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RESUMO

A presente dj-ssertação tem por objetivo propor uma evo-
lução paleogeográfica para o conjunto sedimentar portador de car-
vão na reglão de Cerquilho (sP),bem como a sua posição estratigrá
fica no âmbito do Grupo Tubarão.

o desenvolvimento d.os trabalhos foi possÍvel graças ao
grande número de dados oriundos d.o Projeto Carvão de Cerquilho,re
alizado atravês de um convêni-o entre a UniversÍdade Estadual pau-
lista (UNESP) -campus de Rio claro e a companhia Energêtica
São Paulo (CESP).

de

A metodologia utilizada foi a descrição de testemunhos
de sondagens rotatívasrpoços rasos (cacimbas) e seções de superfÍ
cie. Algumas sondagens foram perfiladas, e dos perfís realizad.os,
o de Ralos Gama mostrou-se bastante útil nas correlações.

Foram estabelecidas onze diferentes fácies para a regi-
ão como um todordÍsÈlnguindo-se t.rês áreas com conjuntos facioló-
gicos prõprios: Aliança-Taquaral, Mato Seco e Itapema.

Através da análise faciológica e dÍversas correlações
pôde ser estabelecido um quadro evolutivo da paleogeografia da re
gião que mostra para a área Aliança-Taquaral um lobo deltaj-co ati
vo com as fácies de prodelta,frente deltaica e planÍcie deltaica,
onde houve condições de formação de turfeiras; para a região, de
Mato Seêo prevalecia uma sedimentação costeira com barras de bar-
reira confinando lagunas inÈerioresrtambém gerando acumulações
carbonosasi em Itapema postula-se a exist.êncÍa de um prováve1 em-
baiamentorlateral ao lobo de Aliança-Taquaralronde o predomÍni-o
de processos de maré imprimi-u a caracterist.ica lenticularidade
das camadas nesta árearonde não existe acumulação carbonosa como
nas anteriores.Com o nÍvel do mar ascendenteros depõsÍtos mencio-
nados são encobertos e parci-almente retrabalhad.osrgerand.o depósi-
tos de praias e pranÍcies de maré t e¡ finalmente, com o domÍnio
do avanço transgressÍvo,i-mperam cond,ições plataformaís que afogam
toda a seqtlência.

Do ponto de vista litoestrat,igrãficorcom base não só
nos dados obtÍdosrmas também em uma anãlise regional gue vem sen-
do realizada por FULFARO et al. (em prep.),optou-se por designar o
conjunt'o sedimentar estudado como Formação Tietê (no sentid.o de

I

È,:
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FULFARO et aI. i1984) . Esta uiridade posiciona-se concordantemente
entre o topo do Subgrupo Itararê e a base da Formação Tatui,e é
correlacionãvel à formação Rio Bonito dos estados do sut.

L
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ABSTRÃCT

The purpose of this díssertatl-on is to propose a paleo
geographic evolutl-on for the coal bearíng sedl-mentary sequence
from Cerquilho region, São Paulo State, as well as íts stratigra
phic. posltion within the Tubarão croup, Paraná. Basfn.

. The development of this work was made possible by lar-
9e amount of data originated by CerquJ-lho Coal Project,a covenant
between Unlversidade Estadual paulista (IJNESP ) -Campus de Rio Claro
and companhla Energética de São Paulo (CESP).

Faciological descrÍption of rotative drill- cores,shal-
Iôw wells and surface sections constltut.ed the applied methodolc
Sy.4monçt Èhe logged drill holes, camma Ray log proved to be very
useful in correlations.

Eleven distinct facíes v¿ere identified ln the regíon
as a who1e. in which three different areas r¡rith uníque facies as
sociation were dist,inguished: Aliança-Taquaral ,Mato Seco and lta
Pema.

A p¿eture of regional paleogeographic evolutÍon was

drawn Èhrough faciologfcal analysls and several correl-ations: an

active delÈaic J.obe for A1iança-Taquaral- arearwith prodeltardel-
ta front and delta plain facíesrwhere the formation of peat oc-
cured; coastal sediment.at,ion predafminated in the Mato Seco area,
wÍth barriers bars closing inner lagoonsralso generating carbona
ceous accumulations; a probable embayment at the side of Aliança
-Taquaral deJ-taic lobe is postulatêd for the Itapema arearin
which predominant tiilal processes imposed bed lenticularity cha-
racterístics,without carbonaceous accumulatlons comparables to
the others areas. v,¡ith ascending sea level.these deposÍt,s v¡ere
covered and partlally reworked, formíng beaches and tidal- f1ats.
Finally,with contined transgression, shelf con¿litíons drowned the
whole sequence.

The decision of naming this sedÍmentary sequence as
Tiet,ê Fornation (in sense of FULFARO gE al.,1984) was basedrfrom
a l-ithostratigraphic standpoinÈrnot only on obtaíned datarbuÈ al
so on a regional analysls by FULFARO et al . (in prep. ).The Tietê
Formation lies conformably over the Itararê Subgroup and below
Tatui Formatlon and ít l-s correlaÈíve with the Rio BonÍto Forma-
tion of the southern states.
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CAPÍTULO I

INÎRODUÇÃO

O Grupo Tubarão no Estado de São Paulo é uma unidade que

vem merecendo a atenção de vários pesquisadores ao longo dos anos

en virËude das complexidades de seu quadro estratigráfico e de sua

evolução paleogeográfica. Particul-armente na região de cerquilho,
onde afloram sedimentos da parte superior desta unidade, o interes
se em estudá-la é ainda corroborado pela ocorrência de carvão, sen

clo esta a príncipal do estado.
Apesar dos vários estudos já realizados na citada re-

gião, rest.am importantes questões a serem abordadas, envolvendo,en
tre outras, um modelo mais detal-hado da evolu.ção paleogeográfica
do conjunto sedÍmentar porÈador do carvão; uma discussão sobre a

gênese d.este recurso energétíco e se esta esteve condicionada por
Ídênticas situações paleogeográf icas nas duas principais áreas de

ocorrência na região (Aliança-Taquara1 e Mato seco) ia razão da nãr:

ocorrência de depósitos cle carvão em d.eterminadas áreas como rta-
peBa e a nordeste de Cerquilho i as áreas potencialmente portado-
ras de carvão na região e até o momento ainda não conhecidas; o

intervalo de tempo envolvido dentro de uma seqüência de eventos de-s

critos em um modelo de evolução paleogeográfica; e o posiciona-
nento deste conjunÈo sedirnentar sob o ponto de vista litoestrati-
gráfico .

Tais questões não puderam ser até o momento reso.Ividas
en virÈude da falta de acesso a dados mais concentrados na região.

craças ao Projeto Carvão de Cerqullho, desenvolvido atra
vês de um convênio, celebrado em meados de 1984, entre o Institu-
to ale ceoclências e Ciências ExaLas da Universidade Estadual- Pau-

lista "Julio de Mesquita nilho" (IGCE-UNESP) -"Campus" de Rio cl-aro
e a Companhia Energêtica de São Paulo (CESP), grande quantidade de

dados pôde ser conhecida.
Os trabalhos concentraram-se primeiramente em uma área

previanente seLecionada pela CESP - área da antiga mÍna - a WNW da

cid.ade de Cerquilho (Bairro Atiança) , com êproximadamente 4 km2 ,

ande se realizaram 87 furos de sondagem rotativa com hestemunhagem

continua (profundidade médía de 30 metros) e cerca de 75 poços ra-
sos (cacimbas), com cerca de l0 metros de profundidade média, além
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de seções de superflcie.
os resultados parciais deste convênio foram apresenta-

dos por STEVAUX gg -I. (1985) e estão em sua maior parte contidos
nesta dissertação, que, pela primeira vez, aborda de modo detalha
do as questões anterlormente levantadas. No entanto, por se tra-
tar de um tema de alta especificidade e fugir ao escopo desta dis
sertação, a questão do quadro bioestratigráfico e a idade do con-
junto sedimentar em questão serão tratados de nodo bastante su-
clnto.

Vários trabal-hos abordam a bioestratigrafia do crupo Tu

barão no Estado de São Paulo¡ entre os quais, DAEMON & QUADROS
(1970) | sÃÀD (1977), Rosr,ER (1978) | RocHA-cArlrpos & RosLER (L978) ,

ARAI (1980), LTMA & SUNDARAM (19821 e MILLAN (1987), sendo este
últirno publfcado, até o rnomento, apenas sob a forma de resumo. Des

tes. os que citam especificamente a regiãoi de Cerquilho são os de
SAAD (-1977) e dè ROSLER (1978). O primeiro, trabalhando com a mi-
croflora (esporos, monossacados, bissacados sÍmples e estriados,
monocolpados e tasrRanales), definiu três zonas informaís (Micro
floras If Il e III) sendo a ocorrência carbonesa da região posi-
cionada no topo da Microflora TIT. SaAU'(9g.cit.) não correlacio-
nou d.lretamente estas microfloras com a coluna cronológica padrão,
mas sim com os Íntervalos bioestratigráficos defínidos por DAEMON

& QUAÐROS (1970) e, sendo assim, o topo da MÍcroflora fff corÌes-
ponde ao Intervalo In r o eue Lhe conferia uma idade Kunguriana
6ned.çs1rp. ). ROSIER (1978) | com base na tafoflora presente na re-
giäo de ftapema (SSlÍ Éle CerquiJ-ho), situa o conjunto (Tafoflora
translcional) como de possfvel ídade Sakmariana, provavelmente Sak

mariano inferior.
Embora ambos os pesquisadores posicionem os sedimentos

carbonosos da citada regiâo no Permiano inferior, existe, como
ylstof umâ diferença em tempo de quase duas dezeñas de milhões de
anosf tornando a datação deste conjunto sedÍmentar uma guestão em

aberto .



CAPÍTULO 2

LocALrzAçÃo E srTUAçÃo GEoLÓcrcA

A região é relativamente bem conhecida sob o ponto de
vista geológico e a descoberta de carvão em Cerquilho remonta ao
sécu1o passadon. tendo sido mencíonad.a, nos trabalhos nais anti-
gos, em oLIVEIRA (1918), WASHBURNE (1930), MOR.âES-REGO (1934),
BARBOSA & AI,IqEÌDA (1949) entre outros. A exploração do carvão der¡-

se malormente no inlcio e meados da década de 1940, decaindo nos
anos lgguinÈes .

A área de trabalho, ond.e foi realÍzada a bateria d.e son
dagens e poços, est.á 1ocalÍ zað.a a WNW da cidade paulista de Cer-
quilho (Balrro Aliança - á.rea da ant.iga mina do Córrego da Figuei
ra Velha) n na folha Laranjat Paullsta (1:50.000), designada pela
slgla SF.c.z 3¡Y-Ccf -1 . Dados adÍcíonais foram obtidos em perfÍs no
c6rrego do Taquaral (NNW de Cerquilho) , em Mato Seco (munÍcípio de
Cêsårlo Lange ) a 15 km Slü de Cerquilho (área da antiga mina da Fa
zenda Santa Catarina) | na Fazenda Ïtapema (7 km a SSII de Cerqui-
tho) e na estrada secundária Cerquilho-Tietê, cerca de 2,5 km a
NE de cerquilho (folha l: 50.0OO-porto Feliz - sF-23-y-c-r-2) . (Fi
gura 1).

O Munlcípio de Cerquilho situa-se na zona do Mêdio Tie-
tên na Depressão Perifêrica Paulísta, em área de predominância do
Releyo de Morrotes ALongados e Espigões (F1gura 2). A rede de dre
nagem nesta região possui três canais princÍpais: rios Sorocaba,
Capivari e Tietê, que recebe as águas dos dois anteriores.

A região de Cerquilho situa-se no flanco nordeste da Ba

cia Sedimentar do Paranã, na faixa central de afl-oramento do Gru-
po Tubarão (sen:I PETRTf.1964), constituído pelo Subgrupo Itararê
e Forlüação Tatuí. Ocorrem també¡n na região, a oeste, sed.imentos
do Grupo passa Dois (Formações rrati e Serra Alta), aIêm de ro-
chas lntruslvas básicas (diabásio) sob a for¡na de diques e solei-
ras. O mapa da Figura 3, de ABOARRAGE & JORGE (1981) e nodificado
por NAGALI & CONSONT (1984), ílustra a distribuição das citadas u
nidades estratigrãf icas.

Muito se tem discutido sobre a estratigrafia do crupo
Tubarão em São Pau1o. Muitas dessas di.scussões e tentativas de e-
lucidações podem ser encontrad.as em trabalhos que abordam sÍntese
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sobre esta unidade (RocHA-cAMpos, Lg67; soAREs I Lg72i SAAD,
sANTos, L979; CAETANO-CHANG, 1995; pERrNoTTo, 19g5a e souzA

L977 ì
Eio

1985, 1986) .

As figuras seguintes mostram em forma sintética as vã-rias proposições de subdivisão do Grupo Tubarão em são paulo (Figu
ra 4), bem como as várias interpretações dadas ãs suas litorogias
(rj-gura 5 ) .

