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RESUMO

A regido de Franca situa-se na borda nordeste da Bacia do Parana, sendo
margeada a nordeste por um soerguimento regional contemporaneo a
individualizagdo da Placa Sul-Americana e abertura do Oceano Atlantico Sul, o
Soerguimento do Alto Paranaiba.

A é&rea é caracterizada por rochas do Grupo Araxa-Canastra (Pré-Cambriano)
sobrepostas discordantemente por, da base para o topo, arenitos e conglomerados
glaciogénicos da Formacdo Aquidauana (Permo-Carbonifero), arenitos edlicos e
conglomerados edlico-fluviais da Formacgéo Botucatu (Jurassico-Cretaceo) intercalados
por rochas basalticas (derrames e sills) da Formacéo Serra Geral (Cretaceo), e rochas
siliciclasticas do Grupo Bauru (Cretdceo Superior). Estas rochas encontram-se
recobertas por sedimentos inconsolidados (Cenozdico), freqlientemente lateritizados.

A histéria geolégica mesozobico-cenozdica da regido de Franca foi
determinada por mecanismos tectono-sedimentares controlando a distribuicdo da
sedimentacdo detritica e formacdo de placeres diamantiferos. O estudo de facies
sedimentares das unidades mesozdico-cenozodicas permitiu a caracterizacdo das
assembléias mineralogicas presentes, sob o enfoque de sedimentacdo fortemente
vinculada a eventos de desnudacgdo continental, com o preenchimento sedimentar
de bacias, associado a elaboracéo de superficies de aplanamento.

O comportamento morfoestrutural e morfotectdnico, ao qual as unidades
aflorantes foram submetidas, condicionando a morfologia do relevo e a instalagéo da
rede de drenagem num quadro estrutural, permitiu a caracterizacdo da evolucao
tectono-sedimentar da regido, sob um enfoque neotectoénico.

No Cenozdico, a morfologia do relevo e a instalacdo da rede de drenagem
parecem fortemente controladas por um quadro de estruturas tectonicas, dominando
orientacbes NW-SE e E-W associadas a fei¢cdes transtensionais e feicdes orientadas
segundo NE-SW de carater transpressivo.

A superimposicdo de varios ciclos tectono-sedimentares condicionou,
possivelmente, a erosao de rochas kimberliticas presentes no Soerguimento do Alto
Paranaiba, adjacentes a Bacia do Parana, proporcionando selecdo e enriquecimento
progressivo de material resistato (rochas e minerais estaveis a ultra-estaveis) nos

sedimentos suprabasdélticos cretaceos (Grupo Bauru) e cenozoicos (Formacédo
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Franca e Coberturas Arenoso-Conglomeraticas), evoluindo para a formacao de
placeres diamantiferos (terraco algcado e leito ativo) quaternarios.

A assembléia mineralégica que ocorre na regido é formada de magnetita,
ilmenita, limonita, gOethita, quartzo, cianita, cérindon, silex, zircdo, turmalina, rutilo,
granada, ouro, basalto/diabasio, arenito, quartzito e, eventualmente, diamantes,
entre outros. Essa assembléia € compativel com aquela dos sedimentos supra-
basélticos.

Distinguem-se diamantes tetra-hexaédricos, octaédricos, cubicos e
irregulares, apresentando-se incolores e amarelo-claros com tamanhos
concentrados entre 0,10 — 0,30 ct e qualidade gema.

As ocorréncias diamantiferas distribuem-se nos aluvides e terracos,
principalmente, dos rios Canoas, Cascavel, das Pedras, do Ouro, Macaubas, Santa
Barbara, Sapucaizinho e Sdo Tomé. Essas bacias desenvolveram-se em anfiteatros
limitados por escarpas controladas por estruturas regionais, determinando o0s
contornos da Bacia do Parana, em cujos platds estdo distribuidas as serras e as

suas nascentes.
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ABSTRACT

The region of Franca is located in the northeastern limits of the Parana
Basin, aside the Alto Paranaiba Uplift, with associated kimbelitic bodies. Its evolution
Is contemporaneous to the individualization of the South America Plate and by the
opening of South Atlantic Ocean.

The Mesozoic-Cenozoic geology of the Franca region is characterized by
basement rocks of Araxad Group (Pré-Cambrian) overlaid, from bottom to top, by
glaciogenic sandstones and conglomerates of the Aquidauana Formation (Permo-
Carboniferous), eolic sandstone and fluvial-eolic conglomerates of the Botucatu
Formation (Jurassic-Cretaceous), basaltic rocks of the Serra Geral Formation
(Cretaceous), and by siliciclastic rocks of the Bauru Group (Late Cretaceous). All
these rocks are covered unconformably, by lateritizated eluvial-coluvial cenozoic
sediments.

The area was conditioned by tectono-sedimentary events, wich controlled the
detritic sedimentary distribution and the diamontiferous placers. The sedimentary
facies study was done to characterize the mineralogical assemblage, under the light
of a sedimentation associated with continental denudation, and planation surface
elaboration.

The morphotectonic and morphostructural pattern determine the relief
features and the instalation of the drainage network on a structural frame, and allow
to interpret the tectono-sedimentary evolution of the region in a neotectonic context.

During the Cenozoic, the relief and drainage network instalation were
controlled by tectonic structures associated with transtensive (NW-SE and E-W) and
transpressive (NE-SW) features.

The sequence of different tectono-sedimentary cycles resulted, probably, in
erosion of kimberlitic of the Alto Paranaiba Uplift, provinding selection and
progressive enrichment of resistent material, stable and ultra-stable rocks and
minerals in to the Cretaceous (Bauru Group) and Cenozoic (Franca Formation and
conglomeratic sandstone covers) sediments, coming to form Quaternary

diamantiferous placers.
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The mineral assemblage associated are magnetite, ilmenite, limonite,
goethite, quartz, kyanite, corindon, silex, zircon, tourmaline, rutile, citrine, garnet,
gold, besides diamonds, basalt, diabase, sandstone, among others. Such
assemblage is consistent with suprabasaltic sediments.

The diamond populations showing gem quality occur in the hidrographic
basins of Canoas, Cascavel, das Pedras, do Ouro, Macaubas, Santa Béarbara,
Sapucaizinho e Sdo Tomé rivers, where are recovered from high and low terraces,
and active stream sediments: i) tetrahexahedral (almost spherical) diamonds, ii)
octahedral, cubic and irregular crystals. Both populations are colourless to yellow,
and their sizes are concentrated between 0,10 to 0,30 ct/st.

These basins developed amphitheatres limited by scarpments controlled by
regional structures, determining the Sul-Americana Surface contours in the Parana

Basin, in which plateaux, mountains and their springs are distributed.
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CAPITULO 1
INTRODUGCAO

A regido de Franca representa uma porcéo peculiar da borda nordeste da
Bacia do Parana (Fanerozoico) assentada sobre o Grupo Araxa-Canastra (Pré-
Cambriano), localizando-se a sudoeste do Soerguimento Alto Paranaiba (Cretaceo).

Destaca-se do contexto regional por apresentar caracteristicas geoldgico-
geomorfolbgicas proprias, desenvolvendo relevos residuais e cuestas esculpidas por
bacias de drenagens, com placeres diamantiferos orientadas segundo direcfes
estruturais.

Estudos recentes tém mostrado, a luz da Neotectbnica, o condicionamento
geoldgico do Sudeste brasileiro aos eventos de separacdo e deriva continental da
placa Sul-Americana, com arqueamentos regionais associados (Soerguimento Alto
Paranaiba, Arco de Ponta Grossa), desenvolvidos durante o Mesozbico-Cenozdico.
Tais eventos determinaram padrdes estruturais, individualizacdo de bacias e
distribuicdo de depdsitos sedimentares, padrées de drenagem, formacédo de relevo e
de superficies de aplanamento.

Os trabalhos antes desenvolvidos na regido de Franca ndo se mostraram
concludentes com relacdo a evolugcdo geoldgica, aos controles estruturais e
estratigraficos, ou apresentavam obijetivos distintos dos propostos neste trabalho.
Assim sendo, a dindmica cenozdica controlando a sedimentacdo associada a
formacdo e destruicdo da Superficie Sul-Americana, a evolucdo e o controle
tectdnico da drenagem e dos aluvibes, 0s quais constituem placeres mineralizados
com diamante, mostra-se fundamental na compreensdo da historia geolbégica da
regido. A ampla distribuicdo de unidades sedimentares arenoso-conglomeraticas
conduziu a realizacdo de um estudo detalhado complementar baseado na anélise de
facies sedimentares. A andlise mineraldgica realizada complementa os estudos
faciol6gicos com a comparagdo de minerais entre sedimentos aluvionares e demais
unidades sedimentares aflorantes, assim como com a identificacdo de feicbes
morfoscopicas nos graos indicativas de transporte sedimentar.

A regido de Franca constituiu, segundo Poncano et al. (1992), um importante
polo produtor de diamantes no século XIX, quando o Brasil liderava a producao
mundial de diamantes. A implantacdo da industria lapidaria em Franca, entre 1975 e

1981, envolveu cerca de 40 oficinas de lapidacao, 180 lapidarios e 150 garimpeiros,
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com um comércio atingindo 50.000 a 80.000 ct/ano, em uma Cooperativa (IPT,
1990), a qual se encontra atualmente em processo de reativacdo. A exploracdo é
clandestina; entretanto, o comércio informal de pedras permanece ativo.

Assim sendo, o projeto de pesquisa inicial para este trabalho previa um
estudo voltado para a caracterizacdo mineraldégica e rastreamento de minerais
satélites de diamantes na regido de Franca, fazendo parte do convénio entre a
UNESP de Rio Claro e a de Franca em parceria com as prefeituras de Franca e

Patrocinio Paulista.

1.1 - OBJETIVOS

O objetivo maior desta pesquisa consiste na compreensdo da historia
evolutiva mesozoico-cenozobica da regido de Franca sob enfoque neotectbnico,
focalizando a influéncia da tectbnica cenozdica controlando as estruturas, a
litoestratigrafia, o retrabalhamento e distribuicdo dos pacotes sedimentares, a
reconcentracdo mineraldgica, a formacdo/destruicdo da paisagem, as suas inter-
relacbes e associacbes com 0s eventos pré-cenozoéicos e suas implicacdes na
génese de placeres diamantiferos. Para tal, foram perseguidas o0s objetivos
intermediérios:

1) Mapeamento geolégico na escala 1:50.000, com auxilio de mapas
topograficos, imagens de satélite e fotografias aéreas em escalas de detalhe.

