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ABSTRACT

The Bauru series in the state of Sao Paulo, Brazil, comprises just
one lithologic formation divided into two members: — the inferior or
Itaqueri, and the suPenot or Bauru. The author applies to its study the
glodLeEr;NrEethods of sedimentolegy, first introduced to Brazil in 1937

y : . -

On the bases of granulometric, textural, and statistics analyses these
sediments bear evidence of fluviatile origin. The material for study was
supplied by surface samples and the majority came from drilling for water
supply. The fine admixture dominates the granulometric distribution
in all the sediments, where the median diameter is located nearer to
the first quartile. The more frequent textural class falls in the 1/8-1/16
mm grade, and comprises 8 classes of textural range. The sorting coe-
ficient varies much from a minimum of 1.30 to a maximum of 11.20,
but mostly is grouped around 2.00. There was a classification operated
laterally from the river to the flood plains, and downstream change in
the particles dimensions.

The sediments are immature and submature with respect to the
textural maturity concept of FOLK. This means slow drainage on the
deposition area, including rapid to moderate basin subsidence. The mi-
neral composition indicates that the quartz is the chief comlpor]ent, not
exceding 85% . In second place comes the clay, the textural diluent of
the other classes. The heavy minerals indicate a maﬂor contribution
from basaltic rocks, — the well known Parana lava field, which means
simultaneously a larger area of these basic rocks exi)_os_ed farther to the
south and to the east beyond the present QutcroE imit on the Parana
basin. Next contributor are the metamorphic rocks of the embasement.

The roundness is expressed by 0.4 and 0.5 values of WADELL
scale, in accordance with fluvial deposits. The number of roundness
values in each sample is the same as that of the textural classes. This
fact signifies that these sediments were originally fine and were released
in humid and warm source area climate. As a result the rate of chemical
weathering of the parent rocks took advantage with reference to the ve-
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locity of the erosion, which means on the other hand an area submitted
to a peneplanization cycle. This fact is also |mﬁres_sed in the sediments
by unstable and stable minerals converted into chemical oxides and clays,
spemallg ferrous hydroxide, the main component governing the rock co-
lour  This chemical decay in the source area did not go to the last degree
of decomposition because many stable, and few unstable minerals %ba-
saltic hornblend and pigeonite) are still found well preserved in the
heavy suite. Because of its finer sizes the hydroxide came to rest with
the claﬁs and became a part of the clars. These red argillites and sands-
tones therefore, accordingly to PETTIJOHN, may be originated under
intermittently rainy, arid or subarid climates. They are typically fluvial
deposits upon a land with flood plains, ponds, fluvial deltas, and river
channels with ut and fill structures” _ _ _
~The fossils encountered were biotopes of rivers, ponds, being reptiles,
fishes, and fresh water mollusks. N . _
~The tectonic element of the deposition area was an intra-cratonic
basin, that could be classified as epeiric basin, because onIK epeirogenic
forces were applied and involved to and in its formation. The tectotopes
of this peculiar environment are comprised of conglomerates, sandstones,
siltstones, and argillites. The sandstone is most frequent rock (sub-gray-
wacke type%, and on the other hand the clastic-calcareous sedimentation
dominates the sedimentary column. _ _ N
The bedding is quite often absent; the sedimentary units exhibits
current bedding structures, and also laminations due to the fluvial flow
during the deposition process. It is common the graded structure where
the water became quieter- o _
The Bauru series overlaps the Parand trapp of triassic age, coming
to rest on its surface with desconformity This fact denies the existence
of the Caiua formation, formerly assumed to be placed in between the
basaltic lava and the Bauru series. As a result the Caiua formation now
IS restricted to the banks of the Parana river and larger tributaries, bein
of fluviatile origin, with current bedding, and of tertiary age as BAKE
formerly pointed out. The granulometric distribution of the sediments
are typically bi-modal, and consequently the UDDEN's fourth law of size
analyses under aplication proves the aquous origin to the Caiua forma-
tion to the same extension as to the Bauru series. -
The Bauru series supported deformations of cenozoic tectonics, being
mostly warping and uplift, though many normal faults are observed in
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its structure. This uplift changed the original cretaceous area of sedi-
mentation to a cenozoic area of erosion, as it is today observed on the
Parana basin. The tectonic directions were similar to those observed in
the brazilian shield, that is: [P ENE-WSW and 2.° NNE-SSE.

The Bauru series is dated of late cretaceous age on the basis of the
gen. Titanosaurus, a terrestrial reptile of the superior epoch of the
cretaceous periodf as the result of von HUENE paleontological research.

| — INTRODUCAO

Devemos a LEINZ (44) a introducdo no Brasil dos modernos me-
todos de investigagao da petrografia de sedimentos aplicados como ins-
trumento geologico. _ _

O principal interesse do geologo reside no conhecimento do passado
da iterra, objetivo éste que so pode ser atingido plenamente através do
estudo das rochas sedimentares. Os metodos analiticos dos sedimentos,
embora petrograficos, sdo ferramentas geologicas, mesmo porque pro-
cessos, ritmos, estagios, ambientes, e facies acham-se eloqiientemente
selados nas rochas sedimentares.

O presente trabalho tem por escopo o estudo da serie Bauru se-
gundo a aplicacdo dos modernos métodos de petrografia de sedimentos,
procurando continuar a escola cientifica inaugurada por LEINZ.

~Sob 0 nome de série Bauru designamos urna Unica formagdo geo-
Iéglca, originalmente denominada “Gres de Bauru” por GONZAGA D
CAMPOS (23); gracas a sua boa documentacdo paleontoldgica foi-lhe
conferida idade cretacea superior por KUENE (26)

A série Bauru ocupa a posicao de capa do mesozoico na Bacia do
Parana no Estado de S8o Paulo. Alguns autores a estendem para 0
Triangulo Mineiro, e estados de Goias e Mato Grosso. Econdmicamente
contém 2/3 da area cultivada do estado de Séo Paulo, constitui excelente
armazenador de agua subtermea e oferece ainda, em algumas localidades,
concentraces de calcareo de certo valor econdmico.

A importancia da série Bauru justifica a escolha do tema, pois pode
ser apresentada como chave das condicOes geologicas do fim do meso-
20ico no que concerne a paleogeografia, clima, condicOes de erosdo, trans-
porte e sedimentacdo, natureza da drea alimentadora da sedimentacdo,
ambientes e tectonica, de cujas condicOes veio a depender o quadro geo-
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I(’)qico cenozoico do Brasil meridional. O estudo desta série toca margi-
nalmente no problema estratigrafico da formagdo Caiua. _

A literatura geolégma arrola alguns trabalhos previos sobre a serie
Bauru, sinal evidente da sua importancia estratigrafica. Temos a satis-
facdo de assinalar dentre éles o de autoria de MORAES REGO (49)
Lamentamos, porém, a inexisténcia de uma pesquisa conduzida pelos mo-
dernos métodos de petrografia de sedimentos e a auséncia de dados quan-
titativos que exprimissem os caracteres fisicos e %eoléglcos da série.
~Limitamos 0 nosso estudo ao estado de Sao Paulo em cujo territorio
dispunhamos de perfis de sondagens e testemunhos de pogos abertos para
captacdo de agua subterrdnea, nos quais se baseia 0 nosso trabalho. A
extensdo da area fora do referido estado alongaria demasiadamente o
tempo disponivel e demandaria recursos financeiros que ndo contavamos.

Tratando do fator tempo desejariamos falar perfuntoriamente sobre
a elaboracdo deste trabalho no que concerne a morosidade da coleta de
dados experimentais sobre os caracteres fisicos e propriedades do sedi-
mento analisado. Os especialistas conhecem a laboriosidade e paciéncia
nos trabalhos de laboratorio na parte de decantagdo, peneiragdo e sepa-
racdo de residuos pesados, maximé se tendo em conta o elevado numero
de amostras. Muito tempo foi consumido na analise estatistica, na de-
terminacao do grau de arredondamento, na montagem de laminas, deter-
minacdo e contagem das fracdes leve e pesada. Gragas, porem, a esta
minuciosa investigacdo pudemos acumular boa copia de dados quantita-
tivos, os quais corporificam 0 nosso deséjo de que esta pesquisa contribua
para 0 conhecimento cientifico de mais um capitulo da geologia do sul
go E|3rasil, com especial referéncia a bacia do Parana no estado de Séo
aulo.

O presente trabalho foi totalmente elaborado no Laboratorio de Se-
dimentologia do Departamento de Geologia e Paleontologia da Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo, sob a di-
recdo do Prof. catedratico Dr. Viktor Leinz, a quem devemos, por justica,
apresentar 0s nossos agradecimentos pela alta cooperacdo cientifica e
dedicada assisténcia técnica e material.

Il — TRABALHOS PREVIOS

A série Bauru foi reconhecida no campo, designada e descrita em
1905 por GONZAGA DE CAMPOS (23), no seu relatorio de reconhe-
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cimento geolégico do oeste do estado de Sao Paulo, efetuado para a
Estrada de Ferro Noroeste do Brasil. O nome original proposto foi
“Gres de Bauru”, posteriormente modificado para “Arenito de Bauru”
a0 ser enquadrado na denominacao getrogréflca da nomenclatura bra-
sileira. Posteriormente a Comissao Geografica e Geologica do Estado
de Sdo Paulo passou a empregar o nome de “Formacdo Bauru” Do
ponto de vista da geologia de campo a descricdo e caracterizacdo de
GONZAGA DE CAMPQOS (23) € excelente, permitindo reconhece-la no
campo e provendo base incontrovertida para a mapeagao no terreno.

~Em 1907 FLORENCE CSIBJ referindo-se ao reconhecimento geo-
logico efetuado no rio Tietd, desde a barra do rio Jacaré _Guagu até ao
rio Parana, por CGnta da Comissdo Geografica e Geoldgica do estado
de Sdo Paulo, descreve a presenca da formacdo Bauru em varios tre-
chos do mencionado rio. _ |

Participando de um reconhecimento ?eoléglco fara a Estrada de
Ferro Noroeste do Brasil, ARROJADO LISBOA (2), em 1909, trata
do arenito de Bauru nos seus trabalhos prospectores, sem contudo for-
necer detalhes. . _

Em 1913 PACHECO (51) executando servicos geologicos no vale
do rio Grande encontrou 0ssos, escamas de peixes e conchas, como ma-
terial fossil do arenito de Bauru. Porém IHERING (28), em data an-
terior (19C9), descrevera fosseis da formacdo supra coletados por va-
rias pessoas no municipio de Rio Preto S. P e os classificara como den-
tes de crocodilos dos gen. Goniopholis ou Machimosaurus. _

Coube a HUENE (25) (265) §27) conferir idade cretacea superior
a série Bauru a custa do material fossil que Ine fora enviado para exa-
me. Segundo ésse autor os Titanosaurus do arenito de Bauru sdo idén-
ticos aos da formaco senoniana da Patagonia, Repiblica Argentina, de-
vendo por isso ter a mesma idade. _

Trabalhando no trecho da E. F Noroeste do Brasil, de Aragatuba
a Jupia S. P., WANDERLEY (69), em 1934, publica os resultados
da sua investigacdo geologica, apresentando seccOes e alguns fosseis da
série Bauru. | N _

Ainda no terreno dos reconhecimentos geologicos existe a obra de
MILWARD (48?_, sobre a Tridngulo Mineiro, campanhas de 1922 e
1923, porém publicada em 1935. _

- MORAES REGO (49), em 1935, publica o melhor estudo geolo-
gico até entdo realizado sobre a série Bauru. Suas observacdes cingem-
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se aos fatos da geologia de campo, oferecendo valiosos dados empiricos
sbre estrutura, litologia, comFo_swéo_mlneraIéglca do residuo pesado,
estratigrafia, facies, alteraco, fisiografia, recursos econdmicos e correla-
coes, ao lado dg um apanhado sobre os conhecimentos paleontologicos
daquela data. Esse autor recusa a existéncia da formacdo Caiud como
unidade estraitigrafica no estado de Sdo Paulo situada entre a base da
série Bauru e o topo da série Sao Bento. Em todas as suas seccoes geo-
Io%lcas a série Bauru vem de descancar, em discordancia erosiva, sobre
a lava ou sobre o arenito de Botucatu.

WASHBURNE (70), no seu relatorio sobre a geologia do petro-
leo do estado de Sdo Paulo transcreve rapidamente os conhecimentos
dispon_|’\1eis sobre a série Bauru, sem apresentar nenhuma contribuicdo
especial.

ROXQ 358) (59% aborda, igualmente, como paleontologo o con-
teddo fossil da série Bauru, descrevendo principalmente os crocodilia-
nos. PropGe no seu trabalho de 1936 (58) a nova espécie Goniopholis
paulistanus.

Merece mencdo dentre os paleontélogos que estudaram a série
Bauru 0 nome de STAESCHE (65) que, em 1937, descreveu uma tar-
taruga fossil encontrada perto do km 102 da antiga variante da E. F
Noroeste do Brasil de Aragatuba a Jupié S. P., sob o nome de Podoc-
nemis brasiliensis. sp. n. Ha uma outra especie, mais antiga, a Podoc-
nemis harrisi, Pacheco, 1913, achada em Colina, S. P.
~ OLIVEIRA (50), Eo_uco antes de falecer, manteve correspondén-
cia com qpaleont_ologo riederich von Huene, bastante versado no ma-
terial fossil da série Bauru. Segundo resposta désse cientista a pergunta
formulada por Euzebio de Oliveira acérca da idade das camadas de
Bauru verifica-se que HUENE (50) afirma categoricamente nao haver
duvidas quanto a idade senoniana da série Bauru, isto & €poca superior
do periodo cretaceo. Por esta razdo @ste autor designa a formagdo
Bauru por série Bauru, corres(saondendo a uma época na unidade tempo.

- BARBOSA (5) abordando a geologia do Triangulo Mineiro estuda
sedimentos que cobrem as formaces tufiticas de Uberaba M. G. cor-
relacionando-0s a seérie Bauru, baseando-se em caracteres litologicos e
petrograficos, louvando-se principalmente no sequito dos minerais pe-
sados. ldentificou magnetita, ilmenita muito abundantes, homblenda
comum, crisoberilio, zirconita e picotita, tamhém titanita, escassas, cons-
tantes do pogo numero 2.



SERIE BAURU — ESTADO DE SAO PAULO 15

Em uma pequena nota BARBOSA (6) defende seus conceitos so-
bre a inexisténcia da formacdo Caiud como unidade estratigrafica abai-
X0 da série Bauru. Segundo ésse autor, a formacdo Caiud, nos lugares
citados na nota referida, consiste em arenito de Bauru, em nada se jus-
tificando sua separackéo. _ _

Em 1950 PRICE (55) revendo o material enviado a STAESCHE
(65) determinou uma nova espécie de tartaruga Roxochelys Wander-
IBeyi, sp. n. O mesmo autor reviu em 1950 (56) os crocodilics da serie

auru.

ALMEIDA & BARBOSA (7), em 1953, contribuem para maior
esclarecimento da litologia da série Bauru, dividindp-a em duas forma-
%ﬁps: inferior ou Itaqueri e superior ou Marilia. Esses autores desco-

riram novas areas de ocorréncia da série Bauru, notadamente no pla-
nalto de Sdo Carlos, Serras de Itaqueri, Cuzcuzeiro e Morro Grande.

Recentemente SCORZA (63% apresentou uma contribuicdo petro-
grofica sobre a formagdo Caiua. Em 10 amostras estudadas granulome-
tricamente 1 refere-se ao arenito Botucatl, 6 ao Bauru e 3 a0 Caiua.

11l — TECNICA DE ESTUDO

O estudo petrografico da série Bauru baseou-se principalmente em
amostras coletadas nos perfis de sondagem para captacdo de agua sub-
terrdnea; secundariamente em amostras coletadas na superficie, em aflo-
ramentos_artificials ao Ion?o de cortes. _

As investigacoes de laboratorio dirigiram-se para as propriedades
fundamentais do sedimento; 1) granulacao; 2) contorno e arredonda-
mento; 3) texturas superficiais e 4) composicao mineralogica. Os tra-
balhos de campo cobriram: 1) estruturas rochosas e estruturas geolo-
9|cas; 2) cores; 3) espessuras; 4) ritmos; 5) estratigrafia; 6) area e

) tectonica.

A — AMOSTRAGEM

As amostras foram retiradas uma de cada camada selecionada ma-
croscopicamente pela litologia e pela estrutura, tomando-se por base
uma modificaco fisica. Esta regra foi obedecida tanto na coleta de ma-
terial da superficie como de sondagem. Naturalmente fundamo-nos na
premissa de que toda e qualquer variagdo do sedimento possa ser tra-
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duzida fisicamente na litologia, estrutura e cor, isto & em urna eqiiva-
lente resposta macroscopica. Outra premissa obedecida reside na assun-
cdo de que toda camada de um sedimento possui homogeneidade nos
seus atributos, de modo que a sua amostra representa-o com grau de
confianca no todo.

a) AMOSTRAS DE SONDAGEM

_As amostras de sondagens foram obtidas gracas a cooperacdo do
Instituto Geografico e Geologico, da Secretaria da Agricultura do Estado
de S@o Paulo, devidas a atencdo e gentileza do Eng. Benedito Ferreira.
Os testemunhos catalogam-se em 5 sonda?ens distintas, — as (nicas
existentes em 1950 com os dados de profundidade conservados. As
amostras vao arroladas no quadro I. _

Na localidade de Itagobi_S. P havia testemunhos de dois pogos
sem especificacdo da profundidade das amostras; as do primeiro p0f0
foram designadas F-A e as do segundo F-B, conforme rol do quadro .

b) AMOSTRAS DE SUPERFICIE

Foram coletadas na_zona ndo intemperizada do sedimento. Refe-
(rjem-se as sequintes localidades do estado segundo especificacdo do qua-
ro I11.

¢) PROCESSAMENTO

118 amostras foram analisadas quantitativamente, sendo 85 de
sondagens com cota, 6 de sondagens sem cota e 27 de superficie. Ha,
portanto, maior nimero de amostras de sondagens, fato que permitiu
usar material fresco, com cores primarias, tendo o sedimento seus atri-
butos petrologicos intactos.

Cada amostra forneceu quatro partes distintas; 1 — para analise
mecanica, textural e estatistica; 2 — para referéncia; 3 — para densi-
dade e 4 — para Porosidade. A amostragem para a analise mecanica
forneceu: a) granulometria, h) teor em calcareo, ¢) composicdo mine-
ralégica, d) contorno, e) arredondamento, f) textura superficial. A
1aélmpstra para referéncia forneceu: a) cbr, b) estruturas rochosas e c)
acies.
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QUADRO |

PROCEDENCIAS DAS SONDAGENS

QUADRO I

PROCEDENCIAS DAS SONDAGENS SEM COTA
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QUADRO Il

PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS SUPERFICIAIS
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As figuras 12 e 3>referem-se as seccOes geologicas ondeforam  co-
letadas as amostras de superficie B, C. e D.

B — DESAGREGACAQ

As rochas da série Bauru exibem dois tipos de agregacdo: — a
rochas com cimento calcareo (CaCX>:) e b) rochas sem cimento cal-
careo, usualmente argiloso. Em face destes dois tipos estabeleceu-se
duas técnicas diferentes. O material usado consistiu em 100 g, previa-
mente exsicado em estufa a 50°C durante trés dias.

a) ROCHAS SEM CIMENTO CALCAREO

~ Texturalmente consistem em rochas areniticas, siltiticas ¢ argili-
ticas. A marcha da desagregacdo obedeceu aos sequintes tramites:

L° Imersdo em agua distilada, em cuba de vidro, durante 2dias,
com pH mantido a 8 com adicdo de amoniaco.

2.° Normalmente a rocha desagregava-se ao cabo déste periodo.
O material mais consolidado era a sequir agitado em um batedor ele-
trico de baixa rotacdo durante algumas horas, findas as quais se achava
devidamente desagregado.

3.° 0 material desagregado era, a sequir, submetido a um a%itador
elétrico de alta rotagdo para dispersar os grdos na agua, vindo a formar
um sistema disperso grosseiro.

Muitas dispersdes coagularam. Nestes casos a floculagdo dependia
sempre do pH da solucdo. Apos a terceira fase as amostras estavam
prontas para a decantacao.

b) ROCHAS COM CIMENTO CALCAREQ

~ Removeu-se o cimento calcareo (CaC03) pela acdo do acido clori-
drico diluido, segundo a marcha:

1° Imersdo em uma cuba de vidro com um litro de agua distilada
de 100 g de material.

2.° Adicdo de acido cloridrico diluido, a frio, até terminar a rea-
¢do, sequndo KRUMBEIN & PETTIJOHN (37, p. 48).
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3. Neutralizagdo da solucdo pela adicdo de amoniaco, até a al-
calinidade pH 8.

4° Filtracdo. O material retido posto na estufa a 50°C ateé secar.

5° Processamento do material como rocha sem cimento calca-
re0. Pesa-se antes o material séco e a diferenca para 100 g da o con-
telido em CaCos.

C — ANALISE MECANICA

A série Bauru apresenta dois tipos texturais de sedimentos para a
analise mecanica: térmos rudaceos (conglomerados) e termos finos
(areiq, silte e argila) Os térmos rudaceos foram analisados numerica-
mente e os finos ponderalmente. Os finos foram decantados de 1/256
mm a 1/32 mm; o grosso remanescente foi peneirado, usando-se penei-
ras secas U- S. Standard 1,000 mm, 0,500 mm, 0,297 mm, 0,260 mm,
0,246 mm, 0210 mm, 0,125 mm, 0,105 mm, 0,0/4 mm, 0,062 mm,
0,053 mm, 0,043, sendo o fundo descarregado na classe 1/16 1/32 mm
da escala de Wentworth.

D — REPRESENTACAO GRAFICA

Escolhemos o tipo grafico mais simples para representar a analise
mecanica, isto € histcgramas, de acordo com KRUMBEIN & PETTI-
JOHN (37, p. 184) “Utilizamos o tipo aritmético, com os didmetros
na ahcissa em térmos da classificacdo de Wentworth. As curvas cumu-
lativas foram desenhadas, uma para cada amostra; devido o seu nimero
ndo foram representadas neste trabalho.

E — ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica permite visualizar sob nimeros o comporta-
mento e funcionamento dos agentes geologicos responsaveis pela longa
historia escrita nas rochas sedimentares. Usamos as sequintes medidas
estatisticas: a) Mediana, b) Quartéis, ¢) Coeficiente de selecdo, d) Lo-
garitmo da selegdo, e) Desvio aritmetico dos quartéis, f) Grau aritme-
tico de simetria dos quarteis e g) Grau geometrico de assimetria dos
quarteis.
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F — COMPOSICAO MINERALOGICA

0 material resultante da decantacdo e peneiracdo foi reunido em
um tubo de amostragem, fornecendo 15 gramas para a separacao do
residuo pesado pelo bromoformio. Recuperado o bromoformio e lavado
o material com alcool, as fracdes leve e pesada foram montadas em [4-
minas para exame microscopico, compreendendo determinagdo minera-
logica, contagem, projecdo do contorno para medida do grau de arre-
dondamento, verificacdo da textura superficial.

G — OUTRAS PROPRIEDADES FiSICAS

A amostragem para referéncia foi usada para o estudo da cor do
sedimento. A terceira amostragem para a medida de densidade pela
balanca modelo STOE, e a quarta para medida da densidade e porosi-
dade pelo picnometro.

IV — SEDIMENTACAOQ
A — CARACTERES FISICOS DO SEDIMENTO

Os caracteres fisicos sdo os elementos integrantes de um sedimento
que servem para sua pIasmﬁcaEé_o e distingdo, usados pela petrografia,
a0 passo que as propriedades fisicas sao qualidades do sedimento, sem
expressdo sistematica.

Os caracteres fisicos estudados nas rochas da série Bauru sao os
sequintes: a) granulometria, b) maturidade textural, c) analise estatis-
tica e d) composicdo mineralogica.

a) ANALISE MECANICA
1° — GRANULOMETRIA
1 — Amostras de superficie
A tabela 1 apresenta os resultados da analise mecanica dos sedi

mentos de superficie para 26 amostras finas e 1 rudacea (M-10), in-
cluindo-se naquelas 6 de sondagens sem cota.
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Nas amostras B-2 e B-3 a granulacdo mais freqlente, respectiva-
mente 25% e 18%, fica nos didmetros de 0,060 a 0,053 mm e de 0,044
a 0,031 mm eqiivalentes a fracdo textural silte.

Nas amostras B-4 ¢ B-5 o tamanho mais freqlente, 26% e 18%,
coloca-se nos didmetros de 0,043 a 0,031 mm, também na .frafgéo silte.
Tais fatos indicam apenas a localizacdo da granulacdo mais freqiente
em termos da analise das malhas das peneiras. O agrupamento destas
malhas em térmos da escala de Wentworth pode eventualmente resultar
em classes mais freqlentes diferentes da observada na analise granulo-
métrica. Entretanto nota-se uma tendéncia da percentagem maior da
analise granulométrica acomPanhar a classe textural mais freqiente da
classificagdo de Wentworth, fato a ser documentado na analise textural.

Na amostra B-7 predominam os didmetros entre 0,125 e 0,210.
Na B-8 entre 0,044 ¢ 0,031 mm, e na B-9 entre 0,210 e 0,125 mm,

~As amostras “B” provém de uma mesma area, admitindo uma certa
variagdo vertical da Iltolo?Ja, segundo os pontos de coleta (fig. 1).

~ Como se observa na fig. 1 a amostra B-4 consiste em um  delgado
leito entre B-I e B-2, com granulacdo mais fina, de modo que as varia-
c0es estruturais correspondem também variagOes granulométricas. Quan-
to mais macica é a estrutura tanto mais grosseira & a granulagdo mais
freqente. _ _

Nas amostras C-I e C-2 a %ranulagéo_ mais freqlente fica entre
0,500 ¢ 0,297 mm, com 27% e 22%, classificando-se na areia media.

A amostra D-| consiste em um arenito com estratificacao diago-
nal, observavel na fig. 3, e a granulacdo mais freqlente abrange os dia-
metros entre 0,061 ¢ 0,053 mm com 21%. Confirma-se a ligacdo exis-
tente entre estruturas rochosas e g}_ranulagéo, neste caso uma estrutura
diagonal ligada @ uma granulago fina.

As amostras D-3, D-4 e D-5 sdo mais grosseiras que DI e, conse-
qlientemente, ndo apresentam estruturas particulares.

~As amostras M, com excecao de M-10 %conglomerado) apresentam
didmetros mais frequentes entre 0,210 e 0,125 mm.

2 — Amostras de sondagens sem cota
Correspondem as amostras F, sendo A do primeiro pogo e B do

se%undo. F-1A e F-1B possuem didmetros mais frequentes entre 0,007
e 0,003 mm, na fracdo argila, enquanto as demais (F-2A, F-3A, F-2B
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e F-3B) possuem didmetros mais freqlientes respectivamente entre 0,044
e 0,031 mm, 0,210 e 0,125 mm, 0,210 e 0,125 mm, 0,074 ¢ 0,105 mm.
Verifica-se que a granulagao mais _fregUente varia muito de dimensao se-
gundo as malhas das peneiras utilizadas.

3 — Amostras rudaceas

A amostra M-10 refere-se a um conglomerado. Na tabela 1 consta
exclusivamente a analise mecanica do cimento, vindo a parte grossa dos
seixos tabulada no quadro IV _

Em termos ponderais o conglomerado M-10 possui 1.254 g de péso
Bara a parte grossa e 3.143 g para a parte fina ou cimento (total 4.397).

onderalmente os seixos formam (tamanho superior a 2mm) 28% ¢ o
cimento 72%. Na parte grossa domina a granulagao com o diametro
entre 2 ¢ 4 mm ~(83%1_(9 no cimento a com entre 0,500 e 0,297 mm,

A composicdo gua itativa vasada no quadro 1V € bastante instrutiva.
Verifica-se que predomina a contribuicdo de rochas cristalinas igneas e
metamorficas de granula%éo 8rosse|ra gracas a presenca do quartzo com
a_maior percentagem (86, 2 %3, sequido pelo feldspato (3,40%), are-
nito (3,30%) e quartzito (3,00%). Evidentemente o quartzo, arenito ¢
quartzito sdo altamente seletivos no transporte, porem a maioria dos sei-
Xos de quartzo, pelo seu tamanho, so pode provir de rochas igneas de
granulacdo grossa, enquanto o quartzito de rochas metamorficas. A per-
centagem de seixos de feldspatos reforca a idéia de uma contribuicdo em
maior escala feita pelas rochas igneas e metamorficas, porém submetidas
a_um adeqliado grau de intemperismo quimico que se acelerou em rela-
cd0 a0 estagio erosivo. A presenca de silex, calcedonea, arenito ¢ folhelho
gemonstram uma certa contaminacdo com as sériés sedimentares pre-

auru.

~ Tomando-se a granulacdo e relacionando-a com a composicao veri-
fica-se que a quantidade de quartzo aumenta para o lado mais fino, como
se observa no quadro IV Os demals componentes acompanham esta ten-
déncia, que ndo € resultante da area de alimentacao mas exclusivamente
do otimo do transporte.

4 — Amostras da sondagem de Catanduva, S. P.

Predominam os didmetros entre 0,210 e 0,125 mm, correspondendo
as amostras G-I, G-3. G-4, G-5, G-6, G-7, G-9, G-10, G-16 e G-17, perfa-
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zendo 10 sobre 17 do conjunto. Verifica-se, neste caso, uma constancia
da classe mais freqlente ao contrario do postulado para as amostras de
superficie, onde existe certa variagéo (tabela 2). _

As amostras G-2, G-ll, G-12, G-13, G-14 e G-15 exibem o 8redo-

minio da fragdo argila, com granulacdo mais freqiente abaixo de 0,0038
mm.

Somente a amostra G-8 se enquadra na fracdo silte com classe maig
freqiiente entre 0,044 ¢ 0,031 mm.

Compulsando-se a granulometria desta sondagem em funcdo do dia-
metro mais freqlente ressaltam imediatamente duas seqiéncias: — de
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um lado a granulacdo “areia fina” dominante e de outro a granulacdo
“argila” subsidiaria. Tal fato denota um ritmo na deposicdo composto de
fases quedas, com possibilidade da sedimentacdo argilosa, alternadas ou
se%uidas de outras fases com alguma turbuléncia quando se depositaria
a fracdo areia fina. Esta oscilacdo, emhora de pequena amplitude na
maioria dos casos, parece ser um fato normal na sedimentacdo da série
Bauru.

~Aanalise em termos de didmetros em milimetros, resultante da ana-
lise mecanica_por peneiragdo, ¢ mais efetiva do que a dos histogramas
onde estes didmetros entram em composicdo de grupos arbitrados se-
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gundo a escala de classes de tamanhos adotada, que no caso presente &
a de Wentworth.

Além da variacdo clastica, a sondagem de Catanduva oferece exem-
plo de ritmos calcareos. A amostra G-2 possui 58% de CaCC>, mostran-
do urna subita mudanca do facies de clastico para quimico com predomi-
nancia, na fase de sedlmentagéo. Apresentam, também, facies calcareo
as amostras G-4(15%), G-8(20%), G-11(10%), G-12(7%) e G-16(7%).

Esta coluna de amostras exprime uma indiferenca entre o valor da
granulagéo em diametros e o teor de calcareo. Esta independéncia esta-

elece que o processo de deposicdo do calcareo ndo se subordina aos fa-
tores responsaveis pela sedimentacdo da parte cléstica.

5 — Amostras da sondagem de Tanabi S. P.

Com referencia a granulometria das amostras desta sondagem apu-
ra-se, como aconteceu com a de Catanduva, que a maioria dos testemu-
nhos possui granulacdo com diametros mais freqiientes entre 0,210 e
0,125 mm, equivalentes a “areia fina”, como sejam as amostras H-0,
H-I, H-2, H-4, H-5, H-7, H-8A, H-9, H-10, H-II, H-13, H-14, H-15, em
um total de 13 amostras sobre 17 do conjunto, segundo a tabela 3.

As amostras H-3 e H-6 exibem uma granulacdo com diametros mais
Feqﬂentes entre 0,105 e 0,074 mm, classificando-se na fracdo “areia muito
Ina”

Averigua-se que as amostras H-8B ¢ H-12 possuem didmetros mais
freqUentes e mais finos que 0,0038 mm, ja na fracdo argila.

Os membros calcareos sao mais numerosos, tais como H-4(10%),
H-5(18%), HA67/%), H-8AS49% 9H-9%21%), N-10(31%), H-12
(13%), H-13(10%), H-14(15%), H-15(15%) |

Ndo se pode estabelecer uma correlagdo entre a granulometria e o
teor de calcareo.

6 — Amostras da sondagem de Jales S. P.

A sondagem de Jales, tabela 4, apresenta o maior nimero de teste-
munhos no seu perfil, sendo também a mais profunda. |
A granulagao mais freqlente, em 15 amostras sobre 25 do total, si-
tua-se entre 0,210 e 0,125 mm, classificavel em “areia fina” Mantém-se,
desta maneira, a tendéncia dos perfis anteriores no tocante a granulagdo



SERIE BAURU — ESTADO DE SAQ PAULO 29

mais freqiente. Apresentam tais caracteres granulométricos as amostras J-1,
J-3, -6, J-7, J-8, J-10, J-11, J-13, J-14, J-16, J-17, J-21, J-23, J-24, J-25.

Apura-se que trés amostras detém o diametro mais freqiiente entre
0,105 e 0,074 mm, como J-9, J-15, J-17, cabendo-lhes a classificacdo de
“areia muito fina”

Trés amostras enquadram-se na granulacdo siltica, como J-12, J-18
e J-19, com didmetros mais freqiientes respectivamente entre 0,044 e
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0,031 mm para J-12 e J-19, tendo J-18 didmetro mais freqiiente entre
0,053 e 0,044. _

Quatro amostras denotam uma ?ranulagéo mais freqiiente da ordem
da fracdo argila, tais como J-2, J-4, J-5 e J-22 o _
~ Evidencia-se a preponderancia da granulagao “areia fina” na maio-
ria das amostras da sondagem bem como a variagdo do teor de calcareo
& independente da natureza elastica do sedimento.

7 — Amostras da sondagem de Lins S. P.

Examinando-se a tabela 5 certifica-se que os didmetros mais fre-
qUentes destas amostras discrepam dos observados nas sondagens ante-
riores. A granulacdo detentora dos diametros mais freqUentes se encontra
abaixo de 0,0038 mm, na textura arglla, correspondendo as amostras K-2,
K-5, K-6, K-8, K-9, K-1I, K-13, K-14 ¢ K-15, corespondendo a 9 amostras
sobre_um total de 15. | |

Trés amostras tem a granulacdo mais fregiente na fragéo silte, co-
mo K-3, K-4 ¢ K-7 K-I, K-10 e K-12 classificam-se na fracdo “areia
muito, fina” e “areia fina” _ _

Este carater elastico evidentemente pronuncia-se a favor de condi-
cOes fisicas diferentes na sedimentacao desta sequéncia, acarretando uma
classificacdo textural bimodal tipica de veiculo e ambiente fluviais. Hou-
ve neste caso particular uma maior quiescéncia do veiculo. A fracdo
silte ndo encontrou um otimo na deposicdo da série Bauru, dividindo-se
a granulagdo mais frequente entre os diametros da fracdo areia e os da
argila, deixando em minoridade a fracao silte. |

No perfil de Lins averigua-se a mesma indiferenca da sedimentacao
quimica com respeito a elastica. S&o calcareos as amostras K-2(5%),
K£(1143(01/°£’ K-4J)7%), K-6,(10%), K-7(8%), K-9§22%), K-12(10%)
e -

8 — Amostras de sondagem de Marilia S. P.

%), perfazendo um total de 8 sdbre 15 do conjunto.

Nesta sondagem, tabela 6, a granulacdo mais freqliente retoma a
tendéncia primitiva dos didmetros mais freglientes colocados na fracdo
arenosa na proporcao de 8 para 11 do total. Temos as amostras L-I, L~4,
L-5 e L-10 com granulacdo mais freqiiente entre 0,210 mm e 0,125 mm;
L-2 e L-3, entre 0,500 e 0,297 mm; L-6 e L-7 entre 0,105 ¢ 0,074 mm*
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respectivamente enquadradas em “areia fina”, “areia media” e “areia mui-
to fina” nos térmos da classifica?éo granulomeétrica de Wentworth.

As amostras L-8, L-9 e L-[l recaem granulometricamente no tex-
tura argila. _ _

Todos os testemunhos, com excecdo de L-9, sdo providos de cimento
calcareo, revelando uma sedimentagdo clastoquimica uniforme. De um

modo geral o arenito-calcareo ocorre em qualquer posicdo altimetrica dos
perfis, desfazendo a crenca de que a serie Bauru admitiria uma divisao
em formagao superior ou sem calcareo e formagao inferior, com calcareo.
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9 — Amostra da Formacdo Caiua

Foi coletada uma amostra de arenito Caiua, P-I, na localidade clas-
sica onde WASHBURNE (70) descreveu esta unidade estratigrafica na
coluna geologica do estado de. Sdo Paulo.

A analise granulométrica, tabela 1 exibe notavel diferenca com
respeito a série Bauru. O diametro mais freqtiente fica compreendido
entre 0,500 e 0,297, com 55% do total da granulacdo. Na série Bauru,
embora ocorram rochas com granulacdo mais freqiiente nesses didmetros
em mm, nunca se estabeleceu tao alta percentagem. Existe, pois, uma
concentracdo da granulacdo nesses didmetros que merece ser apurada
com um estudo mais detalhado da formacdo Caiud com a aplicacdo de
modernos metodos da petrografia de sedimentos.

2° — ANALISE TEXTURAL

Tendo o processo de decantacdo na analise granulométrica obede-
cido a escala de Wentworth, este autor estendeu também para a penei-
ragéo 0 uso desta classificacdo da textura dos sedimentos. Alids KRUM-
BEIN & PETTIOHN (37, p. 88) acham tanto a escala de Wentworth
como a de Atterberg indiferentes no uso, pois chegam aos mesmos resul-
tados na petrografia de sedimentos.

