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ABSTRACT

Local concentrations of caliche-like li-
mestone deposits were found in the Uberaba
(State of Minas Gerais) and Agudos (State of
Sao Paulo) regions, Brasil. These limestones
were formed in fluvial-lacustrine environment
and belong to the Upper Cretaceous (Seno-
nian? ) Bauru Formation of the Paran4 Intracra-
tonic Sedimentary Basin.

The chemical composition of the limes-
tone samples in major, minor and trace ele-
ments were determined. Carbon and oxygen
stable isotopic compositions were also analysed
in comparison with caliche samples from Afri-
ca,

The fresh-water deposition, perhaps un-
der a dry climate, of these sediments was
confirmed by the analysis. A genetic relation-
ship between the limestones and the under-
lying basaltic rocks was also suggested.

RESUMO

Dep6sitos de calcdrios similares a cali-
ches sdo encontrados em concentragdes locais
nas regides de Uberaba (MG) e Agudos (SP).
Estes calcdrios pertencem A Formag¢do Bauru,
do Cretdceo Superior (Senoniano? ) da Bacia
Intracratonica do Parand, tendo sido sedimen-
tada em ambiente flivio-lacustrino,

Foram determinadas as composi¢es qui-
micas em elementos maiores, menores e tragos
desses calcdrios. A constituigdo em isbGtopos
estdveis de carbono e oxigénio também foi
analisada em confronto com amostras de cali-
che da Affica.

Essas andlises confirmaram a deposi¢do
desses sedimentos em #4gua doce, talvez sob
condi¢Ges de clima seco. A origem desses cal-
cdrios, a partir de basaltos subjacentes, tam-
bém foi sugerida.

INTRODUCAO

A Formagdo Bauru constituium registro
geologico do Cretdceo Continental Brasileiro
bastante amplamente documentado. As rochas
sedimentares pertencentes a esta formagdo ocu-

pam a maior parte do planalto ocidental do Es-
tado de Sdo Paulo e ocorrem também no extre-
mo oeste de Minas Gerais (Triangulo Mineiro),
sul de Goids e sul e leste de Mato Grosso.
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Originalmente deveriam ter extensdo contfnua
através desta vasta regido, mas atualmente
acham-se dissecadas pelo rio Parand e seus
afluentes maiores: rios Paranapanema, Para-
nafba, Grande, etc. Frequentemente os vales
dos rios atingem os basaltos da Formagdo Serra
Geral, unidade cretdcea sotoposta, que cons-
tituem via de regra, o embasamento da For-
magdo Bauru.

Os calcdrios da Formagdo Bauru apre-
sentam-se com distribui¢do geogréfica restrita
a determinadas regides. Destas, a ocorréncia
mais conspfcua localiza-se na regido de Ube-
raba, Minas Gerais, onde se estendem desde
cerca de 15 km ao norte de Sacramento até
Frutal a oeste, passando por Uberaba. Os
afloramentos de calcdrios margeiam a borda
escarpada de uma fei¢do geomo6rfica denomi-
nada comumente de chapaddo, que é cons-
tituida de um vasto tabuleiro, de paisagem
monétona, somente pertubada por suaves va-
les, onde cursos d’dgua conseguiram encaixar
os seus leitos.

O extenso chapaddo, cuja altitude chega
a ser superior a 1000 m, possui uma declividade
para sudoeste, estendendo-se a leste rumo Ara-
x4, a oeste para Frutal e a norte para Uber-
landia.

Em geral o calcdrio parece integrar o
termo basal conglomerdtico da Formagdo Bau-
ru, pelo menos na regido de Uberaba, consti-
tuindo a Fi4cies Ponte Alta de BARBOSA
e outros (1970), formada de um material
localmente conhecido na regido de Ponte Alta
(Municipio de Uberaba, MG) por casco de bur-
ro, com espessura de até 10 a 20 m, encontran-
do-se em todo o Tridngulo Mineiro. (Fotos
1,2). Na Serra das Paineiras (Uberaba, MG)
este conlgomerado perde o seu cardter basal,
sobrepondo-se a arenitos calcfticos, os quais
se assentam em cima de arenitos tuficeos ti-
picos da Formagfo Uberaba.

O casco de burro contém seixos freqiien-

tes, de centimetros até decimetros, relativamen-
te bem arrendondados, de quartzo, quartzitoe
silex (Foto 3). O cimento carbondtico, muitas
vezes recristalizado, pode aparecer em tal quan-
tidade que passa a predominar sobre os grios
ndo carbondticos, quando dd origem ao calcd-
rio impuro arenoso e silicoso.

O calcdrio aparece comumente em forma
de corpos lenticulares, fato bem notdvel na
BR—050 a 50 km de Uberaba e préximo ao
marco quilométrico 465. De [Jberaba para o
norte, principalmente na regido de Ponte Alta
(Figura 1), as camadas de calcdrio sio mais
possantes e sondagens da CCPPA (Companhia
de Cimento Portland Ponte Alta) tém demons-
trado a existéncia de maior continuidade nesta
do que em outras dreas.

No Estado de S@o Paulo as ocorréncias
de calcdrios propriamente ditos, bastante are-
nosos, da Formagdo Bauru limitam-se a regido
de Agudos, Borebi, Piratininga, Alba e Santa
Cruz do Rio Pardo, nas proximidades da cida-
de de Bauru (Figura 1). O calcdrio ndo apresen-
ta continuidade por todas essas localidades,
mas aparece esparsamente constituindo topo-
grafias mais acentuadas. Além disso, tem-se
a impressdo _ que 0s morros com ocorréncia de
calcdrio apresentam-se com o topo achatado,
enquanto que aqueles isentos de calcdrio pos-
suem topos mais arrendondados.

Nesta regido os calcirios sdo bem infe-
riores, tanto em qualidade quantoem quanti-
dade, aos de Ponte Alta em Minas Gerais. Os
afloramentos mais notdveis estdo localizados
na Serra dos Agudos, com denomina¢des lo-
cais, tais como, Morro da Serraria, Morro da
Santa Rita, etc. Os topos desses morros elevam-
se a alturas superiores a 50 m em relagdo aos
terrenos circunvizinhos, e nas encostas das es-
carpas afloram calcdrios arenosos e conglomera-
ticos, cuja espessura bastante irregular parece
variar de 2 a 5 m. Sua extensdo lateral é des-
conhecida pois aflora em apenas um dos flancos
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da serra, ocupando o calcdrio a posi¢do de ro-
cha capeadora dos morros. E possivel mesmo
que a situagdo estratigrifica basal, constatada
na drea de Ponte Alta, ndo se verifique na drea
de Agudos. As suas altitudes variam entre 620
a 650 m, mas em Borebi surgem em nivel de
cerca de 680 m, nos terrenos da Fazenda Sao
José (antiga Fazenda Cel. Leite), onde apresen-
tam-se em forma de blocos descontinuos nas
cabeceiras de um pequeno vale.

Os calcdrios do Estado de Sio Paulo sdo
também similares aos de Uberaba, tanto no seu
modo de ocorréncia como nos seus aspectos
macroscopicos. Outras caracteristicas, comuns
as duas regides, observdveis em afloramentos
sdo: auséncia de estratificagdo e o aspecto

nodular com manchas mais ou menos arenosas,
fatos que lhes conferem coloragdo mosqueada.
Essas manchas sdo ressaltadas pela lixiviagdo
superficial por dguas meteodricas e localmente
podem assumir aspecto brechéide devido 4 an-
gularidade acentuada das manchas. (Foto 4).
Estudos mais completos sobre a petrografia e
mineralogia desses calcdrios foram feitos por
SUGUIO (1973).