2) Mapeamento detalhado de facies sedimentares, de seus processos
sedimentares, com o intuito de determinar o ambiente deposicional e a
caracterizagcdo das distintas unidades estratigraficas aflorantes;

3) Estudo preliminar do quadro estrutural, com énfase nas falhas e fraturas,
geometria e cinematica, visando identificar o controle estrutural na formacédo e
deposicdo das sequéncias sedimentares, bem como o0s regimes tectbnicos que
afetaram a area;

4) Caracterizacdo do quadro geomorfolégico, o estabelecimento das
unidades morfotecténicas e morfoestruturais e a determinacdo das etapas de
evolucdo da paisagem, as quais a area de estudo vem sendo submetida desde o
Mesozdico;

5) Comparagcdo entre a composicdo mineralégica e as caracteristicas

morfoscépicas dos grdos das diferentes unidades estratigraficas aflorantes com
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aquelas de bacias hidrogréficas mineralizadas a diamante, para a caracterizacao das
principais unidades que contribuem na formagbes dos aluvides e dos processos
sedimentares responsaveis por seu transporte e deposicao;

6) Levantamento geral dos garimpos para a caracterizacdo da distribuicéo
das ocorréncias diamantiferas e identificagcdo da(s) possivel(is) area(s)-fonte dos
sedimentos mineralizados, com a finalidade de identificar as rochas fornecedoras ou
hospedeiras da mineralizacdo [fonte(s) secundaria(s), ou imediata], baseada na
caracterizacdo das facies preferenciais para ocorréncia de diamantes nas unidades
conglomeraticas da Bacia do Parand e/ou nos corpos conglomeraticos dos
sedimentos cenozoicos sobrepostos.

1.2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudo localiza-se no nordeste do Estado de S&o Paulo e
sudoeste de Minas Gerais. Situa-se na porcéo central da Folha Franca (SF.23-V-A,
DNPM, 1987), na escala 1:250.000, sendo limitada pelos paralelos 20°15' e 20°45' S
e meridianos 47°00' e 47°30' W (Figura 1). Abrange as folhas de Capetinga (SF.23-
V-A-V-2, IBG, 1972a), Franca (SF.23-V-A-V-1, IBG, 1972c), Pedregulho (SF.23-V-A-
[1-3, IBG, 1972d), e Marechal Mascarenhas (SF.23-V-A-lI-4, IBG, 1972d), nas
escalas 1:50.000.

Os principais acidentes geograficos compreendem a serra ou planalto de
Franca, além das serras dos Agudos, dos Borges, da Chapada, da Faquinha, dos
Garcias, das Goiabas, dos Figueiredos, do Itambé, dos Peixotos e dos Rosas. As
principais depressfes compreendem as calhas dos rios Santa Barbara,
Sapucaizinho, Canoas, dos ribeirdes Sado Pedro, das Pedras, Cascavel, além de
pequenas por¢des dos rios Grande e Sapucai (Figura 1).

O acesso a area (Figura 1) é feito pela rodovia Candido Portinari (SP-334), a
qual liga Ribeirdo Preto a Franca, seguindo para norte até Rifaina, no limite com o
Estado de Minas Gerais. Estradas vicinais pavimentadas ligam Franca aos
municipios de Patrocinio Paulista, Itirapud, Restinga, Cristais Paulista, Pedregulho,
Claraval, no Estado de Sao Paulo, e Capetinga, Goianases e lbiraci, no Estado de

Minas Gerais.
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Mapa de localizacdo e acesso a area de estudo, e articulacdo das folhas na

escala 1:50.000.
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1.3 — CONCEITOS E TERMINOLOGIAS

A discussdo de alguns conceitos pertinentes ao tema da tese fazem-se
necessarios para a compreensao do texto que estd sendo apresentado, os quais

estdo descritos a seguir.

1.3.1 — Processos sedimentares

Leques aluviais constituem sistemas deposicionais em forma de leque
aberto ou de segmento de cone, caracterizados por canais fluviais distributéarios de
grande mobilidade lateral, os quais se formam em planicies ou vales largos, onde
rios provenientes de relevos altos adjacentes espraiam-se adquirindo padrdo radial
devido ao desconfinamento de fluxo. A queda na velocidade da corrente, a
diminuicdo na profundidade da agua e a reducdo na capacidade de transporte
sedimentar promovem sedimentacdo da carga transportada e assoreamento do
canal com alteracéo no tracado do rio (Miall, 1990, 1992; Nilsen, 1982).

Collinson (1986) descreve leques aluviais como sedimentos de
granulometria grossa (cascalhos e areias) oriundos de uma fonte soerguida que é
rapidamente erodida, sendo formados por fluxos confinados ou movimentos de
massa, onde a desaceleracéo do fluxo ou desconfinamento permite a deposicao dos
sedimentos, ou de parte deles sob a forma de leques em terrenos rebaixados
adjacentes. Refere-se aos depoésitos formados por fluxo canalizado como sendo
produto de fluxos fluidos ou de baixa viscosidade, podendo ser separados em
corrente canalizada (stream channel), fluxo laminar (sheetflood) e depdsitos
residuais (sieve deposits). Nilsen (1982) considera 0os processos deposicionais que
atuam nos leques aluviais como resultantes de fluxos gravitacionais, referidos como
fluxo de detritos (debris flow) e fluxo de lama (mud flow) e de fluxo aquoso
canalizado ou néo (stream flow).

Leques aluviais distinguem-se em: i) leques dominados por fluxos de
gravidade e ii) leques fluviais (ou aluviais). Os leques dominados por fluxos de
gravidade sdo caracterizados pela interacdo de processos gravitacionais e fluviais,
em clima semi-arido ou umido (Collinson, 1986; Miall, 1996). Fluxos de gravidade
sao produzidos por: i) fluxo de detritos, onde o peso do sedimento é maior que 80%
do total da massa, e ii) fluxo fluidizado, onde o peso do sedimento varia entre 40-
80% do total da massa (Lowe, 1979)
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Fluxos de detritos podem ser coesivos e n&o-coesivos, constituindo
movimentos onde clastos de grandes dimensdes sdo transportados em massa,
podendo, por vezes, estar confinados a canais (Lowe, 1979). S&o pobremente
selecionados, argilosos, com gradacdo inversa na porcdo basal, formados por
expansédo lateral do fluxo em lencgdis ou lobos, sendo fluxos de lama similares a
fluxos de detritos, embora apresentem granulometria fina (areia e pelitos) (Nilsen,
1982).

Fluxos fluidizados sédo sustentados pelo movimento ascendente de fluidos
nos poros. Produzem camadas tabulares ou canalizadas de conglomerados clasto-
sustentados com gradacdo normal, podendo ocorrer arenitos estratificados
associados, no topo, depositados por correntes geradas na dissipacdo do fluxo
(Lowe, 1979).

Leques fluviais sdo sistemas de baixo gradiente, dominados por rios
permanentes ou intermitentes distinguindo-se: i) leques de rios entrelacados,
caracterizados pela alta porcentagem de cascalho transportado por tracado no leito
dos canais, produzindo facies com estratificacéo cruzada e ii) leques de rios de baixa
sinuosidade/meandrantes, onde a vegetacdo é um fator importante na estabilizacédo
dos canais e descarga sedimentar concentrada e continua (Miall, 1992).

A arquitetura desses depOsitos € controlada pela forma da bacia, pela
orientacdo e mergulho dos paleodeclives, pela elevacdo da area-fonte e pela taxa
relativa de subsidéncia, resultantes da atuagao da tectonia (Miall, 1990). Para Rust e
Koster (1984) leques aluviais representam o0s principais indicadores de relevo
resultante de soerguimento de margens continentais e de falhamentos
intracratonicos, associando-se preferencialmente a regiées aridas ou semi-aridas.

Nas facies proximais predomina granulacdo grossa e processos de fluxo
gravitacional, podendo desenvolver canal principal; nas facies intermediérias canais
tributarios rasos tipo braided migram lateralmente, onde sdo comuns depadsitos
laminares, 0s quais se espraiam em direcao a jusante, depositando facies distais de
granulometria fina Quando um falhamento provoca soerguimento da area-fonte ou
subsidéncia da bacia, o sistema aluvial é rejuvenescido e o leque prograda. (Nilsen,
1982; Suguio e Bigarella, 1979).

O gradiente topografico decresce das cabeceiras para a base, dando origem

a perfis longitudinal concavo e transversal convexo para cima e mergulhos e
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direcbes de transporte dispostos radialmente a partir da origem (Spearing, 1974,
apud Suguio e Bigarella, 1979) (Figura 2).

As associacdes de facies mostram diminuicdo do tamanho de graos das
cabeceiras para a base em conseqiéncia da reducdo no gradiente topogréfico, da
diminuicdo da energia da corrente, do desconfinamento de fluxo e da perda d’agua
por infiltracdo e/ou evaporacdo, apresentando aumento na quantidade de facies
finas e no arredondamento dos clastos, na mesma direcdo (Rust e Koster, 1984,
Assine, inédito).

Fluxos de detritos constituem depésitos pobres em estruturas, podendo
exibir gradacao inversa, normal e inversa transicional para normal, em fluxos pouco
viscosos (Nilsen, 1982; Collinson, 1986), apresentando baixo potencial de
preservacdo devido ao constante retrabalhamento por fluxo aquoso (Galloway e
Hobday, 1983).

Fluxos canalizados s&o ricos em estruturas sedimentares de diferentes
regimes de fluxo, apresentando pouca quantidade de matriz. Predominam estrutura
suportada pelos clastos com imbricacdo e orientacdo relativa da direcdo do fluxo
(Nilsen, 1982). Sdo mais comuns em fécies de leques de clima umido preenchendo
canais ou como correntes canalizadas, sendo retilineos na por¢éo proximal do leque
e braided, nas porc¢des intermediaria e distal.

Depdésitos residuais constituem um tipo de depoésitos de fluxo canalizado
originados em fases de inundacédo, sob a forma de lobos permeaveis de cascalhos,
formando-se em leques de regides aridas. Sdo mais comuns em leques aluviais
modernos, representados por cascalho bem selecionado, bimodais, imbricados
formando camadas macicas (Hooke, 1967; Nilsen, 1982).

Depositos de fluxos laminares sdo arenosos e apresentam estratificagéo
cruzada e plano-paralela. Resultam da deposi¢cdo de laminas de sedimentos como
uma série de barras cascalhosas ou arenosas, que podem ser posteriormente
dissecadas, tipicas nas partes baixas do leque (Hooke, 1967).