1 — Amostras de superficie

Os dados granulométricos da tabela 1 foram grupados na classifi-
cacdo de Wentworth fornecendo a sequinte distribuicao por classes tex-
turais, abrangendo 26amostras: (QUADRO V)

112 a 1/4 mm 1
14 a 1/8 mm 0
1/8 a l/16mm 17
1/16 a  1/32mm 8
TOTAL 26

Pelo exposto averigua-se que a maioria da textura das rochas da
série Bauru, das amostras de su[)erfl’cie, se classifica na areia muito fina
(arenitos) e 8 caem na classe silte. A amostra classificada texturalmente
na categoria de 1/2 a 1/4 refere-se ao cimento do conglomerado M-10.
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~ Aamostra P-| possui classe textural mais freqiente de 1/2 a 1/4,
discrepando portanto das caracteristicas das rochas da série Bauru.

2 — Amostras de sondagem

As amostras de sondagem, em numero de 85, enquadram-se na mes-
ma classificacdo textural das suas congeneres de superficie segundo da-
dos apurados no quadro VI1. A classe mais freqlente repete a sua po-
sicdo na “areia muito fina” isto ¢ 1/8 a 1/16mm em 57 amostras, se-
guindo-se na classe inferior, 1/16 a 1/32mm, silte, em 18 amostras. Em
minoria temos 2 amostras com a classe mais freqiiente situada em 1/4
a [/8mm e 8 em abaixo de 1/256mm, j na textura argila.

3 — Caracteres da textura areia

O quadro VI apresenta uma comparagdo textural efetuada entre
arenitos e areias das mais variadas origens, procedéncias e idades. Os
dados numéricos ndo foram apresentados em percentagem para ressalvar
0 valor absoluto das amostras examinadas.

No concerto de outros sedimentos arenosos a série Bauru possui co-
mo carater primacial a sua granulacdo mais fina, dominando a classe de
1/8 a 1/16 mm com 78 amostras (superficie + sondagem) As demais
rochas, arenitos e areias, oferecidos a comparacdo enquadram-se na clas-
se 1/4 a 1/8mm. Nesta classe estdo os arenitos Caiua do estado do Pa-
rana estudados por BIGARELLA (9), tabulados no quadro VI. Com
as mesmas caracteristicas texturais aparecem os arenitos de Botucatu,
também estudados_por BIGARELLA (9) no estado do Parana. Averi-
gua-se que os arenitos Caiua e Botucatu do estado do Parana sdo textu-

ralmente iguais e diferentes dos arenitos da serie Bauru no estado de
Sdo Paulo.

PETTIJOHN "b4" apresenta varios histogramas de areias e areni-
tos. O arenito JORDAN, cambriano, tem Fgor classe mais freqiente a
textura 1/4 a 1/8mm. O arenito S. PETER, ordoviciano, computa sua
classe mais freqlente na textura de 1/2 a [/4mm. Ambos sdo admitidos
como de origem marinha e, de fato, sua textura se identifica com s sedi-
mentos marinhos de praias arenosas; o arenito JORDAN texturalmente
se classifica na mesma categoria dos depositos de praias atuais da PRAIA
GRANDE S. P € GUARUJA’S. P estudados por FREITAS (19)
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%g; e na das praias do Lago Michigan estudadas por PETTIJOHN

O quadro VII informa que os arenitos da serie Bauru se afastam
texturalmente dos seus congeneres, antigos e modernos, de origem mari-
nha para serem com maior propriedade comparaveis aos fluviais segundo
histogramas de PETTIJOHN (54) e KRUMBEIN & SLOSS (38?

N&o se pode negar que existe a possibilidade dos arenitos fluviais
serem confundidos texturalmente com os marinhos na sua classe mais
freqiente, como acentua PETTIJOHN (54, p. 234): “Uma inspeccdo
das tabelas 56 e 57 mostra que areias de rios e praia sdo muito semelhan-
tes em tamanhos e classificacdo” Entretanto, os depositos fluviais em
seu abono possuem maior extensdo em classes texturais, abrangendo 7
classes de tamanhos, enquanto que os sedimentos marinhos ndo abissais
se classificam rigorosamente numa amplitude de 4 classes. Os depositos
lagunares, paludais, lacustres, também apresentam histogramas largos,
enfeixando 7 classes de tamanhos, porém com expansdo maior para 0
I7ad7c§ fino como observaram KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 203, fig.

O quadro VIII mostra a expansdo das classes texturais dos arenitos
da série Bauru. As amostras de superficie exibem maior expansdo do
que as de sondagem, tendo 9 classes contra 8 de sondagem.

Falando da classe mais freqiiente de algumas areias de praia do Lago
Michigan, estudadas por UDDEN (67, p. 703), apura-se que existe
grande variagdo ccmo instrui a respeito a tabela 7 Evidentemente, a
classe mais freqiente ndo depende do agente geologico mas da sua
comg/eténma. Uma comparagdo perfuntoria entre a tabela 7 ¢ o qua-
dro VII demonstra claramente a pequena competéncia do veiculo da
sedimentacdo da série Bauru.

N&o existe, também, identidade textural entre os arenitos lacus-
tres e 05 da seérie Bauru, sequndo averiguacdo do quadro VI.

4 — Caracteres da textura silte

‘A composicdo textural do silte lacustre revela-se semelhante ao
marinho, fato que mereceu o comentario de TWENHOFEL (66, p.
828): “argilas e siltes lacustres sdo muito semelhantes aos de origem
marinha”
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tres, 0S primeiros aqui apresentados na tabela 8 e os segundos na ta-
bela 9 sob os numeros originais de UDDEN 111, 112 e 113; as indica-
c0es B-2 e B-5 referem-se aos siltes da série Bauru estudada por éste
autor (tabela 9). Pelos dados de UDDEN 567) averigua-se que 0s
siltes marinhos se expandem da classe I/4-1/8mm até 1/512-1/1024
[jnm, tgjelsprgzando-se as percentagens inferiores a 1%, segundo dados
a tabela 8.

Temos, pois, para os siltes marinhos estudados por UDDEN (67)
6 a 7 classes de tamanhos (tabela 8), enquanto os siltitos da serie
Bauru se expandem até 8 ou 9 classes texturais (quadro 1X).

Da inspecdo destes dados ndo se pode negar uma grande aproxi-
macdo entre 0 numero de classes texturais dos siltes marinhos e os sil-
titos da serie Bauru, fato que nao se apurou com referéncia aos areni-
tos. Tratando-se de sedimentos mais finos o carater do agente geolo-
gico vai se desligando do sedimento, até que os sedimentos mais finos
sdo completamente “desmemoriados” Em todo caso tal fato mostra
que as condigOes fisicas da deposicdo dos siltes marinhos sdo semelhan-
tes as da dos siltitos da série Bauru, isto & tranqiilidade do meio
aqu0so.

~ Resta-nos comparar os siltes fluviais e lacustres com os siltitos da
série Bauru, 0 que é feito no quadro X. Os primeiros foram estudados
or UDDEN (67) e os segundos por éste autor Do exame do quadro

resulta uma maior semelhanga entre os siltitos fluviais e lacustres
com os siltitos da série Bauru, do que com os marinhos examinados
préviamente.

5 — Discussao dos caracteres texturais

-0 quadro X1 exprime a composicdo textural dos sedimentos da
série Bauru. O ndmero de classes texturais do grupo dos arenitos é
de 8 a9, admitindo uma expansdo de 6 a 9 no conjunto segundo dados
do quadro VIII, tratando-se dos testemunhos de superficie. Os arenitos
de sondagem exibem apenas 8 classes e os de superficie 9; comparando-
se entdo com outros arenitos referidos por PETTIJOHN (54, p. 254)
(tabela 58? e por UDDEN (67, p. 703) (tabela 11), englobados no
quadro VI apura-se que os arenitos da serie Bauru fogem textural-
mente ao0s tipos usuais de composicdo em numero de classes estabele-
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nhos como lacustres apresentam 3 classes de tamanhos e os de duna 4.
Apos éste exame parece-nos com maior propriedade a comparacdo dos
arenitos da serie Bauru com os de origem fluvial, pois no ?uadro VI
s? expandem até 9 classes de tamanhos, embora a maioria fique com 6
classes.

Em 85 amostras de sondagem 59 possuem a classe mais freqiente
colocada na classificacdo de 1/8 a 1/16mm, correspondente a “areia
muito fina"; 2 de 1/4 a 1/8, isto ¢ “areia fina”; 16 na de 1/16 a 1/32,
no “silte grosso” e 9 restantes na inferior a 1/256, equivalente a tex-
tura argila (quadro VII1) Nas amostras de sondagem sem cota a pro-
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porcdo € a sequinte: 4 classificam-se com a classe mais freqiiente em
1/8 a 1/16mm e 2 em 1/16 a [/32mm. Nas amostras coletadas em
superficie a situacdo textural ¢ a sequinte: a classe mais freqiiente recai
em 1/8 a 1/J16 mm com 17 amostras, sequindo-se 1/16 a l/32Zmm com
8 amostras, variando portanto da “areia muito fina” a “silte grosso”
Nas amostras de superficie ndo se encontra nenhuma classificacdo de
tamanho mais freqliente na textura argila.

O tamanho da classe mais freqliente desliga-se da natureza do
agente geologico em si para depender das condicGes fisicas da habili-
dade do transporte. Nao se pode relacionar o valor da classe mais fre-
qiiente com 0 tipo de agente geologico envolvido necessariamente na
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deposicdo da rocha. A preponderancia de uma classe de tamanho usual-
mente abaixo das demais tabuladas no quadro VI apenas indica com
seg_uranga uma competéncia mais baixa para 0 agente responsavel pela
sedimentacdo da serie Bauru. Resulta disso a concepcdo de uma maior
tranqiilidade do veiculo, menor velocidade, para permitir esta seleti-
vidade em torno da classificacdo textural 1/8 a 1/16 mm. Maior tran-
gmlidade do veiculo explica, por seu turno, maior expansdo textural
as classes de tamanhos pois permite a deposicdo abranger maior gama
de tamanhos, desde conglomerados até argilitos, dependendo da carga.

Os fatos texturais falam a favor de um transporte fluvial, por sua
natureza mobilizante de varios tamanhos, seguido de uma deposicdo
em ambiente fluvial, como planos aluviais, canais fluviais, planos de
inundacao e Iagioas, onde aguas quiescentes permitem a expansao da
tBextura para 0 lado fino, como se caracterizam os sedimentos da serie

auru.

Tratando a%ora do caso dos siltitos verificamos que possuem 8
classes de tamanhos, comportando uma variacdo de 6 a 9 classes tex-
turais, tal como se observa no quadro IX. Um exame déstes siltitos
com os siltes marinhos referidos por UDDEN (67, p. 706) demonstra
imediatamente a maior expansao daqueles, pois os marinhos exibem 6
classes. No caso dos siltes lacustres, também estudados por UDDEN
(67, p. 704) (tabela 12) verifica-se sua semelhanca textural com os
siltitos da serie Bauru, fato apresentado no quadro X.

Para UDDEN (67) a deposicao do silte prende-se mais a um pro-
cesso fisico do que a um determinado agente. O processo UDDEN de-
nominou-o de “silting”, traduzivel por ‘Siltacdo” Consiste em uma Se-
dimentacdo feita no seio de uma massa aquosa, porém com agitacao
suficiente para manter em suspensdo a carga mais fina classificavel na
textura argila. Trata-se de um processo lento, operado em aguas rela-
tivamente calmas, quando o veiculo ja se libertou do material g_rosso
(areia e seixos) préviamente a éste sitio de deposicdo. Tais condicOes
sd0 reencontraveis nos lagos, nos mares e nos planos de inundacdo, re-
sultando entdo a grande semelhanca entre os siltes e siltitos destas pro-
veniéncias. _

Especial atencdo devemos deferir @ amostra P-| coletada no local
apontado como ocorréncia classica da formacdo Caiud. Texturalmen-
te apresenta os mesmos atributos de um sedimento arenoso de origem
fluvial, exibindo 9 classes de tamanhos na sua classificado textural.
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Existe incompatibilidade textural entre este material e urna rocha are-
nosa de origem eolica. Os termos eolicos oferecidos a comparagdo nos
quadros VI e VIII possuem poucas classes texturais na sua classificagdo
mecanica, usualmente dentro da expansdo maxima de 4 classes de ta-
manhos. Uma discussdo mais detalhada déste atributo sera feita a pro-
posito da estratigrafia da série Bauru.

b) ANALISE ESTATISTICA

A intrcducdo da analise estatistica de um sedimento trouxe indis-
cutivelmente bons frutos geologicos, aclarando sob a forma de numeros
expressivos 0s complexos processos aue atuam na longa historia da se-
dimentacdo. Neste trabalho sdo adotadas as medidas derivadas dos
quartéis, deixando de abordar as medidas de momento que, além de
serem mais dificeis na manipulagdo, 0s seus resultados ainda ndo esta-
beleceram firmemente uma relacdo de causa e efeito nos processos geo-
logicos da sedimentacdo.

1° — MEDIANA

Na curva cumulativa os quartéis (primeiro e terceiro) limitam 50%
da distribuicdo granulométrica da rocha. Antes do terceiro quartel (Qh)
ha 25% de grdos mais grossos e depois do primeiro quartel ?QI) apenas
25% de grdos mais finos. Estatisticamente a rocha é representada pelos
50% da granulacdo compreendidos entre esses quartéis, ocupando a me-
diana o centro aritmético. Desta sua posicdo resulta o seu valor como
indicador das condigdes geologicas que operaram na deposicdo e no trans-
porte do sedimento.

1 — Amostras de superficie (tabela 10)

A mediana sofre uma variagdo de 0,072mm a 0,230mm, bastante
ampla, no caso dos arenitos. Exprime uma oscilagdo da competéncia.

Tratando-se dos siltitos a amplitude diminui, variando entdo de
0,053mm a 0,032mm, exprimindo uma baixa no regime da competéncia
e uma menor oscilacdo do veiculo.

O quadro X1 tlustra numericamente os valores das medianas dos
arenitos e dos siltitos, ccmparando-as com outras citadas por PETIT-
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JOHN (54, p. 232) (tabela 56) Cifram-se 162 amostras de praias ana-
lisadas estatisticamente por aquele autor, nimero &ste capaz de prover
boa base estatistica para efeito de comparacdo com as medianas dos se-
dimentos da série Bauru. Apura-se, nesse quadro, que tais medianas sdo
de valor superior as dos arenitos e siltitos de superficie da série Bauru.
~Averigua-se no quadro X111 que os valores das medianas dos are-
nitos fluviais apresentadas por PETTIJOHN (54, p. 232) (tabela 57)
sd0 também mais elevados do qlue 0s das medianas dos arenitos de su-
perficie da serie Bauru. As analises de PETTIJOHN (54, p. 232) ofe-
recem um grau de confianca elevado pelo nimero de amostras (146)
manlguladas. . .

egue-se que tanto os sedimentos marinhos (quadro X11) como os
fluviais (quadro X I11), da categoria dos arenitos .xibem uma maior com-
peténcia do veiculo comparativamente aos seus congeneres da série Bau-
ru. Conclui-se que a competéncia do veiculo era baixa e que a granula-
cdo era mais fina na sedimentacdo destas rochas da série Bauru.

2 — Amostras de sondagem (tabelas 11, 12, 13, 14, 15)

Nas sondagens sem cota a mediana varia de 0,034mm a 0,160mm,
tendo 0s mesmos atributos das amostras de superficie examinadas an-
teriormente. Acentua-se, em valores absolutos, a pequena competéncia
do veiculo do sedimento Bauru e a finura da granulagdo predominante.

Enquanto as amostras de superficie permitem visualizar a variacdo
estatt_tistlica em area, as de sondagem oferecem um panorama da variacdo
vertical.

ARENITOS
Sondagem de Catanduva 0,155mm a 0,027mm
Sondagem de Tanabi 0,L70mm a 0,053mm
Sondagem Jales 0,150mm a 0,057mm
Sondagem Lins 0,145mm a 0,024mm
Sondagem Marilia 0,325mm a 0,037mm
SILTITOS
Sondagem Catanduva 0,042mm a 0,Q16mm
Sondagem Tanabi 0,038mm a 0,034mm

Sondagem Jales 0,039mm a 0,02 Imm
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Sondagem Lins 0,055mm a 0,004mm
Sondagem Marilia 0,050mm a 0,007mm

No caso especifico dos arenitos a mediana variou menos na sonda-
gem de Jales e mais na de Marilia. Como existe uma relacdo entre So
e Md em sedimentos fluviais, segundo pesquisas de INMAN (29), ave-
rigua-se que a selecdo sobe de indice para as medianas acima de 0,180
mm. Por esta razdo, na sondagem de Marilia, o coeficiente de selecdo

médio & mais alto do que para as demais sondagens; na de Jales, pelos
mesmos motivos, € o mais baixo obediente a regra de INMAN (29)

Comparando-se o valor destas medianas com as de superficie veri-
fica-se sua ahsoluta semelhanga, mostrando que todas as amostras foram
bem manipuladas.



SERIE BAURU — ESTADO DE SAQ PAULO 49

Os valores médios do didmetro mediano (mediana) dos arenitos
destas cinco sondagens arroladas sao inferiores a 0,180mm. De acordo
com INMAN (29) devem ser pouco selecionados e de fato o sdo, como
exibe claramente o exame dos quadros X1l e XII1. Em valores absolu-

tos e ndo medios, as medianas destes sedimentos ficam em maioria abai-
x0 de 0,180mm e, neste caso, como postulou INMAN (29), o coeficiente
de selecdo & melhor do que se as medianas ficassem acima de 0,180mm.
Por &stes motivos temos arenitos e siltitos bem selecionados, ao lado de
outros mal selecionados, em funcdo do seu valor do didmetro mediano.

Inspecionando-se a mediana nas amostras de Catanduva apura-se
que a selecdo melhora com a subida de seus valores absolutos para o
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lado de 0,180 mm. Na de Tanabi repete-se o mesmo fato (tabela 12);
entretanto H-5 oferece uma discrepancia a regra com MD = 0,140 mm

¢ S0 = 9,59. Poderemos explicar esta discrepancia pelo alto teor de
calcareo (18%) e de areia (66,5%) combinados, em detrimento dos
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%eciresﬂ(ie silte a argila, fato que ndo se repete no resto do perfil (ta-
ela

Na sondagem de Jales surge o mesmo fato, cabendo idéntica expli-
cacdo. Na sondagem de Lins, tabela 14, onde os valores da mediana
S840 baixos observa-se consequentemente So altos. Na sondagem de Ma-
rilia tabela 15, também a regra de INMAN (29) & sequida com notavel
fidelidade. Tais fatos enquadram os sedimentos da série Bauru em uma
origem fluvial tipica segundo as investigacdes hidrodinamicas de IN-
MAN (29).

2° — QUARTEIS

~ Preferimos o vocabulo quartel para designar a quarta parte, de
acordo com os classicos, preferivelmente ao quartil, do latim quartu, que
significa quatro, o quarto, portanto ordinal, no seu maior significado.

1 — Amostras de superficie

ARENITOS: os valores do 1° e do 3.° quartéis mostram uma va-
riacdo no caso do 1° quartel de 0,032 mm a 0,135 mm, com média
0,083 mm; no 3.° quartel de 0,140 mm a 0,035 mm, com média 0,232
mm. Em térmos absolutos éstes valores sdo baixos evidentemente, sig-
nificando tacitamente competéncia baixa. Relativamente um ao outro
ha certamente uma variacdo de muitos micra. A maior variacdo ins-
talou-se do lado do 3.° (T]uartel (graos grossos), indicando oscilagdo do
veiculo principalmente afetando a deposicdo da granulado grosseira da
rocha. Nestas condicOes estatisticas as caracteristicas fisicas do_vei-
culo eram tais que ndo afetavam a parte fina sensivelmente, fato fisica-
mente possivel em remansos fluviais onde sempre existe uma certa
movimentagdo da agua unidirecional com pulsacbes segundo a intensi-
dade do fluxo. Por esta razdo todo depdsito fluvial exibe forte variacdo
lateral e vertical motivada por esta oscilacdo do veiculo na sua velo-
tcjdade, e quem fala de velocidade fala conseqlientemente em compe-
éncia.

Reencontramos tais condig(”)es em planos de inundagdo, onde as
aguas sdo suficientemente quedas para permitir a deposicdo da parte
fina, mas onde ha ainda movimentacdo para afetar a parte grossa dei-
xando em suspensdo a fina.
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SILTITOS: as variacbes de tamanho do 1° quartel sdo assaz pe-
quenas, indo de uma minima de o.c0. mm a uma maxima de 0,031 mm.
No 3.° guartel 0s valores vao de 0,040 mm a 0,135 mm. Nota-se uma
amplitude menor na gama dos tamanhos, naturalmente porque os sil-
titos sdo depositados em aguas mais quedas do que os representantes
da textura areia. Esta variacdo indica também uma oscilagdo no vei-
culo traduzindo-se no aumento ou diminuicao da parte grossa pela sus-
pensdo ou deposicdo da parte fina.

2 — Amostras de sondagens sem cota

I De um modo geral temos valores absolutos baixos e muita variagao
relativa.

ARENITOS: A variacdo do 1.° quartel vai de 0,007 mm a 0,110
mm e a do 3.° quartel de 0,130 mm a 0,220 mm.

SILTITOS: O 1° quartel varia de 0,003 mm a 0,002, e 0 3.° de
0,070 mm a 0,080 mm. Estamos em face de uma competéncia haixa
e de uma grande tranqiilidade do veiculo, pois praticamente ndo se
verifica grande oscilagdo nos valores dos quarteis.

3 — Amostras de sondagens com cota
ARENITOS: Apuram-se as seguintes variages:

Qi: Sondagem de Catanduva 0,002mm a 0,110mm
Sondagem de Tanabi 0,002mm a 0,125mm
Sondagem de Jales 0,002mm a 0,110mm
Sondagem de Lins 0,002mm a 0,076mm
Sondagem de Marilia 0,002mm a 0,140mm

Qs: Sondagem de Catanduva 0,094mm a 0,210mm
Sondagem de Tanabi 0,00 mm a0,270mm
Sondagem de Jales 0,095mm a 0,225mm
Sondagem de Lins 0,065mm @ 0,200 MM
Sondagem de Marilia 0,098mm a 0,480mm

SILTITOS:
Qi: Sondagem de Catanduva 0,002mm a0,015mm

Sondagem de Tanabi 0002mm a0,006mm
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Nos arenitos a variacdo dos quartéis & maior do que a assinalada
nos siltitos, porque éstes sao sedimentados em condigoes de maior tran-
quilidade do veiculo. Aplicam-se 0s mesmos comentarios expressos a
proposito das amostras de superficie neste material de sondagem: tra-
ta-se de um veiculo de baixa competéncia, mas sujeito a grande variagdo
na quietude. Tais pulsacoes provocam uma flutuacdo da granulacao
na parte fina, acarretando aumento ou diminuicdo da parte grossa. As-
Sim nas cheias teriamos aumento da capacidade, da carga e da compe-
tnci, sedimentando-se parte grossa com fina, nos sitios de perda da ve-
locidade. Na estiagem, a parte grossa eliminada na estacdo anterior,
sobrevém a sedimentagdo de parte fina com menos grossa. Além desta
selecdo existe outra concomitante no processo fluvial realizada da mon-
tante para a juzante.

3° — DESVIO ARITMETICO DOS QUARTEIS

Consiste em uma medida estatistica que exprime, em cada amostra,
quanto varia a granulacdo na medida empregada entre a parte fina e
a grossa nas suas dimensbes, tomando-se a mediana como centro esta-
tistico. Quanto maior for o desvio, tanto maior serd a variagdo da com-
peténcia em mm, a partir da Md.

1 — Amostras de superficie

ARENITOS: o menor valor de QDa & de 0,036mm, isto & a ha-
bilidade do veiculo comportava uma variagdo de 36 micra para cima ou
para baixo da dimensao da mediana. O maior valor é de 0,131 mm.
Em ambos os casos os indices falam de uma competéncia de pequena
amplitude ce variacao.
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SILTITOS: o valor de QDa € ainda menor porque se trata de
rochas de granulacdo mais fina. Relativamente a mediana a amplitude
de variacdo é ainda menor do %ue para 0s arenitos; o valor minimo é
0,016 mm (B-8) e o maximo 0,052 mm (1-3)

E’ preciso ter em linha de conta que éstes valores exprimem duas
coisas; de um lado a medida em termos absolutos o que_ significa com-
Reténcia do veiculo, e de outro lado a variaiéo, que significa qual a

abilidade do veiculo para mobiljzar a granulacdo para o lado fino e
para 0 lado grosso da mediana. Este fato & expresso pelo desvio arit-
mético dos quartéis.

2 — Amostras de sondagem sem cota
A amostra com valor minimo para 0 QDa apresenta 0,034 mm de
\6a1ré%gao acima ou abaixo da mediana. A de valor maximo apresenta
160 mm.,

3 — Amostras de sondagem com cota
ARENITOS: temos os sequintes valores e variag0es:

sondagem valor minimo ~ valor méaximo
Catanduva (tab. 11 0,010mm 0,086mm
Tanabi tah. 12 0,027mm 0,09Imm
Jales tab. 13 0,028mm 0,092mm
Lins tab. 14 0,036mm 0,091mm
Marilia tah. 15 0,048mm 0,188mm

As amostras de Marilia indicam maior competéncia do veiculo e as
de Catanduva a menor. Estes valores indicam uma permanente varia-
¢do na habilidade do veiculo, um predicado caracteristico do transporte
e sedimentacdo fluviais.

SILTITOS: o QDa da granulacdo destas rochas mostra a seguinte
variagdo e valores:

sondagem valor minimo  valor maximo
Catanduva (tab. 11 0,016mm 0,035mm
Tanabi tah. 12 0,037mm 0,042mm
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Jales tab. 13 0,016mm 0,097mm
Lins tab. 14 0,009mm 0,022mm
Marilia tab. 15 0,021mm 0,036mm

A maior variagao da competéncia ¢ a da sondagem de Jales e a
menor a da sondagem de Lins.

ARGILITOS: temos o0s seguintes dados:

sondagem valor minimo  valor maximo
Catanduva (tab. 11 0,009mm —
Lins (tab. 14 — 0,031mm

A variacdo foi pequena no caso particular dos argilitos, fato ine-
rente a propria textura compativel com aguas quedas.

Em conclusdo os valores do desvio aritmético dos quarteis expri-
mem competéncia muito baixa do veiculo responsavel pela selecdo do
material, mas por outro lado uma grande e constante variagdo nos valo-
res em milimetros dessa medida estatistica.

4° — COEFICIENTE DE SELEGAQ

0 coeficiente de selecdo, So, indica primeiramente condicoes do
transporte e secundariamente da depoagéo do material do sedimento.
Consttiui uma medida estatistica que independe do tamanho dos graos,
eliminando o valor da unidade empregada na medida das dimensoes
das particulas. Em amostras hem selecionadas podemos inferir teori-
camente que o transporte foi longo e demorado e a deposicdo uniforme.
A deposicdo turbulenta pode resultar numa expressdo granulomeétrica
diferente da classificacdo do material em transporte.

1 — Amostras de superficie

ARENITOS: em 19 amostras 17 exibem So inferior a 2.50; 1
entre 2.50 e 4.00 (C-2) e 1acima de 4.00 OﬁO-I) Tal fato exprime
necessariamente muito boa selecdo na maioria dos arenitos de superficie.

O cimento do conglomerado M-10 evidencia boa selecdo (S0=1.48).
A amostra P-I também (So=1.41)
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~ Os valores de So vdo de 134 a 8,77 Estes arenitos sdo hem sele-
cionados, porém, comparando-se seus indices nos quadros X1 e XIII,
\6er||f(|jca-se que sdo menos selecionados do que seus congeneres ali ta-
ulados .

SILTITOS: em & amostras existem 5 com So inferior @ 2.50 e 1
apenas com So superior a 4.00, fato evidente de uma hoa selecdo, me-
Ihor do que os indices apresentados pelos arenitos.

A variagdo déstes indices consiste em um minimo de 2.07 (1-3) a
um maximo de 5.29 (B-3), comportando uma menor amplitude do que
a referida para 0s arenitos.

2 — Amostras de sondagem sem cota

ARENITOS: encontramos os valores de 141, 148, 458 e 653,
p_ortagto duas amostras hem selecionadas contra duas outras mal sele-
cionadas .

_ SILTITOS: existe uma variacdo de 1.70 a 4.79 em duas amostras,
exibindo o fato ja conhecido com os arenitos.

3 — Amostras de sondagem com cota

ARENITOS: na sondagem de Catanduva ha 7 rochas bem sele-
cionadas (So inferior a 2.50%) contra 5 mal selecionadas (So superior
a 4), como exprime a tabela 11. Na sondagem de Tanabl ha 7 bem
selecionadas contra = mal selecionadas. Na sondagem de Jales a pro-
porcdo € de 10 hem selecionados contra s mal selecionados. Passando
a sondagem de Lins verificamos na tabela 14 que ha . arenitos bem se-
lecionados contra 4 mal. Finalmente, na sondagem de Marilia apuram-
se 1 bem selecionado contra s mal selecionados. Enfrentamos uma
?rande variacdo seletiva na seguinte ordem: Marilia, Tanabi, Lins,
ales e Catanduva, de menos para mais selecionados.

Comparando-se éstes valores com os dos quadros XII e XIII ve-
rificamos que sdo menos selecionados do que as amostras ali tabuladas.

A mediana déstes arenitos recai na classificacdo de areia fina ou
areia muito fina, na escala de Wentworth, enquanto que a mediana das
demais amostras cogitadas nos quadros XII e XIII cai na classificacdo
de areia media e areia fina. Por uma consequéncia hidrodinamica, ana-
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lisada por INMAN (29), o veiculo fluvial ndo classifica bem os sedi-
mentos cujo didmetro mediano fique abaixo de 0,L80mm como sée aconte-
cer com os arenitos da série Bauru, tanto de superficie como de sondagens.
Quando a mediana ultrapassa 0,180 mm a selecdo fica ainda menos
pobre; éste & 0 caso da sondagem de Marilia, onde alguns didmetros me-
dianos ultrapassam 0,180 mm. Nas demais sondagens nenhuma me-
diana ultrapassa 0,180 mm., _

SILTITOS: Na sondagem de Catanduva temos 1 bem selecionado
para . mal selecionado; na de Tanabi a proporcdo € de 0 para 2 mal
selecionados; na de Jales o mesmo fato € representado por 0 a 4 mal
selecionados; na de Lins temos 1 contra 7 mal selecionados e finalmen-
te na_de Marilia ha 0 para 2 mal selecionados.

Estes resultados, tabulados nas tabelas 11, 12, 13, 14 e 15 concor-
dam com os estudos de INMAN a respeito das relagdes estatisticas man-
tidas entre @ mediana e o coeficiente de selecao. As rochas de granula-
¢do fina, onde a mediana fica necessariamente na fracdo fina, a sele%éo
cai e 0 indice se eleva, tomando-se por base o didmetro mediano de 0,180
mm. As rochas com didmetro mediano abaixo de 0,180 mm sdo sempre
mal selecionadas, quando de origem fluvial. As acima, a selecdo embora
pobre ndo fica tdo mal como no caso precedente.

_ARGILITOS: Na sondagem de Catanduva (tabela 11) temos um
argilito bem selecionado (So = 2.00), e na de Lins outro mas mal se-
lecionado (So = 5.00), tabela 14. . _

Assim posto parece que os arenitos se depositaram por uma sedi-
mentacdo selectiva, ficando em suspensdo a parte fina. Os siltitos re-
presentariam a deBosu;éo restante da carga remanescente, resultando
disso sua maior pobreza seletiva e menor amplitude dos quarteis.

4 — Discussdo sobre o coeficiente de selecdo

O coeficiente de selecdo (So) constitui um indice das variacOes
fisicas do veiculo no transporte, tais como velocidade, turbuléncia, den-
sidade, temFeratura, distancia. Nas amostras bem selecionadas o trans-
Porte foi efetuado com velocidade ou entdo substituido pela duracdo
onga e, neste caso, o arredondamento o confirma.

Os indices do coeficiente de selecdo das areias de praia e dunas
s80 hem mais bhaixos do que os apresentados Eelos arenitos da série
Bauru. Para as areias da Praia Grande S. P FREITAS (19) encon-
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trou indices 1.17, 1.18, 1.21; para as areias do Guaruja S. P @sse
mesmo autor (20) determinou_valores como 1.15 e 1.18. Para as
areias de Sdo Sebastido S. P FREITAS (21) calculou 1.46.

C_omgulsando-se 0 quadro X1l verifica-se que os arenitos e siltitos
da série Bauru, na média e nos seus valores do coeficiente de selecdo,
apresentam um indice bem maior do que os sedimentos de praia da
costa atlantica dos Estados Unidos da América e do que as areias flu-
viais do mesmo pais, ali arroladas segundo dados de PETTIJOHN (54,
p. 232) (tabelas 56 e 57) Os sedimentos da série Bauru, no seu todo,
sdo mal selecionados, ndo encontrando equiparagdo aos congeneres ta-
bulados nos quadros X1 e XIII. Podemos compara-los aos fluviais
éarelas fluviais) citadas no quadro XIII, segundo dados extraidos de
ETTIJOHN (54, p. 232) Esta ma selecao deriva na maior parte
de um transporte curto, tal € a nossa interpretacdo, alias confirmada
pelo grau de arredondamento.

Dos quadros XII e X1 extraimos os seguintes valores para as
médias dos coeficientes de seleco:

ARENITOS: media maxima 8.50
média minima 1.43
SILTITOS:; média maxima 5.54
média minima 2.67

~Segundo INMAN (29) em 828 amostras estudadas por Wentworth
verificou-se que o material que apresentava didmetro mediano em tor-
no de 0,180 mm era bem selecionado, tratando-se de sedimentos flu-
viais bem viajados. O material com a mediana superior a 0,180 mm era
menos hem selecionado, caracterizado por uma assimetria ora para a
esquerda, ora para a direita, na curva granulomeétrica. O material com
a mediana inferior a 0,180 mm era pouco selecionado .porém com So
pior do que o material com mediana superior a 0,180 mm, tendo assi-
metria exclusivamente para o lado dos gréos mais finos.

Temos assim bem caracterizados os sedimentos de origem fluvial
em 828 amostras analisadas. No caso presente das amostras da série
Bauru, tabela 10, tanto os siltitos com os arenitos tem usualmente me-
dianas inferiores a 0,180 mm em cerca de 24 amostras. Apenas C-|
possui didmetro mediano superior a 0,180 mm. A regra de INMAN
(29) aplica-se inteiramente a estes sedimentos de amostras superficiais,
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e note-se que todas possuem assimetria para o lado dos grdos mais finos
(Sk menor que 1) Nota-se, a0 mesmo tempo que, nestas amostras de
superficie, o coeficiente de selecdo diminui de valor a medida que o
diametro mediano se aproxima de 0,180 mm, obedecendo ao postulado
por INMAN (29) , - _

Sedimentos com este carater estatistico e com tais relacbes entre
mediana e coeficiente de selecdo indicam segundo INMAN (29) depo-
sitos de aguas rasas, com movimento unidirecional do veiculo, em am-
biente fluvial, (29, p. 64 ¢ fig. 4 D).

_ Segundo_ RUSSELL (60()] a selecdo pode ser local, efetuada no si-
tio da deposicdo, ou entdo pro?resswa, para a juzante de um curso de
agua. Em ambos os casos 0s fatores que controlam a selecdo sdo: ta-
manho, contorno e densidade das particulas em transForte de um lado
e de outro velocidade e densidade do veiculo fluvial.

Dos estudos hidrodinamicos experimentais chegou-se a conclusao
de que os grdos de densidade 2,65, como 0s de quartzo, Possuem_ um
tamanho otimo para o transporte em torno de 0,180 mm pelas segumtes
raz0es: . — podem ser mobilizados por correntes mais fracas do que
graos maiores oU menores; » — uma Vez em suspensao ndo tem tenden-
cla a permanecer nesse estado como acontece com 0s graos de tamanho
menor, ¢ 3 — sdo mais facilmente carregados do que 0s grdos maiores,
Assim sendo o material com tamanho abaixo ou acima de 0,180 mm ¢
mais dificil de ser transportado por veiculo fluvial e conseqlientemente
sd0 menos selecionados. Os arenitos e siltitos da série Bauru apresentam
caracteristicas semelhantes a éstes estudos, e portanto se enquadram nes-
tas leis experimentais de INMAN (29)

A variacdo do coeficiente de selecao € grande no material de son-
dagem. Segundo INMAN (29) esta variagdo & peculiar aos depositos
fluviais arenosos, cujo valor de So pode ultrapassar o indice 5.00. Os
depositos fluviais aFresentam também a chamada selecdo progressiva
a0 longo do perfil longitudinal; INMAN (29) féz experiéncias no rio
Mississipe averiguando que o valor de So das areias fluviais era de
3.00 logo abaixo de Cairo, estado de Illinois. Ja em Nova Orleans o
valor de So caiu a 1.20, com a mediana no 6timo de 0,180 mm. Abaixo
déste ponto So subiu novamente para 5.00 porque os sedimentos fi-
caram mais finos.

Em face destas consideracOes parece-nos acertado acreditar que a
deposicdo do material da série Bauru se deu no fim dos cursos fluviais.



SERIE BAURU — ESTADO DE SAQ PAULO 61

isto ¢, na parte baixa do perfil longitudinal deles, onde os sedimentos
se tornam mais finos e o coeficiente de selecdo concomitantemente se
eleva, podendo entdo ultrapassar o indice 5.00. O material melhor se-
lecionado corresponde a um deposito de calha fluvial, enquanto o ma-
terial fino fica restrito as lagoas, planos de inundacdo e planos aluviais.