Neste trabalho sdo apresentados apenas
os dados relativos s composi¢Oes quimica e
isotbpica destes calcarios.

Este trabalho foi realizado com auxilio
financeiro concedido pela Funda¢io de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sao Paulo.

Foto 1 — Afloramento de calcario tipico com aspecto nodular
e mosqueado sem estratificagdo.
Local — Rodovia BR—262 a CCPPA (P. Alta).

Foto 2 — Detalhe do aspecto nodular e mosqueado, em parte
conglomeratico.
Local — Ponte Alta (Uberaba, MG).
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Foto 3 — Detalhe da parte conglomeratica com seixos de quart-

Zo e quartzito.
Local — Ponte Alta (Uberaba, MG).

Foto 4 — Aspecto brechbide devido a “‘manchas arenosas’
ressaltadas por lixiviagdo pluvial.
Local — Faz. Sdo José (Borebi, SP).

AMOSTRAGEM dem 15 de superficie e 9 de subsuperficie pro-
venientes da regido 1 (Uberaba, MG) (Figura
As amostras aqui analisadas compreen- 2). Da regido II (Agudos, SP) foram analisadas
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6 amostras coletadas em afloramentos (Figura
1). As numeragbes das amostras s3o as mesmas
utilizadas por SUGUIOQ (1973).

Os calcdrios da Formagao Bauru exibem
caracteristicas macroscopicas € microscopicas
que se assemelham as dos depbsitos de caliches.
Desta maneira, para efeito de comparagdo de
suas composicdes isotOpicas, foram obtidas
5 amostras de caliches coletadas nas seguintes
coordenadas:

Amostra Latitude Longitude
416/235 16056’S 11053’E
416/241 16052’S 11054’E
316/255 17000’S 12000°E
417/3 16052’S 12009’E
440/3A 17008’S 12002’E

Estas amostras provém da regido da Baia
dos Tigres (Sul da Angola, Africa), e foram
coletadas no Deserto de Mogamedes, prolonga-
mento para o norte do Deserto de Namib. Os
depé6sitos de caliche datam do fim do Tercia-
ro.

COMPOSICAO QUIMICA
Métodos empregados

As andlises por fluorescéncia de raios X

foram executadas no aparelho marca Philips,
pertencente ao Centro de Pesquisas Geocrono-
légicas do Instituto de Geociéncias da Univer-
sidade de Sdo Paulo. As andlises quimicas
pelos processos convencionais foram feitas nos
laborat6rios da Puriquima.

a. Andlises dos elementos maiores e
menores

Os elementos maiores e menores foram
analisados por fluorescéncia de raios X nas
condigBes expostas na tabela I. Por ndo haver
padrBes, e em virtude da variagio dos teores
dos elementos nas diversas amostras, foram
analisadas por via quimica as amostras 64,
133, 163, 180, 1818, 245, 259, 328 (18,5m) e
348 (28,7m), e com os resultados obtidos cons-
truiu-se uma curva padrdo para cada um dos
seguintes elementos: Fe, Mn, Ti, Ca, Al, Si e
Mg. Para o K foi utilizada como padrdo uma
amostra contendo 0,25% de K20 previamente
analisada por fotometria de chama. As anilises
por via qufmica foram efetuadas pelos métodos
convencionais. '

b. Andlise dos elementos tragos

Os elementos tragos foram também anali-
sados por fluorescéncia de raios X, tendo sido

TABELA I — CONDICOES DE TRABALHO PARA DOSAGEM DE ELEMENTOS MAIORES
E MENORES EM AMOSTRAS DE CALCARIOS DA FORMACAO BAURU PELO METODO DE
FLUORESCENCIA DE RAIOS X.

Elemento Tubo Condigdea de Cristal Contador Raiasm Atmosfera Colimador
excitagao anallticas
Fe L] 50KV - 32mA LiF-200 Cintilometro Ka Ar Fino
Ti ] 50KV - 32mA LiF-200 Cintilometro Ka Ar Fino
Mn v 50KV - 32mA LiF-200 Cintilometro Ka Ar Fino
K Cr 40KV - 36mA EDDT Proporcional de fluxo Ka Yacuo Grosso
Ca Cr 40KV - 36mA EDDT Proporcional de fluxo Ka Vicuo Grosso
Al Cr 40KV = 36mA EDDT Proporcional de fluxo Ka Vacuo Grosso
Si Cr 40KV - 36mA EDDT Proporcional de fluxo Ka Vacuo Grosso
Mg Cr 40KV - 36mA ADP Proporcional de fluxo Ka Vacuo Grosso

Observagdes : a, As amostras mo{das abaixo de 100 meshes foram prensadas com 10 a 15 ton/reci-
piente de P = 1/4" durante 10 segundos.

b. Foi utilizado o aparelho de fluorescencia de raios X, marca Philips, ja mencio
nado.
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utilizados como padrdes as amostras W—1, GSP
—1, BCR—-1, AGV-1, PCC—1 e DIS—1, pa-
drdes internacionais da USGS (United States
Geological Survey).

Devido a variagdo da matriz entre as di-
ferentes amostras, foram feitas corregdes utili-
zando-se a linha de base (back-ground) (FAIR-
BAIRN e HURLEY, 1970), radiagao Compton
K a(do tubo de Mo (REYNOLDS, 1963) e ra-
diagdo Ke(do tubo de W. As condigdes utiliza-
das para o trabalho estao expostas na tabela
IL.

Material analisado e preparagao prévia

Foram submetidas a andlise quimica um
total de 30 amostras, sendo 24 da regido l e 6
da regido 1. Todas essas amostras foram subme-
tidas a andlises com granulagdo menor que
100 meshes (0,149mm), ap6s britagens e moa-
gens sucessivas.

Elementos maiores e menores

Foram determinados 8 elementos quimi-

cos maiores e menores, na forma de seus Oxi-
dos, e a porcentagem de perda ao fogo.

Salvo algumas exce¢des, os teores dos e-
lementos quimicos principais ndo apresentaram
grandes amplitudes de variagdo nas 30 amostras
analisadas.

Para melhor visualizagdo dos resultados
deve-se recorrer ao exame das tabelas III, IV
e V.

a. Porcentagem de perda ao fogo

A Porcentagem de perda ao fogo corres-
ponde, no caso, principalmente & perda de CO?
eliminado pela decomposigdo térmica de CaCO3
e MgCO3 e, em menor quantidade, a perda da
dgua de constituigio dos minerais de argila
presentes na forma de residuos insoliveis ao
HC1. Para estas determinagbes as amostras fo-
ram aquecidas em forno até 11000 C durante
2 horas.