Quando os leques se desenvolvem em resposta a falhamento normal, a
diferenca de nivel no relevo se mantém e o apice do leque permanece fixo, dando
origem a uma cunha de sedimentos no lado rebaixado da falha, podendo a é&rea
migrar para tras, em sucessivas falhas normais ativas listricas (Figura 3) (Collinson,
1986).
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1.3.2 - Neotectbnica e TectdOnica Ativa

O termo Neotectbnica foi introduzido por Obruchev (1948, apud
Mescherikov, 1968) para definir os movimentos da crosta terrestre atuantes no
intervalo Terciario Superior-Quaternario. Sengoér et al. (1982, apud Sengér, 1985) e
Pavlides (1989) usam o termo para movimentos relativos ao regime tectdnico em
vigor desde Ultimo evento que reorganizou a tectdnica em escala regional. Para
Stewart e Hancock (1994) os movimentos neotectonicos estariam relacionados a
regimes tectbnicos que continuam ativos até o presente, sem um limite inferior
rigido, podendo reativar ou ndo estruturas. A maioria dos autores coloca o limite
inferior no inicio do Nedgeno (20 Ma).

Distingue-se de TectOnica Ativa, considerada por Keller e Pinter (1996) e
Wallace (1986) como a tectbnica manifestada entre 18 a 10 Ma., enfocando as
atividades tecténicas que podem reincidir no futuro.

Pavlides (1989) propde chamar de movimentos alpinos aqueles atuantes
desde o Cretadceo, de movimentos recentes ou neotectdnicos os que vém atuando
desde o Plioceno, e movimentos modernos os de idade holocénica.

Segundo Hasui e Costa (1996) a INQUA (International Union for Quaternary
Research) postula a ndo fixacao de limites temporais, definindo como neotectonicos
“qualquer movimento da Terra ou deformacéo do nivel geodésico de referéncia, seus
mecanismos, sua origem geoldgica e suas implicacbes para varios propoésitos
praticos e suas extrapolacdes futuras”.

Hasui e Costa (1996) consideram manifestagbes neotectonicas no Brasil
aquelas relacionadas com a deriva da Placa Sul-Americana, excluindo as
manifestacbes de tectbnica distensiva associadas ao processo de abertura do
Oceano Atlantico Sul, o qual encerrou-se no Mioceno Médio, idade considerada pela
maioria dos autores como limite inferior do periodo neotecténico. Descrevem o fim
das manifestacdes magmaticas, o inicio da sedimentacdo Barreiras e a Ultima fase

da sedimentacdo costeira como a idade provavel para o inicio deste regime.

1.3.3 - Morfoestrutura e morfotectbnica

Gerasimov e Meschericov (1968) e Mescherikov (1968), baseados nos
preceitos de Gerasimov (1946, apud Gerasimov e Meschericov, 1968) e Penk
(1953), introduziram o termo morfoestrutura como unidades de relevo geradas pela
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combinagdo de atividade tectbnica, predominante, e de clima, tais como bacias
sedimentares, cadeias orogénicas e plataformas, e o termo morfoescultura como o
modelado ou formas menores geradas sobre uma ou varias estruturas, dominando a
acdo exodgena. Consideram os terracos, as superficies de aplanamento e os
depdsitos correlativos importantes ferrramentas para a analise morfoestrutural, uma
vez que diferentes morfoestruturas desenvolvem-se em periodos alternantes de
soerguimento e estabilizacdo, produzindo dissecacéo e superficies de aplanamento
regionais, respectivamente.

Demek (1976) propos uma classificacdo de morfoesculturas em trés tipos de
unidades de relevo, da menor para a maior, (i) superficies geneticamente
homogéneas (planicies), (ii) formas de relevo (colinas), (iii) tipos de relevo (conjunto
de formas).

Stewart e Hancock (1994) distinguem relevo primario, caracterizado pelo
deslocamento de superficie, e secundario, formado por um conjunto de fei¢cdes
geomorfolégicas deformadas, deslocadas, modificadas ou preservadas em atividade
tectobnica subseqlente. Formas estruturais desenvolvem-se por erosao,
encontrando-se sob forte controle da estrutura subjacente, enquanto formas
tectonicas resultam de movimentos crustais (Cotton, 1968; Gerasimov e
Mescherikov, 1968).

Vales lineares, escarpas de falha, deslocamento de colinas (shutter ridges),
deslocamento de canais (offset), deslocamento de canais em angulo, decapitacdo
de drenagem (beheaded streams), depressdes locais (sag ponds) e blocos
soerguidos (pressure ridges) constituem as principais formas de relevo ligadas a
atividade morfotectonica ou neotectonica associadas a falhamentos transcorrentes
(Sylvester, 1988; Summerfield, 1991; Keller e Pintter, 1996).

Feicbes topograficas associadas a falhas normais incluem frentes de
montanhas lineares e ingremes, escarpas de falhas, horsts e grabens,
escarpamentos, em escala local, e sistemas de cadeias oceanicas e rifts valley, em
escala regional (Keller e Pintter, 1996). Facetas triangulares sédo produtos de
deslocamento vertical por falha normal ativa e a incisdo da drenagem (Cotton, 1968,
Stewart e Hancock, 1990).

Escarpas podem ser produzidas por erosdo, segundo Stewart e Hancock
(1990), por erosdo ou tectbnica, podendo estar associadas a falhamentos tipo

normal, inverso e direcional.
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1.3.4 - Rearranjo da drenagem

Os padrdes de drenagem sao influenciados pela constituicdo litologica e pelo
clima. Os padroes de drenagem apresentam um forte controle tectbnico, sendo
freqientemente utilizados na caracterizacao de estruturas geologicas com base em
fotos aéreas e imagens de satélites (Howard, 1967; Summerfield, 1991).

A tectOnica de placas e a evolugédo associada a margens passivas constitui
um forte subsidio na caracterizacdo da evolucdo da paisagem de longo termo e na
reconstituicdo da histdria da drenagem, determinando o rearranjo da drenagem em
macroescala (Bishop, 1995).

Mudancas no padrdao de drenagem sé&o indicadores de mudangcas na
inclinacdo do vale. Qualquer deformagéo tectonica que altera a calha de um rio
resultara na busca de equilibrio alterado por seu novo gradiente (Keller e Pinter,
1996). O rio aumenta a sinuosidade em resposta ao basculamento a jusante
(Adams, 1980), sendo a deformagédo de terracos fluviais dada por falhamentos,
arqueamentos e basculamentos.

Segundo Bishop (1995), rearranjo de drenagem compreende a transferéncia
de parte ou de todo o fluxo de um rio para outro, em escala regional ou de detalhe,
distinguindo-se captura (piracy), desvio (diversion) e decapitacdo (beheading)
(Figura 4a e b). Resulta no desenvolvimento feiges indicativas, tais como cotovelo
(elbow of capture), knick point, barbed drainage, vales secos (wind gap), terracos
rochosos (strath terrace), deslocamento de drenagem (offset), além de feicGes de
reentrancia de anfiteatros (hollows):

Captura: constitui a interceptacdo de uma drenagem por um sistema de drenagem adjacente
apresentando erosdo remontante mais agressiva (Figura 4a). Associa-se ao aumento da
declividade do gradiente por atividade tectdnica ou erosdo diferencial de rochas menos
resistentes, ou por efeitos de argueamento. Falhamentos transcorrentes geram
deslocamentos ao longo da linha de falha (offsets);

Desvio: compreende a migracéo lateral do canal, devido a basculamentos, domeamentos,
soerguimento ou por fluxos catastréficos (Figura 4b);

Decapitacdo: envolve a reorganizacdo da bacia (catchment) e da linha de drenagem, com
transferéncia da area de nascente de um rio por outro adjacente (Figura 4b);

Cotovelo (elbow of capture): corresponde ao ponto no qual a captura ocorre, caracterizado
por uma mudanca brusca na direcdo do canal, em geral da ordem de 90°. Uma malha de

drenagem caracterizada por muitos cotovelos de captura constitui uma barbed drainage;
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Knick point: rejuvenescimento da cabeceira do rio capturado, desenvolvido no cotovelo ou

a montante da captura;

Vales secos (wind gap): trechos de vales secos (abandonados) preenchidos com depdésitos
fluviais, situados entre o cotovelo e o novo trecho capturado;

Hollows: feicBes de reentrancia de anfiteatros constituindo uma captura iminente.

1.3.5 - Superficies de aplanamento

Superficies de aplanamento constituem porcdes continentais caracterizadas
por relevo plano ou suavemente ondulado, as quais sdo modeladas pela acdo da
erosdo subaérea, truncando indistintamente estruturas geoldgicas de origem e
resisténcia diferenciadas (Ollier, 1981).

Quatro modelos de evolucdo do relevo, descritos como peneplano ou
peneplanicies, pediplano, primarumpf e etchplanos (Davis, 1899; apud Valadao
1998, King, 1956; Penk, 1953; entre outros), sdo baseados no desenvolvimento de
superficies de aplanamento, cujo tempo necessario para sua formac¢do nunca séo
inferiores a 2-10 Ma (King, 1956).

Dentre os trabalhos pioneiros sobre a génese e evolucdo das superficies de
aplanamento no territorio brasileiro, destacam-se Moraes Rego (1932), De Martonne
(1943), Freitas (1951), Ab’Séber (1954), King (1956), Almeida (1964), Braun (1971),
Soares e Landim (1975), entre outros. Também representam publicacdes de
referéncia para a geomorfologia do continente brasileiro os trabalhos de Poncano e
Almeida (1993) e Valadao (1998).

Na metade da década de 60, as oscilagdes climaticas do Quaternario e
Terciario ganhavam destaque como eventos fundamentais da geomorfogénese,
passando a ser, no final da mesma década, fortemente influenciada pela teoria da
Tectbnica de Placas (Poncano e Almeida, 1993). Segundo Summerfield (1991), a
estabilidade tectdnica intraplaca compreende um critério essencial para a geracao
de superficies de aplanamento. Contudo, areas no interior de placas sao
periodicamente afetadas por reativacdes tectdnicas, as quais desempenham um
papel fundamental na geodindmica do modelado do relevo continental,
determinando a alternancia entre os periodos de estabilidade e instabilidade.
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(A) Rearranjo de drenagem através de captura (capture), resultando na preservacao da linha
de drenagem e transferéncia da area de drenagem (vista em planta). A linha tracejada
representa o divisor de drenagem; (a) formacdo de barbed drainage por extensédo da
cabeceira; (b) captura por invasdo lateral de bacia lateral adjacente por extensdo da

cabeceira de um tributario adjacente e (c) captura por migracdo lateral de um rio por um

tributario adjacente.
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(B) Rearranjo da drenagem por desvio (diversion) causado por migracdo lateral ou
tectonismo, resultando na preservagdo da linha de drenagem e transferéncia da &rea de
drenagem entre decapitacGes (vista em planta). A linha tracejada representa o divisor de

drenagem (a) barbed drainage; (b) desvio para uma bacia de drenagem adjacente.