5° — GRAU ARITMETICO DE SIMETRIA

Esta medida estatistica indica as relagdes da deposigéo da carga.
O seu valor igual a zero (SKa = 0) significa que o total da granulacao
compreendida entre o 1° e 3.° quartéis possui a mediana equidistante
desses extremos. Traduz, por outro lado, uma classificagao crescente e
progressiva dos tamanhos das particulas, o que permite a mediana ocupar
Fosmao eqUidistante nessa gama continua de tamanhos. Um transporte
ongo ou uma velocidade vigorosa poderiam classificar com tamanho
sucesso as particulas em transporte. Este quadro ideal nem sempre &
atingido na escala granulomeétrica dos tamanhos.

0 valor negativo de SKa indica a posicdo da mediana deslocada
para o lado dos grdos grossos, trazendo por conseqiéncia uma maior
amplitude na mistura fina, ganhando a curva granulométrica uma assi-
metria para a direita na sua distribuicdo. Em térmos de transporte a
mediana fica mais perto de Q3 proporcionando maior competéncia ao
veiculo. Inversamente, o valor positivo de SKa traduz a mediana colo-
cada do lado dos graos mais finos e, conseqientemente, a curva da dis-
tribuicdo granulométrica assume assimetria para a esquerda.

1 — Amostras de superficie

Compulsando-se a tabela 10 encontram-se O SKa negativos contra
18 positivos nos arenitos. Nos siltitos 3 SKa negativos contra 3 posi-
tivos. Nos arenitos ainda existe um SKa igual a zero (C-I)

Os arenitos de superficie sdo todos de assimetria para o lado fino,
traduzindo uma concentragdo das percentagens para o lado fino e uma
rarefacdo para a escala do lado grosso, conforme esquema abaixo:

rarefacdo concentragdo
I I I

03 Md 0i
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Estes arenitos foram depositados ja com a parte grossa hem des-
falcada por deposicdo anterior Sdo depositos de aguas mais calmas.

Os siltitos mostram um equilibrio no que concerne aos valores do
SKa. Assim trés sdo negativos, com mediana para o lado grosso, deno-
tando siltitos depositados logo apos a sedimentacdo de arenitos, quando
a parte grossa dos arenitos poderia contaminar a fina dos siltitos. Os
demais siltitos referem-se a uma deposicdo com exclusivo material fino.
Por esta razao, como veremos adiante, existe uma estrutura gradual que
passa dos arenitos aos siltitos sem haver uma heterogeneidade fisica
correspondente a esta mudanca fundamental de textura elastica.

2 — Amostras de sondagens sem cota

~_Tanto os arenitos como siltitos sdo providos de SKa positivo, ad-
mitindo a mesma interpretacdo realizada no paragrafo anterior

3 — Amostras de sondagens com cota

Compulsando-se a tabela 11 averigua-se as sequintes relacdes entre
a mediana e os quartéis no grau aritmético de simetria:
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SKa ARGILITOS

Sondagem Valores (—) Valores (4-)
Catanduva tabela 11 1 0
Lins tabela 14 0 1

Os valores de SKa igual a zero sdo:
ARENITOS: Jales 2, (exclusivamente)

Nos arenitos encontram 29 SKa (+ ), 30 SKa (—) e 2 SKa = 0.
Nos siltitos 12 SKa (+ ), 10 SKa (—) e nos argilitos 1 SKa (¥) e 1
SKa (—% Resulta em rapido balanco 42 SKa (+ > 41 SKa (—) e
2 SKa (0). (Total 85 amostras) Verifica-se que apenas duas amos-
tras (J-25 e J-14) se enquadram nas condicoes ideals da classmcaééo,
confirmadas pelo otimo indice do coeficiente de selecdo (1.30) e (1.58).
Nas demais amostras a mediana ora ficou do lado da granulacdo grossa,
ora do lado da fina, em um numero idéntico de amostras. Quer se trate
da Iparte ]I:ma, quer da grossa, em térmos de competéncia o veiculo flu-
vial era fraco.

4 — Mérito do grau aritmético de simetria

O valor de SKa retrata as condicbes de deposicdo; ora sedimenta-se
0 material com concentracdo na parte fina (SKa +), ora com concen-
tracdo na parte grossa (SKa —) Eventualmente SKa, = zero e neste
caso a percentagem da parte fina  igual a da grossa. Este fato da va-
riacdo do valor de SKa nas amostras da série Bauru demonstra uma os-
cilagdo nas condicdes de sedimentacdo. Ora o deposito se fazia nas ca-
Ihas e nos vales fluviais, enriquecendo-se a granulagdo com a mistura
grossa (SKa —), ora nos planos de inundagao e lagoas trazendo o en-
riquecimento da parte fina (SKa +), uma vez que a mistura grossa
fora Eréviamente depositada junto aos cursos dagua. N

Xiste uma razéorpara 0 valor de SKa ser exclusivamente positivo
nas amostras de superficie. Foram todas coletadas em saliéncias topo-
graficas devidas a erosdo diferencial; a resisténcia da rocha deriva-se,
nessas escarpas, do cimento calcareo. As rochas calcareas, como vere-
mos adiante, foram depositadas em lagoas ou nos planos de inundacéo,
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exatamente nos sitios onde mercé das condicGes fisicas do veiculo a
sedimentacdo se fez com preponderancia da mistura fina, resultando
disso o valor de SKa positivo.

A assimetria para 0 lado direito da granulacdo das amostras da
série Bauru, (SKa —), & muito pequena; os valores de SKa vdo de
—0.038 @ —o.00: para 0s arenitos e nos siltitos vdo de —o.00: 2
—0.011. Ja as areias de praia dos Estados Unidos, fias costas atlan-
ticas, o valor de SKa vai de —0.056 a —0.018, sequndo dados do
quadro XII. o

Outro fato interessante € ser a assimetria para o lado esquerdo
tambem pequena nas amostras da serie Bauru; em todo 0 caso esta assi-
metria € maior do que a para o lado direito, mostrando uma tendéncia
para uma granulacdo mais fina com SKa positivo. Nas amostras da
série Bauru o valor de SKa—é- varia de -{-0.094 a +0 021; nas areias
da ccsta atlantica supracitadas e tabuladas no quadro XII, a assime-
triOa 0p3a3ra 0 lado fino & ainda maior, variando SKa-]- de +0.223 a
+0.033.

Com referéncia as areias fluviais de alguns rios dos Estados Uni-
dos, tabuladas no quadro XIII, verificamos que exibem um valor de
SKa negativo muito superior a0 das amostras da série Bauru, signifi-
cando maior assimetria para o lado grosso. _

Comparando-se as amostras da serie Bauru com o arenito de Bo-
tucatd, tabulado no quadro XIII, apura-se que o arenito de Botucatd
tem menor assimetria para o lado fino (SKa—) do que para o lado
?_rosso (SKa+J Assim no arenito Botucatd a mediana tende mais a
icar para o lado de Qi do que para Q3 como alias acontece com 0s Se-
dimentos da série Bauru; éstes porém tem menor assimetria para a es-
querda do que o arenito de Botucatl, como se observa no quadro XIII
em comparagdo com o quadro XII.

s0 _ GRAU GEOMETRICO DE ASSIMETRIA
SK

Constitui uma das medidas estatisticas do mais alto interésse no
estudo de um sedimento. Quando SK ¢é igual a 1 indica que a moda
coincide com a mediana, isto & ambas estdo a 50% da distribuicdo gra-
nulométrica. O valor de SK menor que 1traduz a posicdo da moda no
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lado da mistura grossa, portanto mais perto de Qs; ao contrario SK
maior que . denota a posicdo da moda do lado da mistura fina, isto &,
mais proxima de Q: O valor de SK simplesmente como muitos
autores adotam como notacdo, como medida estatistica, se deve ao
fato de representar o 0timo do transporte em térmos de competéncia.
Esta medida independe de SKa; o primeiro (SK) refere-se a térmos
de habilidade do veiculo, Clg’a competéncia é tanto maior quanto for
0 diametro modal, e 0 segundo (SKa) representa as condigdes de sedi-
mentagdo que podem favorecer uma concentracdo ora para o lado fino,
dando uma assimetria a esguer_da, ora para 0 lado grosso, resultando
em uma assimetria para a direita.

Nas rochas da serie Bauru o transporte caracterizou-se pela per-
manéncia da moda do lado dos grdos grossos, enquanto a sedimentacao
dividiu as dimensoies entre a mistura fina e a mistura grossa. Assim as
condigbes de deposicdo foram bem diferentes das condicdes de transporte.

1 — Amostras de superficie
Apresentam 0S Sequintes caracteres:

) 24 amostras: — assimetria do lado dos grdos finos
— moda mais proxima de Qs
— mediana mais fina do que a moda
— SK menor que 1.0

i) « amostra; — assimetria do lado dos Qraos Qrossos
— moda mais perto de Qi (mistura fina)
— mediana mais grossa que a moda
— SK maior que 10

2 — Amostras de sondagem sem cota

Nas seis amostras representativas o valor de SK € inferior a 1.0,
acarretando uma assimetria para o lado dos gréos finos.

3 — Amostras de sondagem com cota
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ARENITOS

(Catanduva 12, Tanabi 15, Jales 18, Lins e,
Marilia o) Tabelas 11, .-, 13, 14 ¢ 15.
assimetria do lado dos graos finos

moda mais perto de Qs

mediana mais fina que a moda

SK menor que 1.0

1) 60 amostras:

i) . amostra: — (Catanduva). Tabela 11.
— assimetria do lado dos grdos grossos
— moda mais perto de Qi
— mediana mais grossa que a moda
— SK maior que 1.0 (ligeiramente)

SILTITOS

) 19 amostras: — (,|C_atan)duva 3, Tanabi 2, Jales 7, Lins s, Ma-
rila
— SK menor que 1

i) 3 amostras: — (Lins 2, Marilia 18
— SK malor que 1.

ARGILITOS

) > amostras: — éCatanduva , Lins 1)
— SK menor que 1

4 — Mérito do grau geométrico de assimetria

Nos sedimentos da seérie Bauru chama a atencdo a permanencia

da moda para o ladoda mistura grossa (Q3), enquanto amediana va-
ria de posicdo ora naparte fina ora na grossa. Destamaneira  aassi-
metria fica sempre para o lado direito, e a mediana ocupa sempre uma
posicao intermediaria entre a moda ¢ Qx Quando SKa € negativo a
mediana fica mais proxima de Qi, quando SKa é positivo a mediana
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fica mais perto da moda, mas sempre do lado de Qi Quando SK &
maior que ., SKa & sempre positivo.

Segundo INMAN (29) as relagGes entre o grau geometrico de as-
simetria e o didmetro mediano sdo complexas. Uma inspecao nas amos-
tras analisadas no quadro XIII, coletadas no fundo do rio Mississipe e
estudadas por PETTIJOHN (54), mostra varios ciclos em que ora a
mediana supera a moda em dimensdo, ora ao contrario. Na série Bauru,
nos testemunhos de sondagem, apenas « amostras exibem a mediana
mais grossa que a moda; em amostras de superficie apenas :, sequndo
exposicao dos paragrafos 195, 196, 197 e 198. |

A nossa interpretacdo consiste em admitir um transporte com maior
competéncia, mais ou menos uniforme nas suas caracteristicas fisicas,
seg_mdo de uma deposicdo variavel. Estas variacOes provém das mo-
dificacOes bruscas das condices de transporte para as de sedimentacdo.
O (nico agente geologico que oferece tais predicados & o fluvial: —
um transporte rapido, unidirecional, turbulento por vézes, sequido de
biusca dejecdo em planos de inundacdo, planos aluviais, lagoas e deltas,
ende a perda repentina do gradiente fluvial causa uma deposicdo se-
Ieti\éa muito acentuada caracterizada pelas oscilagdes dimensionais da
mediana.

Nas suas relacbes com a moda verifica-se que a mediana poucas
vézes superou em termos de dimensdo a moda; na maioria das amos-
tras permaneceu inferior ao didmetro modal. Quando a mediana tem
dimensdo superior a moda devemos interpretar como uma sedimenta-
¢do brusca da parte grossa, permitindo a parte fina permanecer em sus-
pensdo e ser, consequentemente, mobilizada para ser sedimentada alhu-
res em Aaguas menos agitadas. No conjunto predomina a mediana mais
fina que a moda, dominando a sedimentacdo em aguas tranquilas, quan-
do ja a carga fora préviamente aliviada do seu conteldo mais grosso.
Predominou, Fortanto, na sedimentacdo da série Bauru o regime de
aguas tranqiilas ccmo as do planos de inundacdo, planos aluviais e
lagoas. o L .

Estas _varla%oesl em competéncia sdo um predicado do transporte
e da deposicdo fluvial. O dnico ambiente fisico capaz de proporcionar
tais elementos estatisticos e suas relacbes € o fluvial, onde ao lado do
movimento unidirecional do veiculo (provado pela re%ra de INMAN
(29) no caso da seleco pobre abaixo e acima de 0,180mm) existe a
quietude dos planos de inundacdo, lagoas, etc. para proporcionar a de-
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posicdo da mediana mais fina que a moda na quase totalidade das
amostras.

Foi dito, que a mediana ora se aproxima da mistura fina ora da
?rossa, porém sempre a direita da moda, indicando uma oscilagdo de
ases mais grossas e outras mais finas, as mais grossas tendendo para o
eixo da moda. Tal fato parece exprimir um ritmo de estagdes: — fa-
ses de cheia, na estacdo chuvosa das cabeceiras fluviais, quando o vei-
culo aumenta em capacidade e carga e, naturalmente, em competéncia,
sequidas de fases de calma, na estacdo séca, rica em evaporagdo, de-
positandose a mediana para o lado da parte fina. Talvez por esta
razdo 0 numero de SKa negativos iguale ao de SKa positivos; os pri-
meiros referiveis a estacdo chuvosa e as cheias, e 0s segundos as fases
aridas intermediarias.

¢) ANALISE DA MATURIDADE TEXTURAL

A maturidade textural de um sedimento, operada em quatro eta-
pas distintas, vem definida por FOLK (14) como sendo o processo fi-
sico que afeta a textura das rochas sedimentares elasticas de trés ma-
neiras: — remocdo da argila, — selecdo da fracdo areia ¢ — grau
de arredondamento.

1. estagio; IMATURO

0 sedimento contém consideravel argila e mica fina. A fracdo néo
ar(rulosa e pobremente selecionada e os grdos sdo angulares. O primeiro
es Q?IO passa ao segundo quando. o sedimento contém menos de 5% de
argifa detrital. A séricita ¢ as_micas finas com menos de 0.030mm s&o
texturalmente consideradas argilas.

2. estagio:  SUBMATURO

. 0 sedimenio contém muito pouco .ou nenhuma argila, mas a fraco
silte e areia, ou mesmo cascalho, € ainda pobremente” selecionada, com

grdos angulares. O estdgio segundo passa ao terceiro quando o sedimento
atinge um valor de So“menor que 1.30

3.( estagio: MATURO

O sedimento ndo contém argila, é bem selecionado, porém o arredon-
damento € sub-angular O estagio terceiro passa ao quarto quando 0s
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gréos de _Suagzo atinlg/lem um arredondamento de 0.50, usando-se a carta
omparativa de KRUMBEIN (36) .

4' estagio: SUPERMATURO

0 sedimento ndo contém majs ar%ila; e hem selecionado. Os gréos
sdo hem arredondados. Este é o fim do ciclo.

Os graficos 1, 2, 3, 4 e 5 referem-se a aplicacdo déste conceito as
rochas da série Bauru, nas sondagens. |

A passagem de um estagio ao outro na marcha do ciclo depende
da energia aplicada ao veiculo. A remocdo da argila requer pouca ener-
gla; uma boa selecdo ja demanda uma energia forte ¢ o aprimoramento
0 grau de arredondamento de muito mais energia. -

Segundo FOLK (14) a aglllcagéo_ da energia resulta da subsidéncia
da area de sedimentacdo. Subsidéncia rapida acarreta falta de tempo
¢ de energia para remover a argila como diluente textural, conduzindo
a deposicao de argilitos, folhelhos silticos ou arenosos e arenitos argi-
losos imaturos. Ao contrario, subsidéncia lenta oferece tempo suficien-
te e energia bastante para uma completa modificacdo textural e os de-
positos consistem em folhelhos bem selecionados, folhelhos silticos e
arenitos maduros bem selecionados. A energia aplicada tem tempo pa-
ra decompor texturalmente o sedimento separando 0s Seus componentes
da textura argila, silte e areia em rochas individuais. _

No caso dos sedimentos da série Bauru, segundo os graficos de 1
a 5 apura-se que as fases texturais ainda estdo misturadas. Os argi-
litos possuem fracOes silte e areia, os siltitos fragdes argila e areia, e 0
arenitos frages silte e argila, estando texturalmente todos os compo-
nentes na fase imatura ou submatura do ciclo textural de FOLK (14).

. ° — AMOSTRAS DE SUPERFICIE

~Com referéncia aos arenitos ha 3 imaturos e 14 submaturos. Dos
siltitos existem 4 imaturos.

2.° — AMOSTRAS DE SONDAGEM SEM COTA

~Verificamos haver 2 siltitos imaturos, 2 arenitos imaturos e 2 are-
nitos submaturos.
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3.° — AMOSTRAS DE SONDAGEM COM COTA

Segundo os dados expostos no quadro XIV os arenitos imaturos
predominam sobre 0s submaturos e 0s siltitos sdo todos imaturos. Ofc
argilitos sdo imaturos porque as fracoes silte e areia ndo puderam ser
extraidas. Averigiua-se que 0s arenitos submaturos ocupam geralmente
as partes mais elevadas do perfil, enquanto os imaturos tem uma ten-
déncia a se alojar nas partes inferiores da coluna. No conjunto existe
uma alternéncia de fases imaturas com submaturas.

A presenca de termos submaturos e imaturos, perfilhando-se o Cri-
terio de FOLK (14), indicaria uma subsidéncia moderada para a
area da sedimentacdo, a qual impediria a remocdo da argila da textura
dos sedimentos devido ao sucessivo sepultamento das camadas inferio-
res por novasgroduzidas pela subsidéncia progressiva da bacia. KRUM-
BEIN & SLOSS (38, p. 355) admitem sempre para tais areas uma sub-
sidéncia entrecortada por fases ou intervalos de relativa estabilidade.

d) TEOR DE CALCAREO

Grande parte dos sedimentos, segiunqlo KRUMBEIN & SLOSS
(38, p. 67), & composta de uma parte elastica e outra ndo detrital, esta
geralmente autigena e gerada nos sitios da deposicdo. Para 0 caso de
sedimentos clasto-calcareos, como a maioria das rochas da série Bauru,
Bsses autores (38, p. 140) emitem a opinido de que a parte elastica re-
Bresenta a fase de subsidéncia e a calcarea a fase de pequena contri-
uicao detrital, fato em que as relacdes entre a textura argila e o teor de
calcareo parecem se ajustar

1° — DETERMINAGAO DO TEOR

Este autor adotou o processo Rreconizado por PETTIJOHN (52,
p. 441), com excelente resultado. A determinagdo foi feita com amos-
tras de 100 gramas, retirando-se depois a perda carbonatica por pesa-
em, sobrando enfim a parte elastica que ndo foi recalculada a 100 %.
esta maneira o teor de calcareo e a parte elastica representam as per-
centagens reais em que ocorrem na rocha.

2.° — AMOSTRAS DE SONDAGEM COM COTA

Na sondagem de Catanduva ﬁ[éfico_l) a Proporgéo ¢ de s amos-
tras calcareas para 11 elasticas. NAo existe relacao entre a profundi-
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dade da amostra no perfil e o seu teor em CaC03. Desconhecemos qual-
quer ligacdo ,ertre a granulacdo, textura e o teor de calcareo. A parte
elastica tem suas caracteristicas independentes da parte calcarea.

Nas demais sondagens as relag0es proporcionals sao as seguintes:

Tanabi: 10amostras calcareas para 7 elasticas. Grafico 2
Jales: 15 " "0 "3
Lins: 8 ” ” n 7 ” 4
Marilia: 10 " S "5

3° — AMOSTRAS DE SUPERFICIE

Consistem em 19 membros calcareos contra 6 exclusivamente elas-
ticos. Esta predomindncia foi acentuada por uma coleta seletiva; 0 ma-
terial de superficie foi amostrado de saliéncias topo%réficas, verdadeiros
residuos devides a erosdo diferencial produzida pela maior resisténcia
das rochas com cimento calcareo.

4° — DISCUSSAQ

Um balango no teor de calcareo mostra maior numero de rochas
com cimento calcaneo sbbre o de rochas exclusivamente clésticas, com
cimento argiloso. O cimento calcareo ocupa 0S espagos entre 0S Qraos
clasticos sob a forma de calcita anedrica macica. Também ocorrem cris-
tais desenvolvidos, porém anedricos, a nosso ver produzidos secundaria-
mente pela recristalizagdo a partir de solu%bes calcareas percolantes.

O cimento calcareo em parte recristalizou-se por diagnese compri-
mindo a parte clastica, acarretando um empacotamento mais fechado dos
graos clasticos. A rocha torna-se entdo mais dura e compacta, e 0 Seu
afloramento tem notavel influencia na topografia sobre a série Bauru
produzindo escarpas pelo mecanismo da erosdo diferencial.

Examinando-se o grafico 1 sondagem de Catanduva, ressalta um
fato im7portante na sua construgdo: — a faixa da textura argila & Iar(ia
de G-17 a G-1Q, diminuindo a poucos por cento para 0 téPo do perfil,
na parte inferior e aumenta muito na parte superior Relacionando-se
Ao contrario, a faixa do calcareo, sem ser continua no perfil, & pequena
éste fato ccm o teor de argila verifica-se que o carbonato de calcio é
antipatético a curva da argila nesta sondagem. A textura silte acom-
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panha simpatéticamente a textura argila, denotando que ambas se su-
Jeitam ao mesmo controle fisico da sedimentagdo. Ja a textura areia @
antipatética a textura silte e argila, bem como a calcarea. Isto seria
justo se esperar porque as condicbes favoraveis para textura areia s
depositar sdo opostas as das texturas silte, argila e calcareo.

Na sondagem de Tanahi, grafico 2, observam-se as mesmas carac-
teristicas de simpatia e antipatia das texturas areia, argila e silte, com
relacdo ao calcareo e entre si. Entretanto a textura areia, em algumas
amostras, como H-5 e H-15, é simpatética ao teor de calcareo; (f]uanto
isto acontece a rocha € texturalmente sub-matura com insignificante
teor de argila. A argila aparece como principal antagonista do teor de
calcareo, de modo que a sua diminuicao causou o aumento do teor de
calcareo irrespectivamente ao teor da textura argila.

Na sondagem de Jales, grafico 3, torna-se evidente que a textura
areia @ antipatética a argila e silte; quanto ao calcareo ha antipatia,
porém quando a texture argila diminui muito de teor desaparece essa
antipatia e a areia passa a ser simpatética ao calcareo.

Na sondagem de Lins dominam a faixa silte e a argila na textura.
A textura areia @ antipatética as texturas argila e silte; a textura argila
sempre antipatética ao teor de calcareo. No conjunto a textura areia
é antipatética ao teor de calcareo, como demonstra o grafico 4.

A sondagem de Marilia, grafico 5, apresenta a faixa textural are-
nosa dominante a0 longo de todo o perfil, com excecdo de L-7 e L-ll
(siltitos) O calcareo ocorre em toda a amostragem, com excecdo de
L-9, sendo antipatético a argila. A textura areia continua antipatética
as texturas silte e argila.

Verifica-se que em pontos geograficos diferentes, como 0s das son-
dagens assinaladas e analisadas, o comportamento da composicdo tex-
tural em relagdo ao teor de calcareo & idéntico ndo so em area como
em vertical,

A antipatia da argila para com o calcareo comporta uma explica-
¢do razoavel; acreditamos que o calcareo responde a um controle cli-
matico, depositando-se na estagdo seca quando também diminui a carga
solida e as aguas tcrnam-se quedas. A quietude da agua nas Iagoas e
Blanes de inundacdo durantje a estacdo séoa permite o veiculo desem-
aracar-se da parte fina clarificando o meio. Sobrevém, entdo, a eva-
poracdo e conseqiente inicio da sedimentacdo quimica. Naturalmente
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geve haver uma interdigitacdo entre o fim de uma estacdo e 0 coméco
e outra.

MORES REGO (49) observara esta antipatia entre o teor de
calcareo e a textura argila por meio de métodos empiricos, sem porem
oferecer nenhuma explicagao para o fenomeno. _

A antipatia notada entre a fracdo silte e a argilosa para com a
arer.csa seria licito se esperar, dado que as condicdes fisicas da sedi-
mentacdo sdo evidentemente diferentes para a textura areia de um lado
e as texturas silte e argila de outro.

Graﬁas a sua permeabilidade, arenitos e siltitos _i).odem receber nos
poros solugOes calcareas nas aguas percolantes facilitando a cimenta-
¢do por CaC03. Os argilitos ndo possuem cimento calcareo talvez pela
natureza impermeavel da rocha e pela sua antipatia ao carbonato de
calcio.

Verdadeiros calcareos sdo esporadicos na série Bauru. MORAES

REGO (49) (p. 243) cita trés analises centesimais de calcareos da se-
rie Bauru:

¢) COMPOSICAO MINERALOGICA

A sistematica das rochas sedimentares elasticas ou clasto-quimicas
baseia-se em trés caracteres fisicos. O primeiro, a textura, analisamos
em capitulos precedentes. O segundo foi introduzido por FOLK (14)
com o conceito de maturidade textural. Resta-nos abordar a composicao
mineralogica.
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o ANALISE QUANTITATIVA

Os minerais componentes dos sedimentos da série Bauru, excluidos
0S termos rudaceos, apresentam a seguinte proporcdo quantitativa:

QUARTZO — menosde 85%
FELDSPATO — menosde 5%
PESADOS — menosde 1%
OPACOS — menosde 1%
CaC03 —  menosde 58%
ARGILA — menosde 70%

1 — Minerais alotigsncs

Fracdo Leve

O principal componente € o quartzo, nunca ultrapassando 85% da
composicdo mineralogica nas rochas analisadas. Apresenta-se com con-
torno sufc-angular, a maioria dos grdos sem revestimento, com dimen-
sOes mais freqiientes entre 0,125mm — 0,062mm e 0,062mm — 0,031
mm de didmetro.

0 segundo componente em ordem decrescente de importancia € a
argl_lla. Infelizmente ndo pudemos contar com a determinagdo destas
argilas.

g O feldspato ocorre subsidiariamente, geralmente bem presservado
e, quando alterado, ndo muito intensamente. As espécies determinadas
sdo ortcclasio, microclinio e plagioclasios, predominando em algumas
sondagens cs tipes alcalines e em outras os scda-calcicos. _

A presenca de feldspato relativamente bem conservado suscita um
velho problema do clima na area de alimentagdo da sedimentacdo. A
concepgdo antiga admitia como condicdo “sine qua non” clima arido
ou glacial, condicbes estas continentais extremadas, para explicar a
existéncia de feldspato como constituinte antigeno fresco dos sedimen-
tos. Estudos mais recentes de KRYNINE (39) modificaram esta pre-
suncdo ao encontrar feldspato fresco em arcosios originados em condi-
cOes tropicais quentes e umidas no México. Os estudo sde arcosios an-
tigos provaram que tais rochas ndo constituem produto de climas con-
tinentais extremados e rigorosos; a mistura de feldspato fresco com cris-
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tais enevcadces, com peuca alteragdo, «exprime antes de tudo condigdes
do erosdo fluvial efetuada em antiplanos sujeitos a clima quente e dmi-
do, solbre rcchas contendo feldspato como elemento mineraldgico es-
sencial .

A mica apresenta-se como componente relativamente raro, geral-
mente muscovita e clgrita. A bictita cinge-se ao sequito pesado.

A parcimoniosa ocorréncia da mica, do feldspato, a0 lado da alta
quantidade de argila fala a favor de um clima com forte intemperismo
quimico na area de producdo do sedimento, capaz de alterar tais sili-
catQ? em componentes quimicos e mineral0gicos mais simples do tipo
argila.

Fracdo Pesada

~As rochas da série Bauru apresentam notavel variedade de mine-
rais pesados.

1) Amostras de superficie e de sondagem sem cota

A tabela 17 exprime a analise quantijtativa das amostras de super-
ficie e de sondagem sem cota, incluindo o cimento do conglomerado
M-10 e a amostra P-I Os minerais mais freqiientes, pela ordem de-
crescente, sao: turmaling, granada, pigeonita, biotita e estaurolita.

Esta associacdo defende sua origem em rochas metamorficas do
embasamento cristalino e, secundariamente, em rochas basalticas (ba-
salto, melafiro e diabésioz)

As amostras “B” exibem como associagdo (tipica biotita, turmalina,
granada, ciani(ta, hornblenda comum, originadas portanto em rochas
metamorficas. Faltam-lhes, na associacdo, minerais tipicos de rochas
igneas 4cidas e basalticas. Esta auséncia poderia ser explicada por se-
rem rochas do topo da srie, quando as areas de “trapp” necessariamen-
te tinham que ser reduzidas pelo favor da erosdo previa e conseqiente
grada&éo fluvial. _ _ _

s amostras “C” exibem associacdo de turmalina, granada, hornblen-
da comum, estaurolita e tremolita, indicando proveniéncia de rochas al-
tamente metamorficas. _

As amostras “D”, da mesma regido de Monte Alto S. P ., patenteam
na associacdo pesada granada, turmalina, cianita e pigeonita. Neste caso
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entra a contribuicdo basaltica, ao lado da metamorfica, na génese do se-
dimento; o fato explica-se pela altitude inferior déste sitio de coleta em
relacdo aos aniteriores sequndo o quadro I[11.

~Nas amostras “B”, “C” e “D” os acessorios mais comuns sao a ti-
tanita e a monazita, que se ligam a rochas igneas acidas mais do que
as metamorficas. A sua presenca, gragas ao seu grau de estabilidade,
resulta de um processo seletivo do transporte. A apatita é rara e, se-
cundariamente, a zirconita e o rutilo, todos de paternidade magméitica
acida; o rutilo, entretanto, seqgundo MILNER pode provir também de
gnais e eruptivas basicas.

Nas amostras “I” encontram-se associadas a granada e pigeonita
como mais freqlentes, seguindo-se a hornblenda e turmalina, mostrando
sua origem em rochas metamorficas principalmente. _

As amostras “M” provieram de areas de rochas metamorficas, apre-
sentando a associacdo turmalina, granada, hornblenda. o

As amostras “F”, ao contrario, exibem associagdes de minerais pe-
sados tipicas de rochas basalticas como tributarias da sedimentacdo em
maior escala, exibindo pigeonita, hornblenda e granada, secundariar
mente ocorrendo hornblenda basaltica. A pigeonita, porém, domina lar-
gamente sobre a granada e hornblenda.

A amostra “P” refere-se & “formagdo Caiua” O residuo pesado,
muito monotono, revela essencialmente turmalina e estaurolita, dois
minerais estaveis. Enfrentamos um sedimento composto de uma alta
selecdo qualitativa e quantitativa na sua fracdo pesada, muito distinto
da série Bauru e do arenito de Botucatd.

A amostra “M-10" refere-se a0 cimento de um conglomerado; seus
minerais pesados sdo granada e hornblenda, caracteristicos de uma con-
tribuicdo metamaorfica.

1) Amostras de sondagem com cota

~Na sondagem de Catanduva (Tabela 18) verifica-se qrue a amostra
imediatamente sobre o hasalto apresenta os minerais da fracdo pesada
distribuidos na seguinte ordem: granada, pigeonita, turmalina e hornblen-
da. Nas demais, até “G-3”, a seqiéncia compreende pigeonita, granada,
turmalina e hornblenda. As duas Ultimas amostras, do topo do perfil,
revelam novamente granada como espécie predominante. Este sequito
indica uma éarea de alimentagdo do sedimento compreendida em rochas
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meitamorficas e basicas magm,aticas (basalticas. ) Entretanto, os acesso-
rios, tais como apatita, titanita, rutilo e zirconita exprimem contribuico
de rochas magmaticas acidas, embora o rutilo seja ubiquo até certo ponto.
Os demais acessorios, estaurolita, sillimanita, epidoto e zoisita reforcam
0 alto grau de fornecimento metamorfico sobre o igneo acido. Os mine-
rais da sequéncia indicam origem em rochas do escudo brasileiro e em
rochas do “trapp” do Parana.

A assembleia dos minerais pesados da sondagem de Tanabi, tabela
19, mostra dois fatos. Primeiramente a predominancia incontestavel da
pigeonita no conjunto, indicando implicitamente maior contribuicdo das
rochas basalticas. Secundariamente ave.rigua-se um aumento da quanti-
dade de pigeonita e hornblenda basaltica do topo do perfil para a sua
base, acomﬁanhada inversamente de uma diminuicdo correspondente da
granada e hornblenda comum. Este fato documenta uma sedimentacdo
Iniciada com maior contribuicdo de rochas basalticas e a medida da mar-
cha do processo foi havendo progressiva diminuicdo desta fonte a favor
da alimentagdo dada pelas rochas cristalinas metamorficas do escudo.
Entretanto, a contribuicdo metamorfica ndo excedeu a basaltica. Mine-
rais como estaurolita e cianita Sao raros; ao passo que zirconita, mona-
zilta, apatita, zoisita e titanita indicam proveniencia magmatica.

A tabela 20 refere-se a freqéncia dos minerais pesados na sonda-
gem de Jales. Dominam a pigeonita e a hornblenda hasaltica na assem-
leia, minerais caracteristicos de rochas basalticas. Existe granada, e a
turmalina ocorre nas partes altas do /Eerfll, mostrando contribuicdo par-
cimoniosa de rochas metamorficas. A seqiiéncia dos minerais repete o
caso da sondagem de Tanabi onde a contribuicdo basaltica decresce de
baixo para cima, sem porém perder sua latitude de importancia.
A freqiiéncia dos minerais pesados na sondagem de Lins, tabela 21,
indica um decréscimo da contribuicdo basaltica de baixo para cima, como
nas sondagens anteriores. Qualitativamente apresenta menor variedade
de minerals pesados, cérca de 14 contra 17 e 19 das sondagens de Ta-
nabi e Jales. Este fato parece coincidir com a predomindncia de termos
texturais silticos, de sorte que o eqdivalente hidraulico déstes minerais
pesadc.)g| gm relacdo aos leves, seria um fator seletivo na qualidade e
uantidade.
: A sondagem de Marilia, tabela 22, exibe alto teor de pigeonita e
hornblenda basaltica em toda a coluna. Entretanto tem a peculiaridade
de exibir minerais de proveniencia de rochas metamorficas continuamente
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a0 longo de todo o perfil, como a granada e turmalina. Este fato coin-
cide com a textura areia dominante, de modo que os minerais pesados
gené_tiqamente estdo relacionados com a /textura, por um mecanismo hi-
rodinamico correspondente.

Do exame das assembléias dos minerais pesados nestas cinco sonda-
gens chega-se a conclusdo de que o sedimento da série Bauru tem sua
origem preponderante em rochas basalticas e subsidiariamente em rochas
metamorficas e igneas acidas do embasamento. A contribuicdo hasal-
tica foi mais ponderavel e a do embasamento mais seletiva; a hasaltica
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mais efetiva nas partes baixas dos perfis de sondagem e a do embasamen-
to cresceu para 0 topo. -

Cumpre notar que a hornblenda comum aumenta de freqiéncia
quando diminul a pigeonita, funcionando aquele mineral como um pon-
teiro da alimentagdo hasaltica. A zirconita monazita e apatita ocorrem
a0 longo do perfil mostrando que o embasamento ofereceu sua contribui-
¢d0 permanente, embora variavel em quantidade.

Parece-nos uma novidade a afirmacdo da preponderdncia da area
de alimentacdo basaltica nos sedimentos da série Bauru. Este fato in-
dica que grandes extensoes de “Trapp” se achavam a descoberto, em ex-
P0SICA0 a0 intemperismo e ercsdo, a0 mesmo iempo que nega uma co-
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bertura supra-basaltica que evidentemente protegeria a lava basaltica e
Impediria sua contribuicao na sedimentacdo da serie Bauru. A classe do
residuo pesado do sedimento da série Bauru afasta a contribuicdo de se-
dimentos prévios, pois as rochas dessa série ndo séo constituidas de sedi-
mentos retrabalhados. Por outro lado, descancado os perfis de sonda-
gem diretamente sobre o “trapp”, ndo ha possibilidade estratigrafica pa-
ra intercalar uma formagéo intermediaria entre a série Bauru e o lengol
superior do “trapp” do Parana.

Fracdo opaca
Néo foi determinada.

2 — Minerais autigenos
) Calcita

Ocorre informe, cimentando os gréos elasticos da rocha. Em algu-
mas amostras aparecem cristais milimétricos, possivelmente originarios
de uma recristalizacdo secundaria. o o

A alteracdo quimica dos feldspatos e dos piroxénios e anfibolios na
area de alimentacdo responderia pelo carbonato de calcio mobilizado no
transporte do sedimento da série Biauru; a calcita dos geodos de basalto
do “trapp” do Parand poderia entrar como contribuinte de menor sig-
nificacdo .

i) Siderita

Ocorre em muito pequena quantidade, informe, compondo parte do
cimiento das rochas. Foi determinada pelo sulfocianeto de potassio que
imprime_uma coloracdo sanguinea ao material, mesmo em se tratando
de teor insignificante.