Foi verificado que o caso mais freqiiente
(no minimo 60%) foi representado pela classe
com perda entre 30 e 40%, enquanto que

TABELA 11 — CONDICOES DE TRABALHO PARA DOSAGEM DE ELEMENTOS TRACOS EM
AMOSTRAS DE CALCARIOS DA FORMACAO BAURU PELO METODO DE FLUORESCENCIA

DE RAIOS X.
Elemento Tubo Condiqaet de Cristal Contador
excitagao
Ba v 50KV - 32mA LiF-200 Cintilometre
Zr L S0KV - 32mA LiF-200 Cintilometro
Pb v 50KV - 32mA LiF-200 Cintilometro
Zn v S0KV = 32mA LiF-200 Cintilometro
Cu v 50KV - 32mA LiF-200 Cintlilometro
Ni v 50KV - 32mA LiF-200 Cintildmetra
cr v S0KY - 32mA LiF-200 Cintilometro
Sr Mo  SOKV - 3mA LiF-200 Cintilometro
Rb Mo 50KV - 32mA LiF-200 Cintilémetro
Ga Mo  SOKV - 32mA LiF-200 Cintildometro

Observagao: Foi utilizado p5 moido abalxo de 100 mesheas sobre suporte de "mylar",
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Raiam Atmosfera Colimador Corregao de
analiticas matriz

Ka Ar Fino Linha de base
Kpg Ar Fino Linha de base
La Ar Fino 'la

Ka Ar Fino 'ta

Ka Ar Fino 'Kc

Ka Ar Fino 'Kc

Ka Ar Fino Linha de base
Ka Ar Fino Mo Ka Compton
Ka Ar Fino Mo Ka Compton
Kea Ar Fino Mo Ka Compton



TABELA III — COMPOSICAO QUIMICA EM ELEMENTOS MAIORES E MENORES DE
AMOSTRAS DE CALCARIOS DA FORMACAO BAURU CONFORME ANALISES REALIZADAS
PELO PROCESSO DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X.

Regido I - Uberaba :

Amostra P.F. Fezli‘}:s MnO Tiﬁz MgO Ca0l Kzo Si()2 A1203

2 35,33% 1,01% 0,05% 0,34% 3,22% 43,39% 0,40% 12,03% 3,37%
64 30,76 3,15 0,05 1,30 10,73 15,60 0,89 28,92 8,22

78 35,90 1,12 0,02 0,37 2,59 39,76 0,59 12,84 4,80
124 39,76 0,78 0,02 0,28 3,84 40,00 0,19 12,06 2,56
125 44,08 0,30 0,02 0,13 9,71 42,71 0,07 2,53 0,65
126 37,38 1,36 0,02 0,61 4,16 39,04 0,44 13,52 3,20
127 41,81 0,26 0,01 0,12 1,15 50,64 0,10 4,81 1,24
128 32,58 1,86 0,04 0,48 4,15 32,37 0,73 20,48 6,35
129 24,62 2,93 0,13 0,96 6,00 18,98 0,94 34,32 10,02
130 35,51 1,19 0,02 0,52 4,03 38,27 0,37 16,54 3,17
131 42,58 0,14 0,01 0,10 0,72 53,04 0,02 2,29 0,67
132 36,05 0,21 0,02 0,08 3,29 43,46 0,02 15,14 0,40
133 42,20 0,32 0,01 0,19 2,78 49,17 o,08 3,87 1,38
181A 42,51 0,52 0,02 0,16 9,32 30,90 0,12 14,89 1,50
181B 27,00 2,11 0,02 0,54 7,81 29,35 0,41 26,74 5,60
32B(17) 36,54 0,64 0,01 0,27 1,38 44,52 0,34 12,01 2,97
32B(18,5) 33,31 1,10 0,01 0,43 1,77 37,33 0,54 21,91 3,51
32B(23) 37,39 0,53 0,01 0,16 2,42 45,87 0,29 11,25 2,71

34B(24,8) 36,10 1,14 0,02 0,33 2,73 43,42 0,53 14,01 3,02
34B(28,7) 31,12 3,15 0,04 1,30 3,48 34,29 1,50 20,48 5,87
36p(22,2) 23,19 2,57 0,05 0,91 4,65 25,76 0,84 32,61 8,04
36B(37,2) 39,76 0,54 0,01 0,18 2,50 45,30 0,15 8,62 1,57
38B(46,8) 40,11 0,48 0,03 0,18 2,47 45,83 0,14 7,94 1,75
38B(51,1) 33,94 1,47 0,02 0,42 3,28 38,57 0,69 17,49 3,86

Regiao II - Agudos

Amostra P.F. Fe O

2”3 Mn0O TiO2 Mg0 CaO K,0 810,  Al,0q
228 34,84 0,73 0,02 0,25 1,97 44,89 0,24 14,57 2,75
231 36,35 0,55 0,02 0,18 2,76 46,18 0,12 11,94 1,84
235 33,92 0,65 0,01 0,22 1,48 40,01 0,30 17,11 2,85
239 37,64 0,38 0,01 0,18 1,61 45,36 0,08 12,61 1,96
240 35,06 0,59 0,02 0,18 1,72 42,97 0,22 15,27 3,25
245 33,12 0,66 0,01 0,24 2,61 37,03 0,18 25,08 3,03

NOTA: As amostras da regidgo I, indicadas 32B, por exemplo, sdo de sondagens da drea do
Buracdo (Ponte Alta) com as respectivas profundidades entre parénteses.

cerca de 20% correspondem aos calcdrios com b. Teor de Fe303
perda superior a 40% e outros 20% com perda
inferior a 40%. A moda da distribuigdo dos teores de
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TABELA IV — COMPOSICAO QUIMICA EM ELEMENTOS TRACOS DE AMOSTRAS DE
CALCARIOS DA FORMACAO BAURU CONFORME ANALISES REALIZADAS PELO PRO-
CESSO DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X.

Regiao I - Uberaba :

Amostra Pb Zn Cu Ni Cr Zr Ba Sr Ga Rb
2 16 5 14 21 25 70 580 1050 9 2
64 18 18 17 51 130 240 890 1280 11 20
78 6 115 3 190 23 160 20 200 6 19
124 10 i I 15 13 35 60 2500 490 10 4
125 10 13 35 12 30 30 175 1330 5 -
126 20 26 47 22 38 90 3700 520 12 11
127 11 10 22 6 24 30 450 210 7 1
128 16 29 43 27 37 170 BBO 390 4 26
129 30 18 21 31 65 310 2330 250 16 41
130 14 8 27 28 47 30 3220 470 3 14
131 11 1 1 6 12 30 2720 320 2
132 13 15 25 7 17 30 50 970 1
133 7 11 20 7 7 30 1100 200 4
181A 11 13 38 12 41 30 3170 2060 1 -
181B 7 61 144 28 72 170 1520 390 1 14
32R(17) 12 12 5 B89 22 110 1550 310 12
32B(18,5) 14 20 4 88 26 110 1660 370
32B(23) 19 3 4 88 19 60 760 320 7

34B(24,8) 16 19 12 96 41 70 B60O 530
34B(28,7) 14 60 16 100 42 170 1700 230
36B(22,2) 18 16 11 95 62 210 1150 340
36B(37,2) 13 26 10 94 31 30 120 200
38B(46,8) 18 14 11 95 15 60 2650 320
38B(51,1) 21 24 19 103 47 110 3000 340

BMOUOdAII1OoRO~N®E
-
=]

Regiao II - Agudos :

Amostra Pb Zn Cu Ni Cr Zr Ba Sr Ga Rb
228 18 T 36 11 40 130 150 1470 7 1
231 20 6 14 12 14 B8O 200 1040 5 1
235 25 11 14 11 20 90 210 1330 6 1
239 21 22 41 11 9 100 130 510 10 1
210 18 1 7 10 23 100 200 400 8 7
245 16 i 39 11 23 100 180 BBO 6 2

NOTA: As amostras da regido I, indicadas 32B, por exemplo, sdao de sondagens da drea do
Buracdo (Ponte Alta) com as respectivas profundidades entre parénteses.