Desde a década de 1940 têm sido realizados mapeamentos
regionals que envolvem a regj_ão em foco (Comissão Geográfica e Geo
1ó9ica de são paulo; DAEE-uNEsp, Lglg, lggl e rpr, rggr b). Entre
outros mapeamentos e trabalhos de cunho estratigráfi-co (lato Eg!g!que abordam o Grupo Tubarão na ãrea, destacam-se os de MoRAES- RE-
GO C1936), LErNz (1937) | BARBOSA & AI,METDA (Lglg) , LOCzy (Lg64) ,PETRI (1964) | RocHA-cAMpos (1967) , NoRTHFLEET e! aI. (1969), soA_
REs (L972) , LANDTM Ã973) , vrErRA (Lg73) | scHNETDER gr al. (tg74) ,
SAAD (1977) , sANTos (rg7g) | cAr4A JR. et ar. (r9g0), GRAVENoR & Ro-
cHA¡cA-ùlPos (1983) | FULFARO * gJ. (1984) e STEVAUX er ar. (1985).
Alêm desses trabalhos, existem outros com abordagens mais especí-
ficas envolvendo a região de cerquilho: I, com relação ao carvão ,fâcies sedimentares associadas e mapeamentos de detalhe e semi-de-
talhe, podem ser citados os textos de 'or,rverRA (r9lg), MORAES _RE_
Go ('1934) , PrNTo (1940) , FouReuERREAN (1945) , cooD er at. (1949 in
TRTNDADE, 1961) ¡ PUTZER (1952) | purznR (rgs7 i3 TRTNDADE, 1961),
DAEMON & ABOARRAGE (1976), LENZ (Lg77), RocHA-cAMpos et at. (tggt),
ABOARRi\GE & JORGE (1981), rPT (1984), NAGALT & coNSoNr (1984), srg
VAUX eL' al. (1984, 1985), pERrNorro et at. (19g5) , RocHA-cA¡,Ipos er.a]. (1986) | SOUZA F9 & STEVAUX (19g6) e SoUzA Fs et al. (19g6); 2.
abordando aspectos relacionados à flora fóssit do subgrupo rtararé
na årea, cabe ressaltar os trabalhos de DOLTANïTI & MTLLAN (1973),
RÖSLER (1976a e b). MTLLAN (rg77) | RosLER (Lglg) , RocHA-cAMpos &
RÖSLER (1979) | MTLLAN & DOLrANrrr Ãg7g, 19gO a,b, 1981 e ::gg2) e
IUTLLAN gg' (L980' 1982). uma síntese desses trabarhos pode ser
encontrada em PERINOTTO (l9g5b).

contribuições recentes dadas ä georogia do municÍpio de
Cerquilho foram apresentadas por MASSOLI et a_1. (19g6) e ROCHA_CA¡,I
Pos e.t al. (1986). um histórico sobre o carvão no Estado de são
Paulo, envolvendo esta região, foi apresentado por BATïsrA & olr_
VEIRA (1987 ) .

A área onde se rearizou o estudo de detalhe (gairro A-
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liança) foi mapeada na escala.l: 10.000 pelo IPT (1984) sendo 9uê,
em sua maioriar âs rochas aflorantes são pertencentes ã Formação
Tatuí, constando de lamitos esverdeados e avermelhados, calcãrios
e margas sob a forma de lentes, camadas, até métricas, de arenitos
limpos (sem matriz) e bem seleclonados e lentes de arenito argilo-
so com clastos de argilito. O Subgrupo ftararé tem sua exposição
restrita aos vales dos córregos da Figueira Velha e d.o Taquaral e

compõe -se basicamente de tamitos cinza, areno-argirosos, ligei-
ramente conglomerãticos, maciços ou com estruturas pós- deposicio-
nais geradas por fluidização. Com o desenvolvimento do projeto de
Carvão de Cerquilho (Convênio CESP/UNESP-IGCE) adotou-se informal-
mente. I e em termos operacionais, uma tercelra unidade situada en-
tre o subgrupo rtararé, subjacente, e a Formação Tatuí, sobreja-
cente, denomi-nada de Formação lietê (BARBOSA & Ar,¡,tErDA, L949, sen-
su FULFARO.* .1., 1984) com contatos inferior e superior concor-
dantesf espessura da ordem de 30 metros e composta predominantemen
te de arenito fino a conglomerático, bastante estruturado com mar-
cas onduladas, esÈratificações cruzadas de porte variado, lamitos
carbonosos com restos vegetais e carvão. A esta mesma unidade por-
tadora do carvão, DAEMON & ABOARRAGE (L976) denominaram de Forma-
ção nio Bonj-to e ABOARRAGE & JORGE (1981) a consideraram, junta-
mente com a Formação TatuÍ (Formação Palermo, para os citados auto
res) sob a denominação de Grupo Guatá.

No mapeamento de detalhe d,a ocorrência de Bairro Aliança
(rPT , 1984) e no mapa estrutural elaborado por PERINOTTO et al.
(1985) as falhas são de pequena expressão, com rejeitos da ordem
de 10 metros e localizadas prJ-ncipalmente nos vales do córrego da
Fi-gueira Velhan entretanto, segundo ABOARRAGE & JORGE, (op.cit.)
ocorrem falhas normais com rejeitos da ordem de 100 metros, compar
timentando a região em blocos escalonados (Figura 3).
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CÀPÎTULO 3

MATERTAT, E METODOLOGTA

3.I. Descrição de Testemunhos dg Sondagem Rotativa

Fora¡n descritos 87 testemunhos de sondagem na área Alian
ça-Taquara1 (Figura 6) num total aproximado de 2150 metros, e 5

Èestemunhos na área de Mato Seco (Figura 7) (total ð,e 275 metros) .

Três descrições, consideradas representativas, encontram-se no Ane

xo I. Para caracterização dos termos litológicos foi utilizada a

classificação de For.,K (1968) para rochas cIásticas e carbonáticas.

¡. z. Et"ttçËg de Poços Rasos

Esses poços foram abertos com cerca de I,5 metro de diâ
îetro e os nais profundos não atingiram a 15 metros. Estão restri-
tos â ârea Aliança^Taquaral (Figura 6). A opção em se fazer um po-

ço em lugar da sondagem rotatlva está relaclonada à cobertura sedÍ
mentar sobre o carvão esperada para um determinado ponto: quando

esta cobertura é de até 10 metros, o nétodo mais econômico é a exe
cução de cacimbas. A descrição desses poços fíca um tanto prejudi-
cada pela umidade e, principafmentef pela fraca luminosidade. A des

pelto dJ-sson foram descritos cerca de 75 poços. Duas dessas descri
ções (eeC-SI e PPC-56) são apresentadas no Anexo fr.

3. 3.' secõesc.de. Superf ície

Principalmente ao longo de drenagens foram levantadas
15 seções usand.o o mêtodo tradicional com clinômetro, trena e altÍ
metro. Estäo apresentadas sob a forma colunar e constam do Anexo

III. Na ârea AlÍança-Taquaral- foram levantadas 5 seções (FÍgura 6

e Ftg'uras I a 5 do Ãnexo III) i em Mato Secof 3 seções (Figura 7 e

Figuras 6 a I do Anexo IIf) i Fazenda Itapema, 6 seções (Figuras 9

a 12 do Anexo III) ¡ e a nordeste de Cerquilho, 1 seção (Figuras 13

e 14 do Anexo IfI).

3 . a ...9¡!þ\ co.mpgstos.
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Baseados nos perfís de Ralos Gama, Potencial Espontâneo
e Resistência (realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas
fPT), juntamente com as descrições de testemunhos, foram elaboradcs
perffs compostos (escala 1: 100) constando da IÍtotogia interpreta
da e uma descrição sumáría. Ouatro desses perfls estão apresenta-
dos no Anexo fV. A curva cle maíor resolução foi a de Ral-os cama,
que proporcionou a identificação de marcos para a correlação estra
t1gráflca.

3.5 . r,ânlna.s. pstrográf ica.s

Durante a descrição dos testemunhos foram selecionadas
amostras para a confecção de seções delgadas. Este estudo petrográ
fico visou não somente uma caracterização mais precisa do termo Ii
tológfco, como também auxiliar o entendl-mento do processo deposi-
clonal .

3. 6.'...4r.rå1S.se. Traleobotânlca -
l:æ{"'¡'-'ir

Macrofós se i s

Nas âreas Aliança-Taquaral e Mato Seco pouco materiaL
paleobotân1co foi anotado nos testemunhos e nas seções de superfí-
cie. No emboque da galerÍa-1 (c-lf Figura 6) da antiga mina do cór
rego da FlgueÍra Velha, em alguns testemunhos do Bairro Aliança e
nas seções Sr.lc'Mn SF2-M e S-3-Mr em Mato Seco (Figura 7), foi ano-
tada a presença de raizes fossilízadas na lapa do carvão, esta
const.itufda de siltitos cinza. maciços a incÍpientemente l-a¡ninados.
O resul-tado do estudo dessas raÍzes foi noticiado por PERINOTTO &

RÖSLER (1987), Na Fazenda Itapemaf local já bastante conhecido pe-
la ocorrêncÍa de megafósseis vegetais do Subgrupo ftararé de São

Faulo, e noticiado pela primeira vez por DOLIANITI & MILLAN (1973),
não foram realizadas novas coleËas para estudo, mas usadas informa
ções constantes na literatura, maiormente de trabalhos de MILLAN e
de MILLAN e coLaboradores .

3.7. CorrelaÇões

' Três tipos de marcos foram uÈilizad.os nas correlações
realizadas: marcos litológicos. geofísicos e faciológicos. A veri-
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ficação do valor estratígráfico desses marcos foi testada primei-
ra¡nente atravês de seções geológicas, çIuer as elaboradas com no-
vos dados, quer consultad.as as de DAEMoN & ABOARR.AGE (L976). Taís
seções permitiram a visualização e setecionamento dos marcos e o

posicionamento estrutural dos poços. Posteriormente foram elabora
das vârias seções estratígráficas já baseadas em um marco litoló-
glco, neste caso a camada de carvão, que se mostrou única na área
AliançasTaguaral . A partir dessas seçõesf outros marcos (geoffsi-
cos e facloJ-ógicos) se mostraram consistentes, tornando, assimras
correlações mais precisas.

As seções estratigráficas da área Aliança-Taquaral , a-
presentadas nas l"íguras 8 e 9 são as mais representativas desta á

rea, Nelas podem ser identificados facÍLmente os três tipos de
ruarcos utillzados. Na seção B-e' (Figura 9) a camada de carvão o-
corre bem representada. constituindo-se en 6timo marco litológico.
O perfil Raios Gama apresenta picos de afta radioatÍvidade próxi-
mos à carnada carbonosa (Anexo IV) e são razoavelmente reconhecidos
em todos os perfls, senilo assim utÍlizados como marco geofíslco.
Cono marco faciológico foi ident,ificado um conjunto de lamitos ri
cos em mat6ria orgânica, associados a Lentes carbonãticas com es-
truturas se¡nelÈantes a olhos de påssaro ("biril eyes like
structures") e porções arenosas con clastos de argilito e lamina-
ções cruzadas. Esta fãcies aparece em todos os testemunhos em

Bairro Allança, mantendo um posiclonamento estratigráfico defíni-
do e constante, Na seção em Mato Seco (Figura 10) os marcos util-i
zados foram a camada carbonosa inferior (parece haver mais uma

concentração carbonosa secundâria em nÍveis superiores, porém não
consistente e d.e espessura reduzida a poucos centí.metros) e os al
tos picos de Raios Gana.

3 . 8..'9]gg'' Piaera$q

Uma vez realizadas as correlações estratigráf icas , es-
tas fornecera¡n subsÍdios para a confecção de bl-ocos diagramas (Fi
gura 1t). Devido à concentração de dados na área Aliança-Taquaral,
esta técnica foi somente utilizada nesta área. O reconhecÍmento do

comportamento tridimensional dos vários litossomas propiciou algu-
mas inferências sobre o interrelacionamento dos diversos ambien-
tes deposicionais.
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3 . 9 . Itfapa.s EsÈratig_r.á.f ic.os

Foram elaborados mapas isolíticos dos arenitos inter-
pretados como depositados em canais (ver Fácies 5, capítulo 4) ccrn

a finalldade de se obter um traçad.o aproximado dessas feiçõesr êu
xiliando na compreensão da paleogeografia (Figuras L2, 13 e 14).
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CAPÎTULO 4

ANÃ,J,ISE FAcIoLÓGIcA

Os parâmetros considerados nesta aná1ise são aqueles re
comendados por SELLEY (L978) , envolvendo, na medída do possível :

litologia, estruturas sedimentaxes, geometria dos corpos, paleo-
correntes e conteúdo fóssil-. Vale lembrar que quando os dados são
oriundos de testemunhos de sond.agem, a observação dos três úIti-
mos itens fica um tanto prejudicada.

4.1. 4I"" Al ianÇa-Taguargl

fácies 1 (F-1) : por sua caracterÍstica litología fina
e ritmlca e com estruturas deformacionais esta fácÍes foi indÍvi-
dualizada, permiÈindo, porém, duas subdivisões¡

Sub-fãcies 1-A(F-I-A) : caracterlzada por ritmito cinza
intercalado com arenito fino a muito fino e siltito carbonátÍco.
O riÈm1to ê composto por siltito ou arenÍto muiÈo fino (predomi-
nante) e lamito preÈo, com laminação plano-paralela, laminações
cruzad.as clino-ascendentes ( " climbÍng ripples cross-lamination', )

pseudo..nödulos e lamito brechado. O arenito ê maciço, com pouca
matriz e cimento carbonático. porções de marga podem estar inter-
caladas. As estruturas indicam alternância cl.clica de deposição
por processos de d.ecantação (sittíto maciço e laminado) e tracio-
nais em correnÈes de densidade (arenito com estrutura plano para-
lela e laminações cruzadas) realj-zados abaixo do nível de ação de
ondas (Figura L5).

' Plb-fácies 1-B(F-I,aq) : caracterizada por lamito argilo
so, localmente arenoso e ligeiramente conglomerático, com inter-
calações Lenticulares de arenito muiÈo fino e carbonato. Apresen-
ta raros fragmentos de matéria orgânlca dispersos. É geralmente
macÍça. apresentando estruturas originadas de escorregamentos e
fluidização, dobras convolutas e micro-falhas; apresenta seÍxos
d.i.spersos , nódulos de pirita e de calcita. (Figura 16 ) .

A instabilidade do conjunto sedimentar representado
la Fácies I ê marcada pela mobilização parciaL (mícro-falhas, con
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vol,utas ) ou totalñ atìlgind.o a. fluidização (maciço) r fsso Leva a su

por esforços de sobrecarga. uma vez que os sedlmentos sobrepostos
são predominantemente arenosos. Esta fâcies 6 interpretada como re
sultado de deposição de lobos de densidade em um corpo aquoso, cor
respondendo paleofisiografica$ente a um prodelta.