3 — Granulacdo

Os minerais leves concentram-se nas granulagoes de 1/8 a I/16mm
e 1/16 a 1/32mm; os pesados geralmente ficam na classie 1/16 a 1/32mm.
Em algumas amostras a granulagdo fica compreendida entre 1/32
e [/64mm para os minerais pesados, como J-4, J-18, J,19, J-22, J-24, K-I,
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K-2, K-3, K-4, K-, K-7, K-s, K-Il, K-13, K-14, K-15, L-s, L-7, L-s,
G-13, H-12. Existe urna coincidencia entre a granulacdo dos pesados e
a fracdo textural mais freqliente da rocha; os siltitos abrigam minerais
pesados classificados entre 1/32 e 1/64mm com maior f_regUénma e 0S
arenitos os entre 1/16 ¢ 1/32 mm. Infere-se, com propriedade, que 0s
minerais pesados obedecem a uma eqiivalente hidraulico a textura dos
leves. Diminuindo a competéncia do veiculo, tanto a textura dos mi-
nerais leves como a dos pesados diminuem proporcionalmente de ta-
manho na razao das densidades.

20 ANALISE QUALITATIVA
1 — Resisténcia fisica

A abrasdo de um mineral ndo é uniforme para tOdas as especies
durante o transporte; a presenca ou auséncia de um determinado mi-
neral no sedimento ndo & somente controlada pela fonte do material co-
mo tamhém pelo rigor e extensdo do transporte. Podemos citar, se-
8undo PETTIJOHN_ (54, p. 415), as vicissitudes do transporte estuda-
as por FRIESE e THIEL. Embora sejam escalas de resisténcia abra-
siva a0 transporte obtidas experimentalmente achamos que seus efei-
tos possam ser estendidos “mutatis-mutandis” aos sedimentos naturais
do passado e do presente. _

As escalas de FRIESE e THIEL sdo semelhantes no conjunto. A
escala de THIEL abran?e a sequinte gradacdo do menos ao mais resis-
tente: barita, siderita, fluorita, goethita, enstatita, clanita, bronzita, he-
matita, augita, apatita, espodumenio, hipersténio, dialagio, rutilo, horn-
blenda, zirconio, epidoto, granada, titanita, estaurolita, microclinio tur-
malina e quartzo. Comparando-se tais minerais com os residuos pesa-
dos e os minerais leves da série Bauru, verifica-se que ha abundancia
de minerais moderadamente resistentes a abrasdo do transporte no sedi-
mento da série Bauru, como a augita éplgeonlta), cianita, rutilo e hom-
blenda basaltica. No mais, a escala de abundancia nos sedimentos da
série Bauru se fixa nos minerais mais resistentes a abrasdo. _

Acreditava-se que os piroxénios, anfibolios e feldspatos eram rapi-
damente eliminados no transporte. Estudos recentes de RUSSELL, ci-
tado por PETTIOHN (54, p. 417), em sedimentos do rio Mississipe,
mostraram que o feldspato e os piroxénios sofrem pequena abrasdo no
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transporte e ndo sdo em hipotese alguma eIiminadosTpeIo desgaste. As
variagoes em cIassn‘wagéol_?ranulométrlca, sequndo PETTIJOHN &RID-
GE, citado por PETTIJOHN (54, p. 417) sao devidas a um mecanismo
natural de sele?éo do transporte, e ndo a uma usura. Uma vez em trans-
porte o mineral tem pouca chance de se alterar quimicamente, de modo
que o desgaste & exclusivamente fisico. - . _ _

A presenca de pigeonita no equipamento mlneral()glco da série
Bauru indica um transporte curto, pois esta esFécie sendo moderada-
mente estavel ao desgaste ocorre como principal componente dos sedi-
mentos, na fracdo pesada. O quartzo, naturalmente por ser o mais re-
sistente, € o componente mais abundante.

2 — Resisténcia quimica

A resisténcia quimica dos minerais durante o transporte € pouco
afetada ou mesmo praticamente desprezivel. Podemos comprovar esta
afirmacdo examinando minerais instaveis e moderadamente estaveis qui-
micamente que ocorrem com abundancia no s/edimento da série Bauru
como a pigeonilta, feldspatos, hornblenda basaltica e mica biotita. A re-
sisténcia quimica desigual dos minerais que compdem os sedimentos da
serie Bauru ndo foi afetada pelo transporte; o equipamento mineralo-
gico em qualidade e quantidade foi regulado pela resisténcia quimica
na area de producdo do sedimento e ndo governado pelo transporte sub-
seqliente aos sities de deposicdo da série Bauru.

3 — Nomenclatura

~ Nas classificagdes modernas das rochas sedimentares ndo s0 prin-
cipios petrograficos como também geol()glcos_séo envolvidos. Podemos
citar; 1) principio da te_rmlnagéo, ) principio da textura e 3) princi-
pio tectonico. O primeiro refere-se @ mistura de membros elasticos,
quimicos e organicos em suas proporcdes. O segundo, a textura, ja foi
abordado incluindo a maturidade textural. O terceiro & um principio
geoldgico que trataremos oportunamente.

Do ponto de vista do principio da terminacdo as rochas da serie
Bauru possuem trés membros finais de terminacdo trlan.?ular segundo
expressdo do grafico «, tais como: + — quartzo, . — argila e s — car-
bonato de calcio. Os sedimentos todos apresenitam composicdo interme-
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diaria entre os membros finais CaC03 e quartzo, bem como entre quart-
20 ¢ argila, porém nunca entre argila e CaC03. Piela proporcdo dos com-
ponentes apura-se que as rochas sao hibridas, ndo existindo nenhum
termo com um Unico membro final puro. mesmo os argilitos contém
guartzo. Tal verificacdo condiz com a maturidade textural averigua-
a para estes sedimentos. _ _
~Voltando -a0 segundo principio, — o da textura, ja tratado, seria
interessante expor a classificacao textural da escola norte-americana
que arranja cs arenitos segundo a segregacdo dos membros finais em
combinagdo com a textura. Co-existem trés termlnolo?\:as principais R/Ia-
ra os arenitos: 1— a de KRYNINE (43), PETTIJOHN (54) e KRUM-
BEIN & SLOSS (38) Adotando-se a sistematica de KRUMBEIN a fa-
milia dos arenitos pode ser dividida em: 1 — arenito quartzoso, 2 —

PROPORCAO DOS MEMBROS COMPONENTES
AMOSTRAS DE SONDAGENS

arenito feldspaltico, 3 — sub-grauvaque, 4 — grauvaque e 5 — arcosio.
Transportando-se éste criterio bindmico para os sedimentos arenosos da
série Bauru verifica-se que todos se enquadram no tipo sub-grauvaque.

No caso da sistematica dos sedimentos da serie Bauru éste autor
adota o principio da textura em primeiro lugar; rochas cuda textura pre-
dominante ¢ a areia sdo classificadas em arenitos, as de dominante silte
sdo siltitos e as de argila sdo argilitos. Secundariamente o principio
da maturidade textural segundo a mistura das texturas argila, indice



SERIE BAURU — ESTADO DE SAQ PAULO 03

do coeficiente de selecao e arredondamento dos graos de quartzo. Em
segundo lugar o principio dos membros finais, classificando-se os areni-
tos e siltitos em arenitos calcareos, siltitos calcareos ou arenitos argi-
losos e siltitos argilosos; os argilitos em argilitos arenosos ou argilitos
sillicos. Ndo ocorrem arqilitos calcareos ou calcareos argilosos. Esta
classificacdo refere, naturalmente, a sedimentos ndo rudaceos.

A imaturidade textural e a area de deposicdo da série Bauru satis-
fazem plenamente as condicOes postuladas por KRUMBEIN (38) para
0S SEus sub-grauvaques.

N&o serla oportuno e nem constitui inten¢do do autor criticar 09
fundamentos da nomenclatura norte-americana. Seria interessante, po-
rém, tornar claro que tais sistemas de classificacdo de rochas sedimen-
tares surgiram da_ experiéncia e estudos em areas de orogénese, em re-
gides de alta mobilidade crustal, em contraste com o ambiente tectonico
e 05 elementos tectonicos do Brasil, onde agiram forcas de natureza
epeirogénica. Falta-Ines experiéncia em fenomenos de sedimentagdo em
areas de rigidez tectonica, de modo que seria ndo muito ortodoxo en-
quadrar as caracteristicas das rochas sedimentares brasileiras nas ofe-
recidas pelos tratadistas norte-americanos.

Quanto ao Ultimo principio, — o tectdnico, versaremos no capitulo
sobre o contrdlie tectonico da sedimentacdo.

B — PROPRIEDADES FISICAS DOS SEDIMENTOS

Sdo definidas por certas qualidades ou atributos do sedimento tais
como arredondamento, porosidade, cor, densidade e permeabilidade,
sem nenhuma significagdo sistematica.

a) ARREDONDAMENTO

Ndo apenas o tamanho dos grdos assume importancia em uma ro-
cha elastica, mas o contorno e o grau de arredondamento implicados
em gualquer grao. Entende-se por contorno a forma do grdo e como
arredondamento o seu grau de esfericidade em relacdo a angularidade
da forma. Contdrno e arredondamento sdo variaveis independentes.

Se?undo RITTENHOUSE (57) o contorno pode ser definido por
uma relacdo entre a largura, comprimento e altura do gro; a sua ex-
pressao pode ser qualitativa, mediante simples inspeccdo visual do grdo



04 RUY OZORIO DE FREITAS

e comparagéo com padres graficos. De acordo com o critério de RIT-
TENHOUSE (57?, 0 contorno dos grdos dos arenitos e siltitos € niti-
damente sub-angular

Na determinagdo do arredondamento, ao contrario, foram esco-i
Ihidos métodos quantitativos, recaindo a sele(iéo_no de WADELL (es)
por ser adotado no laboratorio de Sedimentologia do Departamento de
Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
da Universidade de Sao Paulo. Existem outros métodos menos laborio-
s0s, porém o de WADELL pareoe prover os melhores resultados na ana-
lise desta propriedade de massa do sedimento .

O arredondamento, o grau de angularidade das curvas do contorng
de um grdo ,indica que guanto menor a angularidade da forma das qui-
nas tanto mais arredondado é o grdo, narrando a historia abrasiva du-
rante o seu transporte. A outra propriedade de massa, — a esferici-
dade, ndo sera abordada por ndo ter sido ainda a sua significagdo geo-
logica bem conceituada. . _ _

A formula de WADELL utilizada foi a sequinte: A= S(r/R)IN.

,.> — AMOSTRAS DE SUPERFICIE

A tabela 23 exprime os resultados do grau de arredondamento nes-
te material, com uma amplitude de variacdo de o> a o.s abrangendo
7 classes de indices. No cmpu/to dos indices mais freqientes apura-se
3 amostras com 0.6, 12 com 0.5, 10 com 0.4 ¢ 1 com 0.3. O indice
mais freqliente € 0.5,

A amostra P-1 tem indice mais freqiiente com o valor 0.4

Os grdos maiores, de uma maneira geral, apresentam-se melhor ar-
redondados que os menores. O indice 0.4 para a amostra P-| forma-
féo Calua? ndo se coaduna ccm os indices peculiares aos depositos eo-

m

icos, geralmente acima de 0.7

2.° — AMOSTRAS DE SONDAGEM SEM COTA

~Na tabela 23 averigua-se que, no total das  amostras dessa cate-
goria, 5 apresentam a classe mais freqtiente com o valor de 0.5. A am-
plitude varia de 0.3 a 0.7

3.° — AMOSTRAS DE SONDAGEM COM COTA

Na sondagem de Catanduva o indice de arredondamento varia de
0.2 a 0.8, admiftindo grande amplitude. A classe mais freqlente ora
e 0.4 com 10 amostras ou entdo 0.5 com 5 amostras.
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~Na tabela 25 verificamos os valores para a sondagem de Tanab,
variando de 02 a 0.8. A classe mais freqliente € a de indice 0.5 com
9 amostras.

A sondagem de Jales, tabela 26, tem a mesma amplitude de va-
riagdo, de 0.2 a 0.8. A classe mais freqiente tem o indice 0.4 com 17
amostras. No conjunto os indices sdo baixos, denotando arredondamen-
to imperfeito, em coincidéncia com o fato déste material provir quase
que exclusivamente da contribuicdo basaltica.

Na sondagem de Lins, tabela 27, a variagdo vai de 0.2 a2 0.8. As
classes mais freqiientes sdo 0.5 com 6 amostras e 0.4 também com 6
amostras.

Na sondagem de Marilia, tabela 28, os indices variam de 0.2 a

0.8, recaindo a classe mais freqiiente em 0.4 com 10 amostras, nas 11
do total do perfil.

Este sedimento mal arredondado coincide também como na son-
dagem de Jales, com a predomindncia da contribuicdo basaltica.

4° — DISCUSSAQ

A abela 29 resume as classes mais freqlentes no grau de arredon-
damento nas 5 sondagens estudadas. Os indices variam de 0.2 a 0.8,
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com uma amplitude de 7 classes; os valores mais freqientes colocam-se
no grau 0.4. Segundo PETTIJOHN (54, p. 51) éste indice comina
Fara 0s graos dos sedimentos da série Bauru um arredondamento requ-
ar; sdo sub-arredondados os sedimentos com indice mais freqlente com-
preendido entre 0.35 e 0.40, totalizando 51 amostras, e arredondados
entre 0.40 e 0.60, com 32 amostras.

Existe certa relagdo genética entre o arredondamento e 0 agente do
transporte. Os sedimentos eolicos exibem grau de arredondamento com
indices 0 7 ¢ 0.8 como normais, como 0 arenito de Botucatd cujo indi-
ce ¢ usualmente 0.7 Do ponto de vista genético esta relacdo desempe-
nha um papel importante para os arenitos, siltitos e argilitos da série
Bauru pois elimina a aco eolica da responsabilidade do seu transporte

¢ deposicdo. Exclui-se, também, a possibilidade dos seus grdos provirem
de sedimentos previos por retrabalhamenito, pois os sedimentos retraba-
Ihados possuem alto indice de arredondamento mais freqiente.

O valor dos indices de arredondamento dos grdos dos sedimentos em
exame indica que os grdos ndo se achavam arredondados na fonte e, pelo
seus tamanhos, deveriam provir de rochas faneriticas.

Quando o sedimento sofreu pequena abrasdo nos seus grdos todos
0s tamanhos tem 0 mesmo grau de arredondamento,- ao contrario, 0s pro-
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dutos de longa historia abrasiva, segundo PETTIJOHN (54, p. 53),
exibem estreita correlacdo entre o nimero de indices de arredondamen-
to e 0 nimero de classes de tamanhos na analise mecénica. Os tama-
nhos maiores sdo mais bem arredondados porque oferecem maior atrito.

No caso dos sedimentos em exame a amplitude de variagdo dos
indices ccmperta 7 classes; na textura temos, segundo expressao do
quadro VIII, 8 classes de tamanhos. Observamos, pois, estreita corre-
lacdo entre as classes de arredondamento e as de tamanho, significando
que cs sedimentos da série Bauru sofreram um hom abrasamenJto no

transporte. Os graos mais grossos tenderam para um melhor arredon-
damento e os finos para um pior confirmando a regra de PETTIJOHN
}54, p. 53) O numero de classes texturais tinha que influir, como de
ato influiu, no ndmero de classes de indices de arredondamento; tal
ccrrelacdo preva satisfatoriamente que um fato se liga a outro, a0 mes-
mo tempo que confirma a perfeicdo dos metodos de analise. Conclui-
mos_que cs graos _sofreram,rePuIar abrasdo, falto peculiar ao transporte
fluvial pela energia do veiculo e pelas caracteristicas fisicas do fluxo
ser unidirecional e turbilhonante. Entretanto o transporte fluvial nao
pode melhorar o grau de arredondamento devido ser relativamente
curto, de medo que, ao atingir a carga as partes inferiores do perfil
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longitudinal cessa praticamente o peder abrasivo do transporte e o
sedimento da carga entra na fase premonitoria da deposicdo. |
Como nos sedimentos da série Bauiru predomina a mistura fina,
valor de SK menor que 1 isto é mediana para o lado dos grdos finos,
0 valor do indice do grau de arredondamento mais frequente € tambem
baixo (0.4), confirmando o enunciado de PETTIJOHN (54, p. 53)
~ Comparando, em térmos de arredondamento, os sedimentos da sé-
rie Bauru com alguns citados por KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 83)
(tabela 4-3), cujos dados vao agrupados no quadro XV verifica-se que
0 indice mais freqliente de arredondamento dos grdos daqueles sedi-
mentos & um dos mais baixos, equiparavel as formacdes de origem flu-
\6|a3l,4)com0 0 cascalho de rio do condado de Los Angeles, Cal. (indice

0 grau de arredondamento e as amplitudes de classes caracteris-
ticas dos sedimentos da serie Bauru indicam rapido transporte, regular
abra%lao, confirmando os dados fornecidos pelo exame dos minerais
pesados.

b) POROSIDADE

Os sedimentos da série Bauru sdo muito uniformes nos seus carac-
teres fisicos, de modo que selecionamos apenas uma sondagem para
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avaliar 0 Igrau de porosidade das suas rochas. Foi utilizada a formula
de RUSSEL & DICKEY (61, p. 587), referente a porosidade efetiva
(P = Vol. seco — vol. grdos/Vol. sécoxIOO, onde vol. grdos = peso
a $8c0/2 .65).

~ Teoricamente PETTIJOHN (54, p. 68) admite 4 fatores influen-
ciando a porosidade original de um sedimento: 1 — uniformidade do
tamanho, 2 — contorno dos grdos, 3 — maneira de empacotamento e
4 — compaccdo durante e ap0s a deposicdo. Para o caso das rochas

desta sondagem o que parece influir & o empacotamento dos %réos; as
rochas mais densas sao menos porosas. A menor porosidade, 11%, re-
fere-se @ uma rocha mais densa da sondagem. Os demais fatores, como
alias discute PETTIJOHN (54, p. 68), ndo desempenham nenhum pa-
pel importante no caso da porosidade.

O grau de arredondamento parece ndo influir na porosidade das
rochas da sondagem de Catanduva; a variaao € tdo pequena, de 0.3
a 0.5 que ndo oferece margem extensa para influenciar os resultados.
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Duas rochas, com a mesma densidade (D = 2,.22(2, constituidas
das amostras G-2 e G-3, no arenito G-3 a porosidade ¢ 16% e no siltito
G-2 ¢ 17%, mostrando que com a mesma densidade, o tamanho da

granulacdo influenciou 1% na porosidade. Ja com dois arenitos, com
a mesma densidade (D = 2.12), as amostras G-10 e G-17, a porosidade
e idéntica, isto ¢ 21% porque ambos possuem a mesma granulacao
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mais freqiiente, a arenosa, confirmando os resultados obtidos com as
amostras G-2 e G-3.

O coeficiente de selecdo nao influi nos resultados da porosidade
segundo apuragdo no quadro XVI.

D = DENSIDADE: So = COEFICIENTE DE SELECAO
A = ARREDONDAMENTO MEDIO:; C% — TEOR DE CALCAREOQ
AR = ARENITO; S = SILTITO: AG = ARGILITO

_ A rocha menos densa, 0 argilito G-Il (D = 2.00) deveria ser a
mais porosa segundo os resultados anteriores em que a diminuicao da
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OHN (54, p. 69) chama a atencdo para o efeito da compactacdo da ar-
gila, onde a porosidade é funcdo da profundidade de sedimentagdo. A
compactacdo das areias, ao contrario, € n_egIePiveI. PETTIJOHN (54,
g. 217) escreve que a porosidade das argilas frescas € grande, cérca de
0%; porém, com 0 peso estatico da coluna sedimentar ha compactacao
do material e conseqiente perda da porosidade até 27%. Quando a
argila passa a folhelho registra-se nova queda para 13%. Nestes termos
acreditamos que éste fator da compactagdo for que influiu na baixa po-
rosidade do argilito G-II.

~ Ncs seus estudos sobre }oerfuragﬁes petroliferas ALTHY (13 con-
firma os resultados de PETTIJOHN (54, pp. 69 e 277), afirmando que
a compactacdo dos arenitos & menor e sua porosidade média fica em
torno de 20%. No quadro XVI encontramos arenitos com porosidade
de 23% Ja o contorno dos gréos parece ndo influir, como alias acentua
PETTIJOHN (54, p. 68): “The efect of shape of the grains on porosity
is little understood’

O teor de calcareo parece exercer relativa influéncia na porosidade.
Poderiamos afirmar que quanto menor o teor de cimento calcareo
(CaC03) mais porosa e a rocha; as amostras exclusivamente elasticas sdo
mais porosas, pois o cimento de carbonato de calcio ocupa naturalmente
0S espacos intergranulares clasticos e a sua auséncia determina necessa-
riamente um aumento da porosidade efetiva. Entretanto, éste fator ¢
controlado pela densidade, como exprime o quadro XV1. _

A julgar pelos dados da sondagem de Catanduva a série Bauru
comporta a afirmacdo de ser constituida de sedimentos muito porosos,
capaz de teoricamente armazenar muita agua subterrdnea. Alguns da-
dos de vasdo litros/hora de alguns pogos de captacdo de agua subterra-
nea, abertos por companhias particulares ou por Institutos oficiais, em
rochas da série Bauru, confirmam a nossa generalizagdo. Temos em
maes 0s seguintes dados:

?ranulagéo favorecia 0 aumento da porosidade. Entretanto PETTI-
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A agua subterrdnea é abundante na série Bauru, ndo constituindo
nenhum problema a sua pesquisa e captacdo, uma vez confirmado tratar-
se desta formacdo geologica.

Consoarite a fatos observados em outras regides em rochas areno-
sas providas de cimento calcareo, hd possibilidade do seu cimento so-
frer lixiviagdo pela égua de percolacdo e, conseqientemente, trazer um
aumento na porosidade original. Nao sera estranho, pois, se rochas da
série Bauru, com cimento de carbonato de calcio, venham a apresentar
uma porosidade excepcional causada por lixiviagdo no cimento cal-
careo. Este parece ser o caso concreto da amostra G-16 ,que, com den-
sidadd,e_2.13, tem 23% de porosidade, & qual designariamos como Se-
cundaria.

Nos Estados Unidos o arenito “Oriskiano”, estudado por KRYNI-
NE (40), mostra éste fendmeno da lixiviagdo do cimento carbonatico
de calcio aumentando a porosidade original.

c) DENSIDADE

O quadro XVI exibe a densidade de 17 rochas da série Bauru, da
sondagem de Catanduva, abrangendo 12 arenitos, 4 siltitos e 1 argilito.
No que concerne aos siltitos, os de cimento calcareo, sdo mais densos.
Os arenitos também ndo fogem a regra; temos trés térmos calcareos,
G-4, G-12 ¢ G-16, respectivamente D = 2.30, 2.21 e 2 13, no conjunto
mais densos do que os arenitos desprovidos de cimento calcareo. O
argilito G-l tem baixa densidade explicavel ndo so por ter a argila
menor densidade do que o quartzo, como também pela sua compacta-
cdo ser menor do que a de um folnelno.

A densidade dos arenitos usualmente vai de 2.10 a 2.30; no qua-
dro XVI o arenito G-9 possui densidade inferior a normal, com 2 03,
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uma variacdo desprezivel de 7 centésimos. Para cima, G-5, arenito sem
cimento calcareo, excede o tecto de 2.30 de o centesimos, 0 que atri-
buimos a um bom empacotamento dos grdos e arredondamento.

d) TEXTURA SUPERFICIAL

Os grdos e 0s seixos apresentam certas Ero riedades da sua su-
perficie quanto ao polimento ou lisura, que PETTIJOHN (54, p. 55)
resume de maneira feliz. As texturas superficiais em fragmentos me-
nores gue dois milimetros podem ser grupadas em foscas ou polidas de
um lado e de outro em lisas ou rugosas, sendo ambos 0s grupos inde-
pendentes. As rugosas podem ser

(etched) e 3 — cavernosas (pitted)

Estas aparéncias superficiais dos graos tem significacdo genética va-
liosa, bastando lembrar as estrias de origem glacial ou o arranhamen-
to eolico que produz uma aspereza tipica. Entretanto tais feicles sao
muito suscetiveis ao desvanecimento durante a abrasdo efetuada pelo
transporte posterior a sua formacao.

Os sedimentos da série Bauru apresentam os grdos de quartzo,
quer nas amostras de sondagens ou quer nas de superficie, com 0s mes-
mos caracteres da textura superficial. Os gréos sdo foscos tendo nos
cantos, onde se acentua o efeito abrasivo do transporte, um fosquea-
mento mais pronunciado. Além de fosca a textura superficial & rugosa,
cheia de cavidades irrequlares, limitadas pelas saliéncias dos cantos ar-
redondados, parecendo no conjunto um dente molar cariado. Estas ca-
vidades sdo revestidas usualmente de uma pelicula preta de oxido de
ferro ou entdo todo o gréos recebe um filme de hidroxido de ferro de
cor vermelha. A itextura rugosa compde-se pois de um aspecto caver-
noso (pitted), com uma superficie aspera (frosted) O proprio aspecto
fosco seria uma resultante da aspereza, pois a superficie polida resulta
de uma igual reflexdo da luz.

Para PETTIJOHN (54, ,o 56) a superficie polida ou fosca, sua
natureza, sua significacdo geoldgica, estdo mal compreendidas ainda.
Provavelmente ha muitas causas. O polimento parece ser resultante de
uma acdo mecanica suave, como a do vento. O fosqueamento do gréo
deve pois ser atribuido a um agente geologico diferente do edlico, com
maior rigor abrasivo.

— asperas (frost), 2 — corroidas
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A aspereza do grdo tambem ainda ndo resolve em definitivo ne-
nhum problema genetico. Acreditam muitos geologos que a aspereza
provém do trabalho eolico, mas nenhuma prova existe contra a agéo
da agua produzindo o mesmo efeito. Diz PETTIIOHN (54, p. 58)
que a formacdo da aspereza superficial deve ser atribuida a uma pro-
Ion?ada exposicdo do grao a solventes por analo%la a acdo do acido hi-
drofluoridrico sobre o vidro, onde efeito semelhante € operado. Sob
éste aspecto parece-nos mais adequado considerar o “frost” dos grdos
de quartzo dos sedimentos da série Bauru como resultantes da acdo
aqucsa fluvial. Mas, como conclui PETTIJOHN (54, p. 58) a inter-
pretacdo genética de tais feiches ainda ndo é satisfatoria, exigindo-se
maiores dados e experiéncias sobre éste importante fendmeno abrasivo
da superficie dos grdos dos sedimentos.

Nas amostras como cimento calcareo, freqientemente, quando o
material ndo vem tratado com acido cloridrico ou nitrico, 0s graos po-
dem aparecer revestidos por uma Pel_icula de carbonato de calcio.

Na sondagem de Jales a superficie dos grdos da maioria das amos-
tras acha-se revestida por uma pelicula de hidroxido de ferro verme-
Ino. Nas sondagens de Catanduva, Lins e Tanabi algumas amostras
sdo originalmente constituidas de grdos de superficie limpida, porém
nas cavidades quase sempre aparece o Oxido de ferro préto. Ja na
sondagem de Marilia, onde 10 amostras em .. sdo calcareas, a super-
ficie dos grdos apresenta-se revestida de um filme de carbonato de cal-
cio facilmente removivel com o emprégo do acido cloridrico.

Examinados os caracteres da textura superficial dos graos de quart-
20 poderiamos dizer que O aspecto fosco e 0 rugoso_, com “frosting” e
“petting”, indicariam um transporte de natureza fluvial. O revestimen-
to calcareo e o de hidroxido de ferro sdo aparentemente post-deposicio-
nais, pois caso contrario teriam sido removidos durante a abrasdo do
transporte responsavel pelas feicOes texturais encontradas. Parece-nos
que tais elementos quimicos do revestimento viajaram em solucdo ao
lado do material elastico em suspenséo.

¢) COR DAS ROCHAS
Na impossibilidade material de serem analisadas objetivamente as

cores das rochas da serie Bauru segundo o padrdo internacional da carta
colorimétrica elaborada sob os auspicios do National Research Council,
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USA. Vimo-nos na contingéncia de recorrer aos métodos empiricos
de observacdo pessoal.

As amostras de superficie foram postas de lado nesta investigacao
para evitar incorrermos involuntariamente em cores secundarias, para
utilizarmos exclusivamente as amostras de sondagens.

Segundo KRYNINE (43) a cor de um dado sedimento € gover-
nada por trés fatores, — a cOr dos minerais componentes, a cor do ci-
mento e a cbr do revestimento dos grdos. Secundariamente o tamanho
dos gracs pede influir na diluicdo ou concentracdo da tonalidade.

Uma inspecdo das cores observadas mostra perfeitamente que o
tamanho dos grdos ndo afeta a sua variacdo nas amostras. Parecem ser
controladas pela composicdo mineralogica e pelo revestimento dos gréos
de quartzo, — o maior componente mineral, salvo nos argilitos. As co-
res vermelho-sanguinea, vermelha e castanha sdo proporcionadas pela
cor da pelicula de revestimento dos grdos com‘oosta de um hidroxido
de ferro. Assim, nas sondagens de Jales e Marilia, onde predominou a
contribuicdo basaltica, as cores sdo essencialmente vermelhas e nas
suas tonalidades.

As cores cinzentas sdo devidas ao revestimento dos grdos ser cons-
tituido de carbonato de calcio do cimento calcareo. Nas amostras ex-
clusivamente elasticas a cor dominante & a cinzenta; neste caso 0 con-
trole da coloracdo escapa da pelicula de revestimento, por ser ausente,
R‘ara a composicao mineralogica, onde o quartzo € o elemento dominante.

os argilites a cor e vermelha porque existe uma correlagao entre a
dep03|fao da fracdo fina, em aguas quedas, e a deposicdo do material
em solucdo Per controle climatico, como o carbonato de calcio e o hi-
droxido de ferro vermelho. o

A fracdo mineral0gica opaca ndo chega a influir na coloracdo das
rochas. Quando existe excepcionalmente em abundancia forma leitos de
Intensa concentragdo, produzindo estruturas rochosas tipicas ou entdo
a pigmentacdo preta se dissemina na rocha na forma de pontuagoes
nurpha base castanha ou cinzenta, menos visivel quando a base € ver-
melha.

As rochas de coloracdo vermelha, gragas ao hidroxido de ferro,
possuem hornblenda baséltica na composicdo mineralogica indicando
nitidamente sua origem em rochas contribuintes basalticas. Quando
decresce a contribuicdo basaltica, aumentando negativamente a meta-
morfica, a cOr transita para a cinzenta.



108 RUY OZORIO DE FREITAS

De acordo com DORSEY, citado por PETTIJOHN (54, p. 172)
as cores vermelhas (red beds) permaneceram vermelhas porque sao
terrestres e nunca foram expostas a acao redutora. Segundo PETTI-
JOHN (54, p. _172{) 0 hidroxido de ferro € produzido pelo intemperis-
mo dos minerais ferriferos no regolito. Assim, o sedimento da serie
Bauru ndo ﬁassa de uma terra roxa do passado que foi submetida a
um retrabalnamento fluvial, herdando as cores tipicas da terra roxa.
O hidroxido de ferro viaja em suspensdo ou solucdo; para PETTIJOHN
(54, p. 173) o transporte € mecanico, portanto em suspensao, e, devido
a0 tamanho coloidal dos seus grdos, se incorpora as leis fisicas da sedi-
mentacdo e transporte das argilas.

Com estas consideracOes sabemos que 0s grdos dos sedimentos da
série Bauru viajaram despigmentados, com cOres cinzentaS ou claras.
O corante vermelho incorporou-se nos sitios de deposicdo revestindo o
graos como o cimento calcareo o fez também; por esta razdo admitimos
gue este hidroxido viajou mais em solugdo, como um comxosto quimico,
0 que em suspensdo, como um componente mineral. A precipitacdo
do hidroxido & muito semelhante a do calcareo, isto € por um controle
climatico, razdo porque julgamos que seu transporte se deu em solucdo,
mas ainda com caracteres coloidais como parte da fracdo argila.

Devemos encarar as variacdes de cor déstes sedimentos resultantes
da maior ou menor introducdo do hidroxido de ferro nos sitios de de-
posicdo. A sua auséncia determina cores claras controladas pelo carbo-
nato de calcio e pela cor original dos grdos de quartzo.

A cOr cinzenta pode indicar varias origens. Este autor examinou
areias marinhas do litoral paulista, as de Sdo Sebastido, Guaruja, Praia
Grande e observou que a cOr cinzenta era devida a presenca da mica
muscovita e a fra%éo_argna. Os sedimentos da bacia de S&o Paulo,
reconhecidamente fluviais, também tem cOres primarias dominantes cin-
zentas .

As cores vermelhas indicam com maior propriedade origem conti-
nental sub-area, embora existam algumas formagoes marinhas com tais
cores. Neste caso a cOr vermelha proveio de uma redugo caracteristica
da deposicdo ,sub-aguosa. Outros elementos geologicos favorecem a
origem continental para os sedimentos vermelhos como restos de plan-
tas, impressoes de patas de animais terrestres, fendas de contragao, mar-
cas de chuva, etc. encontrados nesses sedimentos. No caso especifico
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da série Bauru temos os restos de répteis continentais encontrados com
freqiéncia. o _

~ Para PETTIOHN (54, p. 173) a cor vermelha indica condicOes
climticas e de sedimentacdo continentais, dizendo que arenitos e folhe-
Ihos podem ser originados sob condigdes climaticas intermitentes de
uma estacdo chuvosa e outra sub-arida, ou arida, sem nenhuma relagdo
com a temperatura em si. Sao depositos fluviais ou em parte pluviais.

Dentro deste conceito as rochas da série Bauru foram depositadas
em ambiente fluvial, sob condicoes intermitentes de estacdo chuvosa
e estacdo arida. Para TWENHOFEL (e, p. 781) os sitios desta de-
posicao sdo os planos de inundagdo fluvial, deltas, lagos ou mesmo mares
2508,
~ Os sedimentos da série Bauru também exibem cores variegadas:
cinzento, castanho, vermelho, vermelho pdrpura ou arroxeado, alter-
nadas. Para TWENHOFEL (s, P. 781? esta variegacdo € caracteris-
tica de depositos continentais, tais como planos de inundacdo, leques alu-
viais, deltas, etc. podendo eventualmente significar ambiente neritico.
Entretanto, o legado fossil da série Bauru desfaz a “possibilidade de um
ambiente neritico para tais sedimentos. _

MORAES REGO #49) (p. 237) reproduz o perfil de uma per-
furacdo de 82 metros efetuada em Catanduva, onde as cores sdo pra-
ticamente semelhantes as encontradas por éste autor, considerando-se
que foram avaliadas segiundo conceitos pessoais. Apenas éste autor nao
encontrou a cor amarela em sondagens, como cita MORAES REGO
349)._ Nas 85 amostras de sondagens o autor contou 19 cinzentas e as
emais vermelhas e castanhas, com variacOes na tonalidade.

A auséncia de matéria organica na serie Bauru exprime condicOes
ge ]gleposi(_;éo sub-aéreas. Também ndo se nota reducdo do hidroxido
e ferro.

Para KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 371) os sedimentos verme-
Ihos se originam de uma area com argila vermelha primaria, produzida
por um clima com elevado intemperismo quimico, isto & quente e Umi-
do. A feicdo essencial consiste na presservacdo desta cor vermelha ori-
ginal, 0 que € possivel em sitios de deposicdo continentais, com rapida
acumulacdo e condicdes oxidantes como as sub-aéreas. Classificamos os
sedimentos vermelhos da série Bauru como “camadas vermelhas pri-
marias” de acordo com a classificacdo de KRYNINE, citada por KRUM-
BEIN & SLOSS (38, p. 371), isto & o pigmento veio da area de alimen-
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tacdo e foi preservado no sitio da deposicdo. A maturidade textural, a
composicdo mineralogeia do residuo pesado, a presenca de feIdsPato
inalterado (até 5%), confirmam os tracos descritivos de KRYNINE
para classificar o sedimento da série Bauru nessa origem.

A questdo da aridez total para produzir tais cores fol abandonada,
dando-se énfase a um clima quente e Umido na fonte capaz de produzir
um intenso intemperismo quimico para formar argilas vermelhas, cuda
pr|8mentagao ¢ preservada nos sitios de deposicdo. Esta & a opinido de

MLINSON, citada por KRUMBEIN & SLOSS (38) _

Em face de todos éstes dados e discussdo concluimos que os sedi-
mentos da serie Bauru se originaram em solos vermelhos, na sua maior
parte, seja da terra roxa, seja de solos graniticos vermelhos, sob condi-
cOes de clima quente e umido na fonte, alternado com arido, ﬁ‘ara gerar
a argila vermelha, de acordo com as idéias modernas de VAN HOUN-
TEN citado por KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 370). As outras cores
provém mais de rochas do embasamento cristalino, ou de mistura com
a contribuicdo basaltica, fato (iue 0 exame do residuo pesado em cada
amostra confirma pela notavel coincidéncia dos minerais componentes
com cada tipo de coloragdo.

C — AMBIENTES GEOLOGICOS

a) AMBIENTE DA EROSAQ
A fonte de um sedimento localiza-se na area de erosdo dos con-
tinentes onde quatro (34) fatores governam o processo: 1 — producao,
2 — rochas matrizes, 3 — transporte e 4 — clima.

1° — PRODUCAQO DO SEDIMENTO DA SERIE BAURU

_Os elementos que indicam as condicOes vigorantes na area de pro-

ducdo dos sedimentos da serie Bauru sdo os sequintes, que passaremos
a analisar separadamente:

. — Textura

Um sedimento 1que exiba assimetria para o lado dos grdos finos
denota, segundo PETTIJOHN (54, p. 374) condigbes dominantes de
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intemperismo quimico na sua producdo. No caso das rochas da série
Bauru observa-se que 0s seus h|stogram_as mostram a tendéncia da dis-
tribuicdo granulometrica para o lado fing, resultando até distribuicGes
bi-modais tipicas de sedimentos fluviais. A vista desta informagdo pode-
se inferir que havia o predominio de processos quimicos na area de
producdo da série Bauru.

Inversamente, o material da fonte quando pouco decomposto for-
nece granulacdo grosseira ao sedimento.