FIGURA 4

Formas de rearranjo de drenagem por (A) captura (piracy), (B) desvio (diversion) e

decapitacéo (beheading). Fonte: Bishop (1995).
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O posicionamento e significado da evolugcdo cenozobica da paisagem
brasileira, frente a um tema de dificil abordagem como as superficies de
aplanamento, ndo € de consenso; contudo, algumas correlacbes podem ser
observadas entre as principais fases de erosdo regional para o Sudeste brasileiro
(Figura 5). Duas marcantes fases erosivas foram responsaveis pela geracdo de
superficies de aplanamento (Bigarella e Andrade, 1965; IPT, 1981) entre o final do
Cretaceo e o Terciario-Quaternario, seguidas de fases erosivas mais curtas durante
o Quaternario, ocorrendo flutuacdes climaticas e deformacdes tectdnicas cenozoicas

associadas.
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CAPITULO 2
MATERIAIS E METODOS

A realizacdo do presente trabalho teve inicio com levantamento e estudo de
materiais bibliograficos de carater tematico conceitual e metodoldgico, fotografico,
cartografico, entre outros, pertinentes a area e ao tema de estudo. Especial atencao
foi dispensada aos trabalhos referentes a estruturagdo, lito-estratigrafia,
sedimentacdo cenozobica, geomorfologia cenozoica, superficies de aplanamento e
neotectbnica, principalmente, do nordeste paulista. As etapas seguintes englobaram
mapeamento geoldgico de detalhe, incluindo andlise de facies sedimentares e da
assembléia mineraldgica de unidades conglomeraticas, assim como de feicBes
estruturais e geomorfoldgicas.

Os dados foram integrados, servindo de base para o entendimento da
evolucdo geoldgico-geomorfolégico no Mesozdico-Cenozéico, utilizando conceitos,
metodologias e técnicas de estudos voltados para a caracterizacdo neotecténica da
area de estudo, bem como para consolidacdo dos dados gerados no decorrer da

pesquisa.

2.1 — MAPEAMENTO GEOLOGICO

O material cartografico utilizado como base para a confeccdo do mapa
geoldégico preliminar e para o mapeamento de detalhe compreende o Mapa
Geologico do Estado de Séo Paulo (IPT, 1981), na escala 1:500.000, o Mapa
Geoldgico, Metalogenético e de Ocorréncias Minerais do Estado de Minas Gerais
(COMIG, 1994), na escala 1:1.000.000, o Mapa Geomorfolégico do Estado de Séo
Paulo (IPT, 1981), na escala 1:500.000, o Mapa Geoldgico do Brasil e Area
Adjacente, Incluindo Depésitos Minerais (DNPM, 1981), na escala 1:2.500.000.

O estudo e interpretacdo dos mapas topograficos abrangeu a Folha Franca
(SF.23-V-A), na escala 1:250.000 (DNPM, 1987), assim como com as folhas de
Franca (SF.23-V-A-V-1, IBG, 1972c), Capetinga (SF.23-V-A-V-2, IBG, 1972a),
Pedregulho (SF.23-V-A-11-3, IBG, 1972d), Marechal Mascarenhas (SF.23-V-A-11-4,
IBG, 1972d), Esmeril (SF.23-V-A-V-3, IBG, 1972b) e Sdo Tomas de Aquino (SF.23-
V-A-V-4, IBG, 1972e¢), na escala 1:50.000. Além da coleta e do estudo do material
cartografico, as atividades de pesquisa compreenderam a analise e interpretacao

das fotografias aéreas, cujas faixas sao formadas pelas fotografias 41369-41349,
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28143-28123, 37509-37489, 37625-37645, 49841-49862, 37394-37415, 44971-
44954, na escala 1:60.000 (USAF-FAB, 1965), e de imagem de satélite TM5 Landsat
da regido de Franca, na escala 1:250.000.

Além destes, foram compilados, integrados e interpretados dados geolégicos
apresentados em relatérios e monografias de graduacdo do curso de Geologia da
UNESP realizados na regido de Franca nos anos de 1994 (alunos Adilson L. Leite,
Andréa de Oliveira Barbin, Célia Maria Garibaldi, Cristiane Giroto, Lineo A. Gaspar
Junior, Cynthia R. Duarte, Maria Leticia Bachion, Giane Valles, Jean-René R.
Penatti, Ricardo L. Moreira e Rogério M. Bassan), de 1998 (alunos Alessandro H. M.
Silva, André L. dos Santos, Carlos E. V. Toledo, Fabio A. G. V. Reis, Frederico G.
Vidigal, Gustavo S. Codo, José Angelo F. da Silva, Leandro R. Vieira, Livia F. R.
Merguldo, Marcelo Cottas, Mauricio Accioly, Rafael R. E. Ajub, Renato M.
Andrighetti, Samara C. A. Pereira e Saulo N. Sant’Anna), e de 1999 (Carla Claro).

Os dados foram compilados, armazenados e manipulados por meio digital,
com o uso dos softwares Autocad R-14 e R13 (Autodesk Inc., 1998), gerando
diferentes mapas de detalhe, assim como sec¢des topograficas da area de estudo.
Modelos Digitais de Terreno (MDT) foram obtidos com a digitalizacdo de curvas de
nivel de 20 em 20 m (E=1:50.000) e de cotas mais elevadas e mais baixas, com o
proposito de dar melhor resolucdo na imagem gerada. Para a digitalizacdo das
curvas utilizou-se o programa Autocad 14 e para a geragao de grade o programa
Surfer 32 (Golden Software Inc., 1995). Foram geradas imagens com a utilizacéo
dos programas Surfer 32 e Geoview 3 (Lindenbeck & Ulmer, 1995) no Laboratorio de

Computacéo Gréfica do Departamento de Petrologia e Mineralogia (IGCE/UNESP).

2.2 — ANALISE DE FACIES

As unidades sedimentares suprabasalticas representam o registro da
evolucao cretaceo-cenozoica da regido de estudo. Constituem depdsitos de leques
aluviais e fluviais cujos conceitos e técnicas de analise de facies encontram-se
detalhados em Miall (1978 e 1996), Lowe (1979), Reading (1980, 1986), Walker
(1983), Rust e Koster (1984), Collinson (1986), Nilsen (1985) e Assine (inédito),
entre outros. Seu estudo apresenta dificuldades, sobretudo, pela descontinuidade
dos depoésitos, repeticdo de pacotes sedimentares semelhantes e de ciclos distintos
repetitivos, caréncia de fosseis e de estruturas indicativas de paleocorrentes.
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A analise faciolégica teve como objetivo a descricdo, distincdo e
interpretacdo das referidas unidades sedimentares resultantes de processos e
ambientes distintos, permitindo estabelecer uma estratigrafia mais adequada para a
regiao.

A codificacdo e interpretacdo das litofacies foi adaptada de Miall (1978 e
1996), sendo que “C” corresponde as facies conglomeraticas, “A” representa as
facies arenosas, “P” engloba as facies silticas e argilosas e “D” refere-se as facies
diamictiticas. As letras minlsculas subseqientes indicam as caracteristicas
estruturais, tais como gradacdo normal e/ou inversa (g), estrutura macica (m),
estrutura caotica (c), estratificacdo cruzada planar (p), estratificacdo plano-paralela
(h), laminacdo plano-paralela (I), sendo que nas facies conglomeréaticas as
caracteristicas estruturais sdo precedidas por caracteristicas texturais, distinguindo-
se facies suportadas por clastos (c) ou por matriz (m).

A classificacdo dos sedimentos conglomeraticos foi auxiliada com descricdo
e quantificacdo de cerca de 50 seixos aleatérios descritos em afloramentos nao
amostrados, assim como dos seixos das amostras coletadas para 0s ensaios de

laboratorio.

2.3 — ANALISE ESTRUTURAL

A andlise estrutural foi voltada para a caracterizacdo de atividade
neotectbnica, na regido de Franca, com levantamento sistemético de fei¢Bes
estruturais, seguindo a metodologia proposta por Hasui e Costa (1996). O
levantamento dos dados em campo envolveu a definicdo de tipologia, seqienciacao,
geometria, cinematica e dindmica das principais falhas, das falhas secundarias e das
juntas nas diferentes unidades geoldgicas aflorantes, tendo sido coplementados com
dados de relatorios de graduacéao.

O tratamento dos dados, efetuado com o software StereoNet 3.03
(Geological Software, 1997), auxiliou a caracterizagdo da distribuicdo espacial das
falhas e estrias que afetam a area em questdo, cuja interpretacdo permitiu inferir as
principais direcdes dos sistemas de eixos de deformacao e de tensao.

A andlise de alinhamentos foi efetuada a partir da carta topografica e

imagem de satélite, ambas na escala 1:250.000, objetivando a determinacdo do
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controle estrutural dos lineamentos de drenagem e de relevo da regido de Franca no
contexto macroscopico, destacando as dire¢cdes que definem o quadro regional.

A andlise dos lineamentos, no ambito da area de estudo, foi efetuada a partir
da integracdo de cartas topografricas, na escala 1:50.000, gerando um mapa de
drenagem utilizado na caracterizacdo dos principais lineamentos de drenagem e de
relevo, e dos comprimentos dos seus segmentos segundo direcées preferenciais. A
analise desses lineamentos, baseada em Liu (1987), permitiu a analise da
distribuicdo dos lineamento segundo as suas dire¢cdes preferenciais. A analise de
canais de primeira ordem refere-se as principais dire¢cdes impostas a drenagem
durante a ultima estruturacédo da area.

O tratamento dos dados cartograficos foi efetuado com o auxilio do software
Autocad R-14 e R13. A determinacéo da frequéncia acumulada e do comprimento
acumulado dos lineamentos, caracterizando os padrdes estruturais predominantes

na area de estudo, foi efetuada com a rotina “roseta.lsp” do Autolisp.

2.4 — ANALISE MORFOTECTONICA

A andlise de mapas topograficos de diferentes escalas (1:250.000 e
1:50.000), de imagens de satélite (1:250.000) e de fotografias aéreas (1:60.000),
cujos dados foram manipulados com auxilio do software Autocad R14 permitiu a
geracao de diferentes mapas.