Esta fácies parece corresponder a um dos pulsos da unida
dê'B do esquema de NAcAI,r & coNSoNr (1984), por eles interpretada
como a instalação de um lobo glacíal- em uma frente deltaica. Prefe
re-se a interpretação como aqui apresentada justificando-se, a1ém do
já exposto, também pelo aumento ascendente de espessura d.as cama-
das arenosas, evidencianclo o interrelacionamento com o evento pro-
gradacÍona1 que irå predominar nas fácíes seguintes. o caráter anô
rnalo desta fácies, postuLado por NAGALI & CONSONI (ep.cit. ) é, por
tanto. aqul descartado.

' F4cies 2 (I':2,), ; narcada príncipalment,e por termos mais
arenosos que a Fåcies 1. guarda com esta uma estreÍta ligação, com

passagem gradativa, É caracterlzada por arenito fino a siltito,tam
bëm apr"eserrtando arerito médion cr:rn fragnentos de rnaté.ria orgânica e nõdulos de

pirita. É locafmente carbonática. Apresenta, principalmente na base

da seqtlêncian intercalando-se com o arenito, nÍveis lamÍticos seme

thantes aos da Fâcles I. As estruturas sedimentares predominantes
são deformacl-onais: dobras convolutas, microfalhas e laminações in
terronpidas por fluidlzação. Subordínadamente ocorrem laninações
cruzadas e ciclos de gradação normal (Fígura 17).

As estruturas sedimentares desta fácies evldenciam pro-
cessos trativos maís energêtlcos que na Fãcies 1. A predominância
de estruturas ligadas a processos pôs-deposicionais sugere esforços
ligados a sobrecarga. O conjunto representado por esta fâcies e sua

ligação com a anterior indicam pro\¡aveLÍÊnte çFre seus processos geradores

ocorren em uma paleofislografia de frente deltaica ora mais distal
(predomÍnio dos finos e maior interação com a Fácies 1), ora mais
proximal (domínio de termos mais arenosos com laminações cruzados ).
A resposta do perfil Raios Gama frente a esta fácies apresenta um

padrão em "funil" na cl-assificação proposta por GILREATH & SIæHÐ{S

(1975) | demonstrando um aumento ascendente na freqtlência dos èer:rnos

mals arenosos, evidenciando também uma situação progradacionãt,
Esta fácies corresponde parcialmente à unidade A do es-
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quema de NAGAÍ.I & CONSONI (1"984).

Fácies 3 (F-3) : constituída de siltito ora mais argi-
loso, ora mais arenoso, o que marca esta fácies é a presença de
matêria carbonosa. O siltito. apresenta-se carbonoso, cinza escq¡-
ro a preto, rico em restos vegetais e nódulos de pirita. Nesta fá
cies ocorre carvão puro e intercalado com siltito em um único nl-
vel, com rÌma espessura média na ârea em torno de 50 centímetros .

Na lapa do carvão, em um siltito cinza, maciço a incipientemente
lamlnado, (-Figura 18) r ocorrem raÍzes fósseis que atingem até g0

centfmetros de profundídade mlnima. mantend.o dimensões gue variam
de menos de um milímetro (nas ramificações) até pouco mais de
dois centímetros (nos eixos principais) (n1gura L9) . Estas raizes
perfuram vertlcal-mente a rocha irnediatamente abaixo do carvão,
cortando as tênues laminações do siltlto, bioturbando e tornando
a rocha pratlcamente naclçar Uma análise d.este materÍal foi apre
sentaila recentemente por PERINOTTO & ROSLER (1987).

Ocorrem ai-nda nesta fácies Lentes mal definidas d.e are-
níto fino a muito flno. Estas intercalações de arenitos no conjun
to predorninantemente marcado por finosf leva â suposição de espo-
rádicas mudanças no regime de fluxo no sitio deposicional. Este
deveria ser de åguas praticamente estagnadas, onde se desenvolvj_a
a vegetação que formou as turfeiras geradoras do carvão. por sua
vez, a presença de ralzes na lapa do carvão faz supor que este é
de caráter maiormente autóctone .

Esta fácies e as seguintes, atê a Fácies 8, parecem cor
responder à unidade c de NAGALI & CoNSONT (1984).

Fácies 4 (F'-4) : por suas íntimas rel-acões, quer entre_________-------

si, quer cÖm a fácies subjacente (F-3), duas faciologias foram a-
gui distÍnguldas e nantidas sob esta designação, constl-tuíndo
duas sub-fãcies ¡

Su,b-fäcies a e ( n¡-4,-i,L : constituÍda de lamitos e silti-
tos clnza. maciços (Figura 20), aparentemente bioturbados. ou com
acamamento planoTpar¿ile1o centj.m6trico evidencíado por níveis
("drapes") de argilito. pode aprêsentar marcas onduladas centimé-
Èricas e bioturbação [em forma de tubos). O processo deposicional
inferido é a decantação sob a ação eventual de ondas, podendo in-
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dícar que o sítio deposicional era um corpo aquoso livre de ação
de correntes e com pequena profundidade. Esta situação pode ser
encontrada em baías interdÍstributãrias. Em relação ao carvão so-
toposto, guarda uma relação ae passagèi gradual a abrupta não e-
rosionaL.

Sub-fácies 4 B (F-4-B) : termos grosseiros caracterizam
esta sub^fá"i"", .rãif -fli 

"o ligeiramente congtomerárico,
preto a clnza escuro e cinza cIaro. É grande a porcentagem d.e ma-
tér1a orgânica e fragmentos. de carvão. por vezes aparecem fragmen
tos carbonátlcos. Os peguenos seixos são de composição varÍad.a,
com alto predornínio de areni.ton siltito, argilito e carvão. Cor-
pos lenticul-ares de arenito poden estar presentes. O aspecto ge-
raL da F¡4nB 6 maciço. manifestando uma tênue gradação normal- (¡'i
gura 21), A relação de contato desta¡ sub-fácies com a F-3 e com
ô Fs4,¡A é marcada por uma superfÍcie de erosão, podendo tambérn,
subordinâdamente I se rnanifestar de forma abrupta não erosional.

Segundo GAMERMANN & COUTON (1975) e BOSSI & prccotr
ß980) o aspecto.diarûlct1tíco deste arenit,o com matriz areno-argi
losa e grãos esparsos e flutuantes (chamado aqui informalmente de
"arenito da capa" e provavelmente correspondendo å ,'pedra-areÍa ,,

daqueles autores) sugere processos ligados a correntes de densirra
de adentrando ern um corpo de água estagnada, típo "crevasse ÐIay,,.

Lâminaspêtrogrãficas confeccionadas desta litologia
mostrar4 una discreta orientação dos grãos maiores, sugerindo pro
cessos trat.ivos .

'iácies. s .(r'+sj. : marcada principalmente por arenito mê-
dio¡' corn vatiações de conglomerado (seíxos de composição variada,
predoruinando quartzor guartzito e siltito/argilito) , até siltito
em seqüências de gradação norrnal n cujas bases são marcadas por
superffcies de erosâo (r'igura 22). As estruturas mais comuns são
as esÈratÍficações e laminações cruzadas. Ocorrem trechos maeiços
e ¡als raramente dobras convolutas. Nas seçôes de superfÍcie no
córrego Taguaral e Fazenda Itapena (Anexo fff, Figuras 1, 3,4 e
12) a geo¡neÈria desta fãcies é lenticular acanalada. A resposta
do perfil Raios Gama frente a esta fácies ê bem caracterÍstica, de
senvolvendo a forma de ',sino", conforme esquema de GïLREATH &

STEPHENS (1975). para esses autoresf esta feição pode J-ndicar de-
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oporentemenle biolurbodo.

lt -'
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pósitos de canal, o que parece ser bastante provável pela faciolc
gj-a descrita. o padrão deste canal (ou destes canais) tende a

meandriforme conforme mostram os mapas isolÍticos (Figuras 12, 13

e 14).

Fácies 6 (r-6J. : esta fácies é composta de termos fi-
nos: lamito arenoso, cj-nza avermelhado, intercalado com tonalida-
des de verde e com trechos mais escuros dados pela concentração
de fragrmentos de matêria orgânica vegetal (Figura 23-A) . O aspec-
to geral do tamito ê maciço e bastante bioturbado, podendo -apre-
sentar pequenas lentes de calcário (nigura 23-B). O intemperis-
mo dos trechos onde aparecem essas lentes empresta ã rocha colora
ção marrom escuro a preto C"borra de café"). As caracteristicas
desta fácies e suas relações de contato (gradacional e/ou. interdi
gltado) com a anterior (F-.5) | sugerem processos de decantação com

esporädicas invasões de correntes unj-direcionais mais energéticas
(r'-5). Um prováveI ambiente seria o de planície de inundação.

Fâctes 7 (F17) ¡ duas sub-¡fisiss são aqui identificadas
e designadas por Sub-fácies 7..4 (Er.7-A) e Sub-fãcies 7-B (F-7-B).
Estas se altermancom relaçåo de erosåo d.a F-7-B sobre a F-7-4, fo_r

mando uma unidade faciológica distinta e. portanto, sendo designa
das em conjunto por Fâcies 7.

Sub.'f,ác.ies 7?A:.,(LîJ_*¿'¡ constitui esta sub-fácies 1a-
mito cinza avermelhado/esverdeado com restos de natéria orgânica
dispersos (porte mitim6trico), apresentando laminação plano-para-
1ela incipiente, niveis de calcário impuro gradand.o para marga
clnza escuro, maciça, com estrutura semelhante a olho de pás-
saro ("bird eyes like structures") (SHrN, 1968), e com concentra
ção de rnatéria orgânica (Figura 24 A e B). Presença de gretas de

contração evldenciando exposj-ção subaérea (nigura 24 C).

S}þ-,f áci-es 7-B (F-7-B) r arenitos argilosos, f inos a

muito finos e rarament" *ailÇd. atê um metro de espessurar êrïr

lentes de forma acanalada e com base marcada por superficies ero-
sivas, onde predominam clastos de lamito (Figura 25 A e B) . O a-
renlto apresenta laminação cruzada, estrutura "flaser" e gradação
nornlal (.Figura 25 C) .

Os processos predominantes aventados a partir desta fa-
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clologia são: decantação dos .finos, desenvolvendo laminação pla-
no-paralela e precipltação do carbonato em situação de estagnação
(F-7-A) e correntes (laminação cruzada) com componentes de suspen
são ("flaser") relativas ao arenito (F-7-B). Planicies de maré
(inter a supra-maré) com eventuais canais de maré é o ambiente pos
tulado com base nesta faciologia.

r'á.cies I (F-.8), ¡ caracterizada por arenito fino, branco
avermelhado, bem selecionadof com muito pouca a nenhuma matriz e
frlâvel. Eft termos de estruturas sedimentaresf nos testemunhos pa
rece predominar a planosparalela ou cruzada de baixo ânguIo (nigu
ta 26) n porêmn esta observação está prejudicada pelo fato de a
quase totalidade dos testemunhos encontrar-se bastante incompleta
neste trecho. Os afloramentos desta fácies mostram gue os corpos
têm geometria de barras lenticulares que se amalganan e se interdi-
gitæn com lamltos, como no embogue da antiga mina de Bairro Alian
9a. o perfil Raios Gama frente a esta fácies apresenta um padrão
em "cillndro", concordante com o modelo postulado por GTLREATH &

STEPHENS ('1975). Também este padrão de curva foi utilizado subor_
dlnadamente como marco geofisico para as correl-ações na ârea. A
caracterfstj-ca ausêncla de matriz, o bom selecionamento do areni,
to e as êstruturas e geometrias descritas sugerem processos con-
tlnuos e de relativa alta energla, comuns em barras litorâneas
(praia) r

Fåeles'9' (E'"r9) : seqüência monótona de lamitos ora mais
arenososrora mais argllososrverdes e avermelhadosrmaciçosrlocal
mente carbonäticos.Em grande parte com alto grau de i-ntemperismo,
que tornou imposslvel a obtenção de boas fotografias.0 processo
sedlmentar aventado a partir desses dados é de predominante decan
taçãorllvre de ondas e correntes.

A Figura 27 apresenta numa sÍntese, o arranjo e o rera-
cionamento das f á,cies ldentif icadas.

4.2. Área de Mato'Secoæ 

^ 
tr.. 

"är""da 
não excede a 3 xm2 e rocariza-se na

margem esguerda do Rio Sorocaba (letra A da Figura I).Dj-stante 15
Km a sudoeste de cerquilho e a doze de cesário Lange, estã ligada
adminlstratlvamente a esta ültima cidade.

Foram realizadas nesta área cinco sondagens rotativas
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FIGURA ?6 : Fócies I : Arenilo fino, sem molriz , cinzo cloro,

com lominoçôo plono - porolelo.
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(Figura 7) e leva¡tados três'perfís de drenagem (Anexo rrr,Fígu-
ras 6,7 e 8).Juntamente com a jazida de Bairro Aliança, a ocor-
rência de Mato Seco foi parcialmente lavrada d.urante a If Guerra
Mundial.

Em toda regÍão de ¡,tato Seco predomina i¡ma superfície
plana com coberturas coluviais de espigão, que se tornam ausen-
tes na porção leste, ond.e os afluentes d.a margem esquerd.a do Rio
TÍetê expõem as Formações Irati,Tatui e Subgrupo Ïtararé- A uni-
dade gue predomina, sob as coberturas coLuviais,é a Formação Tatui,
enquanto que a Formação frati passa a predominar a oesÈe e sudo-
este,podendo também aparecer sob a forma de ocorrências isoladas.