2 — Composicdo dos oxidos

A composicdo de um sedimento reflete a estabilidade fisica e qui-
mica dos minerais da rocha matriz. A completa decomposicdo quimica
dos minerais da rocha matriz fornece minerais da argila associados com
compostos ndo minerais, mas de ordem quimica, tais como sesquioxidos
hidratados de aluminio e ferro, bem como grdos de quartzo. Todavia,
0s sedimentos da série Bauru ndo revelam este degrau extremo de de-
composicdo, pois minerais moderadamente estaveis e parte dos insta-
veis foi conservada no sedimento. Teriamos um Intemperismo quimico
na fonte ainda distante do final puramente quimico a que se reduzi-
riam os minerais constituintes das rochas matrizes. Também ndo sdo
encontrados nos conglomerados da série seixos das rochas matrizes em
estado de decomposicdo; pelo contrario, a composicdo déles & bem sele-
tiva, mostrando que a velocidade da erosdo ndo se antecipou a do in-
temperismo. Esta relacdo entre a velocidade de decomposicdo e a ve-
locidade de erosdo do produto decomposto € fundamental na constitui-
cdo de um sedimento; cs térmos rudaceos espelham com maior fideli-
dade esta razdo entre suprimento e gasto. No conglomerado M-10 pre-
dominam seixos de material estavel, como quartzo com (se.0%), in-
dicando que o intemperismo foi mais rapido que a erosdo, pois esta so-
mente encontrou em maior proporgdo material estavel, enquanto o ins-
tavel foi decomposto em seus patamares quimicos de oxidos hidratados
embora ndo totalmente.

No caso das rochas ndo rudaceas verificamos 0 mesmo comporta-
mento acima encontrado para com os seixos. O Intemperismo quimico
foi mais veloz que a erosdo na area da produgdo, pcrém o grau de de-
composicdo ndo foi extremado pois certos minerais moderadamente es-
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taveis e outros instaveis ainda foram conservados no equipamento mi-
neralogico do sedimento. o o

Os oxidos que representam quantitativamente e qualitativamente
a composico _?mmma e uma rocha da area de producdo assumem com-
portamento diferente ao se decomporem quimicamente as rochas matri-
zes. Existem varios estudos sobre a osiciao dos dxidos na rocha fresca
e na alterada, sobressaindo os de GOLDICH (22); segundo ésse autor
uma rocha alterada, o gnais por exemplo, ha um ganho em Ti02 A 3
Fe.03 FeO, HLO+, H.0—e uma Ferda em Na.0, K.0, CaO, MgO
porque estes oOxidos sdo facilmente lixiviados e entram em solugdo no
transporte. Um prolongado intemperismo quimico reduz uma rocha
(rjnatnz a componentes quimicos que entram em solucdo, com excecdo
0 quartzo.

No caso dos sedimentos da serie Bauru verificamos sua riqueza
em Oxido hidratado de ferro indicador de um forte intemperismo qui-
mico na fonte capaz de decompor 0s minerais ferro-magnesianos insta-
veis (hornblenda basaltica, titanaugita) e moderadamente estaveis (pi-
geoplta) em argilas, no caso da contribuicdo basaltica, mais hidroxido
e ferro.

3 — Estabilidade quimica dos minerais

A estabilidade dos minerais constitui outro indicador das condi-
Oes de intemperismo na area de producdo do sedimento. GOLDICH
%_22) dispds os minerais numa ordem de estabilidade quimica que coin-
cide com os patamares do principio da reacdo de BOWEN

OLIVINA PLAGIOCLASIO CALCICO
AUGITA PLAGIOCLASIO CALCO-ALCALI
HORNBLENDA PLAGIOCLASIO ALCALI-CALCICO
BIOTTA  FELDSPATO SODICO
FELDSPATO POTASSICO
MUSCOVITA
QUARTZO

_Nas rochas da série Bauru temos de um lado da serie pi?eonita (au-
gita), hornblenda comum e basaltica, e biotita. De outro lado plagio-
clasios calco-alcalinos, plagioclasios alcali-calcicos, feldspato sodico e fel-
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dspato potassico. Todos estes elementos ocorrem bem preservados, per-
mitindo sua determinacdo oOtica sequra. _ _

Na composicdo mineralogica dos sedimentos da série Bauru a pigeo-
nita (moderadamente estévea ¢ abundante, a hornblenda basaltica ocor-
re muito alterada, mas com alguns gréos bem conservados, a labradorita,
0 microclinio, 0 ortoclasio e a andesina com alguns grdos bem frescos, em-
bora a maioria se apresente alterada parcialmente.

Acreditamos que o hidroxido de ferro proveio da decomposicdo dos
elementos ferro-magnesianos das rochas basalticas. Nas sondagens onde
a coloracdo vermelha predomina ha coincidentemente uma assembléia de
minerais pesados caracteristica de rochas basalticas. Nas rochas oriundas
de maior contribuicdo do escudo cristalino, comprovada pelo equipamen-
to pesado como homnblenda verde, granada, estaurolita, cianita e turma-
lina, ndo existe a pelicula de hidroxido de ferro vermelho encapando os
graos de quartzo.

A pequena percentagem de feldspato fresco, cerca de 5% no ma-
Ximo, demonstra que o intemperismo quimico se adiantou a velocidade da
erosdo.

Existem ainda algumas escalas de estabilidade quimica dos minerais,
umas empiricas e outras obtidas por analise quimica (REICHE) Das
%rlmelras poderemos citar as de SMITHSON (54, p.490) e L. DRY-

EN &C. DRYDEN (54, p. 380) Do exame dessas escalas de estabi-
lidade fica patente que os sedimentos da série Bauru possuem minerais
moderadamente estaveis em grande quantidade e instaveis em pequena
quantidade bem conservados, confirmando o avango do intemperismo qui-
mico sobre a velocidade de erosdo. Tal mecanismo geoldgico € compa-
tivel com areas sob regime de peneplanizacao.

2.°— ROCHAS MATRIZES

As rochas matrizes dos sedimentos da série Bauru, segundo o tes-
temunho dos minerais pesados, poderiam ter sido as sequintes:
. — Granitos: Apatita, Hornblenda, Monazita, Biotita, Titanita,
Zirconita. o
. — Gnais e leptinitos: Granada, Hornblenda verde, Cianita, Silli-
manita, Estaurolita, Zoisita, Epidoto. _ _
s — Eruptivas basalticas: Pigeonita, hornblenda basaltica, Rutilo,
Titanaugita.
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4 — Xistos: Biotita, Granada, Cianita, Tremolita, Turmalina, Es-

taurolita, Sillimanita.

O testemunho do conglomerado M-10 depbe a favor de uma ori-
gem em rochas pegmatiticas. Tal fato € absolutamente compreensivel,
pois sendo um termo rudaceo o melhor fornecedor de seixos sdo as ro-
chas de granulacdo centimétrica como 0s pegmatitos, o que alias a pre-
dominancia de seixos de quartzo comprova cabalmente. Compulsando-
se 0s valores do quadro IV verifica-se que os elementos dominantes na
composicdo sdo os seixos de quartzo e feldspato, justamente material
originario de pegmatitos; o feldspato pela sua instabilidade decompas-se
mais facilmente e o transporte foi seletivo em detrimento deste material.
Aparecem também seixos de arenito que, talvez sejam de quartzito mas
cuja alteracao torna dificil a diagnose. o

Secundariamente temos porfiros, marmores, quartzitos, xistos, e fo-
Inelhos, porém em proporcdo inferior a 3.0%. Os folhelhos poderdo ser
filitos ja alterados; o tamanho dasses seixos impediu melhor investiga-
cdo, cujo resultado pouco afetaria pela parte percentual que Ihes toca.

O carbonato de calcio deve ser o outro resultado da alteracdo dos
minerais ferro-magnesianos do basalto, provindo também em larga es-
cala dos feldspatos. Pequena parte poderia advir dos quodos de calcita
nos melafiros, sequndo investigacdo recente de FRANCO (15).

LEINZ (453J apresenta uma tabela de 19 analises de rochas ba-
salticas do sul do Brasil que pode esclarecer a alta contribuicdo do ba-
salto para a formacdo do carbonato de calcio do cimento; nessas anali-
ses 0s teores em CaO sdo elevados, muito mais do que os teores em gra-
nitos e ?nals comuns. _

LEINZ (45, p- s) afirma que ainda ndo conhecemos as espessuras
reais das efusivas basalticas no eixo da bacia do Parana, — se as maio-
res espessuras ficam nessa calha ou na orla da bacia. Acreditamos que
neste exame das rochas matrizes do sedimento da série Bauru, onde
aparece 0 basalto como maior contribuinte, ha um argumento favoravel
a0 aumento das espessuras dos derrames para a calha do rio Parana.
Trata-se do seguinte: como o basalto é o maior fornecedor da sedimen-
tacdo seque-se naturalmente que a sua area de exposicdo deveria se pro-
longar muito para o sul e para o sudeste da bacia do Parana, em Séo
Paulo. Como, presentemente, ndo encontramos além da orla da “cuesta”
basaltica no estado de Sdo Paulo nenhum remanescente dessas efusivas,
salvo na serra de Angatuba, poderemos inferir que o basalto fornecedor
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da sedimento Bauru dessa area era delgado e por isso mesifio foi re-
movido pela erosdo cretacea alimentadora da série Bauru.

Um pormenor interessante é a coincidéncia entre o numero de
amostras calcareas e 0 equipamento mineralogico pesado nas sondagens.
Nota-se que nas sondagens onde predomina a contribuicdo basaltica ha
simultaneamente maior aumento do nimero de amostras calcareas, co-
mo Jales e Marilia. Na sondagem de Tanabi esta relacdo & muito clara:
— 0 aumento da contribuicdo basaltica cresce do topo para baixo do
perfil (§ 260) e simultaneamente cresce o nimero de amostras calca-
reas (qrafico »), mostrando que as efusivas basalticas entram corno
maiores contribuintes da sedimentagéo Bauru. O mesmo comportamen-
to oferece a sondagem de Lins (8 262). Assim posto o problema pare-
ce-nos que o calcareo proveio em maior garte da contribuicdo basaltica,
pois na sondagem de Catanduva (8 259) onde é grande a contribui-
¢do do embasamento, inversamente o nimero de amostras calcareas de-
cresce (grafico 1)

Admitindo-se necessariamente uma expansdo para o sul da area
basaltica sob erosdo cretacea para alimentar a sedimentacdo da série
Bauru, isto exprlica a auséncia da contribuicdo de sedimentos das séries
Passa Dois e Tubardo no processo pois tais formagOes se achavam na-
turalmente capeadas pelo basalto até um limite que ndo podemos pre-
cisar

3.° — TRANSPORTE DO MATERIAL

~ Evidentemente a parte mais ativa do transporte ocorre dentro da
area de erosdo porque fora dela entramos no regime de gradacao fluvial
onde a deposicao se inicia pela perda de gradiente do veiculo.

1 — Agente

O veiculo do transporte do sedimento Bauru foi aguoso, de natu-
reza fluvial. As caracteristicas texturais exibidas nos quadros VIII e X,
ccm s classes ou 9 de tamanhos, o enquadramento no principio hidro-
dinamico de INMAN (29), o arredondamento e a analise estatistica
nos quadros X1I e XIII provam essa natureza.
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2 — Caracteristicas
(1) Abraséo

Existem varios pesquisadores de sedimentos atuais dedicados ao
fendmeno da abrasdo durante o transporte fluvial, merecendo destacar
H. L. ALLING, G. E. ANDERSON, F. W. FRIESE, W. C. KRUM-
BEIN, P. MARSHALL, A. SARMIENTO, A. SCHOKLITSCH, G. A
THIEL, C. K. WENTWORTH, citados por PETTIJOHN (54, p. 3903.
Segundo tais autores sdo fatores importantes da usura: — dureza ao
majer;al, peso, didmetro original, distdncia do transporte e natureza do
veiculo.

~ RUSSEL (62) verificou que os rqréos, de quartzo ao longo de mil
milhas no rio Mississipe, abaixo da localidade de Cairo, 111 decresce-
ram de o.s MM a 0. mm, mostrando a influéncia da distancia no tama-
nho. Esta influéncia pode ser meramente seletiva ou entdo participar
de uma efetiva usura do grao. Existe, também, uma relacao entre a
abrasao e 0 3rau de esfericidade ou entre a abrasdo e o arredondamento.
O trabalho de PETTIOHN 5_53) estabelece as conclusoes sobre o ta-
manho dos graos e a abrasdo, dizendo que quanto menor o gréo também
menor € 0 desgaste sofrido no transporte e, assim, o arredondamento
torna-se imperfeito maugrado a distancia. No caso do sedimento da se-
rie Bauru verificamos que o grau de arredondamento € regular, porém
imperfeito (indice 0.5 ou 0.4), sendo forcoso reconhecer que apesar da
abrasdo sofrida nao se chegou a perfeicao, indicando diametro original
muito fino, o que por seu turno denota intemperismo quimico pronun-
3|adto na fonte, formando uma verdadeira cadeia de resultados concor-

antes.

As sondaﬁens mais afastadas da orla do embasamento cristalino,
como Jales e Lins, as rochas exibem na granulagdo um menor diametro
maximo das medianas indicando positivamente que a distancia do trans-
porte influiu no desgaste ou na seletividade. |

O exame dos graos dos minerais da fracdo pesada confirmam os es-
tudos de FRIESE (54, p. 415) sobre o efeito da abrasdo nos minerais.
Na sua escala ésse autor coloca a monazita como 0 menos resistente e a
turmalina como o mais; nos sedimentos da série Bauru a monazita,
alem de pouco frequente € bem arredondada, indice 0.9, enquanto a tur-
malina ainda conserva seus caracteres morfologicos prismaticos.
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A amostra P-l (formagdo Caiud) apresenta estaurolita e turmali-
na, dois minerais altamente resistentes a abrasdo, confirmando 0s estu-
dos de FRIESE. Secundariamente ocorre a cianita. Este sedimento,
seg_undo apresentacdo dos seus minerais pesados, é altamente seletivo,
indicando um transporte demorado capaz de eliminar os elementos me-
nos resistentes, sem haver contribuicdo do “trapp” basaltico.

(i) Solucdo

O grau de intemperismo quimico da fonte do sedimento da série
Bauru, abordado previamente, justifica a existéncia de muito material
posto em solucdo e, nesse estado, mobilizado no transporte. A abundan-
cia de termos clasto-calcareos sbbre os elasticos confirma numérica-
mente que deveria haver muito carbonato de calcio transportado em so-
lugo para os sitios da deposicdo. A predomindncia da cor vermelha
nas amostras afirma a grande quantidade de hidroxido de ferro liberada
pelo intemperismo; acreditamos que éste material viajaria nos limites
da suspensdo para a solucdo, dada a sua granulagdo ser equivalente a
coloidal da_argila, pois as leis mecanicas que requlam a deposicdo da
argila funcionaram simultaneamente para o hidroxido de ferro. Alias
esta & a opinido de PETTIJOHN (54, p. 173): “Because of its fine size
tﬂelhydroxide comes to rest with the clays and becomes a part of the
shales”

(i1) Selecdo

O coeficiente de seleféo (So) € muito variavel nos sedimentos em
exame; no conjunto a selecdo € mediocre. Os arenitos sdo mais bem
selecionados que os siltitos, sofrendo o tipo de selecdo progressiva da
montante a jusante (88 175 & 176) Os siltitos, lancados nas lagoas e
planos de inundacdo, foram constituidos do material remanescente, com
granulacao muito fina e por isso mesmo mal selecionados. _

Nestas condicOes estamos habilitados a dizer que o transporte foi
pouco seletivo, como alias o grau de arredondamento o confirma. A de-
posicao, sim, foi seletiva; os trmos mais grosseiros ficavam nas calhas
fluviais e planos aluviais, enquanto os mais finos, carreados pelas inun-
dacOes, iam se depositar nas planicies de inundacdo e nas lagoas, onde
entrava a sedimentagdo quimica em cena. Embora pouco Seletivo, 0
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transporte influiu na classjficacdo e ofereceu condicdes abrasivas regu-
lares (8 375 ¢ § 376). Este € o quadro fisico do transporte fluvial:
vigoroso € rapido, porem ndo muito longo; no caso dos sedimentos da
série Bauru ainda havia o “handicap” da granulagdo fina original (§ 374).

4° — CLIMA

~ Constitui tarefa um tanto delicada é)_retender definir o clima pre-
térito vigorante na area de erosdo do sedimento da série Bauru. O in-
tenso intemperismo quimico assinalado, o teor de feldspato preservado,
0 hidroxido de ferro abundante, a granulaco fina original, sdo fatos que
denunciam um clima quente e imido. _ o

Outro elemento favoravel a um clima quente e imido é a imaturi-
dade mineralogica. Um sedimento dito maturo possui exclusivamente
minerais os mais estaveis quimicamente, isto ¢, ndo apresenta anfibolios,
piroxénios e outras espécies menos resistentes a decomposicao. Sob éste
aspecto os sedimentos da série Bauru sdo imaturos, indicando, de acdrdo
com PETTIJOHN (54, p. 385) clima quente e Umido, em regides de
alto relevo com topografia madura. O feldspato (5% )bem conservado
é um indicador de clima quente (§ 234

Para BARRELL, citado por PETTIJOHN (54, p. 173), a forma-
¢do do hidroxido de ferro vermelho indica alternancia de estagdes chu-
vosas com sécas, dizendo: “The annual wetting and dryng and attendant
oxidation not only decompose the original ironminerals ~butalso remo-
ve all traces of carbonaceous matter” _ |

As caracteristicas do clima do cretaceo superior sdo bem diferentes
das do tridssico, durante a deposicdo da série Sdo Bento. O cretaceo
representa uma transicdo das condicOes aridas do triassico, com a intro-
ducdo de uma estacdo altamente chuvosa, para as condicdes do ceno-
z0ico, onde a fase arida foi substituida por uma estagdo séca interme-
diaria a chuvosa.

b) AMBIENTE DA DEPOSICAQ

O ambiente da_deposicdo consiste em um complexo de condigoes
fisicas, quimicas e biologicas sob cujo controle o sedimento se acumula.
Além destes caracteres possui expressdo geografica em area, 0 que in-
flui singularmente na sedimentacdo. O ambiente da deposicdo € inter-
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pretado do conjunto do sedimento, enquanto 0 de erosdo em cada ele-
mento componénte.

A série Bauru apresenta varios caracteres fisicos e quimicos que
3ual_ificam sua sedimentacdo em ambiente fluvial, nos tipos de planicies
e inundacdo, planos aluviais, deltas fluviais, canais fluviais e lagoas.
Os elementos que indicam este ambiente particular sdo os sequintes:

1° — NATUREZA DO SEDIMENTO
1 — Composicao textural

Os arenitos (quadro VIII) e os siltitos (quadro X) possuem s
classes de tamanhos na sua composicdo textural, como nimero mais fre-
quente, categoria esta peculiar aos sedimentos fluviais. O valor da clas-
se mais frequente nada tem a ver com o agente da deposicdo, mas com
a sua competéncia.

2 — Analise estatistica

A mediana indica variacbes sensiveis na sedimentacdo, embora em
termos absolutos seja indicadora de baixa competéncia. Os frimeiro e
terceiro quartéis sdo expressivos de um agente fluvial (88 131, 132 e
133) O desvio aritmético exprime competéncia baixa, certa turbuléncia
que se traduz nas variacdes das dimensoes entre Qi e Qs. (§ 151) A
selecdo fala a favor de um meio fluvial (§ 173) O grau aritmético de
simetria dep0e a favor de aguas tranquilas, com enriquecimento da parte
fina, com oscilacdes da assimetria para o lado grosso, demonstrando’ con-
dicbes de planos de inundacdo onde ha alternancia de periodos de mo-
vimentacdo e de repouso, ritmo @ste que se reflete em todo sistema flu-
vial. O grau geométrico de assimetria indica uma maior competéncia
para o transporte do que para a sedimentagdo, condicOes estas que a se-
dimentacdo fluvial satisfaz plenamente,

3 — Teor de calcareo
A existéncia de uma sedimentacdo quimica de carbonato de calcio

concorrente com a elastica, antipatética a textura argila, indica condi-
cOes de deposicdo em aguas quedas e limpidas sob controle climatico.
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Os planos de inundacdo, as lagoas e planos aluviais mesmo, durante a
estacdo séca, oferecem aguas estagnadas onde a precipitacdo do cal-
careo pode tomar lugar (8 226)

4 — Estruturas rochosas

Os sedimentos exibem freqiientemente estruturas rochosas peculia-
res a0 ambiente fluvial de vale chato, onde ha planos de inundagdo,
Plan_os aluviais e deltas fluviais. A fotografia n.° 1 retrata um canal
luvial tipico recortando sedimentos de uma fase anterior, com preen-
chimento posterior, conformando o tipo de estrutura fluvial que os auto-
res n;{qleses ¢ norte-americanos designam “cut and fill structure” |

RUMBEIN & SLOSS (38, p. 200) abordam éste assunto, atri-
buindo a tais estruturas ambiente deposicional fluvial dizendo que nos
leques aluviais e planicies aluviais os rios principais dividem-se em nu-
merosos canais que formam lentes e pequenas folnas de sedimento, ca-
racterizadas por estruturas “cut and fill”

TWENHOFEL (6, p. 808) cita tais estruturas como pertinentes
a fste ambiente, dizendo que os sedimentos depositados nos canais
fluviais de um curso migrando sobre um plano de inundacdo ou sobre
Iaqos Jazem em inconformidade sobre a superficie erodida préviamente
pelo rio.

As estruturas encontradas na série Bauru sdo tipicas de ambiente
fluvial. Acresce o aspecto lenticular dos argilitos e conglomerados. As
estruturas deltaicas correspondem a deltas instalados nas .Iagpas, onde
se sediava a foz dos tributarios que ai desembocavam periddicamente;
a tranqiilidade dessas aguas impedia a dispersdo destas acumulacao
brusca de sedimentos carreados por cursos fluviais satélites, resultando
em um ambiente deltaico ideal.

5 — Litologia

A litologia da serie Bauru € tipica para sedimentes depositados em
ambiente fluvial. Temos as palavras de TWENHOFEL (o6, p. 807)
ao definir as rochas de tal ambiente geologico: “Os sedimentos de pla-
nos de inundagao sao principalmente siltes e argilas, porém areias sao
comuns e cascalhes ocasionais. ~ Os depositos também contém uma
consideravel quantidade de material sollvel, precipitado da solucdo, se-
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guinte a evaporacdo da agua contida. Em regides semi-aridas o carbo-

nato de calcio e outros sais precipitados da agua em evaporacdo podem
atingir alto teor”

2° — NATUREZA DOS FOSSEIS

Os fosseis encontrados na série Bauru indicam biofacies (variacéo
do aspecto biologico em area) continental. Os hiotopos sdo terrestres
e fluviais; nos primeiros temos os répteis (crocodilianos, quelonios e di-
nossaurios) e no segundo peixes e moluscos Trata-se de uma hiocenose
que vivia em lagoas, planos aluviais e de inundacdo.

O mecanismo das inundacddes periodicas, sepulta os restos organi-
cos ja bem destruidos pela sua deposicdo sub-aérea, numa zona de in-
tensa oxidacdo. Por esta razdo, como bem acentua TWENHOFEL (e,
p. 808), apesar da densa populacdo deste ambiente, poucos Sao 0s res-
tos organicos e os fosseis bem preservados, o que alias € tipico nos fos-
seis da série Bauru. Os achados fosseis tem sido obtidos principalmen-
te na abertura de cisternas para abastecimento de agua potavel para
uso doméstico. Na superficie tem sido raros os encontros; também sao
raros os exemplares perfeitos.

0 _ CONDICOES GEOGRAFICAS

O predominio de estruturas sedimentares graduais e macicas indi-
cam uma acumulacdo em uma hacia, de acordo com a opinido de KRUM-
BEIN & SLOSS 838, p. 21) No caso da serie Bauru defrontamos com
uma hacia assaz extensa em area, assumindo aspecto mais ou menos eli-
tico, sendo que apenas parte recai geograficamente no estado de Sao Pau-
lo. Como o presente estudo circunscreveu-se a éste estado, néo foi possi-
vel desenhar um mapa da padronagem do ambiente tomando certas pro-
priedades do sedimento como hase, tais como textura, cfr, composu@o
mineralogica, caracteres estatisticos, exatamente como os estudos de LOW-
MAN no golfo do México, publicados no Am. Assoc. Petr. Geol. Buli.
1949 No mesmo sentido sdo as pesquisas de KRUMBEIN (38, P
191) na baia Barataria, onde mapas com respeito a variagoes do coefi-
ciente de selecdo sdo desenhados em funcdo da sua extensdo geografica,
no ambiente da deposicdo.
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4° — ENERGIA DO AMBIENTE

A energia cinética do meio aquoso, pelas caracteristicas topografi-
cas do ambiente, foi pequena, Os rios ao atingirem a bacia de deposi¢ao
perderam e dissiparam a maior parte da energia que os alimentava. A
Imaturidade textural dos sedimentos indica que houve pouca energia
aplicada, incapaz de segregar as classes texturais além da fase da sub-
maturidade. o

Tratando-se de pequenas massas de agua ndo houve a possibilidade
de ser armazenada a energzla N0 Meio, COMO 0COrre Nos 0Ceanos e gran-
des lagos. A acumulacdo foi calma, perturbada exclusivamente pelo rit-
mo das enchentes. Havia mais energia disponivel nos canais, e assim
03 Seus depositos sdo mais Prosselros e sub-maturos, ficando os siltitos
imaturos pois foram acumulados em planicies de inundagdo e lagoas
na maior parte.
~ Segundo KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 189) “areas de alta ener-
gia aplicada incluem zonas onde a turbuléncia ¢ gerada, onde as cor-
rentes sdo mais fortes, onde as forcas que mobilizam as particulas s
as mais fortes e onde o maior grau de selecdo tem lugar O material
mais fino ¢ transferido para as zonas de quietude, para produzir a se-
gregacdo do material elastico em grupos texturais” Assim, dentro déste
criterio os siltitos e argilitos representam, com alguns arenitos, areas de-
senerglzadas, com selecdo pobre, enquanto que outros arenitos, conglo-
merados e, principalmente, arenitos ndo calcareos, representam areas
de dissipacdo de energia, com conseqiiente boa selecdo e sub-maturidade
textural .Como na maioria os sedimentos da série Bauru sdo finos con-
clui-se que a energia, ao tempo da sua acumulacdo, ja fora na maior
parte dissipada nas calhas fluviais, ficando éstes sedimentos confinados
a planos de inundacdo, lagoas, planos aluviais, deltas fluviais.

¢) CONTROLE TECTONICO DA SEDIMENTACAO

Constitui questdo pacifica para todos os geologos que todo fendmeno
da sedimentacdo decorre de uma complexa resposta geologica ao tec-
tonismo da crosta terrestre. Entretanto alguns ndo compartilham da
idéia de que o controle tectonico possa ficar gravado no carater da se-
dimentacdo até ao ponto de permitir, por uma analise posterior, 0 re-
conhecimento das fases diastroficas responsaveis pela sua acumulacdo.
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Pesquisas atuais estdo mostrando claramente que existe de fato uma re-
lacdo de causa e efeito entre a tectonica e a sedimentacdo corresponden-
te. Lamentamos que tais estudos provenham de areas de tectdnica oro-
génica, de modo que suas conclusdes ndo envolvem ambientes tectoni-
cos exclusivos da epeirogenese como Brasil e Africa. Na verdade sem-

pre ha epeirogenese nos movimentos orogénicos, porém éste & processo
subordinado.

O controle tectonico da sedimentacdo da serie Bauru foi exercido
atraves de alguns fatores:

1> — TIPO DE TECTONISMO

Parece FREITAS (16, 17, 18) ter demonstrado cabalmente que
0 tectonismo suportado pelo Brasil no seu calendario diastrofico, apos o
Siluriano, foi de natureza epeirogenica. A revolucdo caledonica encer-
rou, assim, a orogenese no Brasil.

O tipo de deformagdo € importante para a sedimentagdo, confor-
me acentua KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 320) . Por sua natureza os
movimentos epewoPenlcos s80 lentos, acelerados a custa de rupturas por
falhamento normal, refletindo numa tendéncia da sedimentacdo exce-
der a0 grau de subsidéncia nas bacias sob seu controle. Formam-se le-
ques aluviais, planos aluviais, planos ou planicies de inundacdo, lagoas
e deltas, — um quadro de dificil escoamento das aguas correntes con-
tinentais .

O clima entra com sua parte no processo; um forte intemperismo
quimico na_fonte do sedimento acelera o aprovisionamento de material
para a sedimentacao.

.. — GRAU DE TECTONISMO

Indica a intensidade tectonica em levantamento ou subsidéncia. Nas
areas de levantamento traz como resultado um aceleramento na veloci-
ddde de erosdo e nas de subsidéncia um aumento na velocidade de acumu-
lacdo. Teoricamente movimentos rapidos de levantamento provocam
forte erosdo e conseqientemente grande suprimento de material; se
éle for todo sedimentado resultard espéssa deposicdo, ou entdo se for
todo mobilizado resultara em negativa acumulacdo
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Destes fatos resulta uma razdo entre suprimento e acumulacdo,
falando ndo em termos tectonicos, mas em termos de sedimentacdo,
Alguns caracteres fisicos dos sedimentos da série Bauru podem indi-
car-Ines 0 seu grau de tectonismo, 0 que examinaremos agora.

1 — Maturidade textural

Os sedimentos sub-maturos indicam uma subsidéncia moderada
na drea de deposicdo, e os imaturos uma subsidéncia relativamente ra-
Fida, sequndo o critério de FOLK (14, p. 129). Um abaixamento re-
ativamente rapido em area sob controle epeirogénico significa o con-
curso de falhas normais acelerantes, como as estruturas da hacia do Pa-
rand o comprovam. Os sedimentos da série Bauru, segundo sua matu-
ridade, indicam uma subsidéncia continua, porém com intervalos esta-
cionarios, mas nunca elevacdo alternada gracas a auséncia de hiatus ou
diastemas na coluna de acordo com a opiniao de BARRELL (s). Os
termos imaturos, em maior quantidade, indicam abaixamento, enquanto
0S sub-maturos podem ser tomados como registradores de estacionamen-
to tectonico, permitindo certa segregacao textural.

2 — Maturidade mineralogica

Sob éste aspecto os. sedimentos em exame sdo imaturos. Encon-
tramos minerais instaveis misturados com estaveis e moderadamente es-
taveis na composicdo mineralogica das suas rochas. Para PETTIJOHN
(54, p. 385) a mistura déstes elementos indica uma éarea de alto relévo
com topografia madura ou entdo clima rigoroso; como o clima ndo era
rigoroso segi_tljg-se que devemos encarar a primeira alternativa da sua
afirmacdo. Ha uma coincidéncia entre a rapida ou moderada subsidéncia
na area de acumulacdo e o alto relévo da area de alimentacdo, 0 que
nos induz a admitir uma elevacdo, por outro lado, na area de erosdo na
mesma correspondéncia de amplitude. _ _

Uma elevacdo epeirogénica abre um novo ciclo de peneplanizagdo.
Sendo 0 processo lento de erosdo por conseguinte permitiu que o intem-
perismo quimico avancasse em relacdo a velocidade de erosdo, mas
por outro lado garantiu bom suprimento de material na fonte da sedh
mentacdo pois a decomposicao quimica fornece muito mais material do
que a desagregacdo fisica.
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3 — Auséncia de acamamento bem individualizado

Na estrutura geologica da série Bauru o acamamento é infreqiien-
te, predominando estruturas secundarias, designadas rochosas, tais como
a macica, a gradual_, as laminagoes, formadas no seio de aguas tranqui-
las,, perturbadas acidentalmente pelas cheias periodicas. Tal fato & pe-
culiar @ uma subsidéncia relativamente rapida que coloca o sedimen-
to a sequro, sob Protegéo de um retrabalhamento ou oscilagdes erosivas
3ue resultariam forcosamente em diastemas e acamamentos pronuncia-

0S na estrutura.

4 — Espessura da série Bauru

Apresenta-se atualmente com 200 metros no maximo, apos tdda a
erosdo cenozoica. Na regido de Marilia é possivel que seja mais es-
pessa caso ndo intervenham falhas normais. _

Esta espessura é pequena comfarada com a poténcia das acumu-
lagoes em regime de geossinclinal. Justamente o que caracteriza o con-
trole epeirogénico sobre a velocidade da sedimentacdo € a lentiddo do
suprimento.  Na tectonica da epeirogenese todo um  escudo sofre levan-
tamento sem deformacdo plastica, de modo que uma superficie de ero-
sd0 pode ser levada a grande altitude porém as relagdes com a veloci-
dade da erosdo dependem, ndo da altitude absoluta, mas da relativa ao
estagio do ciclo de erosdo. Nas regies de orcgenese a velocidade da
erosao depende da altitude das montanhas recem-formadas.

Poderemos agora falar em termos de sedimentacdo, isto & na razdo
entre suprimento e acumulacdo. Ficou esclarecido que o levantamen-
to foi rapido na darea de erosdo e a subsidéncia foi rapida a moderada
na area (e sedimentacdo e que a velocidade de erosdo foi retardada em
relacdo a velocidade da decomposicdo quimica na zona de produgao.
Resulta desta verificacdo que houve pouco suprimento de material para
as areas de deposicdo, maugrado a relativamente rapida subsidéncia a
que estava submetida; estabeleceu-se um desequilibrio entre o suprimen-
to e 0 grau de subsidéncia, resultando disso a espessura da série Bauru.

Nos movimentos epeirogénicos todo o bloco continental sobe inde-
formado, trazendo lento rejuvenescimento da drenagem da foz para as
cabeceiras, e conseqiientemente lento avanco da erosdo linear dos va-
les que comanda o trabalho erosivo do filete de rolamento responsavel
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pela escultura do relevo de erosdo normal. Por esta razdo a velocidade
de erosdo se atrasou em relagdo a velocidade do intemperismo quimico
produzindo a imaturidade mineralogica dos sedimentos da série Bauru;
0 feldspato pdde ser eliminado quimicamente até restar s % fresco, o
hidroxido de ferro pdde ser constituido e os minerais moderadamente
estaveis foram em parte bem preservados.

Entretanto, considerando-se a origem fluvial da série Bauru, a sua
espessura atual medida apos o longo trabalho erosivo da erosdo ceno-
zoica € consideravelmente grande. Como o suprimento foi parcimonio-
so devemos inferir que a deposico abrangeu toda uma época do cre-
taceo, — a superior, segundo o testemunho de fosseis determinados por
HUENE (50), e ndo apenas a um estagio, — 0 Senoniano, como que-
ria esse autor, mesmo porque as divisoes européias, ?ue foram aplica-
das no caso da série Bauru, sdo feitas com bases em fosseis invertebra-
dos marinhos.

O Cretaceo sugerior da Inglaterra, composto de greda (chalk), tem
a espessura de 1.200 pés, sendo de origem marinha. Em metros teria-
mos aproximadamente 400 metros. Comparando-se esta_esgessura e
esta sedimentacdo marinha com a continental fluvial da série Bauru ve-
rificamos que a espessura desta série é razcavelmente 8rande; dado que
0 suprimento foi parcimonioso somos obrigados a admitir toda uma
época para a deposicao deste sedimento. o

Rapida subsidéncia e rapida deposicdo sdo condicbes tipicas de
8eossinc|inal. As bacais epeircgénicas sdo homologas aos geossinclinais
e origem orogénica; possuem também rapida subsidéncia e rapida ele-
vacdo da area positiva. Nestas Ultimas nota-se, entretanto, um  desequi-
librio entre a subsidéncia e a rapidez da sedimentacdo. Estas relagoes
Nao mais postas em térmos de suprimento e acumulacdo, mas entre sub-
sidéncia e acumulacdo, sdo comentadas Bo_r KRUMBEIN & SLOSS
(38, p. 363): “a relacdo entre o grau de subsidéncia e o de sedimentacdo
nas hacias Intracratonicas & parcialmente um assunto das areas de pro-
ducdo associadas. Se levantamentos complementares sdo ausentes, a
subsidéncia pede exceder a deposicdo ou seja os sedimentos ndo elasticos
podem dominar a sec¢do” _ .

Na serie Bauru os sedimentos clasto-quimicos dominam em nime-
10 ¢s exclusivamente elasticos, fato que indica uma subsidéncia da ba-
cia superior a acumulacdo. A imaturidade textural indicou rapida sub-
sidéncla, com fases moderadas, a imaturidade mineralogica indicou ero-
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sd0 lenta e intemperismo quimico rapido, resultando em suprimento
moderado e assim acumulacdo lenta, fatos todos que sdo harmdnicos
entre si, convergindo na explicagdo de que a série Bauru é razoavel-
mente espessa ndo por uma intensidade tectonica forte mas curta, mas
ferte e longa, substituindo o tempo o desequilibrio entre subsidéncia
: acumulaﬁ/?o de um lado e suprimento e acumulacdo de outro.

~KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 352) definindo o carater de uma
rapida subsidéncia aliada a uma lenta deposicdo dizem: “Os sedimen-
tes detritais comumente sdo de granulacdo fina, e a deposicao pode ser
dominada por componentes ndo elasticos” Os sedimentos da série Bau-
ru sdo finos e usualmente dominam os térmos com cimento calcareo,
denotando o predominio da sedimentacdo quimica, confirmando que a
espessura da série € o resultado da duracdo do processo e ndo da Inten-
sidade tectonica.

