G.C.E. —Dept2 de Geologia Gero! e Aplicado j

(roco . SR-6-M TEST EMUNMO INTERVALD ()} 36,10-15,60 m—:cupzimcéo ,04‘.“?
FOFAGAD LY GECLOGO

( M. SECO °

. { LEGENDA:

[ ]

]

L] L]

o (I

go.

Vesverdeado.

PROF (m) |SRaNULOMETRIA ESBOCH g
Cx. wE§oxuyea| LITOLOGIA |ESTRUTURAS g LITOLOGIA e ESTRUTURAS

15,60 4| [{TIN]]t .

1 _] Cee Arenito fino a muito fino, micaceo. alterado,

16,00

Siltite verde esbranguicado, alterado, “maci-

Nio recuperado.

Siltito verde claro, alterado, manchado de
branco, com niveis argllosos, avermelhados, |
ocasionais.

Nao recuperado,

AtE 23,00 - S8iltito verde macigo, alterado.

Até 23,85 -~ Fragmentos de siltito arqlloso,

Nac recuperado.

At& 25,89 - Siltito verde claro, manchado de:
branco, parcialmente bioturbado, ligeiramen-;
te argiloso na parte média. .

Até 27,06 - Siltito ligeiramente arenoso,
verde claro, manchado de branco,
macigo. No topo, 511t1—3

to argiloso.

Até 28,60 — 10cm de argila amarela com ni-
veis pretos (calcario alteradol,

Siltito verde, macico, Darc1almente biotur-
bado com nddulos de carbonato lixiviado.
Topo bastante alterado (provdvel calcario al
terado) e no restante, semi-alterado.

Nao recuperado,

Até 31,49 - Siltito verde, macigo, localmen-.
te bloturbado, com intercalagoes de calcariol
em lentes Adm (35,8m e 32,0m) e nddulos de
calcério subcentimétricos {obs:~ + fino gue
o siltito abaixoc e nao & pintalgadd).
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@nesp“ Compus de

Rio Claro" — I.G.C.E. ~—Dept® de Geologio Geral e Aplicoda

POLO TEST EMUNHOD INTERVALO (m) RECUPERACAD FOLMA
( . SR-6-M ‘ 15.,60-0,00 I 5
H ACTA GEOLDGO DATA

("’“’“‘“’ M m.sECO )

{ LEGENDA: ]

. PROE (m) [GRANULOMETRIA ESBOCO -1

(cx. e o oo | LITOLOGIA e ESTRUTURAS \
.

Nac recuperado,

§iltito argiloso na base e arenoso no topo,
micéceo, macig¢o, branco avermelbado e verme-
lho, alterado.

Ni&6 recuperado,

Siltito argiloso macico, branco avermelhado,
bastante alterado.

N3o recuperadoc.

Siltite argiloso, einza esbranguicado, maci-
¢o, alterado, localmente micaceo.

Nao recuperado,

Siltito verde esbranguigado, macige, argilo-
s0. .

T




ANEXO IT
Exemplos de Descrigdes de

Pogos Rasos (PPC)

PPC-51 Area Alianga-Taquaral
PPC~56 Area Alianga-Taquaral
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(U Tesp"Compus de Rio Claro'—1.6.C.E. —Dept® de Geologia Geral e Aplicodo )

TESY EMUNHD JINTERVALD (m) RECUPERACAD FOLHA
(e PPC - 51 1™E780 = 1,70 T .
FORMAGAD sacik GEQLOGO : pata
, ' Bairro Alianca Edvard/Alexandre 15/01
. Ty
(1 EGENDA: ) T
. : <> Lenticular’ - -
< Estr. cruzada | m | macigo
\‘EEEE lano-paralela -‘l ,
GRANULOMETRIA ESBOCO FO5- .
(C;. PROE {(m) ey a<|Troieea JeereirRs) s LITOLOGIA e' | ESTRUTURAS \
1,704 R =i arentto fino a médic com pouca matriz.
- . ( R TRY g Nivel argiloso/siltito verde de lcm. j
1 NN Estratificag@o cruzada de -até l0cm. :
B ' Pe—
5 - N
Lol I[N =53] = o
i 1 ‘ oo Base erosiva com fragmentos de siltito de
) S até 5cm. ) .
- 7 | Arenito semelhante ao descrito acima. :
. 2,204
}
K $iltito/arenito muito fino, cinza/creme. :
B ] Plano-paralela incipiente.
- 3,00
i | Siltito argiloso cinza claro alterando
" . para ocre.
— - i £
- 3,90~ 2=