O mapa hipsométrico foi confeccionado a partir da digitalizacdo de curvas de
nivel de 640 a 1.280 m, com intervalos de 20 m, obtidas em cartas topograficas de
escala 1:50.000. A rotina em Autolisp “vert.sp” gerou um arquivo, o qual foi
manipulado no software Surfer 6.0 (Golden Software Inc., 1995) permitindo a
construgdo do modelo digital do terreno (MDT). O arquivo “grid” do Surfer foi
importado e processado no software Geo3-View (Lindenbeck & Ulmer, 1995),
gerando um modelo tridimensional do terreno (MDT) mais sofisticado, sobrepondo
informacgdes geoldgicas a superficie tridimensional.

O detalhamento da rede de drenagem, obtido com andlise de fotografias
aéreas na escala 1:60.000, foi utilizado para analise de padrdes de drenagem
(Howard, 1967) e dos lineamentos para definicdo e caracterizacdo dos dominios ou

compartimentos estruturais.
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O mapa geomorfologico elaborado, na escala 1:50.000, apresenta curvas
com equidistancia de 100 m, variando de 700 a 1.200 m, a rede de drenagem
principal e principais feicdes geomorfologicas (aluvides, terracos, padrbes de
drenagem, tipos de relevo, escarpamentos, tipos de cristas e serras) obtidas nos
mapas, no material fotografico e nas observacbes de campo. Esses dados
permitram a delimitacdo de compartimentos com caracteristicas morfolégicas
préprias.

O mapa morfoestrutural mostra curvas com equidistancia de 100 m, variando
de 700 a 1.200 m e os principais lineamentos de drenagem (segmentos retilineos
das drenagens) obtidos em cartas na escala 1:50.000.

O estudo geomorfoldgico realizado é caracterizado por uma abordagem
morfoestrutural da drenagem e do relevo. O mapa morfotectonico resultante desse
estudo integrou o0 mapa de principais lineamentos com a distribuicdo da
sedimentacdo cenozoica e formas de relevo controladas por atividade neotectbnica.
Entre estas distinguem-se as escarpas de falha, escarpa de linha de falha,
alinhamento de cristas, deslocamento de esporbes, terraceamentos, facetas
triangulares, vales suspensos, vales assimétricos, deslocamentos de colinas. O
controle tecténico na configuracdo da paisagem, efetuado com base na distribuicdo
de anomalias de drenagem, sao marcados por mudancas nos padrdes de drenagem
(elbow, knick points), deslocamentos de canais de drenagem, drenagens
abandonadas (wind gaps) e capturas, deflexfes de canais e depressodes locais.

A caracterizacdo da impressdo da atividade tectdnica na paisagem e o
reconhecimento da atuagdo de falhas transcorrentes no contexto geomorfologico, de
fundamental importancia para a investigacdo neotectonica, foi embasada nos
trabalhos de Bishop (1982), Cox (1994), Keller e Pinter (1996), Meschericov (1968),
Ollier (1981), Panizza et al. (1987), Stewart e Hancock (1994), Summerfield (1986,
1991), Sylvester (1988), Wallace (1986), entre outros.

2.5 - TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

A amostragem sistematica realizada constou da coleta de cerca de 70
amostras de sedimentos distribuidos em diferentes por¢cdes e altitudes da area de
estudo. Compreendem sedimentos de corrente e de coberturas sedimentares, 0s
quais foram submetidos a atividades de laboratério destinadas a estudo
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macroscopico e microscopico, destacando-se a analise de minerais pesados e
microscopia eletronica, gerando cerca de 116 espectros (EDS) de grdos minerais
representativos dos grupos mineralégicos presentes nas amostras. Esses dados
foram complementados com dados de relatérios de graduacéo.

Os processos aos quais as amostras de conglomerados suprabasalticos e
sedimentos de corrente foram submetidos (Figura 6) visam a caracterizacdo
mineraldgica e estudo de proveniéncia dos conglomerados aflorantes. O tratamento
dessas amostras contou com a separacdo de trés classes granulométricas: a)
média-grossa, b) fina e ¢) muito fina, com o intuito de analisar o comportamento
mineraldgico e composicional nas diferentes fracées.

Os sedimentos coletados e lavados no campo foram individualizados, com
auxilio de um jogo de peneiras, nas fracdes granulométricas: a) $>3,0 mm (grossa
ou “suruca” (2 Mesh) e média (12 Mesh)); b) 3,0 mm >¢>1,5 mm (fina -16 Mesh); c)
$<1,5 mm (ultrafina - 16 Mesh), tendo sido a ultima coletada com auxilio de uma
bateia colocada sob o jogo de peneiras, durante 0 peneiramento no campo e
reservada para a andlise de minerais pesados em laboratorio.

As fracbes maiores que 0,15 mm foram observadas em lupa binocular,
enguanto as fracdes menores foram submetidas ao estudo de minerais pesados. As
referéncias utilizadas como suporte compreendem Correns (1969), Dana (1969),
Parfenoff et al. (1970), Suguio (1980), Morton (1991), Chieregati (1989), Gonzaga e
Tompkins (1991) e Mange e Maurer (1992). O volume de material coletado, de 20
litros por amostra, corresponde ao volume wusual utilizado em andlise
sedimentologica (Boni Licht, 1998); contudo, na prospecc¢édo diamantifera tem sido

analisados volumes maiores, da ordem de 50 litros.

2.6 - ATIVIDADES DE LABORATORIO
2.6.1 - Macroscopia 6ptica

A ocorréncia de determinados minerais ou rochas, formas e tamanhos de
seixos tém sido utilizados como guia prospectivo, trazendo informacdes importantes
com relacdo a geologia regional e local e aos processos sedimentares atuantes.

A descricdo, classificagdo e quantificagdo do material amostrado,
apresentando granulometria grossa (¢>3 mm) foi efetuada no campo, sob vista

desarmada e com auxilio de lupa de bolso (20X).



CAPITULO 2- MATERIAIS E METODOS

22

|

Reconcentragao
em bateia mecanica
(Iaboratério)

J |

\II.EVGS : {

Lamina polida

Secao polida

|
MICROSSONDA

RAMAN MER (REM)-

i Opacos } [ Transparentes
- . ,'ll ;

Identificacao
de satélites
de diamantes

FIGURA 6
Fluxograma ilustrando diferentes etapas utilizadas normalmente na caracterizagao
mineralégica, destacando as etapas desenvolvidas nesta pesquisa.
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A fracdo meédia (3mm>¢>1,5mm) foi submetida a nova lavagem, secagem,
peneiramento (18 Mesh) e quarteacdo em laboratério, sendo destinada a analise e
separacao macroscopica (a vista desarmada e com lupa de bolso) e mesoscépica
(com lupa eletrdnica) com auxilio de separagdo magnética e de liquidos densos. A
determinacdo mineraldgica foi baseada em caracteristicas diagndsticas de minerais
(cor, brilho, forma, dureza, densidade, traco, magnetismo) e caracteristicas
superficiais dos graos.

A fracdo média corresponde aquela onde normalmente sdo recuperados
diamantes, e cujas caracteristicas diagnésticas dos minerais encontram-se, muitas
vezes, mascaradas pelo transporte e intemperismo, guardando, freqientemente,
feicBes (superficiais) de retrabalhamento sedimentar.

Para a preparacdo das amostras foram utilizados os laboratérios de
Sedimentologia do Departamento de Geologia Aplicada e de Preparacdo de
Amostras Geoldgicas e Pedoldgicas do Departamento de Petrologia e Metalogenia,
do IGCE-UNESP, Rio Claro.

As caracteristicas mineralégicas e a morfoscopia dos grdos minerais
constituem dados importantes na compreensdo da histéria geoldgica. Sutherland
(1982) relaciona morfoscopia e tamanho de diamantes com a distancia de
transporte, a partir de fontes primarias, enquanto as fei¢cdes superficiais em seixos e
graos de diferentes composicfes sédo discutidas na literatura como evidéncias de
transporte  sedimentar em ambientes deposicionais especificos (graos
esféricos/foscos representam ambiente edlico, por exemplo).

Foram descritos cerca 40 exemplares de diamantes provenientes de
garimpos nos rios Santa Barbara, das Pedras e Sdo Tomé. Dentre eles 31 foram
classificados e descritos com auxilio de lupa binocular, sendo os demais observados
no campo, com auxilio de lupa de bolso (20 x).

As descricoes foram efetuadas com auxilio de lupa binocular (CK-Leica
MZ6), apresentando aumento maximo de 40 vezes, com armazenamento de imagem
efetuado com sistema fotografico MPS 60 - Leica e sistema de andlise de imagens
Q500 - Leica, do laboratério Microscopia do Departamento de Petrologia e
Metalogenia, do IGCE-UNESP, Rio Claro.
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2.6.2 — Microscopia 6ptica

A fragcdo fina (¢<1,5 mm) foi retida e concentrada previamente no campo
com o auxilio de uma bateia, sendo submetida novamente a lavagem e secagem em
estufa a 60°C, peneiramento e quarteacdo. O peneiramento visou a selecdo dos
grdos com ¢ menor que 1,0 mm, cuja quarta parte foi reservada para separacao
mineraldgica pelo processo densimétrico de afundamento-flutuagcdo em bromoférmio
(CHBr3, d=2,81 — 2,84 g/ml a 20 °C), com posterior secagem em estufa a 60 graus
centigrados. Uma vez separados foram submetidos a atracdo magnética com ima de
mao (Figura 6). Em funcdo da pequena quantidade de residuo resultante em grande
parte das amostras, esse material foi utilizado em sua totalidade na confeccdo das
laminas. As amostras apresentando volumes maiores foram quarteadas até
atingirem um volume similar as demais (cerca de 400 graos).

A separacao densimétrica e a confeccdo de laminas delgadas foi feita nos
laboratorios de Preparacdo de Amostras Geologicas e Pedologicas e Laminacao do
Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM), IGCE-UNESP, Rio Claro. A
descricdo mineraldgica foi efetuada em microscopios petrograficos Nikon do
laboratério de Microscopia do Departamento de Petrologia e Metalogenia.