5 — Teor de feldspato

Constitui outro elemento valioso do sedimento para indicar o con-
trole tectonico. Nos sedimentos da série Bauru o teor ndo excede a 5%;
sequndo PETTIJOHN (54, p. 440) o feldspato & um mineral indice
do relevo (e portanto da razdo da erosao e da deposicdo”) A produ-
¢do de feldspato bem conservado nos sedimentos atinge o maximo nas
zonas de orogenese, onde a velocidade da erosdo € diretamente propor-
cional ao levantamento e se adianta ao processo de decomposicao. Nas
montanhas de epeirogenese, apos ao levantamento continental, inaugu-
ra-se 0 ciclo novo de erosdo normal com o estéglo da juventude, onde
a erosao ndo atingiu o maximo. Resulta disso forte decomposicdo qui-
mica na fonte antes do sedimento ser mobilizado OPela erosao. Esta so-
g]grlllte gtSmge 0 maximo ao ciclo entrar na maturidade, segundo JOHN-

Egte )teor de feldspato exprime, pois, relacoes entre a velocidade do
Erocesso erosivo e 0 quimico na fonte, alem do alto relevo dessa area.

ste fato funciona somente em regime de peneplanizacdo em areas de
tectonica de epeirogenese.

3° — ELEMENTOS TECTONICOS

Os elementos tectonicos sdo partes da crosta terrestre que apresen-
tam configuraces devidas a deformacbes tectonicas.  Existem varias
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classificacOes abrangendo os diferentes elementos tectonicos sendo a de
KRUMBEIN & SLOSS (38) urna das mais modernas. Infelizmente to-
das foram concebidas por geologos em areas de orogenese, resultando
disso certa dificuldade em enquadrar zonas de pura epeirogenese no es-
quema proposto por tais especialistas.

CLASSIFICACAO DE KRUMBEIN & SLOSS (38)

1.° geossinclinais: « — miogeossinclinal
» — eugeossinclinal
».° plataformas cratonicas: . — estavel
2 — lnstavel
3.° craton: 1 — Bos!tlvo_ _ o
acias intracratonicas: zeugogeossinclinal
autogeossinclinal
exogeossinclinal

97 —

4.° bacias marinhas

~ Examinando-se a classifciacdo de KRUMBEIN & SLOSS (38) ave-
rigua-se a ausencia de bacias oriundas de deformagﬁes epeirogénicas. As
bacias intracratnicas classificadas sdo resultantes de esfor%os orogénicas,
umas com circulagdo aberta para o mar, outras em que tal comunicagao
se fecha posteriormente. _ _
Em face de nossos estudos na série Bauru somos levados a consi-
derar um outro tipo de bacia cratonica, — a bacia epeirica, onde o am-
biente pode ser glacial, fluvial, eolico, lacustre, com fases marinhas ra-
sas, como acontece com a bacia do Parand. O elemento homélogo nas
areas de orogenese seria 0 zeugeossinclinal (yoked basin) -
O mecanismo tectonico da sua formagdo genéricamente é idéntico
a0 da gfnese das hacias intracratonicas descrito por KRUMBEIN &
SLOSS (38, p. 364) | _ S
Segundo nosso conceito a série Bauru sedimentou-se na bacia epei-
rica do Parana, um dos elementos tectonicos mais persistentes na his-
toria geotectonica do Brasil. Iniciada no devoniano, com a série Pa-
rana, esteve sob transgressdo marinha; seguiu-se uma sedimentacdo con-
tinental marcada pela série Tubardo, com transgressﬁes marinhas par-
ciais, bem estudadas por LANGE (43), mostrando oscilacdes episodicas
da area por epeirogenese. A série Passa Dois, estratigraficamente se-
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guinte, denota condicOes francamente continentais e, se houve oscila-
c0es epeirogénicas, estas ndo afetaram o nivel do mar para permitir in-
gressﬁes, tendo sido formada For represamento de aguas doces apos o
egelo permocarbonifero. O alivio da glaciacdo trouxe mais tarde uma
réplica isostatica com elevacdo da bacia e conseqiiente inauguracdo de
uma sedimentacdo continental rigorosa traduzida pelo deserto do am-
biente da sedimentacdo do arenito de Botucatu. Um reajuste isostd-
tico foi acompanhado de intenso vulcanismo basaltico, cuja geologia foi
estabelecida em profundidade por LEINZ (45) O excesso de peso
desta erupcdo basica causaria novo reajuste Isostatico com afundamen-
to e subsidéncia da bacia, inaugurando-se entdo a época da sedimen-
tacdo da série Bauru acompanhada, evidentemente, de uma revolugdo
ntl) clima de éarido para o intercalamento de uma estacdo altamente
pluviosa.

As bacias cratonicas epeiricas podem ser definidas por este meca-
nismo, — subsidéncia e levantamentos alternados durante sua his-
toria, com tendéncia para a soma algébrica dos levantamentos ultra-
passar a da subsidéncia, transformando no fim tais bacias em areas de
erosdo. O carater epeirogénico fica patente na atitude das camadas
gue ndo sofrem nenhuma deformacdo plastica, havendo somente sinais
e arqueamento e rupturas por tensdo.

4° — ASSOCIACOES LITOLOGICAS TECTOTOPAS

O tectotopo representa um conjunto Iitolé%co determinativo de
um determinado e fixo elemento tectonico. KRYNINE (41), em algu-
mas conferéncias perante varias associacOes filiadas a American Asso-
ciation of Petroleum Geologists, de Abril a Junho de 1943, revelou-se
0 pioneiro da idéia de que uma determinada associacdo litologica guar-
da respeito a um certo elemento tectonico original e a um correspon-
dente ambiente tectonico. Por ambiente tectonico entende-se a Inte-
gracdo dos elementos tectonicos, litologia e ambientes da sedimentaco
sequndo o conceito de TERCIER, citado por KRUMBEIN & SLOSS
(38, p. 385) O ambiente tectonico abraga tudo o quanto uma rocha
?_edlmentar pode exprimir geologicamente, e o tectotopo é a chave dessa
inguagem.

.gP.gra_ KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 358) as associacles litolo-
gicas indicam claramente o grau de tectonismo . a espécie de elemento



130 RUY OZORIO DE FREITAS

tectonico abrangido durante sua deposicdo. Antes de tocarmos no caso
do tectotopo da série Bauru, seria Interessante examinar as rochas des-
critas por esses autores. Tais associacOes apresentadas sdo caracteris-
ticas de bacias do tipo .oro?énlco (com epeirogenese subordinada), aber-
tas para o mar, com circulagdo restrita ou entdo posteriormente barra-
das, ndo entrando em linha de conta as bacias do tipo epeirico como
as brasileiras e africanas. Por esta razdo aqueles autores apenas admi-
tem as sequintes associagOes litologicas tectotopas: . — bacia aberta
normal (sub-grauvaque, siltito nas cores cinzenta, castanha, vermelha,
preta; a vezes calcareos carbonaceos, silicosos ou micaceos, e calcareos
espessos) . — associacdo de arcosio em cunhas (arcosio, folhelho sii-
titico, micaceo ou caolinico, nas cores vermelha e chocolate, com abun-
dante feldspato na textura silte, e calcareos nodulares, com seqiiéncias
de evaporitos) 3 — associagao de bacia de circulacdo restrita em cli-
ma arido (arenitos e folhelhos como na descnﬁéo 1, calcareos dominan-
tes, finamente granulados, tipo calcitico, e dolomitos primarios densos,
citas coralinas de calcareos e evaporitos) 4 — associacdo de bacia de
circulagéo restrita com folhelhos pretos (sub-grauvaque, arenitos quart-
20505, folhelhos pretos com fauna aberrante, pirita e matéria carbonosa,
e calcareos delgados do tipo de plataforma continental marinha, den-
S0S, escuros, com muita matéria organica)

Como se observa a bacia de deposicdo da série Bauru ndo se en-
quadra em nenhum destes tipos tectotopos. Introduzindo-se um novo
elemento na classificacdo, — o ambiente da sedimentacdo, temos um
quadro mais significativo do ambiente tectonico da série Bauru. Exa-
minando-se 0 quadro 12-5 de KRUMBEIN & SLOSS (38) apura-se
que ao elemento tectonico bacia intracratonica, combinado com o am-
biente sedimentar continental, corresponde tectotopamente as seguintes
rochas: . — arenitos do tipo sub-grauvaque, - — filhelhos micaceos
cinzentos, verdes, castanhos e vermelhos, 3 — calcareos. A associacdo
litologica da série Bauru ainda ndo se ajusta exatamente a esta classi-
ficacdo, porém € a Unica a que Se aproxima mais.

Os arenitos do tipo sub-grauvaque, como Sdo os da Série Bauru,
indicam condiﬁﬁes de sedimentacdo em elemento tectonico bacia intra-
cratonica ou plataforma cratonica instavel; o que determina qual o ele-
mento proprio ¢ a quantidade de arenito contida na associacdo. Nas
bacias Intracratonicas essa rocha € predominante, como também o € na
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serie Bauru, segundo o quadro XIV  Sob este prisma o sub-grauva-
que indicaria ou seria 0 tectotopo de uma bacia Intracratonica.

~ Os siltitos podem também funcionar como tectotogos; quando ma-
cicos, por vézes calcareos, indicam sedimentacdo em Dacias intracrato-
nicas, em ambiente gerador fluvial, lacustre ou eolico. A serie Bauru
Possu_l siltitos, muitos dos quais calcareos, que se ajustam a éste tec-
otopismo.

O terceiro tectotopo sdo os calcareos puros; quando em leitos del-
gados, textura maci¢a ou nodular, indicam sedimentacdo em bacia in-
tracratdnicas. Os calcareos puros da série Bauru parecem correspon-
der a esta descricao; raramente aparecem em concentracOes de valor
econdmico. O ambiente gerador privado por tais rochas ainda é fluvial,
lacustre ou ealico.

5° — CICLO TECTONICO

Para KRYNINE (41) a crosta terrestre sofre um ciclo de defor-
macdes onde o elemento tectonico constitui um mero estagio. Guarda
8ste ciclo as mesmas relacdes que o ciclo de erosdo normal guarda com
respeito a toPograﬂa. Entretanto, ésse autor cogita somente de areas
orogénicas, oferecendo algumas limitagbes ao seu esquema quando se
tratar de deformagdes epeiro?énicas. s restricOes sdo as seguintes: “1
— no campo os sedimentos formam pacotes pouco espessos, com gran-
de desenvolvimento de precipitados de ori_(};em quimica; - — a litolo-
gia em linhas prosseiras & muito mais uniforme e os termos rudaceos
sd0 subordinados”

Como aconteceu com a analise dos elementos tectonicos e tecto-
topos, somente em parte os sedimentos da série Bauru satisfazem os
conceitos dos tratadistas do assunto. Encontramos, assim, certa dificul-
dade na localizacdo dos sedimentos da série Bauru nas trés fases pro-
postas — peneplanizacdo, geossinclinal e erogenese, dos momentos tec-
tonicos de KRYNINE (41%

Acreditamos ser outro 0 ciclo tectonico em regibes submetidas
exclusivamente a deformagdes epeirogénicas. Do exame das sequéncias
estratigraficas e das associaces_litologicas correspondentes as unidades
verifica-se que os episodios epeirogenicos comegam por um  abaixamen-
to rapido, muitas vezes auxiliado por falnas de tensao, formando-se as
bacias epeiricas intracratonicas e os planaltos nas partes de tectonica
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positiva. As bacias sao tomadas pela sedimentacdo alimentada pelos
planaltos sob erosdo em regime de peneplanizagao, espessando-se mais
a acumulacdo em funcdo do tempo do que propriamente em razdo do
abaixamento efetivo da area em subsidéncia. Segue-se uma fase de os-
cilagoes, com levantamento progressivo, de movimento mais lento, re-
sultando em unidades estratigraficas menos esloessa_s, embora tal fato
possa ser controlado com maior propriedade pelo clima e pela duracdo
do diastrofismo. Finalmente sobrevém a terceira fase, final, caracteri-
zada por um levantamento geral que inverte a bacia de area de acumu-
lacdo a posicdo de area de erosdo, surgindo as discordancias erosivas.

Existe uma notavel homologia entre ciclo e o orogénico. A pri-
meira fase do ciclo epeirogénico & homologa a fase do geossinclinal no
ciclo orogénico; a segunda corresponde as pulsagdes do geossinclinal por
compressdo lateral e a terceira ao dobramento final da cinta orogénica
com a formacdo de montanhas ¢ o geossinclinal passa de area de acumu-
Ia}géol a area de erosdo, com migracdo lateral do eixo do novo geossin-
clinal .

V — ESTRATIGRAFIA
A — ESTRUTURAS SEDIMENTARES

S&0 estruturas rochosas decorrentes do fenomeno da deposicdo e
encontradas nas “unidades da sedimentagéo” ou “unidades sedimentares”,
como o térmo & definido por OTTO (54, p. 121), e visiveis no campo.
A estrutura geologica & um térmo mais amplo que abrange a formacéo
como unidade e toma em consideragdo o acamamento EZbeddlng) A
formagdo tem maior grandeza do que a unidade sedimentar, pode ser
mapeada (a unidade sedimentar se puder ser mapeada € uma formacdo),
sendo provida de boa espessura, homogénea, e composta de muitas unida-
des sedimentares.

Encontram-se na série Bauru as sequintes estruturas sedimentares:
a) ESTRUTURA MACICA

Caracteriza-se pela auséncia de planos de estratificacdo ou de aca-
mamento (bedding), sendo fundamental na serie. Ndo sdao encontradas
linhas sucessivas de descontinuidade fisica que marquem unidades sedi-
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mentares ou simples planos de estratificacdo na maioria do pacote sedi-
mentar. As rochas sao macicas passando gradualmente, acompanhgdas
de mudancas de cor e granulacdo, de um térmo textural ao outro. Este
fato fora observado por MORAIS REGO (.o, p. 235). Torna-se imFra-
ticavel tentar dividir a formacdo que integra a série Bauru em bases lito-
logicas. Existe lateralmente variacdo, de modo que no conjunto a estru-
tura tccirresponde a extensas lentes, macicas, com variagdo vertical e ho-
rizontal .

b) ESTRUTURA GRADUAL

~Nos perfis de sondagens a maioria das amostras exibe estrutura ma-
cica; raramente aparece 0 acamamento. Entretanto os ensaios granulo-
metricos de toda a coluna demonstram a existéncia de um acamamento
gradual, uma variacao vertical na textura das rochas, sem nenhuma des-
continuidade fisica correspondente. Geralmente esta passagem gradual
processa-se do arenito ao siltito ou vice-versa. A argila sempre apresenta
uma descontinuidade fisica, porém constitui uma feicdo menor da estru-
tura ndo excedendo seus planos de laminagdo a mais de .mm.

Apura-se que além desta variacdo textural gradual acompanha o
mesmo fendmeno a variacdo de termos calcareos a ndo calcareos,

Na sondagem de Catanduva, amostra G-II, ha um argilito de 10cm
de espessura que passa excepcionalmente a arenito acima e abaixo na
coluna apenas com modificagdo de cor. Também averigua-se, na amos-
tra G-15, uma passagem gradual désse siltito a um leito milimétrico de
argila sem nenhuma heterogeneidade no contacto, exceptuando-se modi-
ficacdo na cor Na sondagem de Tanabi observa-se a mesma gradacdo
de arenitos a siltitos e vice-versa sem nenhum plano fisico de heterogenei-
dade. Na sondagem de Jales ha passagem gradual de uma rocha a outra
em toda a coluna sem corresponder nenhum elemento fisico estrutural.
A sondagem de Lins ainda ¢ mais homogénea fisicamente, embora tenha
grandes variac0es texturais, fato extensivo a sondagem de Marilia.
~ Este & um fendmeno normal na série Bauru o que explica satisfato-
riamente a estrutura macica das rochas apesar das grandes variagdes tex-
turais apuradas na analise mecanica dos seus sedimentos.

¢) ESTRUTURA LAMINADA

~ Corresponde a uma laminagdo de corrente (current bed.din?), Isto ¢,
a variacdo ligeira da estratificacdo expressa em Idminas muito finas sem
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contudo construir um plano fisico de heterogeneidade marcante como 0
acamamento. Sdo, segundo PETTIJOHN (54, p. 122) “flutuacbes mo-
mentdneas da velocidade da corrente” _ .

A pouca competéncia do veiculo no momento da deposicdo, a quie-
tude geral das aguas no ambiente, eliminaram grandes vicissitudes fisi-
cas capazes de gerarem o acamamento.

1.° — LAMINAGAO INCLINADA PARALELA

~ Constitui um tigo especial de laminagdo inclinada (inclined Bed-
ding) . Nos canais abertos pela erosdo fluvial em depositos prévios deu-
se uma sedimentacdo subseqiente de enchimento (cut and fill), com la-
minas paralelas de .mm de espessura, porém inclinadas de 5 a 10 %raus
talvez pela agitacdo da agua em movimentos ritmicos em um embasa-
mento com essa inclinacdo original. Os minerais pesados foram assim
segregados mecanicamente por um periodico aumento de competéncia e
depositados em superficie inclinada; quando o veiculo caia em perda de
competéncia sobrevinha a deposicdo dos leves, resultando désse meca-
nismo, parecido com a sedimentacdo marinha em praias inclinadas, um
paralelismo de leitos claros e escuros com a espessura media de »mm.

Como presentemente nos processos geologicos, a agitagdo ritmica da
agua, nos lagos, lagoas ou no mar que geralmente sdo massas estaciona-
rlas, 3uando em inundac0es ou tempestades, provoca a sedimentacdo al-
ternada de leitos claros e escuros horizontais. Se a superficie de deposi-
cdo for inclinada os depositos assumem o dngulo natural de inclinacdo do
embasamento. _ _ _

A foto?rafla n.° 1ilustra éste tipo de estrutura sedimentar, notando-
se um conglomerado hasal erodido, seguindo-se um enchimento de arenito
com laminagao de corrente inclinada paralela e finalmente uma segunda
erosdo com subseqiente enchimento final do canal por um arenito de es-
trutura macica (G-17).

2° — LAMINACAO INCLINADA CRUZADA

Corresgonde a laminacdo cruzada (cross-lamination) dos autores in-
gléses (PETTIJOHN, 54, p. 132) Constitui uma liminacdo inclinada
onde os planos minutos de estratificacdo ndo sdo paralelos, como no pri-
Meiro caso, mas se cruzam com convexidade. Sao laminacdes irrequla-
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res, lenticulares muitas vézes, imbricadas e cruzadas como mostra a fo-
tografia n.° 3. Caracteriza uma laminacdo tipica de movimento turbu-
lento da &gua corrente, a0 contrario da faminagdo inclinada paralela que
se dava em massas estacionarias de égua com movimento ritmico.

Assim, sequndo KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 156) “o fluxo tur-
bulento desenvolve-se quanto a velocidade excede as restricdes das forcas
de viscosidade” Nao padece duvida que esta estrutura deriva de brusca
modificacdo da velocidade do veiculo e, consegiientemente, grande va-
riagdo na sua competéncia.

- Estas feicOes estruturais aparecem sempre ligadas a arenitos, subor-
dinadas portanto a uma maior competéncia do veiculo em comparagdo
com a responsavel pela acumulacdo dos siltitos e argilitos. A presenca
de depositos de enchimento constituidos de arenito em canais fluviais es-
CU|BI_ 0S em sedimentos prévios denota perfeitamente a vigéncia de um
ambiente fluvial classico; ja nos siltitos e argilitos, cuja deposicdo deman-
da condigoes fisicas de maior tranqiilidade, temos aguas estaciondrias dos
planos de inundagdo e lagoas, porem sem laminagdes déste tipo.

3° — LAMINACAQO HORIZONTAL

Este tipo corresponde ao lamination de PETTIJOHN (54, p. 127%.
E’um tipo de estrutura sedimentar formada por leitos milimétricos e al-
ternados de material escuro com claro, e dispostos horizontalmente. Se-
gundo ésse autor aparecem como alterndncias de material mais ou me-
nos distintas que diferem umas das outras em tamanho do grdo ou com-
posicao. Comumente tem 0,05 ou 10 mm de espessura. _

A sondagem de Catanduva exibe na amostra G-3 uma destas lami-
nacOes horizontais, com leitos de minerais opacos alternados com minerais
leves, como se observa na fotografia n.° - . _

Estas feicOes estruturais ndo conferem nenhum sentido de acama-
mento que possa ser tomado para hase de divisdo da seérie Bauru. A
horizontalidade destas laminas, providas de composicdo mineraldgica e
textura diferentes entre si, sugere uma sedimentagdo em éguas estacio-
narias cortadas por fase de relativa movimentacdo, quando correntes
trariam a variagdo de competéncia necessaria para proporcionar os fatos
apurados na laminacdo. ~Os minerais opacos e pesados sofrem uma
concentracao resultantes de uma diminuicdo da competéncia, enquanto
um aumento corresponde fatalmente a uma precipitacdo do material leve
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mais grosseiro que o equivalente hidraulico dos pesados. Resulta nesse
mecanismo uma perene suspensdo da fraccdo argila, pois ndo ha opor-
tunidade fisica para a sua deposicdo, em larga escala.

d) ESTRUTURA DESLIZANTE

‘Um tanto rara na série Bauru. Parece ser nitidamente post-for-
macional, formada por leitos de argila corrugados, metidos dentro de
siltitos e arenitos. As figuras 4 e 5 regroduzem 0 aspecto de tais feicOes
estruturais encontradas em testemunhos de sondagens. Sdo deforma-
c0es do tipo adiastrofico.

¢) ESTRUTURA DELTAICA

Muito freqiiente na série Bauru. A figura 3 reproduz uma destas
estruturas fotografada sob o n.° 3. Sdo formadas na desembocadura dos
rios nos planos e planicies de inundacdo, nas lagoas ocasionais, onde a
corrente fluvial encontrava subitamente aguas estacionarias. Os depo-
Sitos, por esta razdo, sdo mais grosseiros. Geralmente na base ocorre
conglomerado, seguindo-se nas camadas da frente e do topo o arenito,
freqUentemente calcareo gracas ao regimede deposicdo  deltaica em
aguas quedas, onde tem lugar a precipitacdo do carbonato de calcio.

B — ESPESSURAS

A serie Bauru ndo apresenta espessuras superiores a 200 metros.
Os principais dados provem de perfis de sondagens e, subsidiariamente,
de seccdes geologicas no campo.

a) PERFIS DE SONDAGENS

Vamos repetir aqui algumas sondagens e perfis de pogos para
captacdo de agua subterranea ja apresentados atras, abertos pelo Cia.
T. Janer, Pamec Ltda. e pelo Instituto Geografico e Geologico do Es-
tado de S&o Paulo, sem dados sobre a vasdo ja consignados.

1° Marilia, 1. G. G. pogo 1 10Im
2.° Marilia, 1. G. G. poco 2 132m
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3° ltajobi, Pamec Ltda. n.° 2 7Tm
4.° Votoporanga, 1. G. G. pogo 1 113m
5° Uchoa, Pamec Ltda. 88m
6.° Catanduva, 1. G. G. 91m
7° Tanabi, I. G G. 67m
8.° Jales, I. G. G 130m
9.° Lins, I. G- G. 90m
10.° Catanduva, C. Frank 82m

Todos éstes
furagdes que ndo

Pogos atingiram a lapa de basalto, existindo outras per-
oram até a hase por ter sido obtida vasdo compensadora.

1° Monte Azul, Eogo 2 _

2.° Monte Azul, Faz. Sta. Licia

3.° Monte Azul, poco 1 ,

4°  Garca, J-560 gC|a. T. Jane?

5.° Piraposinho J-567 (Cia. T. Janér)

b) SECCOES GEOLOGICAS

1° — PORTO ALVORADA-RANCHARIA-BASTOS

Extensdo 114km — Direcdo NNE-SSW

1 — Km 0, Porto Alvorada; rio Paranapanema
Altitude 310 m.
Contacto série Bauru — hasalto

2 — Km 12 Estrada Porto Alvorada-Rancharia
Altitude 500 m
Arenito Bauru

Nesta extensdo de 12 km mede-se uma espessura de 190 m, louvan-

do-se nas estacdes 1e 2.

3 — Km 17, Estrada Porto Alvorada Rancharia
Altitude 432m
Arenito Bauru, amostras O-|

4 — Km 37, Cruzamento Rodovia S&o Paulo-Pres. Prudente

Estrada Porto Alvorada-Rancharia
Altitude 500 m
Amito Bauru
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5 — Km 67, Rancharia, Estagdo E. F. S.
Altitude 500 m
Arenito Bauru

6 — Km 95, Estrada Rancharia-Bastos: Ponte rio do Peixe
Altitude 310 m
Contacto série Bauru, hasalto

[ — Km 114, Bastos
Altitude 500 m
Arenito Bauru

Grau de confianga: temos 19 km do rio do Peixe a Bastos, dando
uma espessura de 190 m para a série, exatamente a apurada no para-
grafo 463. Esta coincidéncia parece-nos ndo ser casual mas refletir uma
espessura real da série nesse percurso. Ademais qualquer perturbacao
tectonica, caso existisse, apareceria no computo désses 19 km de TJoer-
curso com os 12 km anteriores. Na seccdo geologica n.° 1 nos afigu-
rou razoavel a interpolacdo do embasamento de hasalto nessa cota de
300 metros a 310 metros. Também a espessura encontrada foi assu-
mida em uma extensdo relativamente curta e nada no terreno sugere
um tectonismo perturbando a lapa de basalto.

2.° — ARACATUBA-JUPIA’
Extensdo 148 km — Direcdo SE-NW

~ Esta seccdo estende-se paralelamente aos vales dos rios Aguapei e
Tieté. Estes dois rios distam 60 a 70 km um do outro em linha reta
e correm sobre o basalto na cota de 320 m. Somente perto do rio Pa-
rand, a uns 20 km da sua foz, éstes rios caem de altitude devido a fa-
Ihas que sdo responsaveis pelos saltos encontrados, como o de Itapura
no rio Tieté e cachoeira dos Botelhos no rio Aguapei.

1 — Km 0, Aracatuba
Altitude 420 m
Arenito Bauru

2 — Km 28, Guararapes
Altitude 420 m
Arenito Bauru
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3 — Km 50 Valparaiso
Altitude 520 m
Arenito Bauru

4 — Km 120, Andradina
Altitude 378 m
Arenito Bauru

5 — Km 148, Jupia

Altitude 250 m

Basalto o

Em todas estas estacOes, lateralmente em uma distancia de 30
km em linha reta, temos o basalto aflorando mais ou menos na cota
de 320 m. Grau de confianca: resulta destes dados uma espessura apa-
rente de 200 m no maximo para a seérie Bauru. A seccdo estrutural n.°
2 tem sua fidelidade na cota de afloramento de basalto, uniforme ao lon-
go do Tieté e Aguapei; parece-nos perfeitamente justo interpolar a lapa
asaltica da serie Bauru nessa cota do perfil do geologico. Déste fato
aparece a serie com uma espessura de 200 m. .
~Ha evidéncias topograficas de falhamento entre Andradina e Ju-
pia, pois o basalto que aflorava nos rios Tieté e Aguapei na cota de 320
metros mais ou menos passa a cota de 260 m com concomitante apare-
cimento de cachoeiras. Fisiograficamente quando se encontra uma ca-
choeira em uma rocha homogénea e resistente, sem haver nenhuma
correlagdo entre a rocha e a topografia, estamos estruturalmente em face
de uma falha normal. Nestes térmos devemos interpretar as cachoeiras
que formam varios degraus de falhas normais, como muro para SE, ao
longo dos rios que fluem para NW

3° — SANTO ANASTACIO — RIO PARANA’
Extensdo 70 km — Direcdo SE-NW

~Como na seccdo 2 o hasalto aflora lateralmente em rios paralelos
a direcdo da seccdo 3, na cota de 280-300 m dando a fidelidade dos da-
dos usados na construcdo déste perfil.

1 — Km 0, Santo Anastacio
Altitude 430 m
Arenito Bauru
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2 — Km 12, Amostra N-I
Altitude 430 m
Arenito Bauru
3 — Km 49, Caiua
Altitude 310 m
Arenito Bauru
4 — Km 70, rio Parana
Altitude 240 m
Deposito de calha fluvial, P-I

Resulta deéstes dados uma altitude maxima no perfil de 150 m.
No rio Parana o hasalto acha-se capeado por uma formagdo de estra-

SECCAQ GEOLOGICA 4

tificacdo deltaica, cor vermelha, referida sob a amostra P-1. A altitude
do hasalto neste local em comparacdo com a sua posicdo a 20 km, na
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cota de 280 m, indica a presenca segura de uma falha normal cagaz de
regeita-lo de uma altitude uniforme naquela cota para menos de 240 m.
Fisiograficamente encontram-se saltos nos rios qlue desembocam no rio
Parana, correndo sobre basalto; tratam-se de falhas, segundo o critério
geomorfolagico discutido préviamente.

4° — RINOPOLIS — TRILHOS E. F NW BRASIL
RODOVIA RINOPOLIS-BIRIGUI
Extensdo 70 Km — Direcdo SSW-NNE

+ — Km 0, Rinopolis
Altitude 420 m
Arenito Bauru

2 — Km 13, rio Aguapei
Altitude 320 m
Basalto

3 — Km 61, rio Baguagu
Altitude 350 m
Arenito Bauru

4 — Km 70, Trilhos NW  Brasil
Altitude 400m
Arenito Bauru

Grau de confianca: de Rinopolis até o rio Aguapei ha 13 km sem
aparente perturbacdo tectonica, proporcionando oo m de espessura
pr@ra a serie. Na localidade de Brejo Alegre, a margem esquerda do rio

letd, a altitude & de 345 m com uma distancia de 20 km de Birigui;
déste fato resulta uma espessura de 55 m para a série dado que a ati-
tude das camadas € horizontal. A estrutura foi interpolada com base
nesta fidelidade. _ _

A direcdo SSW-NNE corresponde a uma orientagdo tectonica on-
de ocorrem linhas de falhas que causam as sucessivas quedas e saltos
dos cursos fluviais que demandam o rio Parand. Toda seccdo geolo-
gica paralela goza do privilégio da horizontalidade da altitude da estru-
tura geologica e, portanto, uniformidade de cota. A direcdo WNW-ESE,
ortogonal a esta, & ﬁaralela a0 mergulho das camadas e mostra, por isso,
a intervencdo de falhas ao longo das seccdes geologicas como as n.° 2 € s.
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¢) DISCUSSAQ

Nas seccOes de campo a espessura obtida varia muito, atingindo
um maximo de 200 m. Muitas causas podem Ser invocadas na sua ex-
plicacdo; de um lado o proprio carater da sedimentacdo continental e
de outro as condiles topograficas atuais. Relacionando-se a espessu-
ra dos poos com a sua Situagdo topografica apura-se que 0S pogos aber-
tos nos vales sdo menos espessos que os congéneres perfurados no es-
pigdo. Os pogos de Catanduva, Tanabi, Lins, Uchoa, Itajobi localizam-
se nos vales, enquanto que os de Jales e Vutoporan%a. no espigdo. Os
pocos de Marilia, repreza norte, estao situados na baixada, ao pé da
sera, e apesar disso sdo espessos, com 101 m gn.° 5), cota da hoca 450
m e topo da serra 600 m. Somando-se aos 101 m cerca de 150 m de
desnivel da serra obtemos 251 m de espessura para a formacdo toda;
esta espessura consiste na Unica excecdo obtida em todas as medidas
de campo e ou ela é real ou entdo resulta de um falhamento normal.

As seccOes geologicas conferem maior espessura a série Bauru do
que as medidas de sondagens; acontece que as medidas de campo Sdo
realizadas sempre entre oS extremos altimétricos, de um lado o ponto
mais baixo do contacto com a lapa de basalto no fundo dos vales e de
outro 0 topo no espigdo. As sondagens, ao contrario, geralmente ficam
a meia encosta ou entdo com maior freqléncia no vale, subtraindo gran-
de extensdo no perfil vertical.

C — FACIES

Adotamos a definicao exEressa por KRUMBEIN & SLOSS (38,
p. 267) e proposta por MOORE: “Facies sedimentar ¢ definido como
qualquer parte, com area restrita, de uma unidade estratigrafica e que
exiba caracteres significantemente diferentes daqueles de outras da mes-
ma upidade” o o o
_ Este conceito comporta duas divisdes, — litofacies e biofacies; o
primeiro abrange variagoes, em area, da litologia e o segundo variagdes,
em area, das faunas. As delineagdes de ambos no campo e na mapea-
¢do podem ser coincidentes ou independentes. _
Em superficie, com variagdo em area, a série Bauru admite apenas
s modificagdes litologicas correspondentes a trés litofacies: ..° conglo-
meratico, 2.° arenitico e 3.° argilitico. Existe um quarto litofacies, po-
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rém rarissimo, 0 calcareo, pouco encontrado no estado de S&o Paulo, am-
bito de nosso trabalho.

Os siltitos, como foram discutidos no paragrafo 445, confundem-se
com os arenitos no campo, pois ndo ha nenhum elemento de heteroge-
neidade fisica correspondente a modificado textural. Nestas condicoes
0s siltitos ficam incorporados aos arenitos para efeito de expressdo facio-
l0gica em area.

Todas estas rochas séo litotopos de ambiente fluvial; os conglome-
rados litotopos de planos aluviais e calhas fluviais, podendo também
estarem ligados a estruturas deltaicas, os arenitos litotopos de plani-
cies de inundaco, planos aluviais, calhas fluviais e deltas, e os siltitos
Iitotogos de planicies de inundacdo e lagoas.

bserva-se no campo um litotopo conglomerado hasal separado dos
demais litotopos por uma discordancia erosiva, mostrando 3ue esta des-
continuidade fisica exprime duas unidades estratigraficas distintas por-
que ha, congomitantemente, grande eXpressao Peogréﬁca em area acom-
panhando. Este conglomerado basal pode faltar eventualmente.

O biofacies da serie Bauru € constituido de répteis na sua maior
expressdo em darea; secundariamente moluscos e peixes, raramente res-
tos de insetos. Os répteis e insetos sdo hiotopos terrestres; os répteis sao
biotopos de planos de inundacdo, lagoas, rios, planos aluviais. Os molus-
C0S € peixes biotopos aquaticos.

D — RITMOS CLASTICOS E CALCAREOS

Da inspeccdo dos perfis de sondagens verifica-se uma variagdo na
deposicdo em funcdo de rochas elasticas e clasto-calcareas. Para apurar
esta oscilacdo da sedimentagdo em térmos quantitativos, desde que falta
uma descontinuidade fisica entre varios tdrmos, deve-se apelar para uma
relacdo numeérica entre a proporcdo das rochas elasticas para a das clas-
to-quimicas, conforme exple o quadro XXIII. Pelo exame déste qua-
dro apura-se que na série Bauru predominam os térmos clasto-calcareos
como_representantes das condicOes fisicas otimas do ambiente da de-
posicdo.

Acima do indice 1 0 predominam os térmos elasticos e abaixo 0s
termos clasto-calcareos. Somente na sondagem de Catanduva ha um
indice superior a 1.0, com o valor :.s, indicando o predominio de ro-
chas elasticas.
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A mesma ordem de relacdo pode ser feita dentro dos termos exclu-
sivamente elasticos para apurar qual a rocha elastica mais freqiente,
segundo dados no quadro XVIII.
~Na relacdo arenito-siltito, o valor do indice sendo superior a :.o
indica predomindncia do arenito. Somente a sondagem de Lins Fossm
siltito em maior quantidade. Como esta rocha & um litotopo de lagoas
e planicies de inundacdo temos que admitir nesse local a existéncia de
uma antlga lagoa ou plano de inundacdo cretaceos. Comparando-se 0s
varios indices A-S das diferentes sondagens averigua-se que a sonda-
gem de Tanabi possui maior quantidade de arenitos sobre siltitos do
que as demais. Como o arenito & um litotopo de calhas fluviais, deltas,
planos aluviais e até de planicies de munda%éo,_pode significar nesse lo-
cal qualquer um désses tipos do ambiente fluvial.

A relagdo arenito-argilito indica, por outro lado, a proporcdo entre
as duas rochas no total da sondagem. O valor superior a 1.0 indica o
dominio de rochas da textura areia, sendo éste o caso geral nas amostras
de sondagens da série Bauru. A sondagem que possui 0 indice maior
de arenitos sobre argilitos é a de Jales e a menor € a de Lins, compro-
vando 0 dominio da se_dimentagéo textural mais fina nesta sondagem,
0 que coincide com o litotopo de lagoas. _
~Nas sondagens ndo existe nenhum conglomerado analisado meca-
nicamente; nestas condicbes ndo ha com que dividir 0 ndmero de are-
nitos encontrado e assim o indice é igual ao ndmero de arenitos.

Conclui-se que o litofacies arenitico & o mais freqlente e portanto
aguele deve aparecer em maior area numa mapeacdo da série Bauru.
A julgar o arenito pelo litotopo que caracteriza, o tipo de ambiente flu-
vial mais comum na area de sedimentacdo da série Bauru era compos-
to de planos de inundacdo, deltas, planos aluviais e calhas fluviais.

E — DIVISAQ

A série Bauru consiste em uma Unica formacdo ou seja uma uni-
dade-rocha no conceito de KRUMBEIN & SLOSS (38, p. 26) gerada
em uma unidade-tempo correspondente a época superior do periodo cre-
taceo. Compde-se de um pacote de sedimentos, com varias unidades se-
dimentares (sedimentation-unit), delimitado na coluna estratigrafica do
estado de Sao Paulo por trés elementos fisicos distintos: — discordan-
cias, litologia e posicao.
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a) NOMENCLATURA

'O fundamento da unidade-rocha ¢ a formagdo, uma unidade lito-
genetica sem ter que responder pelo tempo geologico gasto na sua
acumulacdo. Uma unidade-rocha pode abranger uma ou mais unidades-

tempo da geocronologia.
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A formacdo Bauru (= série Bauru) pode ser dividida estratigra-
ficamente em dois membros. O basal consiste em um conglomerado flu-
vial, com expressdo geografica em area, liticamente bem caracterizado e
separado do outro membro superior por uma discordancia erosiva fre-
qientemente. O outro membro, superior, consiste em um arenito, mui-
tas vézes com estrutura gradual onde a textura areia passa impercep-
tivelmente a siltica, e vice-versa, com expressdo geografica em area;
lateralmente _ou verticalmente éste facies litologico comum passa ao [i-
tofacies argilitico ou conglomeratico, 0s quais ndo possuem expressao em
area, ndo sdo mapedveis, e por isso ndo podem receber a classificacdo
de membros. Estratigraficamente sdo unidades sedimentares menores
dentro do litofacies arenitico.