) ﬂ"*f.: .arenito fino a siltito:seixos de lamito-

I

!
TS S

l

2

. 4,20 T
- v " :
1 ) et = “ARENITO CAPA - Idem abaixo
- 4,70
- - \ - ARENITO CAPA ~ Idem abaixo.
4,907
- -
1 \ "CAPA" - Lamitico na base e.arenoso:smais pa-
- ] = ra o tope, cuja cor preta diminui para o to-
1 S pO. - :
_S DS- \ N Estratificagac incipiente dada pelos fragmen
N s b3 I '\ tos .
Y = -
: - te-ees 55cm-de carvdo. No topo, siltito carbonoso
- . - CC - gque passa para ¢ "capa" acima de 55cm.
1 CeTEls Macig¢o na base e laminado para o topo,
o 7 s lomg sl i
1 ~€ogn
5,60 -0l Il

%] [y
cogrEn gt
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G.lnesp " Campu

s de Rio CIOI'O"—I.G.C.E.*Qegj‘g_ggl\(ieoioqiu Geral e Aplicado

—/

POGO TESTEMUNRO INTERVALO (e ) RECUPERACAD
( PPC — 51 1,70 - 0,00 l Oonuu)
(romncio BACIA GEOLOGO S
( LEGENDA: ..
: 771 Marcas l ;
rJ onduladas | .
¢ | Micro-cruzada I 3 ' j J
e | PR i s . = LITOLOGIA e ESTRUTURAS \

nEferulm=

LITOLOGIA  JESTRUTURAS

L 0,004

o = Alteracao do mesmo material anterior.

[~ 0,50‘ e
7 ’ e Intercalagoes semelhantes a anterior com os

= . i D corpos arenosos passando para silto-areno-
] — = sos gue predominam sobre o argilito/siltito.

B i Micro-cruzadas acompanhando a lenticularida-

1 i ~ de
1 ) ==

| | <J - P

1,10 | T P

. X = -

B . ‘\ < Intercalagoes de corpos lenticulares de are-
] \‘ P nito e argilito/siltito verde, onduladas{2cm)
| U= == com "ripples drifts" (micro-cruzadas)

B Tl ) e e

| . < —~C
] N .

1,70 ) I,

4 -
exn ] ®a
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(Unesp " Campus de Rio Claro"— 1.G. C.E. -~Dept2 de Geologio Geral e Aplicodo

POGO . TEST EMUNKG INTERVALD (m] RECURERACAD FOLHA
( N PK: - 56 6;60 - 0;00 - ] 01 .
FORMAGAD LY - GEOLOGD Dath
( B.Alianca Alexandre
{ LEGENDA: M| Mecico N
Z7]Festos vesetaldT ] mor. crusa-
d graciac 1 lenticular D .
| normal y,
GRANULOMETRIA ESBOCO o
ﬁ;- PROF (] [es ol o s | LITOLOGIA e, ESTRUTURAS )
0,00 ,
| N Colivio.
0,70 1 A
] ‘ Predominio do arenito fino a médio,
l' 35 " : e . )
i ) K Alterndncia de arenito fino a médio com arenito fino
i ] ) a siltito (cinza claro). O arenito fino a médic apre-
] ) A senta estratificagdo cruzada. O arenito muito fino a
: i i R . siltito apresenta-se em camadas com espessamento e
: ) : adelgacamento. Rompido.
- 1,90 i ' ‘
i . C s Arenito muito fino, micro cruzada ainda visivel, I~
A1 gracao de onda.
B 2,40.~‘ .' ) '
. i { A Arenito fino, estratificacdo cruzada bimodal bem defi-
i ] ' nida, base erosiva - micro-diapiros.
- 2,90 - : "
n - ; Siltito lamitico, apresentando-se como lentes.
i ] {
3,40 '
1 Arenito lamitico, bem estruturado, coloragao cinza cla
§ 7 J ro. Na base forma po acanaladas cam © arenito mui
i to fino. Estratificacac micro-cruzada de dificil iden
B ] { (S,m' tificacdo. Gradagao normal decimétrica.
4,10 A
™ ] M Arenito muito fino, pouca matriz, coloragac branca.
= ] .- Macigo.
weo NN
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ANEXO IL - Fig. 41— SEGAD GEOLOGICA ESQUEMATICA EM TRECHO DE ESTRADA
SECUNDARIA CERQUILHO-TIETE {LADO ESQUERDO NESTE SENTIDO ],

Inicic da segio o 2,5km de Cerquilho (sob o tinha de tronsmissio da CESP) o partir do cruzaments dao
Rue Atmirante Borroso ¢om o Avenide Brasil,

Esquema do face oposto {lodo direito} do afloremento no
ponte A do Se¢do, com o maotacdo granitico deserito’
por NAGALLI & CONSONI { 1984).
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