Trabalhos anteriores (BARBOSA & cOMESrt95S e LOCZY ,
1964) sltuaram esta ocorrência de carvão e as rochas gue the são
encaixantes em um níve1 estratigráfico inferior ao de Bairro A1i
ança. Os trabalhos de campo e as sondagens realizad.as na área
porém, demonstraram que a antiga mina da fazenda Santa Catarina e
os afloramentos de carvão situam-se na mesma seq{lência arenosa
de Bairro Aliança, concordando.portanto I com as afirmações de DAE-
MON & ABOARRAGE (f976) e com as suposições de LENZ (L977).

A designação das fãcies ê a mesma da área Al-iança-Ta-
guaral ,ampliando-se aqui a descríção de algumas daquelas fãcies
e acrescentandoese duas novas, F-10 e F-11.

:Í'åcies' '3 .(F-3 ) I bastante semelhante ã que ocorre em
Bairro ori;ç;;Ëãa.ndo-se uma intercaração no ropo da se-
güência.logo acima do carvãorde arenito muito fino,com lamínação
planorparalela e ondulada,Tambêm na lapa deste carvão(cuja espes
sura aqui é da ordem de 30 centí.metros) ocorrem vegetais fósseis,
primeiramente descritos por MILLAN et a1 . (1980) e posteriormente
deflnidos como raizes por PERINOTTO & ROSLER (I9gZ) (Figura 2B).

Fácies 7 (F-7 ) :

Sub-fácies 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 Èênue lamlnação cruzada
marcada pel-os termos mais finos e escuros, Iaminação plano-para-
leIa interrompida (ora fluidizadaronda ondulada) , camadas milimé-
tricas de argilito preto com gretas de contração; trechos maci -
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ços de lamito clnza (em parte-bastante bioturbado) .

su¡-fác_ies 7-F. (r:.7:F) : consti-tuída por arenito conglo
merât,Íco (predominância de seixos de lamito) e arenito grosseÍro
a rnédiorcinza clarormatriz lamítica, cimento carbonáticorcom ci-
cLos de gradação normal até arenito fino; Laminação cruzada e es-
trutura "flaser" no ffnal dos ciclos, em parte maciço.

Fácies I (f-8) : arenito fino, esbranquiçado. com estrati
ficação plano-paralela (cruzada de baixo ângulo ?) ,lamÍnação cru-
zada e óndulada com "flaser", em parte maciço.

Fácies 10 (F-10) : guardando Íntimas relações com F-7,
caracteriza-se esta fácíes por arenito fJ.no,alguns ciclos de are-
nito mêdio até muito fÍno,pouca matriz,com estratificação cruzada
aparentemente do tipo sigmoidal . Subordl¡adarrente também laminação
plano-paraIela e ondulada com intercalações de finas camadas de
argilito ("drape"). Interpretada como depósitos de ptanície are-
nosa de maré.

Iì+cåes.:,J.1' (s'll.I¿ ¡ arenito sem matriz ("grain suppor-
ted") r esbranquiçado n apresentand.o bimodalidade granulomêtrica (fi-
no e muito fino) com estratificação cruzada tabular de porte mé-
dio (mêtrica).DescrÍta apenas em superfície em uma das drenagens
levantadas (S-3-M.Anexo IflrFigura 8) rnão foi reconhecída em tes
temunhos rtalvez pelo fato destes serem em número reduzido e,prin
clpalmente pela provável geometria lenticular desta fácles.pode
represer¡tar depósitos de dunas eólicas, retrabal-hando areias de
prafa.

Embora os dados sejam reduzidos comparativamente à á-
rea Allança-Taguaral , foi possÍve1 a definiçäo de uma seqtlência
vertical ldaal de fácies conforme mostra a Figura 29.Não foi pos
sÍvel a obtenção de boas fotografias das Fácies 10 e 11 ,muito
embora l-sto tivesse sido tentadof devido âs condições de muito
fraca luminosldade do local onde estas fácies ocorrem.

4.3, Área de Ttaqemg

Localizada a 7 Km a sul-sudoesÈe da cidade de Cerqui-
tho (letra B da Flgura 1) fnotabiliza-se esta ârea peLa grande
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quantidade de fôsseis vegetaisrcuja descoberta se deve a DOL'ANI
Tf & MILLÀN, noticiada em 1973.

Não foram realizadas sondagens rotativas nem cacimbas
nesta ã.rea,sendo a análise faciológica baseada em cinco seções
colunares Ievantadas nas margens e uma ao Ìongo de uma drenagern
de rumo wsür,afruente do Rio sorocaba, em uma grota conhecida co-
mo 'rtoca do Índio" (terras de propriedade do sr.,fosé constanti -
no) .

As cinco prÍmeiras seções (Figuras 9 e 10 do Anexo Tff)
foram levantadas a jusante de uma queda d'água exístente no lo_
ca1 e a sexta seção (Figura 12 do Änexo III), tomada a montante,
a partir da soleira de siltj-to que sustenta a pequena cascata,a_
té a Formação TatuÍrcuja base foi marcada a onze metros acima do
referido ponto.

A caracterlstica mais marcante deste afloramento é a
descontinuidade das camadas dada pela lenticuraridade existente
no interlaminado arenito muito fino/lamito.

As fácies aqui identificadas , j á definidas para as ou_
tras áreas anteriormente abordadasf denotam uma situação costei_
ra com predomfnio de processos de marê (F-7_A/B), que aparenÈe_
mente retrabalharam material depositado em canaís (F_5) e plani_
cie de lnundação F-6). Nåo foi anotada para esta área a presen_
ça da Fåcíes 3 (F-3), com d.esenvolvimento de carvão. Se houve
condlções de forrnação,processos posteriores (principalmente .liga
dos a marés) retrabalharam esta fáciesrgerando a marcante .f,enti-
cularldade das camadas de siltito carbonoso, j.nterlaminado com a_
renitos finosrsendo esta faciologia a matríz para a grande quan_
tldade de vegetais fósseis (principal-nente caules,folhas e semen
tes) ncujas descrições foram realÍzadas por MTLLAN (Ig77l e MrL_
LAN & DO¿IANITI (L979rI9B0a,br19Bl e 19g2).MuiÈo recentemenre
foi encontrado neste afloramento um fragmento de peixe paleonis_
clforme por uma aluna do curso de Ecologia da UNESp_Rio Claro,em
excursão da dÍsciplina paleoecologia. Este achado aínda não foi
notlciado, porém, em se confirmando sua naturezarpoderá ser mais u
ma evidência de situação costeira. segundo postulam RICHTER et aL.
(198s ) .

4.4. qstïada s,e,cuna.á:ri a g.e_rqtsi,tho-Tie.tê. (NE de C.erquilho)



47

A análise de fácies foi reaLízada a partir do levanta
mento de uma seção (Anexo ÏllrFiguras 13 e 14) em tre.cho de es-
trada secundária (letra C da Figura 1) q.ue liga Cerquilho a Tie
Eê, a 2,5 Km a NE de Cerquilho, a partir do cruzamento da Aveni
da Brasil com a Rua Almirante Barroso. A seção teve seu início
sob a linha de transmissão da CESP.

As fácies aqui reconhecidas são as seguintes:

l-. Uma fácies constttuída predomínantemente por finos
(lamitos e siltitos acinzentados ) , com camadas centimétricas mui
to ricas em fragrmentos vegetais fósseis e,no topo da seqtlência,
uma fina carnada (10 cn) de carbonato intemperizado. A estrutura
sedimentar predominante é a plano-paralela. Pela aná1ise realiza
da anteriormente para as outras áreas , prefere- se aqui designar
esta fácies como F-3/F-6 por apresentar características comuns

a ambas aquelas fácíes. 0 processo sedimentar principal é a de-
cantação em águas rasas,com acúmulo de restos vegetais.

2. Separada da fácies anteríor por uma falha aparente
mente inversa (Anexo III fFÍguras 13 .e 14),ocorre uma fácies do
minantemente arenosa.com marcante perturbação das camadas devi-
do a prováveis fenômenos de lutocinese. 0 arenlto ê fino,creme
claron e apresenta-se com sua laminação plano-paralela interrom
plda por lnjeções de lamito que chegam a dobrar as camadas are-
nosasrcuJa geometria parece ser lenticular ,lernbrando pequenas
barras descontínuas (provavelmente litorâneas por associação com

a faciologia já vista). Devido à pequena espessura (cerca de 80

cm) deåta fáciesrque não permite maiores conclusões, prefere-se
designá-la por F-7lF-8 .

3. Mostrando uma relação de erosão (corte e preenchi-
mento) , a terceÍra fâcies aqui descrita apresenta uma base con-
glomerática com seixos de atê 20 cm.Compõe esta fácies um areni
to diamictitico creme clarofcuja matriz varía de grosselra a

muito grosseira. No lado oposto a este ponto da coluna (1ado di
relto da est,rada, sentido Cerquilho-Tietê) , na base desta fácÍes,
ocorre um matacão granítico logo acima da superfície de descon-
tinuidade narcada por corte e preenchimento (base conglomerática
que circunda o r¡atacão) (Anexo IIIfFÍgura 14).Neste 1oca1 espe-
cffico,NAGALr & CONSONI (1984) e ROCHA-CAMPOS e'Þ aI . (1986) pos-
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tulam u¡¡a reentrância de um lobo glacial (t.ransportando o referi
do matacão) responsáve1 pela perturbação (gtaciotectonicamente)
das camadas sotopostas. FULFARO (com.verbal) rcom base em um estu
do regional (FULFARO et aI. rem preparação), discute esta inter-
pretaçãorpreferindo fenômenos de lutocinese como causadores da

perturbação das camadasrcom posterior atuação de canais (F-5),
descartando a influêncj-a glacial.

4. Caracterizando a Fácies8 (F-8) neste localrocorrem
arenitos muito finos,creme claros a amareladosrcom laminação pla
no-paralelarem forma de lentes (barras) rcujos li-mites são marca-
dos por lamitos de cores variegadas com predomj-nância do verme -
lho.

5. Encerrando a seçãorocorrem lamitos vermelho-amarela
dos e acastanhados,maciços a incipientemente laminados plano-pa-
ralelamente, atribuídos ã nácies 9 (F-9).

Em termos litoestratigráficos foi marcada a base da

Formação Tatui no contato superior F-8/E-9, sendo o restante in-
ferior da seção atribuído ã rormação Tietê (BARBOSA & ALMETDA,

1949r ro sentido de FULFARO -el _ê._I.,1984) .
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CAPÎTULO 5

PALEOGEOGR.AFTA

5.1. Ambientes de Sedímentação

Para os carvões do Estado de São Pau1o, por mui-to tempo
se aventou a possibilidade d,estesterem sido gerados em bacias la-
custrinas i-soladas, conforme modelo postulado por LEINZ (1940) pa
ra os carvões do norte do Paraná. Na região de Cerquj-lho, porém,
trabalhos mais recentes (DAEMON & ABOARRAGE, L976; LENZ ¡ 1977); 4
BOARRAGE & JORGE, 1981; NAGALI & CONSONT, 1984; FULFARO et aI.
1984; STEVAUX g1 al., 1985; PERrNorro et â1., 1985 e souzA F9,198O
afirman que o ca¡r¡ão originotr-se em sitr:ações costeiras, em aribierrte flúvio-
deltaico.

A partir da anãtise de fácies, apresentada no capítulo
anterlor, foram tentativamente aqui estabelecidos com maior deta
lhe, os postulados ambientes costeiros nos quais se processou a

sedlmentação do conjunto arenoso portador do carvão na região es-
tudada.

A faciologla estabelecida sugere a ocorrência de um sis
tema deltaico com um lobo ativo principal na área Aliança-Taquaral
e situações marginais, com domínio de marés e ondas, nas áreas de
Mato Secon rtapéma e nordeste de Cerquilho. Todo esse complexo se
dlmentar costeiro foi afogado por uma seqtlência transgressiva de
provável origem marinha. Segundo FULFARO (com.verbal), com base
em uma anâlise regional (FULFARO * gl. r €ñ preparação), esse com

plexo costeiro, envolvendo lobos deltai-cos gradativamente afogdos
por uma transgressão, ocorria em uma situação confi-nada entre al-
tos topogräficos representados pelas rochas de origem glacial do
Subgrupo Itararê¿ Çfue serviam como área fonte para a sedimentação
que então se processava, fator este guer de certa forma, explica a
presença de seixos nas fácj-es geradas no prodelta e na frente del
taican a1êm dos matacões gue se fazem presentes em outras fácies
como na área a nordeste de Cerguilho (Anexo Í.ITt Figura 14).

Ãrea de ALlança¡Taqu'aral: os ambientes aqui identifica-
dos, a maioria dos quais tratados por STEVAUX et al. (1985), são
os seguintes:
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1. prodeltai representado pela Fácies 1 (F-1). Conforme
vistor os processos de movimentação pós-deposlcional, gu€ geram
estruturas deformacionais em sedimentos peliticos, juntamente com
a associação Íntima com a Fácies 2 (î-2), mais psamitj-ca, sugerem
depósitos prodeltaicos.