Fer03 situou-se entre 0,50 a 1,00% perfazendo O teor minimo verificado foi de 0,14%
mais de 30% das amostras com 1,00 a 1,50% (amostra 131) e o mdximo de 3,15% (amos-
e 0 a 0,50%. tras 64 e 348:28,7 m). Os valores médios de
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TABELA V — TEORES MAXIMO, MEDIO E MINIMO DE ELEMENTOS MAIORES, MENORES
E TRACOS DE CALCARIOS DA FORMACAO BAURU.

Ele ientos maiores e menores (%) Elementos tragos (p.p.m.)
Elemento  Max. Med. Min, Elemento  Max. Med. Min.
o | P. Fogo 44,08 36,54 24,62 Pb 30 13 6
& | Fey0, 3,15 1,15 0,14 Zn 115 23 1
G
& | Mno 0,13 0,03 0,01 Cu 144 31 1
(=9
2 | Tio, 1,30 0,41 0,08 Ni 190 31 6
: MgO 10,73 4,90 0,72 Cr 130 40 7
22| cao 53,04 37,78 15,60 Zr 310 99 30
L'
&3|x,0 0,94 0,36 0,02 Ba 3700 1554 20
s sio, 34,32 14,73 2,29 sr 2060 675 200
E AL,04 10,02 3,54 0,40 Ga 16 9 3
0 Rb 41 11 0
—
@ | P. Fogo 40,11 34,61 23,19 Pb 21 16 12
.- Fe 0, 3,15 1,29 0,48 Zn 60 21 3
a MnO 0,05 0,02 0,01 Cu 19 10 4
. .;s Tio, 1,30 0,46 0,16 Ni 103 94 88
.S 2 | Mgo 4,65 2,74 1,38 Cr 62 34 15
%3 ca0 45,87 40,10 25,76 zr 210 103 30
= E K,0 1,50 0,56 0,14 Ba 3000 1494 120
g $i0, 32,61 16,26 7,94 Sr 530 329 200
a8
o “203 8,94 3,80 1,57 Ga 9 6 2
[=:]
Rb 41 17 2
o| P. Fogo 37,64 35,15 33,12 Pb 25 20 16
.E Fe 0, 0,73 0,59 0,38 Zn 22 9 1
& | Mn0 0,02 0,01 0,01 Cu 41 25 7
a
= 2| Tio, 0,25 0,21 0,18 Ni 12 11 10
8 3| Mo 2,76 2,02 1,48 Cr 40 21 9
=
‘w | can 46,18 42,74 37,03 Zr 130 100 80
o W
= 2| K,0 0,30 0,19 0,08 Ba 210 178 130
'é 8i0, 25,08 16,10 11,94 Sr 1470 938 400
& AL,0 3,25 2,61 1,84 Ga 10 7 5
@ Rb 7 2 1
teores de Fe20O3 nas regides estudadas estive- ¢. Teor de MnO
ram entre 1,15% e 1,29%, respectivamente
nas amostras de superficie e de subsuperficie da Em geral as amostras sdo pobres em
regido 1 e 0,59% nas amostras da regido IL MnO, ocorrendo quase que somente casos
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com 0 a 0,05% de MnO. O fnico caso de teor
maior corresponde a amostra 129 com 0,13%.

As médias foram de 0,03 a 0,02%, respec-
tivamente nas amostras de superficie e de sub-
superficie da regido | e 0,01% nas amostras
da regido II.

d. Teor de TiO>

Nos casos mais freqiientes os teores de
TiO7 estiveram entre 0 a 0,50% (23 casos). O
valor miaximo de 1,30% foi encontrado nas
amostras 64 e 34B:28,7 m.

As médias acusaram teores de 0,41 e
0,46%. respectivamente nas amostras de super-
ficie e de subsuperficie da regido I e 0,21% nas
amostras da regiao 1l

e. Teor de MgO

Mais comumente os teores de MgO esti-
veram entre 2,00 a 4,00%, perfazendo 13 casos
nas amostras analisadas. O valor mdximo en-
contrado foi de 10,73% na amostra 64,

As médias foram de 4,90% e 2,74%,
respectivamente nas amostras de superficie e
de subsuperficie da regido I e de 2,02% na
regido II.

f Teor de CaO

As amostras analisadas exibiram maior in-
cidéncia de calcdrios com 35 a 45% de CaO
(praticamente 50% dos casos). Os resultados
mostraram grande variabilidade de tais teores,
com transicdo desde calcdrios muito puros,
extremamente ricos em CaO, até calcarios im-
puros, muito arenosos.

As médias dos teores de Ca O mostraram

valores desde 37,78% e 40,10%. respectivamen-
te nas amostras de superficie e de subsuperfi-
cie da regido | e 42,74% nas amostras da
regidgo Il

g Teor de K>0

Os calcdrios analisados mostraram-se, em
geral, pobres em K20, pois em mais de 60%
dos casos tem-se menos de 0,50% deste 6xido.
E possivel que a presenca deste elemento este-
ja ligada aos insoluveis argilosos dos calcérios.

O teor minimo de 0,02% foi indicado pe-
las amostras 131 e 132 e o mdximo de 1,50%
foi verificado na amostra de 28,70m de profun-
didade da sondagem 34B. As médias indica-
ram valores desde 0,19% (regiao II) até 0,56%
(subsuperficie da regido I).

h. Teor de Si02

O teor de Si02 deve-se principalmente as
partfculas arenosas de quartzo e, em menor
parcela, aos silicatos, principalmente minerais
de argila. Em vista disso, tem-se uma relagdo
inversa entre os teores de Ca0 e de Si07 nas
amostras, isto é, aquelas mais pobres em um
dos 6xidos sdo mais ricas no outro.

Em geral a moda de freqiiéncia dos
teores de Si07 situa-se entre 10% a 15% de
Si02, onde se situam no minimo 30% dos ca-
sos, seguidos pela classe de 152 20% e 5 a 10%.

i. Teor de AI1203

A presenga de A1703 deve estar ligada
aos minerais de argila e eventualmente a raros
graos de feldspatos.

As amostras aqui analisadas indicaram um
predomfnio grande da classe com 2,00 a 4,00%
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de Al203, com 13 casos em 30 amostras
examinadas, vindo a seguir as classes com
0a2,00% e 4,00 a 6,00%.

As médias indicaram teores de 3,54 e
3,80%, respectivamente para as amostras de
superficie e de subsuperffcie da regido I, e
2,61% para as da regido IL.

Elementos tragos

Nas mesmas amostras submetidas as ana-
lises quimicas dos elementos maiores e meno-
res foram determinados 10 elementos quimi-
cos que ocorrem nesses calcdrios em quantida-
des bem menores que os anteriores.

As determinagdes indicaram que alguns
desses elementos apresentam maior variagao
de uma amostra para outra, enquanto que ou-
tros exibem teores mais uniformes.