2.6.3 — Microscopia eletrénica

Apoés a identificacdo e classificacdo mineraldgica dos diferentes grupos de
minerais presentes, foram selecionados grdos representativos de cada classe
mineralégica de cada amostra, os quais foram fixados em lamina delgada
impregnadas com cola Araldite, destinadas a metalizacdo a vacuo com pé de
carbono, para andlise de microscopia eletrénica de varredura (MEV). Estas analises
foram realizadas no Laboratério de Microscopia Eletrbnica do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Campinas (UNICAMP), utilizando-se o Microscépio
LEO 430i (Cambridge/Laica) com espectrometro de energia dispersiva (EDS) CatB
(Oxford Microanalysis Group). Técnicas complementares de caracterizacao
mineraldgica e de feicbes superficiais compreendem Microscopia Eletrdnica de
Reflexdo, Microscopia Eletronica EDS e RAMAN (Figura 6), sendo a Microscopia
Eletrbnica EDS uma técnica utilizada como ferramenta auxiliar na determinacéo

mineraldgica, fornecendo dados composionais semiquantitativos pontuais e visuais.
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CAPITULO 3

CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECTONICO

A regido nordeste do Estado de Sdo Paulo e sudoeste do Estado de Minas
Gerais mostra uma evolucao tectdnica complexa exibindo, conforme Almeida et al.
(1980), unidades geotectbnicas pré-cambrianas e bacias sedimentares fanerozoéicas
apresentando forte comportamento ascensional durante o Mesozoico, com
atividades magmaticas, as quais estdo vinculados significativos recursos minerais
endogenos e supérgenos (diamante, Cu, Ni, Cr, Mn, Nb, U, entre outros) (Figura 7).

Haralyi et al. (1985) reconhecem blocos limitados por zonas de
cavalgamentos crustais, os blocos Brasilia, Sdo Paulo, Vitéria e Parana (Figura 8),
onde rochas granuliticas de porcdes profundas cavalgam sobre terrenos granito-
greenstone. Foram formados por uma colisdo inicial entre os blocos Brasilia e Sao
Paulo, os quais colidiram com o Bloco Vitdria, segundo um vetor E-W. As colisdes
geraram sistemas de cavalgamento complicados por sistemas transcorrentes
(Haralyi e Hasui, 1982; Hasui et. al., 1990; Ebert e Hasui, 1998).

Segundo Almeida et al. (1980), a borda nordeste da Bacia do Parana
sempre esteve proxima do antigo limite do Craton do Paramirim com o Cinturdo
Movel de Alfenas, sugerindo uma heranca estrutural no condicionamento da Flexura
de Goiania (Hasui et al., 1975). As bordas deste craton foram regeneradas nos ciclos
Uruacuano (Grupo Araxd) e Brasiliano (Grupo Bambui), ocorrendo o Grupo Canastra
e 0s Xxistos magnesianos da Formacao Ibi4 entre os grupos Araxa e Bambui. A zona
de contato entre o craton e o cinturdo movel foi repetidamente reativada, atuando
como limite tectbnico da Bacia do Parang, tendo a reativacdo tectono-magmatica
mesozoico-cenozobica permitido a sedimentacdo na citada bacia, assim como o
alojamento de corpos alcalinos e kimberliticos, alguns destes diamantiferos, na faixa
cristalina adjacente (Figura 7).

O estagio de soerguimento que se desenvolveu durante o Cretaceo Superior
nessa regido, o Soerguimento do Alto Paranaiba, € marcado por formacéo de relevo
e presenca de magmatismo alcalino orientados em uma faixa com direcdo NW-SE a
NNW-SSE, condicionando processos de erosao/aplanamento de relevo e
sedimentacao ao longo de bacias laterais (Hasui et al., 1999b).
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FIGURA 7
Localizacdo do Soerguimento do Alto Paranaiba, das rochas kimberliticas e das
bacias sedimentares associadas, com localiza¢do da area de estudo. Adaptado de
Almeida (1986, modificado de Almeida et al. 1980).
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FIGURA 8
Compartimentacao crustal da regidao Sudeste do Brasil, com base em dados

geoldgicos e gravimétricos. Fonte: Haralyi e Hasui (1982, apud Gontijo, 1999).

Ao longo da citada faixa cristalina, que foi palco do soerguimento separando
as bacias fanerozoéicas do Parana e Alto-Sanfranciscana (Figura 7), Hasui e Haralyi
(1991) e Hasui et al. (1975) descrevem rochas atribuidas ao complexo gnaissico-
granitdide Campos Gerais a oeste, ao Grupo Araxa na porcdo intermediaria e ao
Grupo Bambui a leste, as quais se encontram alinhadas segundo NE-SW a N-S,
com mergulhos baixos a médios e metamorfismo decrescendo, da facies anfibolito
para a xisto-verde.

Na regido de Franca sdo reconhecidas rochas fanerozoicas da Bacia do

Parand discordantes sobre metassedimentos proterozéicos do Grupo Araxa-
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Canastra (Figura 7), estando ambas unidades capeadas por sedimentos cenozoicos

inconsolidados. Essas unidades encontram-se descritas a seguir.

3.1- GRUPO ARAXA-CANASTRA

O Grupo Araxa-Canastra constitui um espesso pacote metassedimentar com
rochas vulcanicas ou intrusivas associadas, assentado com superficies de
cavalgamento sobre rochas do embasamento (Complexo Campos Gerais ou
Barbacena) (Heilbron et al., 1987; Zanardo et al., 1996; Morales et al., 1996).

O padréao estrutural e o modelo tectdnico resultam, para Morales et al.
(1996), da colisdo dos blocos Sao Paulo e Brasilia, complicada por transcorréncias
sinistrais do Cinturdo Transcorrente Campo do Meio.

Heilbron et al. (1987), corroborados por Simdes e Valeriano (1990, apud
Zanardo, 1992) e Zanardo et al. (1996), identificaram os grupos Araxa e Canastra
como pertencentes a um unico ciclo.

Fuck et al. (1993) consideram o Grupo Araxa-Canastra como sendo
unidades metassedimentares (grau metamoérfico incipiente até xisto-verde) formadas
por deformacao progressiva no Proterozoico Superior, tendo sua evolucéo terminado
no fim do Brasiliano. Schobbenhaus Filho (1979) refere-se como tendo sido formado
no Proterozoico Médio, enquanto Almeida (1967) descreve a Faixa Brasilia como
sendo neoproterozdica. Contudo, Besang et al. (1977, apud Valeriano, 1999)
descrevem idades de metamorfismo entre 760 Ma. (K-Ar e Rb-Sr) e 613 Ma.

No sudoeste de Minas Gerais e nordeste de S&o Paulo sé&o reconhecidos
terrenos supracrustais aléctones do Grupo Araxad cavalgando sobre os terrenos
migmatiticos e gnaisse-granito-greenstone, assim como sobre o Grupo Bambui e a
sequéncia Carmo do Rio Claro, embasando a Bacia do Parana (Zanardo et al.,
1996; Schmidt e Fleisher, 1978; Teixeira e Danni, 1978; Morales et al., 1983;
Morales et al., 1996; Heilbron et al., 1987; Simdes e Valeriano, 1990; entre outros).

A sequiéncia metamorfica é interpretada como estando invertida (Teixeira e
Danni, 1978; Schmidt e Fleisher, 1978; Morales et al., 1983; Oliveira et al., 1983;
Zanardo et al., 1996), tendo, segundo Simdes et al. (1988) e Simdes (1995), atingido
a zona da biotita na base, chegando a facies anfibolito no topo. Contudo, Morales et
al. (1996) concluem, baseados em estratificacbes cruzadas, que a deformacao nao
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envolveu inversdo dos estratos. Zanardo et al. (1996) reconhecem, na base, facies
xisto-verde a anfibolito, retrogradado para zona da biotita e, no topo, condicdes
elevadas de anatexia, podendo ter chegado a facies granulito.

Segundo Zanardo (1992), este grupo € composto na regido de Passos de
metassedimentos  psamo-peliticos com intercalacbes de metagrauvacas,
metacalcarios, metamargas e possiveis metatufos. Passam para quartzitos
capeados por xistos feldspaticos, com intercalagfes de anfibolio xistos, xistos ricos
em granadas, cianita e, as vezes, estaurolita.

O bandamento e a foliagao principal exibem baixo angulo de mergulho para
W e aparecem desenhando grandes estruturas antiformais e sinformais (Zanardo et
al., 1996; Morales et al., 1996).

3.2 - BACIA DO PARANA

A Bacia do Parané originou-se no Eo-Siluriano com sua evolucéo tectono-
sedimentar fortemente influenciada pelos processos mesozoOico-cenozoicos
associados a ruptura do Gonduana e abertura do Atlantico Sul. O inicio do Cretaceo
foi marcado por erupcdes e intrusbes de lavas no evento distensivo denominado
Reativacdo Wealdeniana, vinculado a atuacdo de uma pluma mantélica, envolvendo
grande soerguimento crustal e posterior rifteamento (Almeida, 1967).

A geologia da Bacia do Paranid vem sendo discutida ha muito tempo, tendo
seu primeira empilhamento estratigrafico desenvolvido por White (1908), enquanto
os trabalhos de Soares et al. (1974), Zalan et al. (1987 e 1991) e Soares (1991),
entre outros, podem ser citados como o0s mais significativos entre os estudos mais
recentes.

Soares (1991) define quatro sequéncias tectono-sedimentares para o
empilhamento da bacia, separadas por discordancias inter-regionais, com
indicadores tectbnicos de cinematica distensiva para as fases iniciais e compressiva
para as fases finais de cada sequéncia. Durante o Mississipiano identifica intensa
deformagd@o orogénica seguida no Pensilvaniano por nova relaxacéo litosférica,
provocando a formacdo de grabens, posterior subsidéncia flexural e acumulacao de
depositos glaciogénicos (Grupo Itararé). Reducdo de area subsidente,
adelgacamento das margens e falhamentos sin-sedimentares, em resposta a um

evento compressional, da-se no Permiano Inferior (Grupo Guata). O soerguimento
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de charneiras marginais e migracdo da linha de base para o interior da bacia
marcaram a compressao litosférica no final do Permiano (Grupo Passa Dois). No
limite do Artinskiano-Kunguriano a bacia sofreu nova atividade tectonica, a qual
acelerou os arqueamentos, sendo submetida a novos falhamentos que
condicionaram a deposicdo das sequéncias Passinho e da parte inferior da
Formacédo Rio Bonito.

Uma nova fase de relaxacdo acompanhada de um amplo soerguimento no
sudeste da bacia inicia-se, de acordo com Soares (1991), no Triassico (formacdes
Santa Maria, Piramboia e Botucatu). O rifteamento continental Cretaceo provoca a
intrusdo dos diques de diabasio e a abertura da charneira do arco. A atividade
vulcanica fecha a principal fase de estiramento litosférico (Formacgédo Serra Geral).
No final do Eo-Cretaceo os sedimentos sdo acumulados no embaciamento,
controlado por estruturas NW com desenvolvimento de deformacfes, flexuras e
falhas (Grupo Bauru). No Terciario, algumas falhas s&o reativadas produzindo
grabens, soerguendo extensas regifes. A tendéncia ascensional do arqueamento
refletiu no desaparecimento dos grupos Parand, Guata e Passa Dois e no overlap da
Formacdo Botucatu sobre o Grupo Araxa (Almeida, 1983) e sobre a Formacao

Aquidauana na borda nordeste da Bacia do Parana (Figura 9).
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FIGURA 9
Coluna estratigrafica da borda nordeste da Bacia do Parana e suas rela¢cées com o
Soerguimento do Alto Paranaiba e Bacia Sanfranciscana. Fonte: Hasui e Haralyi
(1991).