2. frente deltaica: o padrão em ,,funil" das curvas do
perfll Raios Gama, confirmancl.o uma nítida tendência de granocres-
cência ascendente da granulometria (Fácies 21, a geometria lenti
cular dos corpos arenosos¡ âs relações da Fácies 2 com a Fácies I,
gerando estruturas relacionadas a sobrecarga, indicam ambiente de
frente deltaj-ca (barras distais e proximais de fôz de distributá-
rios) 

"

os dois ambientes anteriores (1. e 2.) não puderam ser
identiflcados aIên da área Aliança-Taquaralr provavelmente pelo
fato de nas outras âreas a quanti-dade de dados ser consideravel-
mente menorr

3. planicle costeira: sob esta denomj-nação foram englo-
bados os ambj-entes de planÍcie del-taica, planic j-e de maré e praia,
onde se desenvolveram os processos geradores das fácies F-3, F-4,
Fs5, Fq6 ¡ F-7 e !'..8. As f åcies F-3 e F-6 podem representar sedi-
mentos gerados em planicies de i-nundação com sedimentação em ágruas

rasas, relati-vamente tranqüilas e recobertas por vegetação, onde
em situações mais protegidas e isoladas eram geradas as turfeiras
(r'o:). a sub-fãcies 4A (F-4-A) ¡ guê ocorre intimamente associada
com Fs.3r representa os sedimentos peliticos decantados nos em-

baiamentos cobrindo as turfej-ras, enquanto a sub-fácies 4e(F,-4-B)
reflete os sedimentos originados do rompimento dos dj-ques margi-
nafs das dri:nagens distributárj-as (geradoras da F-5), e que se de
positam sobre as turfeiras. As Fácies 3 e 4 situar-se-j-am na pta-
nfcie deltalca inferior. Na planicie deltaica de caráter mais alu
vla1 (mals superior) desenvolviam-se mais francamente os canais
fluvials dlstributârios (representados pelos sedimentos da Fácies
5) e suas planicles de inundação (Fäcies 6). O ciclo deltaico re-
presentado pelas Fäcies 1 [ger¿¿. em prodelta), 2 (gerada em fren
te deltaica) e 3t 4t 5 e 6 (geradas na planÍcie deltaica), encer-
râ-s€ com o provável abandono do lobo e o avanço transgressivo re
presentado pelas Fäcies 7 e I (geradas em planície de marê e
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praias respectivanente ) r

4. costa-afora C"off shore"): caracÈerizada pela Fácies
9 (F-9), que recobre as fâcies anteriores (F-7lF-8) , representa o

afogamento do complexo costeíro pela transgressão.

^Á,r.eq de Metg :ggs;

Muito provavelmente, em uma situação marginal ao lobo
deltaico ativo na área Aliança-Taguaral , desenvolvia-se uma planl
cie costej.ra dominada por ondas e marés, com desenvolvimento de
barras litorâneas e praias (geradoras da Fácies 8) com dunas eó1i
cas (geradoras d.a Fácies 11).

Esta fisiografia. conforme visto, domina também a área
A11ança-Taquaral após o encerramento do cÍc1o deltaico.

Dominava esta área de Mato Seco uma planície entrecorta
da por canais de maré (geradores d.a F-7-B) , em parte protegida por
barreiras arenosas onde atuavam processos de ondas (geradores da
F-8), sendo as areias dessas barras retrabalhadas por processos
eól-icos (geradores da F-l-l). A área ptoËegida teria condições de
desenvolvimento de vegetação e lagunasn onde provavelmente ocorre
ran os processos geradores da Fácies 3 (F-3),

A parte mals rasa dest.a planfcie (inter a supra-maré)
era Lamosa com o desenvolvi-mento de carbonatos com estrutura ti-
po olhor.de-,.pãssaro (F.r7-A). enquanto a planÍcie arenosa (geradora
da F-l-0) desenvolvialse em situação de int,er a infra-maré.

Á+" aS Itapema;

Para esta årea, tambêm marginal ao lobo deltaj-co de ealr_

ro Aliança-Taquaral , a atuação dos processos de maré foi mais efe
tlvan talvez por ai não existir nenhuma barreira de proteção para
o d.esenvol-vimento de turfeiras. Aqui as fácies ref let.em planícies
e canais de marê (F-7-A e F-7-B) com esporádicas ingressões de
canais fluviais em tempos diferentes (F-5). Multo provavelmente
estes canais não conseguiram construir um lobo del-taíco como em

Aliança-Taquaral por se tratar aqui de u¡n litoral de maj.or nivel
de energia, refletida esta na forma de marês, ou se Èrata de um
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antigo 1obo, de um ciclo ante5iorf totalnente retrabalhado, sendo

porêm esta alternativa de dificil constatação apenas com os dados

de superfície gue se disPõe.
os vegetais fósseis que são abundantes nesta ãrea cor-

roboram muito com as ínterPretações fej'tas aqui' A presença dè

EhyLLotheca e Paz'acaLamiú¿s (MIT,LAN & DOLIANITI , L979) Pode indi-
car ænbientes higrofÍticos, como pântanos titorâneos e mangues'po

dendo tarnbém esta vegetação ocorrer em diques marginais de canais

fluvia.is (GUERRA-SOMMER 9! 3!. ' l-981 a). Sementes platispérmicas
dos gêneros Cornucarpus e Samaz'opsis (MILLAN, 1977) e folhas do

ti;po cordai¿es sp. (MILLAN & DOLIANITT. L981) podem sugerir uma

vegetação de pequeno Porte que se desenvolvia ås margens de cor-
pos d'água (ænbiente hidrôf il-o-higrófi lo) (GUERR-A-SoMMER et aI' '
I981b) . Segundo KR-ASSIIoV (1977'in BoRToLUzzI et al', 1978) estes

fatos podem sustentar a idéia de um ambiente Pantanoso com algu-
ma influência marinha. AIém disso, em se confirmando a presença

de peixes paleonisciformes através do achado atualmente em análi-
se, serâ esta mais uma evidência litorânea (RICHTER 9! al.' 1985 ) '

Encerrando a seq{Iência, também aqui ocorre a F-9, repre

sentando. a lmplantação do domÍnio transgressivo que recobre toda

a regiäo.

lüordêEte de Cerqui9.ho

As fácies reconhecidas a nordeste de Cerquilho remetem

Èambêm ou a uma situação marginal ao lobo de Aliança-Taquaral ou'

mais provavel-mente I a uma Posição mais alta na seqtlência, onde a-

penas os ambientes de planicie deltaica (E-3/F-6, F-5) e do avan-

ço transgressivo (F-7¡ F-8, F-9) encontram-se registrados'

s. z.' èênese\ do. carvão

O carvão origina-se a partir de turfeiras' Segundo BLESS

g:'3å. (1981) ¡ espessas acumutações de turfa desenvolvem-se em

pântanosn mangues e outras åreas com um lenço1 freâtico elevado

onde existe um equilfbrj.o entre a contlnua subsidência e a deposí

ção de matéria vegetal, Esse eguíIíbrío pode ser perturbado se a

acumulação de turfa exceder a razão de subsídêncía, abaixando o
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nfvel freâticon ou se a subsi-dência da área exceder a razão de a-
cumulação de matéria vegetal , afogando a turfeira. A espessura fi
nal da turfeira é, portanto, al-tamente dependente do periodo du-
rante o qual tal eguilíbrio persistiu.

Sè a turfeira for rapidamente recoberta por sedimen-
tos, fator que a deixa protec¡ida, excluindo-a d.os processos oxida
tivos, gradualmente passa a sofrer os processos d.e maturação, pas
sando por linhtto e carvão betuminoso atê semi-antracito, antraci
to e eventualmente meta-ant.racÍto I sob a influência da temperatu=
ra (via de regra determinada pela profundidade de soterramento e
pelo gradlante geotérmlco 1ocal e regional). Caso não ocorra - tal
soterramento, a turfelra é oxidada e não será preservada no regis
Èro sedimentar (BLESS\ g:. eI. I I9B1).

Turfeiras espessas e, possivelmente, espessas camadas
de carvão são restritas a pequenas áreas onde um balanço crítico
fol mantido enÈrîe soerguimento e subsidência relativos durante
longos perlodos. Unidades tectônicas de comportamento positivo du
rante a deposição são caracterizad.as por ausência de carvão na se
q{lêncla, enquanto que áreas de râpida subsidência são preenchidas
por espessa sedlmentação clástÍca com camadas de carvão intercala
das.

A inf l-uência da tectônica contemporânea ã fornação das
turfeiras ta¡nbé¡n causa variações nas caracteristicas das camadas
de carvão. Segundo HORNE\..!. àl . (1978), subsidência rápida duran-
te a sedimentação resulta geralmente em varÍações abruptas na geo
metria e petrografia das camadas, porêm, favorece um menor conteú
do em enxofre e elementos traçosf enquanto que âreas com razão de
subsidência mais lenta permitem maior extensão latera.l das cama-
das, mas com maior porcentagem d.e enxofre e outros rninerais quimi
camente precípÍtados. Aínda segunclo aqueles autores, investigações
na região dos Apalaches I nos Estados Unidos, mostraram que um dos
determlnantes mals crÍticos das características das camadas de car
vão é o seu ambiente deposicÍonal e o das rochas sub e sobrepos-
tas. Estes estud.osf e também os de RYER (1981), FLORES et al_.
(1984)f ambos na região central do Estado de Utah (E.U.A-) e aque
Ies relativos aos carvões da Bacia do paraná, entre os guais des-
tacam-se os de LEINZ (1940), DAEMON & ABOARRAGE (L976) , SANToS et
gl. (1978) | SoARES & CAVA (1982) | MENEZES Fe & RoDRrcuEs .(1983),
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popp (1984) HoLz,,&, DIAS...F!oR - (-l984) r cÀRCrA (1984) ¡ KREBS et gf ,

(1984) , NAXÀNO * +. C1984) | STEVAUX:er- a1 . (f984) . STEVAUX er
al. (1985), CABRÀL JR. .& MOTTA (1985) entre outros, indicam um

forte controle paleogeográf ico , onde a superfÍcie na qual- os am-

bientes geradores de carvão se desenvofveram foi um dos principais
fatores no controle da espessura e da extensão das camad.as r ê[-
quanto que os ambientes de deposição dos sedimentos que recobriran
as turfeiras influenciaram fortemente em nuitos aspectos da quali
dade do carvão. Àssim, a forma tridimensional-espessura e exten-
são laÈera1 - das camadas de carvão é afetada diretamente pelo sÍ
Èío deposicional em que se formaram: a topografia anterior à tur-
feira influencfa na espessura e continu j-dade Lateral; os ambien-
tes coexistentes lateralmente ä turfeira e os seus processos in-
ternosçcrescimento e morte da vegetacão e fluxos d'água - afetam
a continuidade desses depdsitos e os processos p6s-deposicÍonais,
como erosão por canais, podem causar afinamentos e mesmo a inter-
rupção das camadas de carvão.

Na literatura internacional vários são os trabalhos que
tratam do assunto, entre os quais destacam-se os de FER¡4 & CA\AROC

(1968) , cASsHyAp (1970) ,, BERRYHTLT, et al . (1971), FERM (I974) , BA
'I \"

GANZ et-ù. (1975), HORNE\.FU *. (1978), HOÌ{ELL & FERM (1980),
RYER (198t) | F]_,ORES (1981) | FLORES. * .1 . (1984), FrEr.,DrNG (1984,
1985) | scorr (1984), HAMTLToN (1985) , I,EVEY (1985), BREYER &

MCBADE (1986) e MERRITT & MccEE (1986). No Brasil, vários autores
vêrn interpretando a paleogeografia dos ambientes deposicionais dos
sedj.mentos permocarbonif eros da Bacia do paraná, fazendo alusões
aos possíveis ambientes de formação de nossos carvões (LOCZy,1964i

LEINZf 1940¡ BEURLEN, 1953; ROCHA<.CAMPOS, Lg67; MEDETROS & THOMAZ

F9f 1,973 ¡ CASTRO, 1980; CALVAZARÄ & RErS, 1981; FULFARO et al.,
1984¡ FRANÇA & CAI,DAS; 1984f SOUZA F9, 1986i entre outros) . EnÈre
os t?abal-hos que tratam específicament.e dos carvões brasileÍros ,

alêm dos Já mencionados ant.eriormente, deve ser destacado VüHIIE

(1908) pelo seu valor hÍstóríco. Também relacionados ao paleoam-
bientes geradores de carvão, porêm de cunho mais paleobotânicos e

paleoecológicos têm-se. entre váriosf M.A,RQUES-TOIGO et aI . (I981-

AIb) ' MARQUES TOIGO & CORR-EA DA SILVA (1984) E PICCOLT Et A1.
(1984). PeIo volume de dados, destaca-se o trabalho de BORTOLUZZI

'g!..al . (1978) | que faz considerações sobre a estratÍgrafia, sedi
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mentologia, paleontol-ogia e petrografia dos carvões de Santa cata
rina.

Na região aqui tratada, a partir da análise dos dados
disponíveÍs e comparações com a llteratura anteriormente referida,
conclui-se que na área Aliança-Taquaral , o carvão estaria associa
do a depósitos de planicie de inundação na planÍcíe deltaica. É

bastante provável que o carvão seja autôctone ou semi-autóctone,
pois conforme demonstraram PERTNOTTO & ROSLER (1987) a lapa do car
vãof tanto nesta área como em Mato Seco, ê marcada pela presen

ça conspÍcua de estruturas vegetais carbonlficadas, d.iscord.antes
å laminação da rocha e interpretad.as como ralzes. Segundo STEVAUX

* gl. t1985) o contéudo em carvão na camada total pode varíar 1o
calmente, devendo estar controlado pela paleotopografía do sítto
deposlcional-. Assim, regiões mais profundas e/ou com águas mais
estagnadas teriam maiores condÍções de acúmulo e geração.

Ainda segundo esses últinos autores, dois outros fato-
res foram conòicio n ante s da ocorrência da ca¡nada de carvão na área
AliançarTaguaral:

1. o canal- ftuvial distributário ¡ a evolução do com-
plexo fluvial distributário se, por um Lado constrói as planí.cies
de Ínundação e a própria planície deltaica, dando condições para
o d.esenvolvímento da vegetação, por outro lador destrói, ã nedida
que o canal evolui, a planície jâ construlda. Nos rnapas de isóIi-
tas de arenito de canal- (Figuras 12 | 13 e 14) e na seção estrati-
gráfica A-A' (Figura 8) a ausência da camada de carvão é bem visi
ve1 , exatamente onde acu¡nularam-se os canais ilistributários .