Os elementos tragos determinados para
estes calcdrios e as suas variagdes de teores nas
diferentes amostras podem ser vistos nas tabe-
lasIII, IVe V.

a. Chumbo

O chumbo apresenta-se em teores mais
uniformes do que outros elementos tragos
analisados. Os resultados sugerem que a varia-
¢do seja maior nas amostras da regido [ em
relagdo as da regido L

O teor minimo verificado foi de 6 ppm
(amostra 78), atingindo um médximo de 30
ppm (amostra 129). Os valores médios indica-
ram desde 13 ppm (amostras de superficie da
regidgo I) até 20 ppm (amostras da regido II).

Segundo RUNNELS e SCHLEICHER
(1956) o teor médio de Pb nas rochas calcarias
¢ de 16 ppm, enquanto que OSTROM (1957)

cita valor mais alto de 26 ppm. Portanto, os
calcdrios da Formagdo Bauru apresentam teor
de Pb que nado se afasta muito das médias dos
calcdrios comuns.

b. Zinco

O zinco aparece em grande amplitude
de varia¢do, pois o minimo verificado foi de
menos de 5 ppm (amostras 124.131,32B: 23m
e 240), atingindo méximo de 115 ppm (amos-
tra 78).

As médias indicaram teores de 23 e
21 ppm, respectivamente para as amostras de
superficie e de subsuperficie da regido I e 9
ppm para a regiao II.

Os teores médios de Zn encontrados
para os calcdrios da Formagdo Bauru situam-se
bem préximos da classe de 4 a 20 ppm
admitido por KRAUSKOPF (1955), como in-
tervalo de variag@o nos calcdrios normais.

c. Cobre

O cobre apresenta-se com teores varian-
do em amplitude da mesma ordem de grandeza
que o zinco, pois a partir de um minimo de
menos de 5 ppm (amostras 78,131,32B: 18,5m
e 32B: 23m) atinge-se um valor de até 144 ppm
(amostra 181 B).

As médias mostraram cifras maiores do
que no caso do zinco, pois variaram de 31 e
10 ppm, respectivamente nas amostras de super-
ficie e de subsuperficie da regido I e 25 ppm
na regido IL.

d. Niquel

Os teores de niquel, embora mais varia-
veis do que os de chumbo, foram mais homo-
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géneos em relagdo ao zinco e cobre.

O teor minimo verificado foi de 6 ppm
(amostra 127) e o méximo de 190 ppm
(amostra 78). Os teores médios indicaram
31 e 94 ppm, respectivamente nas amostras de
superficie e se subsuperficie da regido I e
11 ppm para a regidgo IL

Para as amostras de superficie os teores
médios de niquel, sendo de 31 e 1l ppm,
respectivamente para as regides 1 e II, se
aproximam bem do teor médio de 15 ppm
admitido para os calcdrios por OSTROM
(1957).

Uma particularidade interessante deste
elemento é a notivel constancia dos teores
nas 9 amostras de sondagens com valores, em
geral, bem mais altos do que a médiados cal-
cérios de superficie. Aparentemente a 4rea de
Buracdo, em Ponte Alta, de onde provem as
amostras de sondagem, constitui uma drea de
anomalia de concentragdo deste metal.

e. Crémio

Este elemento apresenta padrio de dis-
tribuicdo semelhante ao do nfquel, mas com
teores mais altos do que aquele elemento em
amostras de superficie das regides I e II. Nas
amostras de subsuperffcie da regido I os teores
de Ni foram bem mais altos do que a média
dos valores encontrados para Cr em todas as
amostras analisadas.

O valor minimo constatado foi de menos
de 10 ppm (amostra 133) e o maximo de 130
ppm (amostra 64). As médias variaram de 40 e
34 ppm, respectivamente nas amostras de su-
perficie e de subsuperficie da regidgo I até
21 ppm na regido II. Estes teores sio mais al-
tos do que as médias para os calcdrios, em geral,
apresentadas por RUNNELS e SCHLEICHER
(1956) ¢ OSTROM (1956) que sugerem 13 e

11 ppm, respectivamente.

[ Zirconio

O zirconio, juntamente com o birio e o
estroncio, foi o elemento que apresentou os
maiores teores. Pelo menos parcialmente o
zirconio pode estar ligado ao mineral zircdo
presente na fragdo arenosa dos resfduos insoli-
veis pesados dos calcarios.

O teor mfnimo observado foi de 30 ppm
(amostras 125,130, etc.) e o méximo de 310
ppm (amostra 129). Os teores médios foram
de 99 e 103 ppm, respectivamente nas amostras
de superficie e de subsuperficie da regido I e
de 100 ppm na regido II.

O intervalo de variagdo de teores deste
elemento, conforme GRAF (1960), para os
calcérios é de menos de 10 ppm até 200 ppm,
que corresponde aproximadamente aos valores
extremos encontrados para os calcédrios da For-
magdo Bauru.

Entretanto, a média de 16 — 3 ppm,
sugerida por aquele autor, é muito mais baixa
do que as médias encontradas neste trabalho.

g Badrio

Este foi o mais abundante entre os ele-
mentos tragos e as amplitudes de variagdo dos
teores foram também as maiores verificadas.

Os teores das amostras variaram desde
20 ppm (amostra 78) até 3.700 ppm (amostra
126). As médias dos teores acusaram variagdes
desde 178 ppm para as amostras da regido II
até 1554 ppm para as amostras de superficie da
regido I. As amostras de sondagens da regido I
indicaram uma média de 1494 ppm.

A variagdo dos teores de Ba estd perfeita-
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mente dentro dos intervalos apresentados por
OSTROM (1957) e GRAF (1960), que sdo de
10 a 10.000 ppm e 5 a 8.000 ppm, respectiva-
mente. Porém as médias para os calcdrios da
Formagao Bauru sdo anormalmente mais altas,
principalmente na regidao I, onde atinge um
teor de 1554 ppm para as amostras de super-
ficie, como foi acima visto.

h. Estroncio

Entre os elementos tragos o estroncio
segue 0 bdrio em ordem decrescente de abun-
dancia e as variagOes extremas de teores entre as
amostras sdo também grandes.

O teor mfnimo constatado foi de 200
ppm (amostras 78 e 36B: 37.2m) e 0 miximo
de 2060 ppm (amostra 181 A). Os teores
médios variaram de 329 ppm (amostras de
subsuperficie da regido I) até 938 ppm (amos-
tras da regido II).

Tal como no caso do Ba o intervalo de
variagdo dos teores de Sr situou-se dentro dos
limites dos calcdrios normais, porém a média
de 938 ppm, acima referida, estd mais alta do
que os dados da literatura.

L Galio

O gélio, tal como no caso do rubidio, foi
um dos elementos tracos menos abundantes
nas amostras analisadas. Os padroes de distribui-
¢do de ambos sdo também similares. O valor
méximo de 16 ppm foi verificado nas amostras
129 e 181B. As médias dos teores indicaram
9 e 6 ppm, respectivamente para asamostras de
superficie e de subsuperficie da regido 1 e
7 ppm para a regido I1.

As médias dos teores de Ga para os cal-
cdrios da Formagdo Bauru situaram-se no in-
tervalo de menos de 3 até 10 ppm, citado por

GRAF (1960) para os calcarios normais.

j. Rubidio

O rubidio, apesar de ser um dos elemen-
tos tragos extremamente pouco abundantes,
apresenta-se em variagoes grandes de teores.