Os dois membros integrantes da formagdo Bauru sdo divididos em:
1° membro Itaqueri e 2.° membro Bauru. O litofacies calcareo € raro
na série Bauru no estado de Sdo Paulo. No triangulo mineiro, proximo
a Uberaba, ocorre éste litofacies em em regular extensdo. Os litofacies
conglomeratico e argilitico devem ser encarados como variagdo facio-
logica do membro Bauru, sem expressdo estratigrafica a ndo ser como
linguas, leitos ou lentes no conceito de KRUMBEIN & SLOSS (38,

P 29&- . .

membro Itaqueri ocupa psoicdo hasal, descansando em descon-
formidade sbbre o “trapp” tanto nas sondagens como nas seccdes de cam-
Po, tendo continuidade fisica e litologica horizontal e expressao geogra-
ica em area. Pode faltar em algumas seccbes e, neste caso, 0 membro
superior descansa diretamente sobre a superficie irreqular da lava.

O membro superior ou Bauru caracteriza-se por um arenito que
descansa em desconformidade sobre o membro Itagueri na maior parte
das vézes; em alguns lugares a passagem textural € gradativa. Dentro
déstes membros, como ja foi referido de passagem, encontramos varios
facies: 1 — litofacies arenitico (cuja expressao Feo réfica o individua-
liza em membro), 2 — litofacies argilitico e 3 — litofacies conglomerado.
Uma fotografia mostra o litofacies argilitico em um leito dentro do
membro Bauru. (n.° 10)

O quadro XIX mostra as relacdes faciologicas e estratigréficas e
correspondente cronologia das divises e litologia da série Bauru. O
que caracteriza a segregacdo do conglomerado basal em membro Ita-
queri € justamente a sua continuidade fisica edqeogréfica_e a sua sepa-
racdo do outro membro usualmente por uma discordancia erosiva. Os
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demais conglomerados encontrados dentro do membro Bauru tem for-
ma de leitos ou lentes, morrendo lateralmente, como mostra a fotggra-
fia n* 1. Também a fotografia 9 ilustra 0 mesmo fendmeno. EStes
depositos conglomeraticos dentro do litofacies arenito sdo comuns; re-
ferem-se a acumulacdes na calha dos rios, em canais erodidos no arenito,
muitgs vézes reduzido a um leito delgado como exibe a fotografia n.°
13. Estes depositos ndo descansam em alguns €asos numa superficie ero-
dida, mas representam simples oscilacdo da competéncia do veiculo.

b) POSICAQ

~Situando a posicdo estratigrafica da série Bauru na coluna geolo-
gica do estado de Sao Paulo surge, naturalmente, o problema da exis-
téncia da formacdo Caiud que WASHBURNE (70, p. 72) admite lo-
calizada entre o “trapp” basltico e a série Bauru. Os nossos estudos es-
tratigraficos conduzem a negativa da existéncia desta formagdo no es-
tado de S8o Paulo como unidade estratigrafica situada entre 0 topo do
“trapp” do Parana e a base da série Bauru.

A série Bauru descansa em desconformidade sobre a superficie ir-
regular do “trapp” diretamente, sem nenhuma formacdo geologica in-
termediaria, com fundamento nas sequintes observacdes de campo e fa-
tos de laboratorio pertinentes as caracteristicas do sedimento.

1° — PERFIS DE SONDAGENS

Em todos os perfis de sondagem, ndo apenas os analisados pelo au-
tor, como também nos executados pelas companhias especializadas pa-
ra captacdo de agua subterrdnea, a Série Bauru repousa invariavelmen-
te sobre o basalto, quer na forma de um conglomerado, quer na forma
de uma brecha, constituindo o mebro Itaquerr.

Ndo podemos substimar os testemunhos das sondagens referidas
porque ofreecem amostragem continua, com material fresco. Também
0 emprégo de métodos sequros de petrografia de sedimentos, como ana-
lise granulométrica, analise estatistica, analise textural, grau de arre-
dondamento, composi¢do mineraldgica nos testemunhos de sondagem ndo
R‘odem evidentemente ser comparados com o empirismo de WASHBUR-

E (70) nos seus resultados.
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O estudo petrografico de tddas as colunas de sondagens revelou tra-
tar-se sistematicamente, de alto a baixo, de uma mesma formagdo geolo-
gica, — a Série Bauru. Nada surgiu como indicador de urna camada
com as caracteristicas da formacdo Caiua.
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2° — SECCOES GEOLOGICAS

As seccdes geologicas, executadas em urna época em que o territorio
do estado se acha cortado por hoas estradas de rodagem, permitiram um
grau de confianca superior ao do tempo de WASHBURNE (70) Al-
guns percursos mostraram no campo a série Bauru repousando direta-
mente sobre um embasamento basltico, tais como: . — Aragatuba-
Jupia, 2 — Porto Alvcrada-Presidente Prudente, 3 — Santo Anastacio-
Rio Parana, 4 — Rubiao Jinior-Botucatd. Também ao longo das ro-
dovias modernas que cortam a série Bauru observa-se sempre o basalto
como formacdo geologica subjacente.

Além da regido do planalto de Sdo Carlos, na rodovia para Arara-
quara, para Analandia ou para Ribeirdo Bonito, outras estradas mostram
0 mesmo fato da série Bauru aparecer nos cortes sobre o “trapp” basal-
tico tais como: 1 — Santo Anastacio-Gracianopolis, 2 — Gracianéi)_olis-
Andradina, 3 — Andradina-Itapura, 4 — Vutoporanga-Fernandopolis, 5
— FernanaéF_ohs_-JaIes-_Trés Fronteiras, « — Jose-Bonifacio-Penapolis,
1 — Penapolis-Rinopolis-Bastos, s — Monte Alto-Jaboticabal-Barrinha,
9 — Bauru-lacanga, 10 — Novo Horizonte-Itajobi-Catanduva, 11 —
Assis-Presidente Prudente, 12 — Franca-Ribeirdo Préto, 13 — Salles
Oliveira-Franca, 14 — Marro Agudo-Orlandia, 15 — Orlandia-Sales Oli-
veira, 16 — Itaqueri-Séo Pedro.

MORAES REGO (49, p. 248) falando do arenito Caiud nega a sua
existéncia: “Todavia ndo se conhecem exposicies déste Ultimo arenito.
TOdas as observagdes mostram que as areias inconsistentes ou o arenito
Bauru assentam sobre as eruptivas, o que seria de esperar dada a resis-
téncia das rochas”

Aquele autor apresenta trés seccdes geol0gicas onde a Serie Bauru
assenta em desconformidade sobre o “trapp” A primeira do rio Parand
a Santo Anastacio, a segunda de Rubido Junior a Botucatd e a terceira
de Araraquara ao rio Grande.

O proprio WASHBURNE (70, p. 77) faz restricdes a formagao
Caiug, pois afirma ndo ter encontrado nenhuma exposicdo déste arenito
no planalto do estado de Séo Paulo. _

A formagéo Botucatl parece ndo entrar diretamente em contacto
com a lapa da série Bauru. Algumas razOes militam contra éste con-
tacto direto entre a série Bauru e o arenito Botucatu:
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1 — Em todos o0s loerfis de sondagem a serie Bauru assenta em des-
conformidade sdbre a lava, indicando uma fase erosiva prévia hastante
longa. Tomando-se a resisténcia das rochas em um longo periodo de
abrasdo segue-se que o arenito Botucatl, caso existisse, teria, pela sua
resisténcia fraca, sido removido na fase erosiva pré-Bauru.

2 — Na contribuicdo das rochas matrizes da série Bauru ndo en-
tra em linha de conta o fornecimento de material por parte de uma for-
macdo arenosa prévia, como seria o caso tanto do arenito Botucatd, co-
mo o Caiua, por definicdo eolicos. O grau de arrendondamento, a com-
posicdo mineralogica, a granulometria, a composicdo textural e o coefi-
ciente de selecdo do sedimento da serie Bauru ndo admitem a contri-
buigéo de sedimentos prévios, muito menos de sedimentos edlicos (Caiua
e Botucatl), que pelos seus atributos tipicos marcam qualquer contri-
buicdo que porventura fizessem.

3 — 0 arenito Botucatl presentemente exposto ocupa areas espe-
cificas situadas na frente da orla basaltica, por um mecanismo de erosdo
diferencial post-cretaceo, ajudado por falhas, atuando em uma escarpa
de linha de falha obseqiiente, a qual inverteu o relévo original para o
lado do teto protegido pelas capas eruptivas hasalticas. Como corola-
rio déste mecanismo a série Bauru fica coroando 0 planalto basaltico
e nunca abaixo, mostrando que a atual exposicdo do arenito Botuctd
SUrgiu gragas a erosao post-cretacea. (ver seccbes geologico-estruturais).

Por estas razbes fisiograficas e pela posicdo estrutural do arenito
Botucatd sempre considerado infra-hasaltico, acreditamos ser dificil o
seu contacto Qiretamente com a Série Bauru, sobre uma superficie dis-
cordante. N&o negamos a possibilidade désse contacto, principalmen-
te considerando que o arenito Botucatl, quando metamorfizado pelo
ma%ma basaltico, torna-se uma rocha muito resistente, tanto que € essa
rocha queimada pela efusiva que forma as escarpas das serras basalticas
atuais. No campo, quando a série Bauru e o arenito Botucat( se acham
profundamente alterados € dificil separar ambas as_formagf)es.

Existem depositos terciarios de arenitos provenientes da lavagem do
arenito Bauru que descem encostas e mascaram 0 contacto entre a série
Bauru e a lava. Este fato se observa no alto da serra de Cuscuzeiro, na
sua parte em contacto com o planalto de Sdo Carlos, onde a estrada de
rodagem de Sao Carlos para Rio Claro, pavimentada, desce para Vis-
conde de Rio Claro.
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3° — COMPOSICAO MINERALOGICA DA SERIE BAURU

O residuo pesado das rochas da série Bauru indica sua proveniencia
de rochas eruptivas basalticas em maior parte; subsidiariamente entra
a contribuicdo do embasamento cristalino. Caso a formacdo Caiua exis-
tisse de permeio, sua contribuicdo seria fatal e enfatica nos minerais pe-
sados transferidos para o sedimento Bauru por retrabalhamento. Poder-
se-ia contrapor com a afirmacdo de que o arenito Caiua estaria ndo na
zona (e alimentacdo da série Bauru, mas na de deposicdo e assim ndo
entraria como contribuinte compulsorio desse sedimento.  Entretan-
to, caso isto fosse real, mais uma razdo fortissima para ser encontrado o
arenito Caiua no fundo dos perfis de sondagem na série Bauru que
atingem o embasamento hasaltico, mas que a realidade dos fatos mos-
tra contrariamente.

4° — GRAU DE ARREDONDAMENTO

O grau de arredondamento dos grdos dos sedimentos da serie Bau-
ru colocados logo acima do contacto com as eruptivas hasalticas nos
testemunhos de sondagem deveria ser excelente, acima de o.- na classe
mais freqiiente, caso tais graos proviessem de sedimentos edlicos prévios
e ainda submetidos a um retrabalnamento, como seria o caso do arenito
Caiua ou Botucatd mesmo como contribuintes. _

Constitui uma norma de petrografia de sedimentos que todo sedi-
mento oriundo de um outro sedimento prévio exibe excelente grau de
arredondamento grra?as a0 retrabalhamento sofrido pelos grdos, fato
explicado por PETTIJOHN (53, 54) _

A amplitude das classes texturais diminui quando um sedimento
resulta do retrabalhamento de outro anterior Nas tabelas 24, 25, 26
e 27, 0 sedimento da série Bauru aparece com uma expansdo de 7
classes de arredondamento, incompativel com uma origem a partir de
um sedimento prévio.

¢) A FORMACAOQ CAIUA’

Embora fora do objetivo déste trabalho, a questio da existéncia
da formacdo Caiua como entidade estratigrafica autonoma, esta intima-
mente ligada a estratigrafia da serie Bauru. POsto que a série Bauru,
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no estado de S&o Paulo, descansa diretamente sobre o “trapp” basaltico
ndo ha a fugir da negativa da existéncia do arenito Caiua como unida-
de entre 0 embasamento hasaltico e a série Bauru. _

N&o ha nenhum preconceito contra a existéncia da formacdo Caiua
como se apresenta mapeada (31) no estado de Sao Paulo. Cumpre-nos
dizer que aos processos empiricos usados na estratigrafia do estado, em
passado ndo muito remoto, contrapomos métodos modernos de petro-
grafia de sedimentos; por esta razao nos sentimos muito mais sequros
ao_nelgar a existéncia da formagdo Caiua do que WASHBURNE (70) a0
cria-la.
~ WASHBURNE go, p. 73) criou a formagdo Caiua segundo expo-
sicdo ao longo do rio Parana, de Jupia a Guaira. Constitui um principio
elementar na estratigrafia de rochas sedimentares que os depositos en-
contrados ao IonPo e calhas fluviais sdo usualmente baixos na topogra-
fia e altos na coluna cronologica. Nesse particular foi judicioso BAKER
(4) a quem cabe a primazia da descoberta de tal formacdo ao longo do
rio Parana, ao atribuir-lhe origem deltaica e idade provavelmente tercia-
ria, confinando tal deposito a calha fluvial do Parana.

Na verdade ndo encontramos apdio na geologia de camJ)o ara a
extensdo lateral atribuida a formagdo Caiua dentro do estado de Séo
Paulo, conforme mostra o mapa geologico do estado, na escala de
1:2.000.000 (31), uma vez que esta formacao nunca foi identificada
no alto do planalto. Teria sido o critério fragil do solo arenoso a base
provida por WASHBURNE (70) para eleicao da formagdo Caiud co-
mo unidade estratigrafica com expressdo horizontal ou haveria o teste-
munho de métodos sequros de sondagens? O proprio criador da forma-
¢do Caiua, WASHBURNE 170) afirma que nao foi verificada a pre-
senca déste arenito no planalto dizendo: “O arenito 'Caiua, ﬁelo que se
pode julgar, parece consistir inteiramente em areia eolica. Nos lugares
onde descansa sobre os planaltos é/e esta tdo completamente decomposto
que ndo ha meios de se dizer muito a respeito, pois que 0 acamamento
se acha totalmente desfeito” . N _

Evidentemente a formagdo Caiua peca originalmente por dois mo-
tivos na sua definicdo: 1.° — Parece consistir em areia eolica, isto & nem
0 proprio autor tem certeza, mesmo porque o carater eolico ndo se
determina pela vista desarmada mas por uma cuidadosa analise meca-
nica que WASHBURNE (70) ndo empregou. 2.° WASHBURNE (70)
acha que ndo ha elementos ortodoxos para reconhecer a formacdo no
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alto dos planaltos, o que dispensa nossos comentarios. Assim, ndo exis-
te, sequndo os principios estratigraficos, nenhum elemento litologico ou
biologico éht_ofames ou biofacies) capaz de permitir a identificacdo da
formacdo Caiua no planalto do Estado de Séo Paulo, o que alias WASH-
BURNE (70) reconhece.

_Existem na literatura dois trahalhos sérios sobre o arenito Caiua,
realizados sob base petrografica, os de SCORZA (63) e BIGARELLA
§9), onde esta formacdo € estudada com énfase ao estado do Parana,
ora do ambito do nosso trabalho. Segundo dados e conclusdes desses
autores o arenito Caiua € idéntico ao Botucatl e assim a autonomia
estratigrafica da formagdo fica prejudicada, devendo ser adotado o no-
me com prioridade ou seja o de arenito Botucatl, tratando-se natural-
mente das ocorréncias do estado do Parana.

A existéncia da formacdo Caiua no estado de Sdo Paulo, nos tér-
mos em que foi proposta, fica prejudicada a custa dos sequintes dados:
— nUmero de classes texturais, — granulometria da classe mais fre-
qiente, — composicdo mineral0gica do residuo pesado e — grau de ar-
redondamento. Como referéncia foi usada a amostra P-I coletada em
Porto Epitacio, em um local classico de ocorréncia da formacdo Caiua.

A amostra P-| exibe 9 classes texturais, em contraste abrupto com
0s depositos eolicos que possuem uma variagdo de 2 a 4 classes de ta-
r(nanhdos, \s/elnlollg) a maior freqUéncia dada pela amplitude de 4 classes

uadro

: As dimensoes dos grdos da classe mais freqiente ficam compreen-
didas entre 1/2 e 1/4 mm, enquanto os depositos eolicos ficam usual-
mente entre 1/4 ¢ 1/8 mm (quadro VI) .

Na composicdo _mmeralo%lca do residuo pesado verifica-se uma
associacdo de dois minerais referiveis a rochas metamarficas, indicando
uma alta seletividade e auséncia de contribuicdo basaltica. Naturalmen-
te, uma formacdo prévia a serie Bauru, no conceito de WASHBURNE
370) e Seus seguidores, teria recebido contaminagdo dos minerais pesa-
05 das eruptivas basalticas, — as contribuintes naturais para uma for-
magdo que estaria assentada diretamente sobre o “trapp”, o que alias
aconteceu com a série Bauru. _ |
~No que concerne ao grau de arredondamento existe evidente pre-
juizo para a origem eolica da formacdo Caiud. Tendo sido definida co-
mo um sedimento eolico seria licito esperar-se uma confirmacéo petro-
grafica quanto ao grau de arrendondamento; a amostra P-I, ao contra-
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rio, exibe um mau indice de arredondamento, isto € com valor 0.4.
Ademais existe uma concordancia entre o numero de classes de indices
e 0 nimero de classes texturais, caracteristico de um sedimento fluvial,
e Ionge do grau pertinente aos depositos edlicos tipicos.

ste dados petrograficos desclassificam a formacdo Caiua, em POr-
to Epitacio, como sendo de origem eolica. Acresce ainda, a aplicacao
do principio de DAKE (11) a esta amostra, como prova negativa do
carater eolico. O total dos componentes finos depois do maximo (:/--
[/Amm = 55%) & maior que o total do grosso apos esse mesmo maximo.
Temos 38% de material mais fino que 1/.-1/amm e apenas :% mais
0rosso, 0 que ndo se enquadra no tipo classico de um depodsito edlico.

Apos o exame destes caracteres petrograficos passemos a examinar
fatos geol0gicos. Em primeiro Iugar aparece 0 tipo de estrutura destes
depositos considerado entre-cruzado como os eolicos de dunas. O exa-
me detido destas estruturas € idéntico ao tipo de “current bedding” es-
tudado por BAILEY (Full. Geol. Soc. Am. vol. 47, 1936, fig. 1, p.
1715) e citado por PETTIJOHN (54, p. 128), caracteristico de depo-
sitos fluviais laminados. Ndo vemos razdo para ligar uma estrutura ti-
picamente fluvial a um carater edlico, quando a granulometria e outros
elementos petrograficos do sedimento negam essa origem! Alids SCOR-
ZA (63) apresenta fotografias dessas estruturas e também de idénti-
cas estruturas na série Bauru, ndo havendo nenhuma base geologica
para atribuir no campo as primeiras origem eolica e as segundas origem
aquosa.
q Continuando a discussdo em térmos geologicos podemos afirmar
que nas sonda%ens e seccOes no estado de Sdo Paulo, a formacdo Caiud
ndo aparece abaixo da seérie Bauru. Na regido garalelamente a0 vale
do rio Paranapanema em Sdo Paulo, onde SCORZA 363, p. 50) ma-
pea como Caiua, consiste em arenito Bauru descancando sobre a lava,
exposta no talvegue déste rio. Os demais locais de ocorréncia ficam,
explicavelmente, ao longo dos rios, pois tais depositos sao eminentemente
fluviais e mais modernos que os sedimentos da série Bauru.

Furtamo-nos a discutir o caso no estado do Parana. Aparentemen-
te nesse estado a formagdo Caiud ndo passa de arenito Botucatu, segun-
do dados de BIGARELLA.

Recentemente, 1953, SCORZA (63) tomou o arenito Caiua para
tema de um pequeno ensaio granulométrico, utilizando-se apenas trés
amostras, baseado em analises moldadas no padrdo de solo usado pelo
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U S. Bureau of Chemistry and Soil, em flagrante contraste com 0s
metodos quantitativos esposados pela moderna sedimentologia e tdo
bem expostos Eor PETTIJOHN (54), KRUMBEIM (37), TWENHO-
FEL (66), WENTWORTH (71)

A maior critica que se pode fazer a SCORZA (63) € 0 aspecto es-
tatico do seu trabalho, restrito a uma petrografia arida, sem sentido geo-
logico como os trabalhos de sedimentologia. Nao houve tempo para in-
terpretacOes geologicas e talvez pelo nimero de amostras, também para
analises estatisticas, composicdo mineralogica, composicdo textural, de
sorte que os seus dados ndo sdo decisivos para a manutencdo da forma-
cdo Caiua no estado de Séo Paulo.

~ Ha outros detalhes metodolé%i,co_s como o desenho das curvas cumu-
lativas em desacordo com 0 uso classico da fragao grossa para o lado es-
querdo. Nas analises granulométricas falta a classificacdo da rocha.

‘Achamos oportuno, embora nao seja o objetivo de nosso trabalho,
analisar e interpretar os dados fornecidos por SCORZA (63) a respeito
das trés amostras referentes a formagdo Caiua, sendo uma em S&o Pau-
lo ¢ duas no Parana.

1° — GRANULOMETRIA

Dispomos, ahaixo, trés amostras coletadas por SCORZA e a amos-
tra P-l do autor.

CLASSES A B C D
(WENTWORTH) % % % %
1 — 1/2 mm 1.0 0.5 — —
12 — 14 mm 55.0 8.6 4.5 3.2
14 — 1/8 mm 20.0 18.1 67.2 25.8
1/8 — 1/16 mm 10.0 12.7 16.9 29.8
1/16 — 1/32 mm 1.0 1.27 2.9 21.0
1/32 — 1/64 mm 1.0 0.20 2.9 12.3
1/64 — 1/128mm 1.0 0.17 1.9 5.2
1/128— 1/256mm 1.0 0.09 2.3 1.2
abaixo  1/256mm 4.0 8.37 1.4 1.5
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Amostra P-I (FREITAsg Presidente Epitacio
Amostra ;SCORZA (63)) Presidente Epitacio

é
C =Amostra 7 (SCORZA (63)) Vila Paranavai
D =Amostra s (SCORZA (63)) Rio Ivai

Examinando-se os resultados desta compara%éo verifica-se que as
amostras de Presidente Epitacio de SCORZA e FREITAS sdo absolu-
tamente _concordantes; sdo depositos bi-modais, caracteristicos de meio
aguoso fluvial, com elevado teor de argila. Nos depositos edlicos tipicos
ha um aprimoramento da selecdo, de modo que a fraccdo textural argila
se segrega da areia e sofre maior transporte indo depositar-se em sitios
mais distantes.

As amostras C e D granulométricamente sdo diversas e discordan-
tes das A e B, coincidindo com este fato sua area de coleta diferente. As
amostras C e D sdo hi-modais, tem teor pequeno de ar?na (ahaixo
[/256mm) e uma melhor distribuicdo da granulacdo pelas classes de ta-
manhos da escala de Wentworth. _

Tomemos a quarta lei de UDDEN (67) que trabalhou exaustiva-
mente na analise mecanica de sedimentos, principalmente com sedimen-
tos eolicos. Segundo esse autor “Para os depositos aquosos 0 maximo
secundario (falando do outro pico de freqiéncia na distribuicdo bi-mo-
dal) da distribuicdo granulométrica serd constituido de elementos tendo
um diametro cérca de 16 vezes menor que o diametro exibido pelo ma-
Ximo primario. Para os depositos eolicos, 0 maximo secundario sera
constituido de elementos tendo um didmetro s vézes menor que o do
principal ingrediente granulometrico. Assim na amostra A o principal
Ingrediente 855%) tem granulagdo mais freqlente com o didmetro de
(tabela 1) 0,247mm; dividindo-se 0,297mm por 16 temos um diame-
tro de 0,018mm que cai na classe de (1/32-1/64), resultando em uma
discrepancia entre a regra e a realidade, pois de fato o segundo did-
metro bi-modal cai na classe abaixo de 1/256mm. Entretanto esta
averiguacao esta mais dentro de um deposito aauoso do que eolico, on-
de o divisor & de grandeza s e assim a discrepancia seria irremovivel;
alias mesmo UDDEN _(67h frisou que esse divisor 16 ¢ agrommado, co-
mo medida de referéncia. Na amostra B, manipulada por SCORZA (63)
0 didmetro mais freqiiente € 0,295 mm; dividindo-se por 16 temos
0.018, como na primeira amostra A, resultando idéntica classificacdo e
incompatibilidade manifesta com uma suposta origem edlica.
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_Afirma UDDEN (67) e PETTIJOHN (54, p. 31) corrobora: “Nos
sedimentos atmosféricos as quantidades presentes no maximo secunda-
rio consistirdo em media em uma percentagem maior gue nos sedimen-
tos aquosos, presumivelmente porque ndo ha uma possibilidade inata ao
veiculo de obter suprimento de material com diametro menor em maior
guantldade do gue no aquoso. Fazendo-se o calculo, nas amostras A e

, em termos de percentagem, que representam em (ltima instancia, as
freqléncia dos diametros, verificamos que dividindo-se 55 de “A” por
16 temos uma percentagem de 34 para o segundo maximo, muito perto
do que na verdade foi apurado ou seja, 4.0%: na amostra B, fazendo-
se 0 mesmo calculo apuramos 58.6/16 = 36 0 que ndo concorda com
0 resultado de 8.37% oferecido por SCORZA ?63_, . 373

Nas demais amostras, C e D, aplicando-se a lei de UDDEN (67)
0 carater aquoso fica mais patente, pois os resultados teoricos sao mais
proximos dos praticos:

C (Vila de Paranavai)

0,208mm (38.4%) (SCORZA (63, quadro IX)
0,208 116 = 0.013mm (didmetro mais freqiente tedrico)
0,0075mm = didmetro mais freqlente do 11 maximo

D (Rio Ivai)

0,104mm (21.0%& (SCORZA 63, quadro X) _
0,104416 = 0,000mm (didmetro mais freqUentg teorico)
0,0035mm = didmetro mais freqlente do Il maximo

Remata PETTIJOHN ((154, p. 31): “Em larga escala asleis de
UDDEN sdo ainda consideradas validas” Assim, parecenos 3ue nao ha
a fugir de uma origem aquosa para Estessedimentos coletadose estu-
dados por SCORZA (63) A falta de mterpretagéo geologica déstes da-
dos levou ésse autor a uma conclusdo que evidentemente ndo esta de
acordo com os seus proprios dados.

2° — NUMERO DE CLASSES TEXTURAIS

Os depositos eolicos primam pela sua concentracdo textural, usual-
mente ndo abrangendo mais do que quatro classes de tamanhos. Nas
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amostras analisadas por SCORZA (B, C, D) temos do s a 9 classes,
nimero assas elevado para um deposito eolico. Pela expansao das clas-

Ses_parece-nos muito mais Audimoso eqmFarar éstes depositos aos flu-
viais, de acOrdo com os quadros VIl e VIII.

3° — VALOR DA CLASSE MAIS FREQUENTE

Analisando 158 sedimentos eolicos UDDEN (67) encontrou como
valores mais freqlientes 1/4-1/8mm; em se%undo e terceiro lugares 1116-
/32mm e 1/32-1|64mm. A classe 1/8-1/16 estranhamente mostra uma
deficiéncia colocada entre dois maximos como 0 sdo as classes contiguas.
Dentro déste critério somente a amostra C de SCORZA $63) mostra
coincidéncia da classe mais freqente na classificacao [|4-1/8mm .

0 principio de DAKE (11) diz: “Se o total dos grdos mais grossos
depois do maximo for maior do que o total dos graos mais finos depois
do maximo, a areia € com maior probabilidade eolica” Em todas as
amostras de SCORZA (63) o total do lado fino depois do maximo (clas-
se mais freqUente) excede o total do lado grosso depois désse mesmo
maximo, negando uma origem eolica ao sedimento.

+0 _ COMPOSICAO MINERALOGICA

Os nossos estudos sobre a area de erosdo que forneceu o sedimen-
to da série Bauru mostraram a existéncia de uma grande extensdo de
“trapp” a descoberto, para leste e sul da atual frente de “cuestas” hasal-
ticas, que foi por exceléncia a darea de alimentacdo da sedimentagdo
(§ 266) Com muito maior razdo o sedimento Caiua, de idade anterior,
encontraria esta area de exposicdo menos erodida e talvez mais ampla,
e assim causa estranheza a auséncia de qualquer mineral no residuo
pesado que indique contaminagdo por parte de rochas basalticas. Se-
gundo SCORZA (63, p. 15) figuram os sequintes minerais no sedimen-
to Caiud: quartzo, microclina, oxido de ferro, calcedonia, argila e muito
escassamente muscovita, zirconita, turmalina e plagioclasio.

A composicdo determinada por SCORZA 63% revela origem em
rochas metamorficas, sem contaminacdo por eruptivas basalticas. Diz
ainda sobre a enorme predominancia do quartzo seguido em quantida-
de pequena pela microclina. Quer me parecer de hoa doutrina que em
uma sedimentacdo eolica, onde impera a aridez do ambiente e o intern-
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perismo fisico, deva haver maior quantidade de feldspato bem preser-
vado, 0 que alias aparece no sedimento Botucatd. Esta pequena quan-
tidade de microclino estd a indicar intemperismo quimico na fonte e
uma cobertura grande sobre o “trapp” basaltico de molde a eliminar
sua contribuicdo em plagioclasios em alta escala e em minerais ferro-
magnesianos tipicos como pigeonita, augita, hornblenda basaltica, efc.,
exatamente o que ocorre com a amostra A, déste autor, coletada em
Presidente Epitacio, onde os minerais pesados sdo estaurolita e turma-
]Ici_na, altamente seletivos e indicadores de origem em rochas metamor-
icas.

A pelicula de argila revestindo os grdos e o corante de hidroxido
de ferro sdo elementos bem conspicuos na serie Bauru, onde a sua ori-
gem aquosa foi bem ventilada e comprovada, e assim estdo a indicar uma
origem fluvial. Também o caso da pelicula de calcedonia parece-nos
um processo aquoso; a silica coloidal e amorfa proveniente do intempe-
rismo quimico dos feldspatos viaja em solucdo e em ambiente propicio
deposita-se por sobre os gréos.

so — SITIOS DE COLETA

Invariavelmente os sitios de coleta de material da formagdo Caiua
sdo os vales fluviais de alguns importantes tributarios do rio Parana,
como 0 Paranapanema e 0 lvai bem como no proprio Parana. Desses
locais provém a maioria das amostras e as fotografias tiradas. Apenas
SCORZA (63) oferece uma excecdo coletando uma amostra em Para-
navai, PR. longe dos rios p no espigdo. Entretanto essa amostra, refe-
rida sob “C” é granulometricamente diferente de “A” e “B”, parecendo
antes tratar-se de um sedimento eqiivalente aos da série Bauru.

Um fato curioso na geologia cie campo pode ser aqm apresentado.
Por que razdo nas estradas recentes que cortam o planalto do estado de
S80 Paulo ha sempre boas exposicies do arenito Botucatl e da série
Bauru e no entanto ninguém ainda conseguiu mostrar um Unico corte
com a formacdo Caiua? _

Também ndo existem testemunhos de sondagens da formagdo Caiua
das muitas dezenas de perfuraces feitas em territorio paulista. No es-
tado do Paran, ao gue sabemos, ainda ndo se coletou Uma amostra de
arenito Caiua de sondagens. SCORZA (63, p. 15) cita alguns pogos, tipo
cisternas, abertos em Paranavai onde coletou uma dessas amostras; sabe-
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mos porém que o material de poco comum é todo revolvido e fica H’)usta-

mente na zona de alteragdo, no lencol freatico, onde se localiza o abaste-
cimento da cisterna.

:.> — CONSIDERACOES FINAIS

Achamos que falece autoridade aos estudos de SCORZA (63) para
manter a formacdo Caiua como unidade estratigrafica na coluna geolo-
gica do estado de Sao Paulo, onde temos os estudos complementares da
série Bauru totalmente eliminatorios da existéncia dessa formagdo acima
do Ultimo lencol erugtlvo, devendo ser encarada como um deposito res-
trito a calha do rio Paran, de acordo com a opinido primitiva de BA-
KER (4) Os estudos da amostra P-1 e da congénere de SCORZA (63,
amostra <) confirmam as idéias de BAKER (4), ficando assim a forma-
cdo Caiud redefinida como um deposito deltaico fluvial ou rebatizada
com algum outro nome adeqado. |

No caso do estado do Parana o problemaiaermanece aberto, pois os
elementos quantitativos oferecidos por SCORZA (63) sdo insuficientes
para resolver a contenda, utilizadas que foram apenas duas amostras de
superficie. Parece-nos que nesse estado a formacdo Caiud tem sido um
nome indiscriminadamente atribuido a rochas da série Sdo Bento (are-
nito Botucatl) a série Bauru (arenito Bauru) e talvez aos depositos de
calha referidos em primeira mao por BAKER (4) _

Estamos de acdrdo com MAACK (47) pela propriedade com que
abordou o problema, designando tais formagoes como arenito Sao Bento
superior (= Botucatu superior), quando nitidamente eolicas, como parece
ser 0 caso de algumas amostras de BIGARELA (9& Geologicamente ¢
possivel a existéncia de é;randes “ergs” de arenito Botucatl que nao fo-
ram recobertos pelas coadas de lava basaltica; o afloramento de tais areas
daria no campo a impressdo de um deposito arenoso edlico superior ao
“trapp” Na verdade, em um estudo desta natureza, as informagoes geo-
logicas sdo de muita relevancia para a interpretacdo real do Fro_blema.
Tomar a petrografia no seu sentido restrito €, para a sedimentologia, uma
atitude reprovavel. =~ _ o

Apos estas consideragdes terminamos com a afirmacdo de que a for-
macdo Caiud ndo ocorre em S&o Paulo nos moldes em que foi definida
por WASHBURNE (70) e apresentada por SCORZA (63), mas se tra-
ta de um deposito terciario confinado a calha do rio Parana, parte do Pa-
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ranapanema, tendo origem deltaica fluvial. No caso do estado do Pa-
rana, a formacdo deve ser repartida geografica e estratigraficamente en-
tre 0 arenito Botucatl, o arenito Bauru e os depositos de calha fluvial.

A aplicacdo da quarta lei de UDDEN (67) nos sedimentos Caiua,
do ponto de vista petrografico puro, € decisiva, como foi para os sedi-
mentos Bauru, onde nos casos hi-modais o maximo secundario é sempre
16 vézes menor que o diametro do maximo primario, o que significa urna
origem aquosa.

F — AREA DA SERIE BAURU

O mapeamento da série, com a eliminagdo da formacdo Caiua e
sua restricdo a calha do rio Parand, aumenta consideravelmente no es-
tado de Sdo Paulo. Localidades mapeadas tipicamente como Caiug, co-
mo 0 caso de Jales, sdo na verdade constituidas de arenito da série Bauru.

A série Bauru ocorre em todo o planalto noroeste do estado de So
Paulo além do fronte das escarpas basalticas, seguindo a linha de con-
tacto com o “trapp” uma dwege}o E-W quase da confluéncia do Parana
com o Paranapanema até Rubido Junior; deste ponto a linha de con-
tacto inflete mais ou menos N-S até quase Colombia. Existem manchas
isoladas nos altos das serras de Itaqueri, Cuzcuzeiro, Morro Grande e
planaltos de Sédo Carlos e Franca. e%undo dados do mapas geologico
anexo, a area cobre mais ou menos 100.000 km. dos 247.233 km. da
superficie do estado de S&o Paulo.

G — GEOCRONOLOGIA

HUENE ﬁ50) examinando os répteis fosseis da série Bauru, com-
postos principalmente do gen. Titanosaurus, expds a Oliveira, em 1939,
sua convicgdo de que esta série datava da égoca superior do P_erl'odo cre-
taceo, estagio senoniano. MORAES REGO (49) nao perfilhava esta
cronologia, tendendo a considerar a serie Bauru no neocomiano, isto €,
no cretaceo inferior

Evidentemente temos que acatar a palavra de um especialista co-
mo HUENE (50); entretanto fazemos restrié(”)es a um estagio (nico,
0 senoniano. A estratigrafia do cretaceo na Europa forneceu uma cro-
nologia baseada em elementos faunisticos marinhos invertebrados; uma
correlacdo segura somente poderia ser feita nos mesmos moldes faunis-
ticos. Correlacionar uma divisdo marinha, com fosseis invertebrados, com
uma outra continental e com fosseis vertebrados até ao detalhe do estagio
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achamos impraticavel. Poderemos aceitar a época superior, com a ana-
logia com fosseis de idéntico contetido na Argentina, sem nenhuma res-
tricdo. A velocidade de acumulagdo da série Bauru, ja discutida, foi
lenta e assim a sua espessura somente pode ser explicada por um tem-
po de geracdo mais longo do que um estagio. Por estas razdes Este
autor prefere equiparar a unidade rocha que compde a série Bauru a
uma unidade tempo equivalente a época, resultando deste conceito a
designacdo série Bauru para toda a formacdo Sedimentar, ou seja uma
formacdo gerada nessa unidade de tempo equivalente a série.

O quadro XIX ilustra a correlagdo entre a unidade tempo e a uni-
dade rocha no caso da série Bauru.

H — ESTRUTURA GEOLOGICA

A estratificacdo laminar, freqientemente ausente, da série Bauru
trouxe prejuizo a um elemento estrutural importante derivado da sedi-
mentacao, — 0 acamamento. Quando ndo ha laminacdo, a sedimenta-
¢do & macica — na maioria dos casos.