2. os depósitos de rompirnento de dique marginal
"crevasse splay"): esses dep6sitos foram determinantes para o J-Í-
rnite superior da camada de carvão. Os sedimentos mais grosseiros
do canal invadlam os domínios da planicie sob a forma de corren-
tes de densfdade com condições de erodir o substrato que conti-
nha carvão. Essa eiosão foi parcial e o carvão restante acabou pro
tegLdo por esses depósitos das atividades de canal . STEVAUX et al.
(.L985) denominaram esses depósitos de "arenito da capa" (F'-4-B) e
outros sÍmilares são relativamente comuns em outras jazidas de
carvão IBORTOLUZZT'* g!. I 1978¡ BOSSI & PICCOLI¡ 1980¡ BLATT,

1982 ) .

O carvão de Mato Seco parece estar associado a depósi-
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tos lagunares (F-3) protegidos por sedimentos de praias de bar-
reira com desenvolvimento de dunas eô11cas (FFg e FrJ_l, respecti
vamente). Não se regfstrou atlvidades de canaL fluvial nesta área,
porém, como pode ser observado na seção da FJ"gura 10, prováveis
canais de marê também erodiram parte do carvão. Em horizontes
mais artos na coluna sedimentar de Mato seco aparecem centimétri
cos fragmentos de carvão, produtos do retrabalhämento de alguma
camada mais jovem não preservada. Também nesta área a lapa do
carvão apresenta ralzes fósseis, indicando autoctonia ou semi-
autoctonia úpERrNoTTo & RosI.ER, 1997).

Em Itapema e a nordeste de CerguiLho não houve condi_
ções de desenvolvimento de urna ca¡nad.a de carvão como em Aliança-
TaguaraÌ e Mato seco. No prÍmeiro caso, conforme já aventad.o, por
ser esta, provavelmente, uma região de contfnua atuação de pro-
cesso de marê, sen. barreiras para o estabelecimento de áreas pro
tegidas para o desenvolvimento de turfeiras, e no segund.o caso,
taLvez por se encontrar esta área nas partes maÍs superiores da
planr'cie deltaica, dominada por processos aluviais de mais arta
energla,

5.3. Ouadro paleoseoqräf,ico

A FÍgura 30 mostra, de forma esguemática, a provável
evoluçäo paleogeográfica na região de Cerquilho. Como observad.o
na figura, e jä mencionado anteriormentef a região era dominada
por al-tos topográficos constituÍdos por rochas de origem glacial
(Sub-grupo Itararé) , segr:ld.o modelo de FULFARO et a1,. (1984), a-
perfeiçoado por FULFARO gg *. (em preparação) . Esses altos eran
as âreas fontes para a sedimentação cost.eÍra que ocorria nas pla
nlcies adjacentes:

Ouadro A -

l-. Em Aliança.lTaquaral um lobo deltaico irnpunha sua se
dimentação enì um corpo aquoso (provavelmente marinho) que, grada
tivamente, eleva seu nível. Os mapas de isólitas de arenito de
canal (Fr5) | tanto o apresentado por STEVAUX et al . (I9g5) (figu
ra 12) | como os aqui apresentados (Figuras 13 e 14) mostram uma
tendência no sentldo do quadrante nortef com um eixo principal
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situado no "trend." clas sondagens SB¡I5 e SR-16, AIén disso, se-
gunilo dados de PERINOTTO et aIr (f985), os sedlmentos arenosos.<1 r-Ì1
fIúvio-deltaicos se acunham e desaparecem no rumo NNW, fazendo com

que os sedimentos da Fácies 9 (F-9) se encontrem dÍretamente so-
bre os sedimentos da FácÍes 1 (F-1) (ou seja, a Formação Tletê se
acunha e tem-se a Formação Tatui diretamente sobre o Subgrupo Ita
rarê) . Assim, Èer-se-ia para essa ã.rea uma 1Ínha de costa orienta
da aprox.lmadamente NE/SW.

2. Na ãrea de Mato Seco os dados exístentes são insu-
ficientes para que se possa elaborar um quadro paleogeográfíco
cornparáve1 em detalhes ao de Aliança-Taquaral . O inferido sistema
cosÈeiro margÍnal ao lobo deltaico, mostra corpos arenosos, açfui
interpretados como prováveis praias de barreiras, dispostos para-
lelamente â linha de costa. A definição das isólitas desses areni
tos rîequer um núnero maior de sondagens r. distribuld.as em uma área
bern maior para gue se possa ter mais segurança quanto ã distribuÍ
ção dos corposr A nivel de afloramento foi possível inferir as a-
titudes deposicÍonais por meio das estruturas sedimentares. As
seções colunares levantadas nesta área (Sf-M. S2^M e S3-M, Figura
7 e Anexo III| Figuras 61 7 e 8) apresentam marcas ondul-adas que
se distribuen entre N30o e N40o e entre N310o e N330o. compondo
r¡¡t sistema de interferência de ondas; mostram ainda laminações cru
zad.as rumo norte e marcas onduladas assimétricas com eixo leste-
oeste e assimetria para norte, demonstrando fLuxo para este senti
do, o que 6 também corroborado pelos eixos das marcas onduladas
simétricas gue se situam ao redor de N260o. Todos esses dados po-
dem demonstrar que a prováveI linha de cost.a nesta área tivesse a
orientação próxima de WSÐ/ENE I com predomÍnlo marínho a norte.

3, Em Itapema não se conseguiu medidas seguras para se
inferir atitudes deposicionais e como tudo parece indÍ-car, confor
me visto anterlormente I que aqui tambêm se trata de uma situação
marginal ao l-obo deLtaico de Aliança-Taquaral , com domfnio d.e uma

planicie entrecortada por canais de maré , preferiu-se colocar es
ta área em uma solução de continuidade entre Mato Seco e Aliança-
TaquaraL¡ sendo aqui o trecho mais duvídoso do quadro ora apresen
tado.

çuadro B -
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CorB o ayanço da transgressãof a sedinentação sofre um

recuo, ocorrendo retrabalhamento dos sedimentos f Iúvio-deltaicos
na ârea Aliança-Taquaral , o mesmo acontecendo com os sedímentos
costeiros pretéritos de Mato Seco e Itapema. Esse quadro mostra o

carvão depositado na planlcie deltaica de Aliança-Taquaral , parte
dele erodido por atividades de canais¡ o carvão de Mato seco, pro
tegido pelo recuo das barreiras arenosas e a l-enticularidade dos
corpos em ltapema, como produto de um constante retrabalhamento
em uma ârea sem barreiras.

"9P3gre-9 
-

Este guadro mostra a implantação da transgressão que
recobre toila a regíão, responsâvel pela geração da Fácies 9 (F-9)
em ambiente plataforrual ("off shore").
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CAPÎTULO 6

s rTUAçÃO ESTRATTGR.Á-FÏCA

A posição estratj-gráfica do conjunto sedimentar pÕrta-

dor do carvão na região de Cerquilho tem sido objeto de polêmica

entre os diversos pesquÍsadores com trabalhos naquela região' neR

BOSA & ALT4E IDA (19491 , AI,ME]DA & BARBOSA (1953), BARBOSA & GOIqE S

(1958) situaran-na na Fornação Tietêr acima do tilito Jumirim, mas

ainda dentro do "glaciaI"; SoARES (:-9721 a inclui na "Fácíes tipo
Tietê" f na parte superior do Subgrupo Itararé¡ DAEMON & ABOARRAGE

(1976) incluíram-na numa transição entre o topo do Subgrupo rtara
ré e a base da Forrnação Rlo Bonito, posição esta também defendida
por LENZ (I}TTrrque tambêm considera esta seq{têncÍa comparável ã

da região de Figueiraf no norte do Paranái BEURLEN (l-953), SAAD

(1977) | sANTos Ã979) | GR.AVENoR & RocHA-cAMPos (1983) e NAGALT &

CONSONI (1984) posicionaram-na na parte superior do Subgrupo Tta-
rarét IPT (.1-984) siÈuou-a na Formação Tatui, acima de uma discor
dância gue marcaria o limíte entre esta unidade e o Subgrupo rta-
rarê¡ final$ente FULFARo.gI.tl. (1984) e srEvAUX e.t a1' (1985) po-

slcionaram-na en uma unidade entre o topo do Subgrupo Itararé e a

base da Formaçãg,.T3tui I denoninada de Formação Tietê (BARBOSA &

ALMEIDA, l-949, sensu FULFARO eÈ a]., 1984).
e tambéro discutida posição do li¡nite entre o gfacial e

o pós<.glacia1 , de caráter mais genéticor Porêm utilizado como fer
raménËa fltoestratlgráfica, serviu para tornar ainda mais confuso

o quadro estratigráfico do Grupo Tubarão em São Paulo. Conforme a

ventado por FULFARO 99'gå. (1984) muÍtos dos últimos tiliÈos
(mais jovens) marcadores do topo do Subgrupo rtararé, são, na con

cepção daqueles autoresf diamictiÈos. cuja gênese não sería rela-
cionada com processos glaciais. Neste sentido, o limìte glacial -
pósrglacial situa-se mais abaixo no registro e as rocþas então en

cóntradas entre a base da Fornação Tatui e o topo do Subgrupo Ita
raré podem ser consideradas correlacionáveis à mesma situação ocu

pada pela Forrnação Rio Bonito nos Estados do sul (Ftgura 31).
Apesar da, pequena extensão da ârean e tambêm devido a

Ìstof o nível- de detal-he dos dados aqui analÍsados permite que se

cenco¡¡de con, a proposição de FULFARO 9! 31. (1984) | corroborada
por STEVAUX'g! g!. (1985) | posicÍonando a seqtlência portadora do
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carvão da região de Cerguilho na ForrDAção Tietê, de caráter p6s-
glacial e correLacionâvel , neste Sentido, ã Formação Rió BoniÈo.
AIêm dlsso, o desenvolvlmento do projeto "O Grupo Guatã no Esta-
do de São Paulo: importância para a determinação d.as ocorrências
de carvão", através do mesmo convênio UNESP-IGCE/CESP, gue tam-
bém abrange a região de Cerquilho, possibÍIitou a a¡áIise de uma
guantidacle muito grande de dados relativos a este intervalo que
envolve o limÍte glacial-pós-glacial no Estado de São pauLo, tra
zendo como um dos resultados a elaboração de um quadro estrati-
gráfico que se encontra em conclus5o (FULFARo g!.1 ., em prep.),
porém Já confÍrmando o model-o desenvol-vido por FULFARO et al.
(1984) Para a região de Cerquilho.
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CAPITUT.O 7

coNsÌDER.AçõES FrNÀrs

A despeito do grande número de trabalhos,e com diferen-
tes enfoques,que abrangem a região de cerquilho,esta dissertação
pôde trazer sua contribuição no sentido de analisar,peta primeira
vez,com mafor nÍve1 de detalhe a seq{lência portadora do carvão
desta região, esÈabelecendo sua evolução paleogeográfica, a gênese
do carvão,bem como sua posição estratigráfica dentro do Grupo ru-
barão.

Assim, em ternos de conclusão, pode-se afirmar que a se-
gtlência sedimentar portadora do carvão ocupa uma posição estrati-
gráfica er¡tre o topo do Subgrupo rtararé e a base da Formação Ta-
tuÍ, sendo, segundo o entendimento do quadro paleogeográfico , aqui a
presentado, de caráter pós-glacial , d.enominada de Formação Tietê
(BARBOSA & ALMEIDA,I94g, sensu FULFARO et aI. ,Igg4), e correlacio
nável å Formação Rio Bonito.

Das fãcies aqui analisadas, pelo caráter operacional , a
Fácies I (F-l-A e ¡'-I-B) foÍ considerad.a como marcad.ora do topo
do Subgrupo Itararê. E Ímportante,no entanto,lembrar que genetica
mente,esta fácies corresponde ao prodelta já pós-glacia1 . As Fá -
cies 2 a 6, l0 e 11 correspondem à normação Tietê e a Fácies 9 à
Formação TaÈui. As ¡'áciès 7 e 8 podem ocorrer em ambas as unj.da -
des.

Na região prevalecia uma situação costeira, rel_ativamen-
te confinadarcuja sedimentação tinha como fonte os altos topográ-
ficos bordej antes , constituidos pelas rochas de origem glacial do
Subgrupo It.araré, com um lobo deltaico at,ivo na área AlÍança-Ta-
quaral e siÈuações marginais em Mato Seco e Itapemaronde nesta ú1
tima área domínava uma planície entrecortada por canais de maré.

0 carvão teve origem a partir de turfeiras desenvolvi-
das nas planícÍes de inundação da pJ.anícÍe deltaica na área Alian
ça-Taquaral e em lagunas protegidas em Mato Secon não chegando a
se desenvoLver na ârea de rtapema devido ao constante retrabalha-
mento rprincipalnente por processos de maré.

A sedimentação costeira da região se processava em ni -
vel de mar ascend.ente.Com o final do ciclo deltaico na ârea Alian

:
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ça-TaguaraL, estabeleceu-se re;tão, o retrabalh¿rmento parcÍa1 dos
sedimentos em praias e planf.cles de marê,culminando a seqtlência
com o estabelecimento das condições transgresslvas plenasrregi-s-
trando depósitos plataformais que dominam toda a região , cobrindo,
inclusive,diretamente alguns altos topográficos remanescentes.

Áreas potencialmente portadoras de carvão,segundo o mo

deJ-o apresentado, são aquelas correspondentes à planicie deltai-
ca do lobo da área Aliança-Taquaral ,principalmente no rumo nor-
desteronde ao final das pesquisas, algumas sondagens mostraran-se
promissoras .