O valor minimo constatado foi de me-
nos de 2 ppm (amostras 127,132, etc.) e o
méximo de 41 ppm (amostra de 22,2m de
profundidade do furo 36B.) As médias dos teo-
res indicaram desde 2 ppm (regido II) até
17 ppm (amostras de subsuperficie da regido I).
Estas cifras coadunam perfeitamente com os da-
dos da literatura, citados por GRAF (1960)
para a média dos calcdrios.

Discussao dos resultados
1. Elementos maiores e menores

Confrontando-se os resultados encontra-
dos neste trabalho com os dados médios de
calcarios de diferentes idades, segundo CLAR-
KE (1924), entre os elementos maiores ¢ me-
nores evidenciam-se os seguintes fatos princi-
pais:

a. O teor de Fe203 nas amostras de
calcdrios da Formagdo Bauru é pouco superior
4 média dos calcdrios.

b. O MgO apresenta-se com teor mais
alto na média dos calcdrios do que em calcarios
desta formagao.

¢. A composi¢cdo em Ca0 dos calcdrios

aqui estudados é menor do que a da média dos
calcdrios.

d. A participagdo de K20 é, em geral
da mesma ordem de grandeza nos dois casos.

e. Os teores de A1203 e Si02 sao bem
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mais altos nos calcdrios da Formagdo Bauru do
que na média dos calcdrios.

Os fatos acima apontados estdo ligados &
natureza mais arenosa e argilosa dos calcdrios
da Formagao Bauru, definindo-se assim maiores
teores de Si02 e A1203 em detrimento do teor
de Ca0.

Por outro lado, o teor relativamente bai-
xo de K20 deve-se, talvez, a pequena freqiién-
cia de minerais de argila ricos em K + , do
tipo de illita e montmorillonita entre os resi-
duos insoltaveis, fato constatado por SUGUIO
(1973).

O teor mais baixo de Mg0 em relagdo
a média dos calcdrios também estd de acordo
com a idade relativamente nova da Formagdo
Bauru (Cretdceo Superior: Senoniano? ), con-
siderando-se a idéia defendida por GARRELS
e MACKENZIE (1971:237) e outros autores,
de que haveria um enriquecimento em Mg0
nos calcdrios mais antigos.

A composi¢gio em MnO, que é também
muito baixa nos calcdrios aqui estudados, po-
de ter implicagdes paleoclimdticas; pois RO-
NOV e ERMISHKINA (1959); in WOLFe
outros, 1967) encontraram teores mais baixos
(menor que 0,04%) para os calcdrios formados
em zonas dridas, enquanto que os de zonas
iimidas apresentavam teor mais alto.

Além disso, os teores de MnQ estdo, de
certa maneira, relacionados aos de Fe203. Se-
gundo os estudos de KRAUSKOPF (1957),
nas zonas de formagdo de carbonatos, alguns
processos geoquimicos atuantes levam a separa-
¢do diferencial de Mn e Fe. Para os calcdrios
da Formagdo Bauru a relagio Mn/Fe resulta
em dados pouco varidveis para os conjuntos de
amostras analisadas, sendo a média em torno de
0,025, fato que pode indicar condi¢des de ph
e Eh relativamente uniformes nos meios de
transporte e deposi¢do em 4reas de ocorréncia

de calcdrios da Formagdo Bauru.

2. Elementos tragos

Os elementos tragos analisados aparece-
ram na seguinte seqiiéncia decrescente de abun-
dancia: Ba — Sr — Zn — Cr — Ni —
Cu — Zr — Pb — Rb e Ga, consideran-
do-se a média para todas as amostras analisa-
das.

Segundo STRAKHOV e outros (1956),
elementos tragos comuns .em sedimentos, tais
como, V, Cr, Ni, Co, Cu, Rb, Zn, Ga e outros
permanecem principalmente em suspensdo du-
rante o transporte fluvial e solubilizam-se s6
parcialmente. Mesmo nas suspensdes, uns fa-
zem parte das por¢des mais grosseiras, enquan-
to que outros integram os componentes mais
finos. Estas diferengas no modo de migragdo
dos elementos é, em parte, responsdvel pela
diferenciag@o dos elementos durante a sedimen-
tagdo. Quando em solugdes tendem a ser trans-
portados até as regides peldgicas das bacias
oceanicas, enquanto que, quando a suspensdo
¢ predominante os elementos associam-se a
fases mais grosseiras, sendo precipitados nos
continentes. Além disso, a participagao da
matéria orginica dossedimentos é muito grande
de na concentragdo de muitos dos elementos
acima enumerados, fato reconhecido pelos es-
tudos de folhelhos organicos.

Apelando-se para os mecanismos de fra-
cionamento, acima apresentados, talvez possam
ser explicados os teores diferentes de alguns
dos elementos tragos dos calcarios da Formagao
Bauru.

As rochas do embasamento da Formagao
Bauru, que poderiam ter maiores possibilidades
de funcionar como a fonte de CaO para origi-
nar os calcérios, sdo os basaltos da Formagdo
Serra Geral, principalmente em virtude do in-
temperismo de feldspatos calcicos e ou piroxé-
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nios.

Além disso, segundo RUEGG (informa-
¢des verbais), o basalto da regido do Tridngulo
Mineiro distingue-se daquele encontrado no Es-
tado de Sdo Paulo, pelas concentragbes mais
altas de Ba, sendo de 700 ppm e 400 ppm,
respectivamente.

O teor médio de Ba, bem mais alto nos
calcdrios da regido do Triangulo, principalmen-
te na regido de Uberaba, do que no Estado
de Sdo Paulo, poderia ser indicativo da origem
do Ca0 a partir dos basaltos. Os teores médios
na regido I (Uberaba), bem mais altos nos
calciarios do que nos basaltos, poderiam ser
explicados pelo mecanismo de mobilizagdo do
Ba (em suspensdo) e pela segrega¢io do Ca0
para formar os calcérios.

Muitas vezes os elementos tragos sio
usados para definicdo de sedimentos formados
em ambientes de dgua doce ou dgua salgada, e
neste aspecto sio usados elementos como B,
Li, Ga, etc. (KEITH e DEGENS, 1959; LER-
MAN, 1966 e outros). Em geral considera-se
que os elementos B, Ga, Rb, Ni e Cr sejam
decisivos nesses estudos, e B, Rb e Niseriam
mais abundantes nos sedimentos marinhos, en-
quanto que Ga e Cr seriam mais altos nos
sedimentos de dgua doce. Para o caso dos
calcdrios da Formagdo Bauru os elementos
tragos ndo apresentaram nas amostras ana-
lisadas um padrdo tipico de distribuigio de
sedimentos de dgua doce. Infelizmente, a
maior parte dos estudos de distribuicao de
elementos tragos, para definicdo de ambi-
entes de sedimentagdo, foi realizada em ro-
chas argilosas. E possivel que mecanismos de
concentragdao ou dispersdo de elementos tragos
nas rochas argilosas sejam diferentes daqueles
que atuam nos calcdrios.

A concentragdo aparentemente andomala
de Ni e Cr entre os elementos tragos, principal-
mente do Ni na drea de Uberaba, poderia estar

relacionada aos sedimentos vulcanocldsticos da
Formac¢do Uberaba, que se situa entre a For-
magdo Bauru e os basaltos da Formagdo Serra
Geral em uma grande parte da drea.