Os argilitos sdo contemplados com planos nitidos de estratificacao,
formando um acamamento horizontal. Falta-lhes porém continuidade
lateral, perdendo conseqientemente expressdo estratigrafica, transfor-
mando-se em unidades sedimentares na expressdo de OTTO (54, p. 122).

Os arenitos calcareos formam unidades sedimentares mais conti-
nuas; possuem asPepto estrutural de bancos espéssos separados por uma
heterogeneidade fisica. N@o Fodemos egmparar a acamamento, porque
éste divide grandes grupos litologicos distintos, com continuidade em
éreal,, razdo porque pode ser tomado como representativo da estrutura
geoldgica.

Quando ocorre o0 acamamento, entre grandes grupos litologicos,
ode se classificar a estrutura geologica no tipo concordante horizontal.
a maioria das vézes, como bem observou MORAES REGO (49):
“A estrutura € quase macica, pouco notaveis os leitos de estratificacdo”.

A falta de acamamento ndo permite dividir a série com base lito-
logica, como & norma corrente em rochas sedimentares marinhas e la-
custres .
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VI — TECTONICA

A série Bauru apresenta deformacOes por ruptura, traduzindo um
diastrofismo post-cretaceo na bacia do Parana, negado até entdo por
MORAES REGO (49, p. 244)

GUTMANS (24) expds as idéias mais modernas sobre deforma-
cOes pre-cretaceas na bacia do Parana, embora resumidamente.

A — BACIA DO PARANA’

A bacia do Parand constitui o embasamento estrutural da série
Bauru, havendo por isso um interesse prévio em conhecermos as de-
formaé;()es encontradas nesse elemento tectonico.

s métodos de analise tectonica foram baseados nas relagGes geome-
tricas entre a area de afloramento, as espessuras, o mergulho, a posicao
estratigrafica para com a atitude das camadas e sua topografia, segundo
0s principios da Geologia de Campo.

a) DISCREPANCIAS ENTRE A ESTRATIGRAFIA E ALTITUDE

~ Em regides ndo perturbadas a lei normal de superposicdo estratigra-
fica aplica-se a uma seqiéncia sedimentar, correspondendo tal postura
a uma equivalente expressdo topografica.

Na estratigrafia da bacia do Parana, no estado de Sdo Paulo, obser-
va-se que as camadas de posicdo estratigrafica baixa ocupam, ao contra-
rio, posicdo topografica alta, bastando citar o caso da série Tubardo. Esta
inversdo da ordem geometrica entre a posicdo cronologica e a no espaco
somente pode ser cominada a uma responsabilidade tectonica; como as
camadas ndo se acham deformadas plasticamente afasta-se inicialmente
a ideia de um diastrofismo orogénico. Dentro da epeirogenese duas de-
formagGes poderiam assumir a responsabilidade por esta contrariedade,
— arqueamento e falhas de tensdo.

~ Segundo GUTMANS d(24F) os dados de mergulho das diferentes sé-
ries pré-cretaceas na bacia do Parana sdo os sequintes:

Série Sdo Bento: 20m/km
Série Passa Dois; 5m/km
Série Tubardo: 20 a 10m/km
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No caso da serie Tubardo (designagdo genérica que abrange também
0 Itararé) temos uma perfuracao bastante elucidativa. O pogo Araqua
~ Lima, aberto pelo 1. G. G. mostra a série Tubardo, senso lato, Ini-
ciando-se a 300 metros de altitude; a 25 km. para SE 0 tpo da série estd
em superficie em contacto com ovgrupo Irati a 700m de altitude, o que
proporciona um mergulho para NW de 16m/km. Entretanto, nessa area,
0 merﬁulho da série & de 2 metros por km; assim somente a intervencao
de falnas normais explicaria esta descencao de 400m em 25 km.

A “mise-en-place” do magma basaltico triassico deveria ter sido
acompanhada de muitas perturbacdes tectonicas que afetariam a atitude
das camadas prévias, como alids comprovam as estruturas domaticas
observadas.

b) ESPESSURA E AREA DE EXPOSICAQ VERSUS ATITUDE

A area de exposicdo de uma série geologica no mapa depende das
relagdes geométricas entre a sua espessura, posicdo estratigrafica e al-
timetria.

1° — ESPESSURAS

~No estado de Sao Paulo a coluna geologica da bacia do Parana pos-
SUi @ seguinte espessura; (maxima).

. i Lavas da Serra Geral  250m
3 — Serie Sao Bento

Arenito Botucatd 320m
. ~f Grupo Estrada Nova  190m (7)
2 — Serie Passa Dols | .
[ Grupo Irati 60m (7)
1 — Série Tubardo 434m (7)

Em geologia de campo quanto mais espessa uma série tanto maior
sera sua area de exposicao quando submetida a falhamento normal, pois
a expressdo vertical é transformada em horizontal pela distensdo crustal
da falha normal. No estado de Sdo Paulo verificamos no mapa geologico
da bacia do Parana que as série consideradas mais espéssas apresentam
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correspondentemente maior exposicdo superficial como as série Tubardo
e Sdo Bento.

Em face da grande expressao horizontal destas duas séries inferimos
que suas estruturas foram submetidas a uma tectonica de falhas normais.

2> — ESTRATIGRAFIA E ALTIMETRIA

A medida que a faixa sedimentar, na orla da bacia, caminha para o
norte do estado de Sdo Paulo nota-se que sua exposicdo em area diminui
para as séries Tubardo e Passa Dois e aumenta para a série Sao Bento.
Isto mostra que a distensdo crustral somente foi efetiva ao longo da dire-
%éo WSW-ENE, onde deve estar localizada a orientagdo dos planos de
alhas que interessaram as série Tubardo e Passa Dois aumentando-Ihes
a largura. Ja do paralelo de 23° §, a orientagdo destas linhas de falhas
normais, em lugar de aumentar a largura dessas duas faixas sedimentres,
aumenta-lhes o comprimento; a erosao entdo ao longo do meridiano de
47°, dirigida para oeste, vai estreitando cada vez mais suas exposicoes.
Esta € uma tectonica pré-basaltica.

Considerando-se a serie Sdo Bento, sua exposicdo em area aumen-
ta de leste para oeste acima do paralelo de 23" S. Abaixo, sua area é
pequena e estreita, correndo paralelamente E-W e as areas mais largas
das series Tubardo e Passa Dois. A explicacdo déste fato reside em
uma tectonica dirigida por falhas normais orientadas NNW-SSE, resul-
tando num aumento de area no sentido WSW para cima do paralelo
de 23° e num aumento de comprimento no sentido WSW abaixo do pa-
ralelo 23° S. Esta € uma tectonica post-basaltica.

A conjugacao déstes dois sistemas (NNW-SSE) (WSW-ENE) pro-
duziu o efeito de arco da orla erosiva da sé rie Tubardo em contacto com
0 embasamento.

Uma prova do falhamento segundo NNW-SSE parece existir no
Faralelo de 23°30" que passa pelo planalto de Franca; as altitudes ao
ongo desta direcdo, sub-paralela a WSW-ENE, caem de 1.000 metros na
regido de Franca para 500 m. em Morro Agudo. Dado que a atitude das
camadas é praticamente horizontal, tal discrepancia deve ser atribuida a
um falhamento normal. Como o planalto de Franca é capeado pela sé-
rie Bauru e a mesma série ocorre em Barretos a 500 m.,, segundo rumo
W, seque-se que éste falhamento € post-cretaceo.



SERIE BAURU — ESTADO DE SAO PAULO 167

Estas direfées de falhas elevaram as sries estratigraficamente infe-
riores a uma altitude superior a das Séries estratigraficamente superiores,
compondo 0 quadro atual da série Tubardo a 900 m. de altitude, nive-
lada a série Bauru com a mesma altitude, porém estratigraficamente, pe-
lo computo das espessuras, colocavel a 1.500 m. acima, isto é na cota
de 2.400 m. Somente um mecanismo de falhas normais, com o tecto para
NW e o muro para SE poderia gerar tal configuracdo estratigrafica em
relacdo a altimetria. Assim sendo, a bacia do Parana seria composta de
degraus que subiriam do centro para a periferia, ficando o embasamen-
to no degrau mais alto.

Se as altitudes dos blocos de falha sobem do centro para a periferia,
isto ¢ de NW para SE, como explicar a presenca de uma regyiao depri-
mida pela erosdo entre a série S0 Bento e o embasamento? Temos um
novo elemento importante no quadro fisiografico, o mecanismo da ero-
sdo diferencial sobre rochas da seérie Sdo Bento, que assim ficaram jus-
tamente no limite da depressdo para NW O tecto em rochas da serie
S Bento, mais resistente, principalmente onde o arenito Botucatl foi
metamorfisado optalicamente, passou de relevo haixo na topografia da
falha a um relevo alto pela erosdo do muro menos resistente, gerando o
que BILLINGS (10, p. 162) denominou de escarpas de linha de falha
ohsequentes.

~ Sequndo BILLINGS (10, p. 162) dois ciclos erosivos sdo responsa-
veis para fornecer tal inversdo topografica em uma falha normal. O pri-
meiro ciclo reduz o bloco estruturalmente mais elevadq ao nivel do bloco
estruturalmente menos elevado, neste caso o tecto. Este fato provavel-
mente foi contemporaneo da deposicdo do sedimento Bauru; o muro mais
elevado, com basalto foi lentamente erodido, forneceu material principal
para a série Bauru, e ficou nivelado ao tecto. O segundo ciclo trouxe
a escarpa Ghsequente de linha de falha, colocando o tecto em relevo em
relacdo ao muro. A superlmgoswéo da drenagem sobre as estruturas
mais resistentes da série Sdo Bento sdo uma prova fisiografica desta in-
versdo de relevo. _ _ _ _

As seccOes estruturais | e Il interpretam esta tectonica da bacia do
Parana a custa dos dados obtidos exclusivamente nas espessuras, atitude
das camadas, estratigrafia e altitude segundo os principios interpretativos
da geologia de campo. Esta interpretacdo mostra como se daria o abai-
xamento rapido da area de acumulagdo do sedimento Bauru, a razdo do
“trapp” ser o maior contribuinte da alimentacdo, e 0 regime de penepla-
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Qizagéopnde a velocidade de decomposicdo fica acelerada em relacdo a
e erosao.

B — SERIE BAURU

A série Bauru apresenta indicaces diretas e indiretas de um dias-
trofismo post-cretaceo. A julgar pela intensidade das deformagdes éstes
movimentos post-série Bauru ndo atingiram as proporcdes assinaladas no
tectonismo do “trapp” do Parana. Nestes movimentos Fredommaram 0
arqueamentos, tendo sido a ocorréncia de falhas muito limitada na bacia
do Parana, e em grande parte rejuvenescidas no litaral com a formagéo
da serra do Mar

e) ELEMENTOS INDIRETOS

O desenho da linha de contacto entre a série Bauru e a série Sao
Bento, a0 longo das grandes linhas de drenagem fluvial, sdo um exemplo
probatorio de falhas normais; caso no tivesse havido tais rupturas a linha
de contacto seria normalmente correspondente ao desenho de uma curva
de nivel, 0 que na realidade ndo se passa, pois quanto mais 0 rio Se en-
caixa mais descobre a série Sdo Bento com um contacto inclinado em re-
lacdo as curvas de nivel. o

Na serra de Marilia o membro Itaqueri, inferior, aparece na cota de
450 m. em contacto com o membro Bauru. Numa distancia de 500 me-
tros existe uma perfuragdo, 0 pogo n.° » da represa norte, com :o: M. de
profundidade da boca, e na cota de 450 m. Temos, assim, um desnivel
de 100 m. no membro Itaqueri, fato significativo de uma falha ao longo
da escarpa da serra de Marilia. _ _

No trecho de Botucatl a Rubido Janior percorrido pela E.F.S. ob-
serva-se um conglomerado a 840 m. com as caracteristicas do membro
ltaqueri sob o membro arenito Bauru. Em Rubido Jinior reaparece o
mesmo conglomerado a 920 m. A chave desta perturbacdo reside em sa-
ber se ambos os conglomerados pertencem & mesma camada ou posicao
estratigrafica; no caso afirmativo temos um elemento indireto compro-
batorio de uma falha com rejeito de 80 m.

b) ELEMENTOS DIRETOS

O autor teve a oportunidade de observar duas falhas diretamente na
serie Bauru.
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A primeira falha ocorre no km. 418 da nova rodovia Bauru-Marilia,
aparecendo em um corte orientado N-10°W (geogréﬂco) e documentada
nas fotografias 13 e 14. O tecto & composto de arenito calcareo e o mu-
ro de arenito argiloso. O plano da falha mergulha 70° para NW; a di-
recdo ndo foi possivel ser determinada.

Na sondagem de Jales apareceram duas falhas cortando a coluna
de testemunhos com mergulho de 65° Infelizmente os testemunhos ndo
estavam orientados, perdendo-se o resto das informacdes.

Embora a verificacdo seja nova para a série Bauru, ha provas de
um tectonismo cenozoico no embasamento e que afetou depdsitos sedi-
mentares superjacentes como 0 caso das bacias de Gandarela, Fonseca,
Itaborai e Sdo Paulo.

¢) DIRECOES TECTONICAS

Do exame das evidencias diretas e indiretas chega-se a conclusao
de que a série Bauru foi interessada por um tectonismo de falhas nor-
mais post-cretaceo. Dada a falta de dados estruturais ndo podemos afir-
mar quais as direcdes preponderantes désse falhamento. Parecem, en-
tretanto, orientar-se segundo dois sistemas identicos aos observados no
embasamento por FREITAS (16? Um sistema obedeceria a diregdo
ENE-WSW e outro seria orto%ona NNW-SSE. Segundo a predominan-
cia de um destes sistemas resultaria um pendor ora mais pronunciado pa-
ra NNW ora para WSW, fato que a drenagem parece revelar

No arenito Botucatl a inclinacdo da drenagem se faz para W, re-
sultante de falhas NNW-SSE; sobre o “trapp” a drenagem obedece a
outra_direcdo, fluindo rumo NNW, devido a falhas WSW-ENE.

Nas series Tubardo e Passa Dois encontramos 0s dois rumos assina-
lados previamente. Para cima do paralelo de 24°30° a drenagem tem
rumo mais ou menos W (como no arenito Botucatﬂ%; ara haixo désse
paralelo o rumo & NNW, resultante de falhas WSW-ENE, como no caso
do “trapp” Esta direcdo WSW-ENE que pode passar a NE-SW, parece
ser a mais ativa no falhamento pois as altitudes crescem de NNW R‘ara
SSE, mostrando que os blocos colocados a SSE dessa linha (WSW-ENE)
ficaram mais elevados. o _ ) o

A c_onjugapgao destes dois sistemas criou um mosaico tectonico pa-
ra a bacia do Parand, formando blocos falhados retangulares, resultando
um mergulho das camadas para WNW ou mesmo NW como la. variante,
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ou W como segunda. Esta é a inclinagdo observada (0,5 m. por km.) nos
sedimentos da serie Bauru e 0 seu rumo para o eixo do rio Parana, con-
forme a drenagem tdo bem ilustra.

A forma em crescente das “cuestas” basalticas das serras de Botu-
catd, Itaqueri, Cuzcuzeiro sdo o resultado da erosdo diferencial nesse mo-
saico tectonico retangular

1 —

VIl — SUMARIO E CONCLUSOES

De acordo com a andlise granulométrica das amostras de super-
ficie existe concordancia entre a granulagdo mais freqlente e a
textura da rocha, com excecdo das amostras D-I e 1-3, onde sur-
ge uma discrepancia por uma diferenca ponderal de . a - gra-
mas apenas.
Nas amostras de sondagem existe a mesma relaco estreita entre
0 tamanho da classe mais freqiente e a granulacdo mais freqiente
na analise granulométrica, exceptuando-se as amostras F-1B, G-12,
G-14, K-2, L-s ¢ L-9 devido a uma distribuicdo bi-modal com unt
maximo secundario muito elevado.
As rochas sdo constituidas de termos elasticos puros ou clasto-
calcareos. O teor de calcareo & varidvel, independente da granu-
lacdo do material e da posicdo estratigrafica na coluna de sonda-
iem, formando o cimento dos grdos elasticos.

granulacdo elastica, medida em mm., apresenta didmetros mais
freqlientes na textura areia ¢  nestapredominaaareia fina. A
g_ran(ljjlagéo siltica seque-se em  importanciaeaargilosa ésubor-
inada

A) Amostras de Superficie
12 — 14 mm= 0

1/4 1/8 mm - 0
s — |/16mm = 17
116 — 1/32mm = &
Total 25

B) Amostras de Sondagem sem cota
s — l[16mm = 4
116 — 1/32mm = 2
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C) Amostras de Sondagem com cota

14 — 1/8 mm = 2
1/8 — 1/16mm = 57
1/16 — 1/32mm = 18
1/256 = 3§
Total 85

guarta lei de UDDEN(67) a distribuicdo granu-
lométrica dos sedimentosda série Bauru bi-modais, 0 maximo se-
cundario € mais ou menos 16 vezes de diametro menor do que o
maximo primario, o que indica origem aquosa.

6 — A série Bauru apresenta rochas com uma expansdo textural de

6 a 9 classes de tamanhos, segundo classificacdo da escala de
WENTWORTH (quadro I11) Comparando-se o numero de clas-
ses e 05 seus tamanhos com iguais valores de outros sedimen-
tos atuais e pretéritos, cujo agente geolégmo ¢ conhecido, veri-
fica-se que os sedimentos da Série Bauru sdo equiparaveis aos
de origem fluvial, como se observa nos quadros VI, VIII, IX e X.
Texturalmente as rochas sdo classificavels em conglomerados, are-
nitos, siltitos e argilitos, como exprime o quadro X1. Todas as
rochas possuem mistura de outras texturas e na maioria calca-
[e0, em proporgoes variaveis.

A parte rudacea do conglomerado M-10 é pouco grosseira. A com-
posicao qualitativa dos seixos, expressa no quadro IV, indica
grande seletividade com rochas provenientes principalmente do
embasamento. | _

A amostra P-l, coletada no local tipico da formacdo Caiua, reve-
lou ter 9 classes de tamanhos (quadros VI e VIII)

O valor da mediana, em termos ahsolutos, € baixo. Nas amostras
de superficie varia de 0,072 mm. a 0,230 mm.; nas de sondagem
sem cota de 0,034 mm. a 0,160 mm.; nas de sondagem com cota
de 0,027 mm. a 0,155 mm. para arenitos, de 0,016 mm. a 0,042
mm. para siltitos SCatanduva) —de 0,053 mm. a 0,170 mm. para
arenitos e de 0,034 mm. a 0,038 mm. para siltitos (Tanabi), —de
0,057 mm. a 0,150 mm. para arenitos e de 0,021 mm. a 0,039 mm.
para siltitos, (Jales), —de 0,024 mm. a 0,145 mm. para arenitos
e de 0,004 mm. a 0,055 mm. para siltitos (Lins), —e 0,037 mm.
a 0,325 mm. para arenitos e de 0,007 mm. a 0,050 mm. para 0s
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siltitos.  Em termos relativos a mediana variou muito, 0 que
indica grande oscilacdo na competencia, fato peculiar aos sedimen-
tos fluviais. _ o |

O exame dos terceiros e primeiros quartéis (tabelas o, 11, 12,
13, 14 ¢ 15) revela termos absolutos baixos, mas grande variagdo
relativa. A maior variacdo instalou-se do lado do 3.° quartel, indi-
cando uma vana%éo do veiculo que afetava a parte grossa sem afe-
tar a fina sensivelmente, fato fisicamente possivel em remansos flu-
viais onde sempre existe pequenas turbulencias durante as cheias.
As variacOes sao maiores nos arenitos do que nos Ssiltitos, indi-
cando que os primeiros foram sedimentados em condicdes menos
tranquilas do veiculo, porém com competéncia baixa.

O desvio aritmético dos quartéis mostra a variagdo da competén-
cia do veiculo em térmos absolutos. Nestas condi¢Oes todas as
rochas mostram uma grande variaco com respeito ao valor em
mm., exceptuando-se 0s argilitos em que a variagdo foi pequena.
O coeficiente de selecdo é inferior a 2.50 em 25 amostras de su-
perficie, porém ndo desce aquem de 1.34. Nas amostras de sonda-
gem ha uma extrema variacdo, de 1.30 a 11.20. No conjunto os
sedimentos sdo mal selecionados, porque sao finos como prova a
posicdo da mediana. Por um principio de hidrodinamica anali-
sado por INMAN o veiculo fluvial ndo seleciona bem os sedi-
mentos cuja_mediana fique abaixo de 0,180 mm.; acima de 0,180
mm. a selecdo & ma, porém melhor do que abaixo. Como a me-
diana dos sedimentos da série Bauru fica geralmente abaixo
de 0,180 mm. existe uma concordancia de fatos que s pode ser
atribuida a uma origem e classificacdo fluvial do material.
O grau aritmético de simetria indica relagdes referentes a deposi-
¢do. Ora o deposito se fazia nas calhas e vales fluviais, onde ha-
via maior competéncia, enriquecendo a rocha de material grosso
(SKa —), ora nos planos de inundacdo e lagoas trazendo o enri-
quecimento da parte fina (Ska +), uma vez que a mistura grossa
ja fora despojada da carga em sitios prévios.

O grau geométrico de assimetria indica relagdes de transporte.
No caso dos sedimentos da série Bauru o transporte caracterizou-
se pela permanéncia da moda do lado dos grédos grossos enquanto
a sedimentacdo dividiu as dimensoes entre @ mistura fina e gros-
sa. O Unico agente com tais predicados é o fluvial: um transporte
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efetivo, com boa competéncia, turbulento por vezes, seguido de
uma dedegéo em planos de inundacao, lagoas, planos fluviais e del-
tas, onde a perda de gradiente causa uma deposicdo seletiva da
montante a juzante, e das calhas as planicies de inundagdo, no
sentido lateral. O numero de SK menor que 1 domina em toda
a analise estatistica.

Do ponto de vista da maturidade textural (graficos 1, 2, 3, 4
e 5§ 05 Sedimentos estdo no estagio imaturo e suborna-
turo, 0 que indica subsidéncia de rapida a moderada, com apli-
cacdo de pouca energia ao material, incapaz de segregar as di-
ferentes classes texturais originais em um sedimento elastico.
Os siltitos sdo em maior numero imaturos, dado que a sua depo-
sicdo fisicamente foi feita em aguas quedas sem chance de maior
energia para amadurecer sua textura misturada. Os arenitos
(quadro X1V) equivalem-se numéricamente entre imaturos e sub-
maturos, e freqlientemente oS tipos sub-maturos ocupam o topo das
colunas de sondagem.

Quanto ao teor de calcareo, de mistura com a parte elastica, existe
uma grande variacdo. Em geral o teor de CaC0s & anti-patético
ao da argila (graficos 1, 2,3 4 ¢ 5). _

A composicao mineralogica da seérie Bauru € a seguinte: ag quart-
20, menos de 85%, b) feldspato, menos de 5%, c) pesados, me-
nos de : %, d) opacos, menos de . %, e) carbonato de célcio, me-
nos de 58% e f) argila, menos de 70%.

A fraccdo leve consiste predominantemente em: a) quartzo, b)
feldspato, c) argila, d) muscovita. A fracdo pesada em: ag tur-
malina, b) granada, c) rutilo, d) estaurolita, ) zirconita, f) mo-
nazita, g) disténio, h) titanita, i) pigeonita, j) hornblenda comum,
k) epidoto, 1) biotita, m) tremolita, n) enstatita, o) dialagio, p)
titanaugita, q) apatita, r) zoizita, s) hornblenda basaltica.

As amostras de superficie exibem o seguinte sequito pesado: tur-
malina, granada, pigeonita, biotita, estaurolita. As amostras de
sondagem: a) Catanduva: pigeonita, (14 amostras), granada, (3
amostras), como minerais mais freqientes; b) Tanabi: pigeonita,
(13 amostras), granada (4 amostras), como minerais mais fre-
qlentes; c) Jales: pigeonita (19 amostras), hornblenda basalti-
Cd (s amostras), como minerais mais freqentes; d) Lms:l\/{al-
geonita, (15 amostras), como mineral mais freqiiente; e ¢) Ma-
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rilia: pigeonita (7 amostras), hornblenda basaltica (3 amostras),
granada (L amostra), como minerais mais freqUentes. Nas amos-
tras de superficie predominam minerais oriundos de rochas me-
tamorficas, indicando que o trapéa se achava recoberto ao tempo
da sua deposicdo; nas amostras de sondagem predomina a contri-
buicdo basaltica, indicando grande area de rochas hasélticas a des-
coberto muito além da atual orla das serras de Botucatu, Ita-
queri e Cuzcuzeiro, para leste e sul, capaz de entrar como maior
contribuinte para a acumulacdo do sedimento Bauru. Este fato
pode permitir-nos a conclusdo de que as capas basalticas diminuem
de espessura para leste e sul, no estado de S&o Paulo, e assim fo-
ram removidas pela erosdo do mesozoico superior e cenozoico, ex-
pondo as séries inferiores do sistema de Santa Catarina; por esta
razdo nao existe contribuicdo déstes sedimentos Gondwanicos na
formacdo da serie Bauru. _ |
A presenca de minerais moderadamente estaveis e alguns insta-
veis nos sedimentos indica que a velocidade de erosdo se retardou
em relagdo a do intemperismo quimico, fato compativel com o re-
ime de peneplanizacdo em clima Umido. _
grau de arredondamento dos grdos de quartzo, segundo o indi-
ce de WADELL vai de 0.2 a 0.8, uma grande amplitude que con-
corda com o numero de classes texturais. Os valores mais fre-
qentes sdo 0.4 e 0.5. Como existe relacdo entre tamanho dos
graos e grau de arredondamento, o tamanho fino dos sedimen-
tosz_tauru implica necessariamente em um arredondamento im-
erfeito .
%s indices mais freqlentes, 04 e 0.5, indicam que ndo havia na
area da alimentacdo nenhum sedimento prévio, fato que resulta-
ria em um aprimoramento do grau de arredondamento.
A porosidade, estudada apenas na sondaogem de Catanduva, mos-
tra uma variacdo até um maximo de 28% Quanto mais baixo 0
teor de calcareo maior a porosidade; éste teor baixo pode ser ori-
8inal ou matéria secundaria por lixiviagdo do cimento. O teor
e calcareo ndo age isoladamente; é compensado pela densidade
¢ granulacdo. A densidade parece ser o fator mais importante, po-
rém em rochas da mesma densidade, a de granulacdo mais fina
e mais porosa. O coeficiente de selecdo e o grau de arredonda-
mento ndo influiram na porosidade, como mostra o quadro XVI.
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25 — A densidade varia, porém fica dentro dos limites usuais para o0s
arenitos e siltitos. Os siltitos calcareos sao mais densos do que oS

el_%sticos, 0 mesmo comportamento é também oferecido pelos are-
nitos..

26 — A textura superficial dos grdos de quartzo revela uma superfi-
cie fosca e crivada, com concavidades irregulares. Fregﬂentemen-
te 05 ?réos sdo revestidos por uma pelicula de hidroxido de ferro
vermelho ou por argila vermelha, dado que ambos sofreram uma
deposicao regulada pelas_mesmas leis mecanicas gragas a uma
granulacdo eqUivalente. Tais caracteres sao mais pronunciativos
a favor de uma origem aquosa.

27 — Nas cores a predominancia do vermelho € patente, dada pela peli-
cula de hidroxido de ferro, indicando deposicdo sub-aérea, em zo-
na oxidante e ndo redqtora, proveniente do intemperismo qui-
mico dos minerais ferro-magnesianos do basalto. Seque-se a cor
cinzenta oriunda do cimento ou da cor dos graos do material leve.
O material pesado e opaco ndo influi na coloracdo do material,
salvo em estruturas laminadas por corrente. Estas cdres indicam
condicbes de clima quente e Umido na area de proveniencia do
sedimento, alternado com estaces aridas.

28 — A assimetria da distribuicdo para o lado dos grdos finos caracte-
ristica dos sedimentos da série Bauru denota condigdes de clima
Umido, intemperismo quimico dominante, na sua area de produ-
cdo, resultando distribuicdes bi-modais.

29— A abundancia de hidroxido de ferro fala a favor de uma decompo-
Sicdo quimica forte na area de producdo, porém ndo chegou ao ex-
tremo de transformar os minerais das rochas matrizes nos patama-
res quimicos finais de oxidos. Foram assim preservados minerais
moderadamente estaveis e alguns instaveis.

30 — As rochas matrizes foram: a) granitos e pegmatitos %t_érmos ru-
daceos), b) gnais, xistos, eruptivas basalticas (térmos finos) Ha
coincidéncia entre o teor de calcareo e as amostras derivadas da
decomposicdo dos hasaltos, mostrando que o carbonato de calcio
poderia derivar do intemperismo dos plagioclasios e piroxénios
dessas rochashasicas.

31— O veiculo dotransporte do sedimento Bauru foi fluvial, com re-
gular abrasdomecanica, muito material carbonatico de calcio em
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solugdo e hidroxidos de ferro. A selecdo foi variavel como acon-
tece em todo transporte fluvial, operada da montante a juzante
e das calhas para as planicies de inundacdo lateralmente.

O clima da area de erosdo dos sedimentos era quente e Umido
com estacOes aridas intercaladas como provam: a) teor em felds-
pato, b) imaturidade mineralogica, c? hidroxido de ferro verme-
Iho, d) intemperismo quimico generalizado.

O ambiente da deposicdo foi fluvial, operado em calhas, planos
aluviais, planicies de inundacao, lagoas e deltas fluviais como pro-
vam. a) composicdo textural dos sedimentos, b) analise estatis-
tica, ¢) teor de calcareo e d) estruturas sedimentares. A litolo-
gia e os fosseis encontrados pronunciam-se a favor de um am-
biente continental. A energia do ambiente foi pequena pelas ca-
racteristicas topograficas; os arenitos correspondem a maior dis-
sipacdo energética do meio e os siltitos e argilitos a areas dese-
nergisadas, como planos de inundacdo e lagoas.

O controle tectonico da sedimentacdo da série Bauru foi epeiro-
génico, operado em um elemento tectonico classificavel como ba-
cia intracratonica epeirica. O grau de tectonismo foi de rapido
a moderado, porém ndo houve grande suprimento de material
porque a epeirogénese forma bacias nas areas negativas e pla-
naltos nas areas positivas; nos planaltos a erosdo se processa por
pene‘olamzagao que € um processo lento e assim prové pouco ma-
terial para a acumulagdo nas bacias competentes para recebé-los,
Como corolario o intemperismo quimico pdde avancar em rela-
¢80 20 processo erosivo.

A espessura da série Bauru, atualmente com 200 metros apos o
Io_n?o ciclo cenozoico, € realmente grande para um deposito flu-
vial. A conciliacdo entre a grande espessura e a parcimonia de
material para a acumulaco reside no fator tempo. Por esta ra-
230 0 abaixamento da bacia excedeu a velocidade de acumula-
cdo, gerando-se o quadro da drenagem dificil com planicies de
Inundacdo, lagoas, deltas fluviais, o que em térmos de sedimenta-
logia & expresso pela imaturidade textural, falta de energia do
ambiente da deposicdo, excesso da sedimentacdo quimica sobre
a elastica, hem como nos caracteres estatisticos das rochas.
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Os tectotopos désse ambiente tectonico sdo arenitos (tipo sub-
grauvaque), siltitos e aertos, com cimento calcareo na maioria
das vézes, raramente calcareos puros.
No ciclo tectonico da bacia do Parana a deposicdo da serie Bauru
corresponde ao terceiro grande episodio de abaixamento.
As rochas da série Bauru exibem as sequintes estruturas sedimen-
tares: a) macica, b) gradual, ¢) laminacdo inclinada paralela,
d) laminacdo inclinada cruzada, ) laminacdo horizontal, f) del-
tica fluvial.
A espessura apurada para a série Bauru é da ordem de 200 me-
tros no maximo com o emprego de perfis de sondagens, seccoes
geologicas. | o _
A série Bauru possui trés litofacies dominantes: a) conglomera-
tico, b) arenitico-silico, ¢) argilitico. Raramente ocorre 0 exclu-
sivamente calcareo. Estas rochas sdo litotopos de ambiente con-
tinental: — os conglomerados litotopos de planos aluviais, ca-
Inas fluviais e deltas fluviais; — os arenitos litotopos de planos
aluviais, calhas fluviais e planos de inundaco; os siltitos e argi-
litos litotopos de Planos de inundacdo e lagoas, lugares onde a
%uietude da agua foi maior

biofacies da série Bauru € composto de répteis na sua maioria,
secundariamente peixes, moluscos e insetos. Os répteis e insetos
sd0 biotopos terrestres, os primeiros de planicies de inundaco,
lagoas, rios. Os moluscos e peixes biotopos aquaticos fluviais.
O litofacies arenitico-siltico € o mais freqiiente na vertical e ho-
rizontal, e assim merece ser tomado como hase no mapeamento.
Este litotopo indica como ambiente mais comum na area de se-
dimentacdo os planos de mundaééo e lagoas. _
Estratigraficamente fica a série Bauru dividida em dois membros,
com base nos litofacies que possuem expressao geografica em
area. O litofacies conglomeratico, que tem expressao em area &
denominado membro [taqueri; outro litofacies de expressao geo-
Fréfgca_ ¢ 0 arenitico, designado membro Bauru. Do ponto de vista
Itologico a serie Bauru equivale a uma formacdo. _
A posicdo estratigrafica da serie Bauru esta imediatamente aci-
ma do “trapp” do Parana, descansando em desconformidade. Esta
situacdo na coluna geologica do estado de S8o Paulo elimina a
formacdo Caiua como elemento autbnomo intermediario entre a
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superficie do lengol superior de “trapp” e a base da serie Bauru;
alguns elementos excluem a formaiao Caiua da coluna geologica,
tals como: — testemunhos de perfis de sondagens, onde a série
Bauru descansa sobre a lava basaltica, — seccoes geologicas, on-
de a série Bauru se assenta diretamente sobre o “trapp”, — com-
posicao mineralogica da série Bauru negando a contribuicdo de
sedimentos edlicos prévios que, se existissem, necessariamente for-
neceriam material, — grau de arredondamento dos graos negan-
do contribuicdo de sedimentos anteriores.

A formacdo Caiua, interpretando-se os dados de SCORZA (63)
¢ nitidamente aquosa, por varios motivos: a) granulometria, on-
de a aplicacdo da IV lei de UDDEN (67) nega peremptoria-
mente origem eolica, mas aquosa; b) nimero de classes texturais
tipico de depositos fluviais; ¢) o principio de DAKE negativo
de origem eolica, d) composicdo mineralogica referivel a uma
area de erosdo sob clima umido, com auséncia de minerais tipi-
cos do basalto; e) sitios de coleta exclusivamente em calhas de
rios ou em cisternas onde a amostra estava na zona de imbebi-
¢do pelo lencol freatico. Assim, parece-nos mais judicioso atri-
buir a formacdo Caiua no estado de S&o Paulo uma origem flu-
vial deltaica, tercidria, de acordo com a opinido de BAKER. No
estado do Parand a formacdo Caiua J)ode ser segregada em are-
?lito_Blotucatu, arenito Bauru e nos aepositos terciarios de calha

uvial.

A &rea da série Bauru no estado de Séo Paulo, com a eliminacdo
da formacdo Caiua (formacdo Caiua do planalto = serie Bauru),
aumentou para cérca de i0o.000 KMo | _
Segundo HUENE a série Bauru foi gerada no estagio senoniano
do cretaceo superior, com base em répteis gen. Titanosaunis. Co-
mo a estratigrafia do cretaceo europeu, a qual foi assimilado o pa-
drdo da série Bauru, foi realizada com fosseis invertebrados mari-
nhos e como a Série Bauru mostra uma espessura grande tendo-
se em conta sua origem fluvial, e também teve um suprimento
deficitario em r_elaééo a velocidade de subsidéncia, somos de pa-
recer que a série Bauru foi gerada em toda a época superior do
periodo cretaceo. Com estas consideraces a unidade-rocha da
série € a formagdo; uma formagdo gerada em uma epoca equivale
a cj’signacdo série, de onde a nomenclatura de série Bauru em-
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pregada neste trabalho, substituindo a’palavra formacdo que néo
tem contedido cronolégico.
A estrutura geoldgica da serie Bauru, onde aparece 0 acamamento,
ou louvando-se na estratificacdo das unidades sedimentares, € do
tipo concordante horizontal.

A série Bauru mostra um diastrofismo post-cretaceo com algumas
falhas com evidéncia direta no campo. Citamos a falha no km.
418 da nova rodovia Bauru-Marilia, e duas falhas nos testemu-
nhos de sondagiens de Jales. Parece, no entanto, 8ela atitude ho-
rizontal ou pelo mergulho fraco das camadas (0,5m. por km),
que no levantamento epeirogénico cenozoico predominaram de-
formacdes do tipo de argueamento. o

As direcdes tectonicas concordam com as do escudo brasileiro, ob-
servando-se dois sistemas: 1.° ENE-WSW, 2.° NNW-SSE. A dre-
nagem retrata o funcionamento déstes dois sistemas ortogonais,
formando-se mosaicos retangulares, por onde a erosdo diferencial
trabalhou para modelar as escarpas das serras de Botucatu, Ita-
queri, Cuzcuzeiro, etc. Estas escarpas sdo do tipo de escarpas ob-
sequentes de linha de falha, onde o tecto topograficamente baixo
na estrutura, passou, por erosdo diferencial, a uma posicdo eleva-
da, conformando as cuestas, hoje observadas. Segundo BEL-
LINGS sdo necessarios dois ciclos para tal acontecimento, 0 que
concorda com os relevos policiclicos do escudo brasileiro, com a
tectonica a que foi submetido, e com a area basaltica que deve-
ria existir para alimentar a sedimentacdo da série Bauru e que
necessariamente desapareceu pela erosdo do muro para dar o
quadro atual da sua area geografica no estado de Sdo Paulo.
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