0 entend.imento desta evolução, responsável pela geração
e registro da sedimentação, foi possivel pela anáIíse das fácies
descritas para a região e também graças a outros dados obtidos
junto a FULFARO et al. (1984) , STEVAUX et al . (1985)e FUTFARO (com.

verbal),este com base em uma análise regional que se encontra em

fase de concLusão.
Fica aqui a sugestão de um detalhamento do estudo bio-

estratigráfico detalhado na regiãorcom uma possível melhor def l_-
nição do tempo envolvido no decorrer da evolução paleogeográfica
aqui proposÈarbem como semelhantes estudos, como aqui apresenta-
dos, para outras regiões que permitam o entendimento da evolução
paleogeográfica mais geral da Bacia do Paraná em seqtlências corre-
lativas.
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ÀNEXO I

Exenplos de Descrições de Testemunhos
de Sondagens Rotativas (SR)

SR-15 Ãrea Al iança-Taquaral

SR-38 Área Al iançaFTaquaral

SR-6-M Área de Mato Seco
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cÍc.los on de ãrerrito Édio pcdendo chegar a
aren-ito mÈito fj¡ro c/ ].am. dé"4-rgila, cj-r¡za claro.Nod.
de sulfeto. Nod. de cå.rbÒnato e niveis de cijn. c¿rbo-
nático no are¡j-to med. Fi]JrÊs e frag. de nat. org. l'Jos

ültjjrìos 20 sn ãl:enito gr. , c/ fentes WT ' e frag ' d€

c¿rvão e nod. de pjritå.. Estrat. paralela plano-¡uraìe
lã e lllic.rosuzadas. Niveis c,/ biotu-rbaçao e Perturba-
ções por nicro-fal!Ìa.

f"\
f^

ff

Iffrito ci¡za fjJ¡amente i¡tercalado c,/ arenfto fjro
Bræîg"l#:aEgb¿*oÊ#a,d8u'%åfi889' hterca-lação c'l
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f I Nl.

se[Þl.tìânt€ á anteriÕr c,/ aunÊnto da granul-dlìetrl-a dos
corpos arenosos c/ base erosiva. Nod. de sulfeto (I d
Ies c/ vários õn) .
l,lai-or l¡tÉnsidade de lærturbação não se reconhecsldo
as e-struturas deposicionais. ¡4icro-falha e c$volutes
ccm ûrtensidade.

-
r ¡Vrot
,<r $t\

nD:

¡r!c¡r-!L¡r .l. U, Iluça ¡'Euf¿,
lâres de lâmj¡a.s de lanito cinza; corPos fentiformes
de carbonato que aurentan pa-ra o topo e frag. de rTÊt '
org. bases erosivas das arej-as ' Estrat. plano-palale-

e ær orovåveis bioturbacões en niveis localizados.

$nn
Alternância de a.renito fùIo e lamito i¡tensar.Ente bio
tu.rbado c,/ interc. de arenito seÌìelÌ¡ante ant' c,/cercã
de 5 sn. Iøsciue¿nenrc (bioturb'), cdlvolutas e ruicro-
frl h¡<

ì'n H#èt8Æffi8æiEæ' i'BY8årå855'32 8ffiååa81ffi"a$Æ8:
rlito e c¿rbonato em fj¡as le¡tes. ¡raciça e biotìjrbaiê

:-¡#' .Arenito oor¡g1o.,/Íìed. 1iryo c,/ jnterc. de Iân. de argi
lâ, e ù¡terc,/ de cgl fûto e areia 9r. ña.lrcando super-
fÍcies erosivas cor ci¡za e abundante cijrstto catcífe
ro,

de cgl são em forrra de lentes.

¡rL

,1

cd¡glqnerado polijnitico c/ seixos sn, fflatriz de a.reni
ln râ. e/ ou silt€, gradando paxa arenito cgl cillza
ctaro lijr{]o c,/ intercalações de lanitÕ no topo, abun-
dante ci¡rento calcifero Éor todo o ænjunto à exceção
das i¡terc. de siltlto' À ¡rìatrlz síltica do cong] - es
tá brcchada e preencÌr. por carbonato.

lan. convoluta nas ÛIterc ' c/siltito.

11

HÉ'iffi ¿.ffiÀðruE"Ir,ryeåg€'.#òfifts'8Íß,8 81#"î/e8l
get-ais 4ispersos.

¡{aciço

52.63
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Àrenito mrito finorcj¡za claro, ccm minerais pesados
na estratificação, nicro tand¡ação cn:zada, micro
"festæn", pouco perEurbada, sn parte rnaciço, convû-
lutas,
Àrenito qrosso a nËdio, ci¡za çIa-ro, liqei-rðrìente 1í-
tico, coñ j.ntercâlaçoes cenlijnetricas de arenJ.to trn¡l--

to fj¡olsilte.
Estratificação truzada, nìaciço, 1amùIação plano-para-

,[ .Arenlto seÌelÌ¡"ante ao i¡tervalo 37 t75-38,9O c/ cicl-os
dn de arenito fj¡o a nuito fùIo c,/ filmes de arg. no
tctro,
larnirnção euzada e micro-cn:zada.

Irlterc. de a-re¡ito Íuito fi¡o e siltito ci¡za claro'
Nas fùlas interc, de arenito Í¡lito fj¡o e siLteto, j¡
tensa bioürrbação.
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^rJIf
f1
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Passage¡n gradativa Para are¡ito fj¡Õ, 1irpo, cj¡za
claro- c/ Ãod. de cârbonato e sulfeto. fi]Jres de lan'
ci¡za escuro.
Estrat. microcruzada.

)rr idern ao i¡t' ant' \./oltåndo os cacros oe \'¡A' oe areJla
to gr. a muito fùþ cillza claro, nod. de carbonãto e

suafeto
idern ant., c/ j¡tern:F ' da lam' para o topo por flui-
fizacao,
nas furces+f !¡as. bioturb.

)Ár
)¡t
)¡
)l varlos clcl(Js , *" *-:

to Íuito gr' e/au con91. Foljríticc chegando a areni-
to ¡íuito ii¡ro ci¡za claro. nod. de sulfeto. Nerù¡urìa

natriz no i¡tervaLo ' Os ciclos fù¡als de G' '{' di¡nÐuer¡
de porLe -

Lam, (ruzada.

c.N. = gradação noIrnal
:)é

Àrenito fi¡o c/ jj¡Èerc ' de siltito larn. sânelhante ã
base.
¡rotito fi¡o c,/ j¡terc. irreg. de lam. cinza, ród' de
carbor¡ato.

Ja$. Íricro cruzadas e plano-¡rralela perturbadas por
nicro-fa-lhas.
Àrsìlto fj-no, GsIe, jrtterc. fjgj,a/c/ siltito lâm.' cl¡za
int€nsanEr¡te bioturbado
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lðtqna9i9 pl-ano InraLela irreg,ul-ar, feiçoes de flui¿i
zaço (?), naciço.
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lntercalaÇoes de lami to cj¡za esverdeado a cijrza es-
qLro,/r.Édió, con arenÍto m¡ito fij¡o, lanÍtico, calcÍ-
fero naE fraturas loxizontais.
Estratificação pl-êrto-trÞrale1a. Às c¿madas são de
2 crn sn nédi-a .

tfj:-...:-.".

io". å'..-o'."

t4'

I .1' j\

Ârenito grosseiro conglc¡ne¡ãtico, cre¡ne, passando para
arenito fj¡o lamítico cinza/crene amarelado.
¡bciço a j-rìcipientelrente est¡atificado (cruzada ?)

.4

.1

Àre¡ito fj¡o <::erÊ clâro c/ tons esverdeadrc¡-i:õTïI-
rÊs de lßù€rais pesados.
I4iqo "festoon" e nicocuzadas,

NÃO RECIIPER,qDO

,\ ./t Ciclos decjnétricos de arenito [Édio a m]ito fj¡o;-E
æloração creme avenrElhada e tons esvetdeados.
girad.nornul , Íritrocruzada; defoirnados. ContaLo ba
sal- do ciclo é se¡rpre erosivo.,1

r'

.....'. ì . .'.

e

^\-,<.1

Are¡ltto nËdro a tÌno, avernìelnado, cûrl rntercalaçoes
de nÍveis de material ma-is grossej-ro (ccnro anterior)
I"lisro estratlficação cruzada, e lami¡ação plano-para-
.lel-a..

: l ':; '-' j /\

îr\

Lr:ûìgrc¡neraqo arenoso, ccm serxos pouruLlclcs, no topÕ
are¡ito IfÉd-io a fj-no, averllElt¡ado.
Estratifica€o cuzada.

\l
,)

Arerrli-to ccfiD o a¡ter@
Estratificação cruzad.a cqn variação granulcnÉtrica na:
l-ârni¡¡as.
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Àrerlito fj-no/nuito fi¡o, IamÍtico, rosa avernìe1hado.
¡4aciço, ba3tante dest¡údo por inter[)erisrÐ.

NÂO TCUPERAÐo

É')

t:

A

Siltito ci¡za esverdeado l-ocalnÈnæi.Ïilæs---tE-
areia.
larnina$o plano-paralela irregular, feições de flrrid¿
zaç4o (?\, perLurbadas (?) , naciço.

160 req.rPRAm



25,13 - 19.sr

ÀLexandre

F] ü:Ë"*o"1rl trffii-^ .. tlEg**. f "" n tlt:]EEim:n" l-'ll-l^'-o-r.*'" n
LITOLOGIA C ESTRUTURAS

lhante ao ànteiior -

'Recuperado.

årentto medlo, -Lamttr"o, f"ttunrnoso, com
manchas de siltito, estratificação cruzada,
cinza a cinza anarronzado, na porcão infericanza a crnza anarronzado, na porÇao inferio
Àrenito fino a muito fino, 1amÍtióo, altera-
do ou.co¡n siltito cinza escuro. Micro-lanÍna
ções cruzadas e laminações Þerturbadas r do-
bradas e mi cro- f al-has-

Siltito, cinza escuro con nanchas de siltito
cinza esve¡deado, oiritoso, carbonoso.
Maciço a laminação incipiente.

Semelhante ao anterior.

Não Recunerado.

Arenito muj-to grosseiro a grosseiro, ÌamíLi-
co, ligeiramente conglomerático, carbonoso,
piritoso, levenente calcífero. Seixcs centi-
métricos de arenito fino e rochas cristali-
nas. contém fil-mes de carvão. Seixos l-igei-
ramente orientados.
¡.RENITO CÀPA

SÍItito arenoso carbonosÒ (retirado).

Carvão ( reti rado)

Siltito carbonoso (retÍrado) .

Siltttó cinza, micáceo, Þiritoso, con mate-
rial orgânico e nanchas e carvão.
Maciço. LigeÍramente calcÍfero.

20 ,2L

20 ,e]

2r, 84

22,33

22,43

23,65
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LITOLOGIA G r ESTRUTURAS

Àiênfto nédl-o a fino, calcífero. fãrrugino-
so na porção lnferior, com alquns níveis de
arenito grosseiro ç?LqÍfero. Cinza anarron-
zado na parte inferiore cinza esverdeado
na parte s uperior ,
Maciço a. laminações lnciÞíentes.

Siltlto cl.nza escuro, carbonoso, calcÍfero.
lntercalado. com calcário cinza escuro.
Maciço, larninações incipiente, estrutura es-
riblitica -

No toÞo, camadas Dertl¡rbadas. '

Iden intervafo anter.ior,

Não gecuoe:rado.

Idem intervalo anterior.

Não Recu¡rerado.

Àrenito muito fino, J-amÍtico, com siltito ci
za escuro, pirÍtoso na oorção inferior.
Siltito arenoso con siltito cinza escuro na
porção média. piri tos o,
Siltito cinza escuro, piritoso na Þårte supe
rior, ligeiramente calcífero,
Maciço, Iaminaçoes plano Þaralelas, micro-Ia
minação cruzada, laminações dobradas.

Àrenito fino, cinza amarronzado a arenito nu
to fino clnza amarronzado, lamítico, interca
lado.com siltito clnza escuro piritciso. Cama
das cÍclÍcas decimêtricas, Laminação incipier
te e estratificação cruzada no corpo arenoso.
LaminaÇão plano-paraleIa, microlaninação cru-
zada, camadas dobradas (convolutas) .
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0 ,00

6,44

6 ,60

7 ,49

7 ,57

8.56

8,74

Não RecuÞerado.

Não Recuperado.

Idem anterior

Não Recuperado.

Idem anteiior.

Não Recuperadô.

Siltito marrom intercalado com slltito cinza
esverdeado. CalcÍfero na porção inferior.
Maciço a laminação incipiente.
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67,

67 ,4

67 ,5

68.9

LrIOLOGIA c ESTRUTURAS

Atê 67,O75 - Carvão piritoso (retirado)

Atê 67.45 - Carvão siltoso (retirado)

Àté 67,50 - SÍl-tito cárbonoso (tetirado)

Até 67,53 - Siltito arenôso cinza médlo õ ciza escuro/ p-intalgado de branco, com restosvegetais, maciço por bioturbacão- (hã ¡estosde l-aminação ptano paralela) , 
-

Até 68,90 - SiLtito arenosor cinza esverdea-
do,.macièo, localmente ì.amj,nação plano paÌale
Ia irregular, bioturbado e ònãulaão, inlere--
câmado decimétricamente co¡n arenito muit.o fi-no, IÍÌE)o, branco esverdleado, micrócruzado
por rnigração de onda. Nõdulos de sulfeto.

nito nédio na base a muito fino no topo,
po, com intercalação de argila cinza-èsver

Até 7l-,I3 - ÀrenÍto muito fino com drapes eintercalação de siltito parcj-al-mente ni¡diza
-A+'ê 72,OO - .Arenito fino a muito fino con
'dr-apes' em intervalo sub centi¡nétrico.

?I,_r-3

72,OO

72,50

3,90

Àté 72,50 - Àrenitcr'médio por x grosso, al_ter
nado s u.bcentimétric ¿nente com drapes de argi:
ta. Estratificação pì.ano paralela e ondulaãa.
inclinada. Alglxls seixospodem chegar a lcm.

Àrenito médio. Ciclos decimétricos com conolo
merado na base e areia média co¡n estratifi;a:
ção x no topo. Seixos Iíticos e de lanito
aCe cm.

75,'13
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55,

57 ,8

58, 3

l-

I
i sa,ao

lss,zo
;

59,40

-:

-60,59.