COMPOSICAO ISOTOPICA DE
CARBONO E OXIGENIO

Composi¢do isotépica de oxigénio e
carbono em carbonatos tém sido usados para
distin¢d@o de calcdrios depositados em ambiente
marinho e em dgua doce.

CLAYTON e DEGENS (1959), estudan-
do 30 amostras de sedimentos carboniferos
dos Estado Unidos, encontraram uma diferenga
média de 6 o/oo no & C13 dos dois ambientes
KEITH e WEBER (1964) efetuaram um estudo
mais detalhado, analisando 504 amostras de
idades variando desde o Precambriano até o
Cenozoico e estabeleceram um limite arbritdrio
de — 2,00 o/oo para diferenciar calcdrios de-
positados em ambiente marinho e em dgua do-
ce. Quando os valores de 4 C13 estiverem situa-
dos entre —2,00 o/oo a + 6,00 o/oo indi-
cariam ambiente marinho, entre —2,00 ofoo
a — 8,00 o/oo seriam sugestivos de ambiente
continental.

A natureza continental dos calcdrios da
Formagdo Bauru ¢ indiscutivel. Ndo somente
a evolugdo paleogeogréfica da Bacia do Parani,
até atingir o estigio de deposi¢do dessa forma-
¢30, mas também o seu contetido paleontol6-
gico e as caracteristicas sedimentolégicas dos
dep6sitos indicam ambiente de dgua doce. A
aplicagdo deste conceito, no caso, teve a finali-
dade principal de testar o método em sedimen-
tos de origem continental conhecida por outros
critérios e para se ter uma idéia do tipo de
variagio na composigdo desses is6topos em
sedimentos dessa natureza. Outra finalidade
foi a de testar a hip6tese do clima ter sido mais
seco (semi-drido) durante a deposicdo destes
calcdrios, pois sabe-se que dguas que sofrem
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intensa evaporag@o tendem a ser isotopicamen-
te enriquecidas, isto €, mostram um incremento
em ¢ 018, A grande semelhanga desses calcirios
com os dep6sitos de caliche, tipicos de clima
seco, conduziu a formulagdo desta hipétese,
que foi testa{uda em confronto com amostras do
deserto da Africa.

Método de andlise

As amostras de calcarios foram, de inicio
britadas até atingir dimensdes de fragmentos
com 0,50 cm e, em seguida, moidas e passadas
pela peneira de 100 meshes (0,149 mm).

A decomposigdo quimica dessas amostras,
com a finalidade de se extrair o dioxido de
carbono, para andlise isotépica do oxigénio e
earbono, foi efetuada pelo método comumente
adotado, por intermédio do écido fosférico
a 100% a temperatura de 259 C (Mc-CREA,
1950).

O dioxido de carbono liberado pelas
amostras foi analisado para massas 44, 45 e 46
em um espectrometro de massa, Varian Mat,
modelo CH-4, pertencente ao CENA (Centro
de Energia Nuclear na Agricultura, Piracicaba,
SP).

Para a maioria das amostras foram feitas
duas medidas e as composi¢des isotopicas fo-
ram expressas em termos de d , tomando-se
como padrio o PDB Chicago, segundo a fér-
mula:

& — R (amostra)— R (padrdo) . 1.000
R (padrio)

ondeR = Cl13/C120u0l8/016

Sobre as médias encontradas, como re-
sultado de duas medidas, foram aplicadas as
corregdes para influéncia de 017 sobre 8 C13 e
para a influéncia do C13 sobre & 018, Nessas

corre¢des foram adotadas as equagdes do
CRAIG (1957):

6§ Cl13=1,0676 6 m —0,0338 6 018
§018 = 1,0014 §m — 0,009 & Cl3
Material analisado e discussdo dos resultados

Os materiais aqui analisados compreen-
dem: 13 amostras de superficie e 9 amostras de
subsuperficie da regido I, 6 amostras de super-
ficie da regido II (Figura 1) e 5 amostras de
caliche.

a. Valores numéricos

A regido de Uberaba, representada por
22 amostras, apresenta os Yalores médios bai-
xos (resultados mais negativos) de $C13 e §018,
e os resultados das amostras de superficie sdao
praticamente iguais a aqueles correspondentes a
testemunhos de sondagem. Este fato indica
que as andlises efetuadas em materiais coletados
em afloramentos, quando as amostras forem su-
ficientemente pouco alteradas, fornecem resul-
tados vilidos (Tabela VI).

Quanto aos valores minimos ( — 10,32
para §C13 na amostra 124 ¢ — 6,69 para
§018 na amostra 127) acham-se pouco afasta-
dos das médias, mas os valores maximos
( — 5,69 para § C 13 na amostra 64 e—
4,01 para 6018 na mesma amostra) estdo
muito distantes das médias em amostras de
de superficie da regido de Uberaba.

Considerando-se as amostras de testemu-
nhos de sondagens, os resultados minimos
( — 10,02 para & C13 na amostra de 46,8 m
de profundidade da sondagem 38Be — 6,83
para §018 na amostra de 28,7 m de profundi-
dade do furo 34B) indicaram valores muito
proximas das respectivas médias que sdo de
— 9,74 ofoo, para §CI13 e & 018 respectiva-
mente. Os valores médximos ( — 9,33 para
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TABELA VI — COMPOSICAO ISOTOPICA DE

cl3 E 0!8 EM 0/00 DE CALCARIOS

DA FORMACAO BAURU E ALGUMAS AMOSTRAS DE OUTRAS PROCEDENCIAS ANALI-
SADAS PARA COMPARACAO

Regiao 1 - Uberaba :

Amostra Tipo de rocha Localidade sc’s {o/o0) Solsiozon!
2 Calcario brechoide nodular SC-1 (Rod. BR-262) -9,51 -6,42
64 Calcdrio impuro recristalizado SC-4 (Rod. BR-050) -5,69 -4,01
78 Calcario conglomeratico SC-7 (Rod. BR-050) -9,27 -6,10
124 Granular silicificado Pedreira n@ 2 (CCPPA) -10,32 -6,62
125 Calcario globoide recristalizado Pedreira n® 2 (CCPPA) -8,89 -53,91
127 Microcristaline impureo Pedreira n@ 2 (CCPPA) -9,93 6,69
128 Cripto a microcristalino impuro Pedreira n@ 2 (CCPPA) -9,39 -6,52
129 Impuro, parte recristalizado Pedreira n@ 2 (CCPPA) -9,15 -6,23
130 Heterogénco, impure e recristalizado Pedreira n® 2 (CCPPA) -9,48 -6,61
131 Bem recristalizado Pedreira n@ 2 (CCPPA) -9,87 -6,66
133 Cristalino uniforme Pedreira n@ % (CCPPA) -9,89 -6,61
1814 Macico microcristalino Faz., Sao Jose (CCPPA) -9,51 5,96
1818 Globoide silicificado Faz. Sao Jose (CCPPA) -9,27 -6,15
328(17) - Buracao (CCPPA) -9,33 -6,52
328(18,5) - Buracao (CCPPA) -9,67 -6,08
32B(23) - Buracao (CCPPA) -9,47 -6,13
34B(24,8) - Buracao (CCPPA) -9,61 -6,26
34B(28,7) - Buram—:u (CCPPA) -9,86 -6,B83
36B(22,2) - Burucac (CCPPA) -9,58 -6,26
36B(37,2) - Burucao (CCPPA) -9,73 -6,19
38B(46,8) - Burvicio (CCPPA) -10,02 -6,66
38B(51,1) - Buracao (CCPPA) -10,00 -6,65
Regidao Il - Agudos:

Amosira Tipo de rocha Localidade 5Cla {o/00]) iolaio/oo)
228 Arenoso, parte recristalicado Piratininga (SP) -7,88 -5,29
231 Recristalizado nodular Morro Serruria-Agudos (SP) -7,63 -5,18
235 Nodular e arenoso Morro Sao Jodo-Agudos (SP) -7,73 -5,73
239 Cristalino, arenoso Faz. Sao José - Borebi (SP) -7,34 -4,90
240 Nodular, arenoso e recristalizado Faz. Sio José - Borebi (SP) -8,49 =-6,32
245 Muito arenoso e recristalizado Faz. Sta. Rita - Agudos (SP) -7,87 ~5,46

Caliche da ffrica:
Amostra Tipo de rocha Localidade Scls (0/00) Sola(n/oo}
417/3 Caliche Deserto de Mogamedea(Angola) =0,13 -0,59

416/255 Caliche Deserto de ané-edeu(lngoln} -4,16 -1,06

440/3A Caliche Deserto de Mogamedes(Angola) -4,29 -2,01

416/235 Caliche Deserto de Mogamedes(Angola) -7,08 -7,47

416/241 Caliche Deserto de Mocamedes(Angola) -5,68 -5,80

Valores médios: Regiao I Regido I Regido II Caliche
(superticie) (subsuperficie) (superficie)

813 (0/00) - 9,24 - 9,70 - 7,82 - 4,27

50"® (0/00) - 6,19 - 6,40 - 5,48 - 3,39

4C13 na amostra de 17,00 m de profundidade
do furo 32B e — 6,08 para $018 na amos-
tra de 18,5 m de profundidade do furo 32B)
também estdo muito proximos das respectivas
médias.

As amostras da regido II, embora com
valores que se afastam um pouco das respecti-
vas médias, apresentam miximos e minimos
mais proximos entre si do que as amostras da
regido de Uberaba.

As amostras de caliche indicam valores

méximos e minimos que se afastam muito das
respectivas médias, tanto para o caso de §C13
como para 4 018,

b. Significado paleocambiental

KEITH e WEBER (1964) desenvolveram
um processo grifico de identificagdo de ambien-
tes e estabeleceram areas neste grafico cujas
composi¢des isotOpicas sejam tipicas de regis-
tros geologicos carbonéticos de dgua doce ou de
ambiente marinho, e o limite arbitrdrio entre
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os dois ambientes situa-se no valor §CI13 =
—2,00 o/oo.

Na figura 3 tem-se a representagdo grafi-
ca de distribuicdio dos valores de ¢ C13 em
fun¢do de & 018 para as amostras analisadas de
de calcdrios da Formacgdo Bauru e de caliche.
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se na mesma area das amostras de superficie da
mesma regido, enquanto que os pontos ligados
a caliche se apresentaram muito dispersos.

As amostras de caliche estdo perfeitamen-
te de acordo com o ambiente pela razao
C13/C12, pois 0 §C13 médio sendo — 391
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FIGURA 3 — DISTRIBUICAO DE VALORES DE 8§C"x%0"® PARA AMOS-
TRAS DE CALCARIOS DA FORMACAO BAURU E DE CALICHE

Verifica-se na figura 3, que as amostras
de superficie definem duas dreas de concentra-
¢do maior. Uma destas dreas localiza-se exata-
mente dentro do retangulo que delimita os
carbonatos de dgua doce, possuindo valores de
§C13 entre — 7,00 e 8,00 o/oo e 6018
entre — 5,00 e — 6,00 o/oo. A outra 4drea
situa-se fora do retangulo apresentando valores
de §C13 entre — 9,00 e — 10,000 o/oo e
$018 entre — 6,006 — 7,00 o/oo. Fato in-
teressante que deve ser observado é que os
pontos do segundo grupo representam, na sua
maioria, amostras da regido I, enquanto que os
pontos localizados dentro da drea de valores
tipicos de carbonatos de 4gua doce sdo predo-
minantemente correspondentes a amostras oriuan-
das da regido 11.

As amostras de sondagens superpuseram-

(menor que o intervalo = 2,00 o/o0), que defi-
ne o limite dos sedimentos marinhos, esti em
perfeita concordéancia com o seu ambiente gené-
tico continental. Além disso, caracterizam-se
pelo alto valor de § 018, que pode ser atribuido
i intensa evaporacio, que é conhecida como
sendo efetiva durante a formagdo desses depo-
sitos (KNETSCH, 1937 e RUTTE, 1958).

O exame da figura 3 mostra que as
amostras da regido de Uberaba, tanto de super-
ficie como de subsuperficie, apresentam valores
muito baixos de §C13, em tornode — 10,00
of/oo, fato que poderia ser explicado somente
pela alteragdio de composi¢ad isotOpica inicial
do calcdrio, durante os processos diagenéticos.
As amostras da regido de Agudos ndo apresen-
taram valores superiores a — 8,00 o/oo.
Este fato pode ser explicado, talvez, pela menor
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intensidade de atuacdo dos processos diagenéti-
cos nos sedimentos. Esses processos diagené-
ticos podem ter-se  manifestado na altera¢do
petrogrifica dos calcdrios, ndo somente por
processos de recristalizagdio, mas também por
fendomenos de silicificagdo, que em parte podem
ser penecontempordneos a sedimentagdo e pos-
terior diagénese. Essas fei¢des, por sinal, foram
observadas mais conspicuamente nas amostras
da regido I.

c. Conclusdes

Embora os aspectos petrogréficos micros-
cbpicos e macroscopicos (cor, textura nodular
e/ou brechoéide, composi¢gao arenosa e/ou con-
glomeritica, silicificagdo parcial pela calcedonia,
etc.) além da situagdo de campo, inclusive a
forma do litossoma, sejam bastante sugestivas
de uma deposigdo fipo caliche para os calcarios
da Formagdo Bauru, as andlises de composigdo
isot6picas ndo indicaram ambiente de evapora-

¢do bastante intensa, que caracteriza normal-
mente a formagdo de caliche. As amostras de
caliche apresentaram valores em tomo de
— 2,00 o/oo para 018, enquanto que a maior
parte dos calcdrios da Formagdo Bauru situou-se
entre 6018 = — 500a — 7,00 o/oo.

Por outro lado, as composi¢des isotopi-
cas indicaram indiscutivel origem ligada & 4gua
doce para os calcdrios da Formagdo Bauru, fato
sobejamente conhecido por outras evidéncias
geologicas, vindo a corroborar idéias anteriores.
Além disso, ficaram definidos dois grupos de
amostras: o primeiro grupo formado pelas
amostras da regifo de Uberaba, que talvez em
virtude de processos diagenéticos, apresentam
& C13 PDB ligeiramente mais alto que o normal
em relagdo aos calcdrios com essa origem € no
outro grupo as amostras do Estado de Sdo
Paulo, que indicaram relagGes isotépicas de
calcdrios de 4gua doce segundo o grifico de
KEITH e WEBER (1964).
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