Segundo Soares et al. (1982) duas direcbes principais de estruturas no
interior da bacia, uma NW-SE e outra NE-SW, correspondem a zonas de maior
mobilidade tectbnica do embasamento, reativadas durante a evolucédo da Bacia do
Parana. A influéncia exercida por esses padrdes estruturais ao longo do tempo
geoldgico foi diferente para cada um desses trends. Ambas as estruturas tiveram
controle sobre a sedimentacdo e estdo relacionadas a movimentos transcorrentes,
mas apenas as estruturas NW condicionaram os diques, soleiras de diabasio, além
das alcalinas durante a separacdo do Gonduana, no Cretaceo. A existéncia de um

terceiro lineamento E-W, cujo desenvolvimento teve inicio a partir do Triassico, foi
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reconhecido por Zalan et al. (1987), Bacoccoli e Aranha (1984, apud Zalan et al.,
1987) e Soares (1991). Essas reativacfes sao interpretadas como alivio de esforcos
intraplaca associadas a picos de atividade tectonica da margem ocidental do
Gonduana (Zalan et al., 1991).

As unidades da referida bacia, aflorantes no extremo nordeste do Estado de
Sado Paulo (Figura 9), incluem os Grupos Itararé (Permo-Carbonifero), Sdo Bento
(Juro-Cretaceo) e Bauru (Cretaceo Superior), além de coberturas allvio-coluvionares
e sedimentos aluvionares (Cenozoico) (Soares et al., 1973; Soares e Landim, 1973;
Yamamoto et al., 1977; IPT, 1981; Melo e Poncano, 1983; Fulfaro e Suguio, 1974;
Hasui e Haralyi, 1991; Hellmeister Jr., 1997).

Segundo Soares et al. (1973) as formagfes Tatui, Irati, Corumbatai e
Pirambdia ndo sdo registradas no nordeste paulista, tal como é observado na
sucessao estratigrafica em outras porcdes da referida bacia no Estado de S&o
Paulo, em consequiéncia da ndo deposicdo ou atuacdo de eventos erosivos. Soares
e Landim (1973) interpretam a auséncia das formacgdes Irati e Tatui, no nordeste da
bacia, como erosao desta e ndo deposi¢cdo daquela formacéao.

3.2.1 — Grupo ltararé

A deposicdo do Grupo Itararé € marcada por alta taxa de subsidéncia e
grande influéncia glacial no seu processo deposicional. Segundo Soares et al.
(1974) o ciclo tem seu inicio marcado, na porcdo inferior, por depésitos fluviais e
lacustres com contribuicdo glacial de arenitos parcialmente conglomeraticos, lamitos,
ritimitos e diamictitos, apresentando um forte controle tecténico na sua deposicdo. A
trangressao marinha no limite Pensilvaniano-Permiano vinda de sudoeste durante o
aprofundamento da bacia, depositou arenitos de textura heterogénea, com
intercalacbes de espessos siltitos e folhelhos sobre os sedimentos continentais.
Segundo Soares (1991), os depdsitos deltdicos, onde o suprimento € maior que a
subsidéncia, estdo representados, nas formacdes Rio do Sul (SC) e Tieté (SP)
aflorantes, e Taciba em subsuperficie. A glaciacdo permiana é finalizada com uma
transgressdo marinha (folhelho Passinho), correspondendo a superficie de maxima
inundacao.

A Formagéo Aquidauana aflora nas bordas oeste e nordeste da bacia e é
caracterizada, segundo Franca e Potter (1988), por arenitos vermelhos a réseos de
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granulometria média a grossa, com estruturas cruzadas acanaladas, contendo
secundariamente lamitos seixosos, arenitos esbranquicados e conglomerados,
siltitos vermelhos a réseos, sendo a cor o Unico fator que a distingue dos sedimentos
cinzentos do Grupo lItararé. Soares et al. (1973) reconhecem no nordeste de Sao
Paulo espessuras inferiores a 50 m para a mesma.

Farjallat (1970) descrevem correntes de turbidez e torrentes de lamas
marcando os depdsitos subaquosos sob influéncia glacial da referida formacéao.

A idade da Formacédo Aquidauana foi determinada por Daemon e Quadros
(1970) como sendo Stephaniana (Carbonifero Superior). Almeida (1956, apud
Soares e Landim, 1973) admite contemporaneidade entre as formacdes Aquidauana
e Tatui no centro-leste do Estado de Sao Paulo. Entretanto, Soares e Landim (1973)
consideram a Formacgdo Aquidauana de idade permiana inferior, contemporanea as
facies mais jovens do Grupo lItararé, sobre a qual a Formacédo Tatui assenta-se

discordantemente.

3.2.2 — Grupo Sé&o Bento

Na base do Grupo Séo Bento, Soares (1991) identifica depdsitos de
sistemas lacustres, fluviais e edlicos (Formacdo Santa Maria e Formacéo Pirambdia)
de clima arido associado a uma provincia desértica, representados por arenitos
esbranquicados, amarelados, avermelhados, médios e muito finos de carater siltico-
argiloso, tendo intercalacbes de finas camadas de argilitos e siltitos, com
estratificacdo cruzada, planar, acanalada, e plano-paralela. Na porcado superior
(Formacdo Botucatu) aparecem arenitos edlicos de deserto super-arido com
contribuicdode sedimentacdo fluvial, na base, tendo sido as dunas arenosas
cobertas pelo derrame de lavas basélticas, dando inicio a um importante periodo de
subsidéncia da bacia. Conglomerados basais sdo reconhecidos por Soares e

Landim (1973) no contato entre as formac¢des Pirambodia e Botucatu.

3.2.2.1 - Formagdo Pirambdia

A Formacdo Pirambdia é formada por arenitos de granulagéo fina, siltico-
argilosos, com camadas de folhelhos e lamitos associados, apresentando

acamamento plano-paralelo (Soares e Landim,1973).
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Esta formacdo, segundo Soares et al. (1973), € de origem fluvial,
posicionada entre o Triassico Inferior e o Jurassico Superior, ndo ultrapassando 60
metros de espessura na regido de Franca. Reconhecem relacbes de contato
abruptas ou transicionais com a Formagdo Botucatu sobreposta, sugerindo
penecontemporaneidade. Giannini et al. (1999) reconhecem depdsitos arenosos e
subordinadamente lutaceos formados por dunas barcanas e interdunas, passando
para facies areno-rudaceas subaquosas em dire¢cdo ao topo. Wu e Caetano-Chang
(1994) atribuem para esta formagdo no interior do Estado de S&o Paulo a
sedimentacdo edlica com depdsitos de dunas, interdunas e lencois de areia e

depadsitos fluviais de rios efémeros intercalados.

3.2.2.2 — Formacéo Botucatu

A Formacdo Botucatu é constituida de arenitos bimodais, apresentando
graos foscos e esféricos (boa selecdo) e estratificacdo cruzada de grande porte,
resultantes de sedimentacdo eodlica, em ambiente desértico, com facies lacustres
associadas representadas por lamitos, siltitos e arenitos lamiticos (Soares e Landim,
1973). Distribui-se na regido de Franca com espessura de cerca de 60 m, ocorrendo
na base um espesso pacote (10 m) de arenitos conglomeraticos e conglomerados
associados, representando facies torrenciais de reg (Soares, 1973; Soares e
Landim, 1973; Soares et al. 1973; Hellmeister Jr., 1997). Encontra-se silicificada, no
topo, apresentando baixo contetdo de matriz argilosa.

Na assembléia de minerais pesados Yamamoto et al. (1977) identificaram
turmalina, zircdo e subodinadamente estaurolita, granada, rutilo e cianita.

Soares e Landim (1973) admitem idade em torno de 150 a 190 M.a. para a
deposicdo da Formacédo Botucatu. A presenca de arenitos intertrape indica que o

ambiente desértico persistiu durante a atividade vulcanica.

3.2.2.3 — Formacéo Serra Geral

A Formacao Serra Geral é constituida de derrames basélticos, com diques e
sills de diabéasio associados, ocupando uma &rea de cerca de 1.200.000 Km?, com
espessuras maximas em torno de 1.200 m a 1700 m.

O vulcanismo é de carater toleitico, apresentando idade média Ar*%/Ar* de

132,4 + 1,1 Ma (Nardy, 1995). Manifestou-se entre 147 e 119 Ma., com maximo de
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intensidade entre 130 e 120 Ma., segundo Almeida (1986). Cordani e Vandoros
(1967) apresentam idades K/Ar entre 119 Ma e 147 Ma. para os derrames. Para a
regido de Franca, Raposo (1997, informac&o verbal, apud Hellmeister Jr., 1997)
relata, baseado em datacéo Ar/Ar, idade de 132 Ma. para os derrames basalticos.

No Estado de S&o Paulo os derrames basalticos apresentam cor cinza-
escura a esverdeada e textura afanitica, variando de poucos metros a 50 m, ou até
100 m (IPT, 1981). Os numerosos derrames cobriram a Formacédo Botucatu
estendendo-se, nos limites nordeste da bacia, diretamente sobre o embasamento
(Soares e Landim, 1973). A contemporaneidade do processo eolico e das primeiras
manifestacfes vulcanicas produziu corpos de arenitos eolicos interderrames e,
localmente, lamitos lacustres, com espessuras de até 40 m, marcando o contato
entre as duas formacgdes (Hellmeister Jr., 1997).

Os basaltos da regido compreendem rochas vulcanicas ricas em titanio,
constituidas por plagioclasios célcicos (andesina e labradorita), clinopiroxénios
(augita e pigeonita), magnetita, ilmenita, titanomagnetita, além de olivina,
hornblenda, apatita e quartzo, com amigdalas preenchidas de minerais do grupo das
zedlitas, quartzo, calcedonia, calcita e argilas (caulinita) (IPT, 1981).

Associado a este ciclo vulcanico ocorreu, segundo Soares et al. (1973), a
intrusdo de um espesso corpo tabular de diabasio, denominado de Sill Borda da
Mata, apresentando na serra homoénima (proximo a Sao Sebastido do Paraiso, MG)
espessura da ordem de 100 m. Apresenta textura quase equigranular, com
eventuais cristais de plagioclasio de cerca de 1 cm (Hellmeister Jr., 1997).