--60, g7'

_61,40.

t,63 ,-l o
t-
I

:

I

t-
I

I

I
165,s6

p

f
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Não recuperaclo.

Volta areni-to muito fino
gração de onda.

Aré 58,30 - Siltito

Àté 58,40 - Àrenito muito fino
gração de ondas,

Àrenj-to f ino plano paral_eIo.

cruzada por mi-

oor mi-

Àté 59,40 - Arenito médio, estratificacão on_
dulada cicros centimétricos de G.N. pa
ra arenito muito fino e siltito arenoso, com-estratificação ondulada, cruzada por miáracão
de onda e maclca no topo. Cimento carbonãtíco
e nódulos de súLteto e restos vec¡etais'

,r

,rff

-'-

j*
4-tv
¿)

S^
J

J

¿

=
J

Àté 60159 - Arenito muito
ção plano paralela e x r>or
com'drapes' de argil-a.

fino, estratifica-
rnigracão de onda

Àté 60,87 - Brecha
e nÍveis de l-amito.
Estrutura ondulada

calcãria, com fraqmentos
Rica em restos vegeta5_s.

e t'f laser t' . Base erosiva .

Àté 61 ,40 - Sil-tito cinza, pinta)_gado de bran
o, maciço na base. Laminação ondul-ada e ,,dra--
pes"de argiJ-a cinzâ escura. Níveis arenosos-
Parcialmente fluidizado no topo.

Àté 6 3,7O - Àrenito fino, passando a fino a
muito fino para o topo. Lamj-nação plano para-
lela onduJ-ada, com'drapes.'de aigilã e ma!éria
orgânica. n*a baseronduLada e x ior migraçã;
de onda para o topo. crada para o siJtitó aci
ma.
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. sR-6 -M
rrrr f ¡q|ð lr¡trPv^Lo {n)I ss, s5-36 ,lo 3

l6€O|-OGOM.SECO I

LEGENDA.

Etl
flflE

tftln
nEtl

cx-l'*"t''lffi ESB(

l*- | rrroroe ta e esrnurun¡s

36,r

I

i

Àté 36,10 - Siltlto macico, castanho, pintal.
gado de branco, Nível de calcãrio em 46,40m-
e outro em 38,0m. Ocasionalmente ciment.o car
bonático e nódulos carbonãticos.

Não Recuperado ,

Àté 46,65 - Siltito macico, castanho, pÍntal.
gado de branco.

.

Atê 42|45 - Ca1cãrio ¡nacico corn "b.ird eyes',

Àté 43,25 - Siltito com n6dulos e corDos j-r-
regutarès de calcário co¡n "bird eyes" na base
Maciço, castanho, Dintalqado de branco.

Àté 47,36 - Marga, intercalada por siltitÕ,
cor verde e castanha, pintal-qada de branco,

Àté 49,37 - SiItíto acastanhado, pintalqa(ìo
de branco, bioturbado na base, maciço no to-
por com intercalacões de corpos irrec¡ulares
de calcário com "bird eyes",

Àtê 50,50 - Siltito verde ou acastanhado, rBa
ciço, pintalgado de branco, com cirìento car-
bonático ocasional.

f."':J I

i:ll Jf\

I

I

r

Jfr

:-::1:-lj't-:l*.E -

câ.Lcaf.ro SIITOSO (marqAr, COm t-ntercalacoeS c€
slltito verde pintafqado de branco. llacíço,
alguns l-ocaÍs,- laminåção irreoular, corpòs i:
regul.ares de "bird eves". Poêe ter co.loracão-
ver¡nelha.

Fraqmentos de testqmunho com arenito fino a
médio em matriz sil-tica carbonática. MaciÇo.
Passa a siltito com qrãos de areia suportá-
dos pela matriz, macica e siltito pintal-gado
äe branco, maciço.

ri-rl

J{\



LITOLOGIA e ESTRUTURAS

Àrenito ftno a muito fino, micãceo. alteratlo.

16,00

1"8,3?

19 ,87

2 r52

23,OO

3 ,85

24,34

27,06

30,89

Até 23,00 - Siltito verde macico, alterado, ,

I

Àté 23,85 - Fragmentos de siLtito aroiloso, I

esverdeado. 
I

I

I

Não recuperado. I

I
Até 25,89 - siltito verde claro, manchado de'
branco, parclalmente bioturbado' lioeiramert- 

ite argiloso na parte ¡nédia. 
I

I

Até 27 tO6 - Siltito ligeiramente arenoso, I

verde claro, manchado de branco, i
maciço, No topo ; silti-i

to argiloso, 
I

Àt6 28,60 - fOcm de arqila amarela com ní- i

veis pretos (calcário alLeradol. I

Siltito verde, maciço, parcialrnente biotur- i

ba¿lo com nódulos de carbonato lixiviado' ¡

iãlã uurt"ttt" altera(ìo (provãvef carcãrio a] 
i

ter-ado) e no restante, semi-alterado- 
i
I

Não recuperado, 
I
I

Àté 31 ,49 - siltitô verde, rnaciço, locàl-men-:
te bioturbado, com intercalações de calcárioi
em lentes dm (35,8rn e 32,0¡n) e nõdulos de 

¡

calcário subcen ti¡né t ri cos (obs:- + f.ino que 
I

o siltito abaixo e não é pintalqadô). 
I

1 ,49

6,r0
--l-..ç

I F..'-- '-',r-:':':l:



IO,

7 ,6

I0,l-

t1,55

L2,

14 ,I5

14,8

LITOLOGIA ESTRUTURAS

Não recuperado ,

Stltito argiloso rla base e arenoso no topof
micãceo, maciço, branco avermelhado e verme -
tho, alterado.

Nãô recuperado,

Siltito argiloso maciço, branco avermelhado,
bastante alterado.

Não iecuperado '

Siltito argiloso, €iinza esbranguiçado, maci-
ço . alterado , l^ocal-mente micáceo';

Não recuperado,

siltito verde esbranquiçado, maciço, arqilo-
so.

Ì5.60



ANEXO TT

Exemplos de Descrições de
Poços Rasos (ppc)

PPC-51 Área AJ- iança-Taquaral
ppc-56 Área AI iança-Taquaral
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PPC - I 5 ,60 -. L ,'10

Rãìrr¡1 Àl
Gtcr-o50

Edvard./Àlexandre 5 /07

LEGENOA'

lFÞ"tt. "tu""a"
fËburo-o.t"Ì"LaI-l

ã *r.rcrout '

fl racieo

_l

nEE
IIf

n
t_ln

cx.
PROE (rn)

IE LITOLOGIA e ESÍRUTURAS

I,701

l

I
1

r=,901)
l
I
l

2,2O:'

:

-

3, Oo-

3,90

4,2O.

4,70-

4,90

5,05

e)
-r<<
Õ

Àrenlto flno a médIo com Þoucâ matrlz.
Nlvel argf toso/s I ltito ve¡de de lcm.
Estratlficação cruzada de até tocm.

Base erosiva com fragmentos de siltito
até 5 cm.
Àrenlto semelhante ao descrito acima.

Si lti to,/arenitÕ muito fino, cinza/crene.
Plano-paral"ela incipiênte.

Siltito argiloso cinza
Dara ocre.

cl-aro alterando

.Àrenito fino a stltitorseíxos de lamito-

ÀRENTTO CÀPA abaixo

ARENITO CAPÀ - Idem abaixo.

"CÀPA" - Laní€ico ha base e -arenosojT¡ais pa-
ra o' topo, cuja cor pretá dininui parå o to-
Þo.
Ëstratificação incípiente dada pelos fragmen

. .:

¡1

.. -: ..:

.a-a-
-... c - .-

- a- r-<
-(-L-C
-¿-c-c-<-<-a

?^

A

55cm de carvão. No toDo, siltito carbonoso
que passa para o "capa" acima de 55cn.
yaciço na base e laminado para o topo.
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cx.
pROE (rn) GRÂNULONIEÍRI¡ ES80ÇO FOs.

3€E LITOLOGIA E ESTRU]I'RAS
-gf-rr|-< LtroLoGr STRUfURAS

0r0 G

0 ,5O

I,IO

r .70

Alteração mesmo matefial anterior.

Intercalações semelhantes à anterior com os
corpos arenosos passando para silto-.areno-
sos gue predominam sobre o argiJ-ito,/siltito-
l4icro-cruzadas acomoanhando a lenticularida-
de

Intercalações de corpos lenticulares de are-
nito e arqilito,/siltito verde, onduladás{2cm)
com "ripples drifts" (micro-cruzaCas)

Õ

-

:
e4(
:Á
^<<..<

4

*
4

t-È'.
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LEÂE ¡¡DÀ:

øE
@*E
a

o ,70

t ,35

1.90

2 tqo

2.90

3,40

4 ,I0

4,60

5,95

6,50

flEn
nEE

tlfftl
RestG vege

gra<'¿ác
nornìaI

Maciço

Estr. Éuzà-
da
fenticular

LITOLOGIA e, ESTRUTURAS

colín¡io.

P¡edorninio do arenito fijIo a nfrio.

Alteriúncia de arenito fir¡c a nËdio cün arer1fo fl-rio
a sileito (cinza claro). O arerLito fino a nédio apre-
sentâ estratificação cruzada. O arerlito nltlito fino a
sittlto apresenta-se ejn canadâs com espessanEnto e
adelgaçanento. þnpido.

Arenito mriio fino, Írido cruzadâ ainda visÍvel, mi-
gração de onda.

Arenito fino, estratificåção cruzada bjjrþdal. bem cefi-
nida, bãse erosivè - ¡nicro-diápiros.

(.
SilLito larútjco, apresent¡ndo-se colfo lentes.

Arenito la[útico ¡ bel'' est-ruturaCo, coloração cinza cla
ro. Na base forrna porções acaDal-adas c9ùn 9 er,enito mt+
to firD. EstraLificacão lrticro-cruzada de difíci] íderr
tificação, Gradação'normal decl¡rÉtrica'

.Arenito muito fi¡o, pouca nìatriz, coloração bra¡ca '
¡laciço.

ARENIIo CAPA - arenito oonglorerãt1co, Ia¡nit-ico, c¿¡-
bonoso. No toF, arenito fj¡ro larnítico.

carvão con porções de siltito laninado. Restos vege-
tais .

Siltito escuro ca:l¡onoso (?).
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Corrégo Toquorol

Anexo llf -Fig. I -Seçõo colunor no Córrego Toquorol ( ver
Figuro de Texto ne 6 poro bcolizoçõo)
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Cóne0o Toquorul

Anexo lll-Flg. ?-Seçõo colunor no C<írrego Toquorol (ver

Flguro de Texto ne 6 poro locolizoçôo ).
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Co'rrego Toquorol

Anexo][-Fig.3-Seçôo colunor no Cdrrego Toquorol (Ver

Figuro de Ts¡to ns 6 poro locol¡zoçôo ),



Grirego Tqr.nrol

Anoxo ltr-Fig.4-Seçõo colunor no Ctírrego Toquorol (Ver

Flguro de Texto ne6 poro locol¡zoçöo )



cm

Anexo III - Fig.5-Seçôo colunor no

Figuro de Texto ne 6

Córrego Toquorol ( Ver

poro locolizoçõo ).
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roo
cm

Anexo rrr - Fig. G - Seçõo colunor no regiõo de Moto seco
(Foz. sonro cotorino)- ver Figuro de .texto ne 7

poro loco lizo$o.
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^SrfF
Anexo III - Fig. 7- Secõo colunor no regiõo de Molo Seco

(Foz. Sanlo Colorino)- Ver Figuro de texto ne 7
poro locolizoçoo.



I

Anexo .IE - F ig. I - Seçõo colunor no regióo de Moto Seco
(Foz. Sonlo Cotorino)- Ver Figuro de texlo ne 7

poro locolizoçõo.
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Anexo Itr -Fig.9-FAZENDA ITAPEMA -'toco do índ¡o'- Seções 6 e 7.

-morgem esquerdo do drenogem (rumo WSW- jusonle do çedo d'tíguo)

ofluenle do Rlo Sorocobo.
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2.9Om :

Itr-Fig. IO,FAZENDA ITAPEMA-"toco do índio'- Seçöas 8,9 e 1O

-morgem direifo do drenogem (rumo WSW- iusonfe do quedo d'óguo)

ofluenle do Rio Sorocobo.

AnexoTr-Flg.l1- Reloçóo esquemdtico enire os seções colunores

S-8 , S-9 e S-lO.
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Lolb do r¡æho o mdntonle_
do qusdo d'ó90o

Anexofll- F¡9. t2 - FAZENDA |TAPEMA-"toca do índio"- Sedo composto dos
rngens do drenogem (rumo WSW) ofluente do Rio Sorocobo_Seçõo 11,
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ANEXO ]tr- F¡9. T4'-SEçÀO GEOLóGICA ESOUEMÁTICA EM TRECHO DE ESTRADA

SÊCUNOÁRIA CERAUILHO.TIETÊ (LADO ESOUERDO NESTE SEI{TIDO).

hício do 3cÉo o 2,5krn d6 Cerqu¡lho (ôob o linho d€ tronsm¡ssõo do CESP) o porlir do
Ruo Âl'nironl! Borro60 con o Avônido 8ro!il.

Erquomo do fúc. oporh (lodo dlr€iloÌ do oflÞmrñ6nlo ro
ponlo a do s.çõo, côm o molocõo groôít¡co da.c.lto
9or NAGALLT A CONSONT ( t9841_

Sillilo
Corbqìoso

E
Arenib

0¡omictilrco

til
Lulocims6

Êecolo hor¡¡oìrol l'5OO

Escolo s. r llco I l!lO0

Mod. d. FULFARO .t ol. (.ñ ¡r.g{roçõo}



ANEXO IV

Perfís compostos de

Sondagens Rotativas

sR_7 __\\_r\\

sR-8 
)ot." 

Aliança-Taquaral
SR-13 -/'
s'.-rs //
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