Uma importante feicdo morfoestrutural regional desenvolveu-se na regido
Sul/Sudeste, o Arco de Ponta Grossa, de diregdo NW-SE, ao longo do qual o intenso
fraturamento favoreceu o alojamento de centenas de diques de diabasio. O
magmatismo alcalino, contemporaneo, de mesmo trend tecténico manifestou-se, em
duas fases, sob a forma de stocks, plugs, chaminés, diques e derrames
piroclasticos, sendo a primeira de composicao peralcalina e a segunda de rochas

ultramaficas (Almeida, 1986).

3.2.3 — Grupo Bauru
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Os depésitos do Grupo Bauru ocupam em uma area de 230.000 Km?
distribuidos nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Parana (Fulfaro et al., 1994).

Soares et al. (1980) distinguem, da base para o topo, as forma¢des Caiua,
Santo Anastacio, Adamantina e Marilia. Na base ocorrem arenitos e conglomerados
polimiticos, com abundantes seixos de basaltos, aflorantes no flanco nordeste da
bacia com espessura inferior a 30 m. A parte superior, restrita as por¢cdes norte e
central da bacia Bauru, € caracterizada por arenitos finos a conglomeraticos com
cimento calcifero, passando localmente a calcarios conglomeraticos. Barcelos et al.
(1983) incluem a Formacéo Itaqueri no topo do referido grupo. Fernandes e Coimbra
(1992) e Fulfaro e Barcelos (1993) reconhecem a Formacdo Caiud como grupo,
excluindo-a do Grupo Bauru. Tompkins e Gonzaga (1989) reconhecem
conglomerados basais do Grupo Bauru como possiveis fontes de diamantes na
regido de Romaria (MG).

O ciclo Bauru (Figura 10) corresponde, segundo Soares e Landim (1973), a
uma sedimentagdo fluvial com arenitos imaturos textural e mineralogicamente.
Soares et al. (1980) apontam idade entre Aptiano-Maastrichtiana (Cretaceo) para
tais sedimentos. Dias-Brito (2001), baseado em dados micropaleontoldgicos,
reconhece o intervalo Turoniano-Coniaciano para a deposicdo da Formacgao
Adamantina.

Segundo Soares et al. (1980) a Formacéo Marilia € constituida por arenitos
grossos e conglomeraticos macicos, ricos em feldspato, com lamitos vermelhos e
calcérios associados. Acumulou-se em bacias restritas, por torrentes em lengol,

formando leques aluviais e pavimentos detriticos, em clima semi-arido.
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SAO PAULO TRIANGULO MINEIRO
AREA OCIDENTAL AREA ORIENTAL
FRUTAL-ITUIUTABA UBERABA-UBERLANDIA
Formagéo Marilia Formagéo Marilia
(Membro Echapora) (Membro Echapora)
Alta

Formagao Adamantina

Formagéo Aragatuba Formacao Adamantina

FIGURA 10

Empilhamento estratigrafico do Grupo Bauru no Tridngulo Mineiro e areas

adjacentes. Fonte: Barcelos; Suguio, 1987).

A Formacdo Adamantina é composta, segundo Soares et al. (1980), por
arenitos de granulacédo fina a muito fina com estratificacdo cruzada intercalada com
lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, com marcas onduladas e laminacdo cruzada.
Esta formagao depositou-se em ambiente fluvial meandrante a anastomosado, com
facies de transbordamento, passando a lacustrino, sob clima quente e seco.

Hasui (1967) e Hasui et al. (1999b) caracterizam no Triangulo Mineiro, a
Formacao Uberaba (facies “Uberaba” da Formag¢do Adamantina de Hasui e Haralyi,
1991) na base do Grupo Bauru, e a Formacéo Marilia, no topo. Esta inclui calcarios
lacustrinos e calcretes da facies Ponte Alta e arenitos e conglomerados carbonéticos
da facies Serra da Galga (Barcelos, 1984). A facies Uberaba representa depositos
leques aluviais acumulados na Depressdo de Uberaba, cujo preenchimento foi
completado pelo restante do pacote “Bauru”, o qual avancou de leste para noroeste,
oeste e sul. Seus componentes detriticos derivam de basaltos da Formacdo Serra
Geral, de metassedimentos pré-cambrianos e de rochas alcalinas (fragmentos de
rochas, perovskita e apatita) (Hasui e Haralyi, 1991; Hasui et al., 1989; Hasui et al.,
1975; e Hasui, 1967; Santos et al., 1994).

Hasui e Haralyi (1991) observam o condicionamento do Grupo Bauru e da
rede de drenagem regional a alinhamentos NW-SE, cuja dire¢cdo coincide com
aguela presente nas rochas do embasamento pré-cambriano, admitindo processos
de reativagéo por tectdnica extensional, com distensdo NE-SW e formacgé&o de falhas
mergulhando para SW compondo, provavelmente, um leque listrico.
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Esses sedimentos estdo para Barbosa et al. (1970, apud Soares e Landim,
1973) e Hasui e Haralyi (1991) associados ao magmatismo alcalino cretécico,

apresentando maior desenvolvimento na por¢ao norte da bacia.

3.2.4 - Sedimentos cenozodicos

Sobre as rochas basalticas da Formacdo Serra Geral distribuem-se os
depdsitos pos-lava do Cretdceo Superior (Grupo Bauru) e do Terciario (sedimentos
inconsolidados), encontrando-se descritos na literatura, por vezes, como uma unica
unidade estratigrafica designada Grupo Bauru ou Formacdo Bauru (Soares et. al.,
1973, Cottas, 1977), Formacdo Franca, Unidade Franca, Formacdo ou Membro
Itaqueri (Hellmeister Jr., 1997; Cabral Jr et al., 1992, Fulfaro e Suguio, 1974), ou
ainda como unidades distintas: Grupo Bauru, Formacéao Itaqueri (Almeida e Barbosa,
1953; Hasui et al., 1999b; IPT, 1990 e 1981), depdsitos cenozoicos inconsolidados
(Poncano et al., 1992) ou Sedimentos de Fundo de Bocorocas e Sedimentos
Inconsolidados Sobre Linha de Fundo (Cottas e Fulfaro, 1978).

Sedimentos neo-cenozdicos, segundo Soares e Landim (1973) séo
formados de cascalhos e areias, os quais capeiam superficies erosivas sobre
formacbes mais antigas, sendo originados em dois ciclos geomorfolégicos
diferentes, um Terciario e outro Eo-Quaternario associados, respectivamente, aos
ciclos Sul-Americano e Velhas (King, 1956; Braun, 1971). Ambos os ciclos séo
constituidos de duas fases, uma inferior aluvionar e uma superior coluvionar, a qual
esta associado a formacdo de uma cascalheira ou linha de seixos. Os depdésitos do
ciclo terciario cobrem as maiores altitudes (mais de 1.000 m) no centro-leste (Itaqueri
e Cuscuzeiro), formando extensos chapaddes no nordeste do Estado de S&o Paulo
(serra de Franca) e no Triangulo Mineiro (chapaddes da Zagaia e do Bugre). O ciclo
mais recente deixou seus depdsitos embutidos na Depresséao Periférica (IPT, 1981),
associados a drenagem pré-atual, a qual tinha uma disposicao similar a atual.

Fulfaro e Suguio (1974) identificam que esses sedimentos sdo mal
estruturados e facilmente confundidos com solos residuais, pois muito se
assemelham ao material de alteracdo das rochas regionais, denotando curto
transporte com caracteristicas torrenciais, a partir de altos regionais. Os litotipos
mais grossos exibem seixos de quartzito, calcedbnia, fragmentos retrabalhados e

placas de limonita. Os depdsitos terciarios distribuem-se praticamente na mesma
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area de ocorréncia de sedimentos do Grupo Bauru, mostrando grande contribuicdo
deste. O restabelecimento da rede de drenagem, com diferente nivel de base,
causou nova erosao e deposicdo de camadas de seixos de quartzo e quartzito ao
longo dos principais rios (rios Parana, Grande, Tieté e Paranapanema) e a evolucao
do processo propiciou entalhamento lateral e concentracdo de novas camadas de

seixos, com maior contribuicdo de rochas basicas e arenitos silcificados.

3.3 — DEPRESSAO PERIFERICA

A Depressao Periférica corresponde ao compartimento topografico
deprimido de ocorréncia das sequéncias sedimentares infrabasalticas paleozoicas e
mesozodicas do Estado de Sao Paulo, incluindo areas descontinuas de diques e sills
de diabasio, apresentando relevo colinoso subnivelado em altitudes variando entre
600 e 790 m, embutido entre as Cuestas Basalticas e as elevacdes cristalinas do
Planalto Atlantico (Denis, 1927; Ab’Saber, 1969; IPT, 1981). Embora possa
apresentar condicionamento estrutural local é reconhecida como resultado de
processos dominantemente erosivos.

Moraes Rego (1932) distingue uma fase de peneplanizacdo eocénica e outra
de sedimentacédo pliocénica, contudo De Martonne (1943), entre outros, caracteriza-

a como uma superficie de aplanamento de idade neogénica.

3.4 - SOERGUIMENTO DO ALTO PARANAIBA

O Soerguimento Alto Paranaiba (Figura 7) constitui uma regido de
arqueamento regional de direcdo geral N50-55W separando as bacias do Parana e
Alto-Sanfranciscana, desenvolvida entre o Jurassico Superior e o Cretaceo (Almeida,
1983; Marini et al., 1984; Hasui e Haralyi, 1991), com manifestacdes magmaticas
associadas. E controlado por descontinuidades profundas preexistentes e vinculado
ao processo de abertura do Atlantico (Hasui e Haralyi, 1991). Anomalias Bouguer
indicam, segundo Haralyi (1978), que os limites do soerguimento no Triangulo
Mineiro e regides vizinhas desenvolveram-se proximo a borda sudoeste do Bloco
Paramirim.

O Alto Paranaiba foi sede, no Cretaceo Superior, de intenso magmatismo
alcalino incluindo kimberlitos, dunitos, peridotitos, piroxenitos, ijiolitos, malignitos,

urtitos, alcali-olivina basaltos, melteigitos, pulaskitos, groruditos, tinguaitos, além de
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lamprofiros e carbonatitos (Almeida, 1983). Essas rochas foram atribuidas a duas
fases, uma pré-aptiana similar aos basaltos e uma mais jovem, aptiano-eocénica,
contemporanea ao Grupo Bauru (Almeida, 1986). Os kimberlitos formam mais de
300 diatremas, com diametros variando entre 50 e 500 m, cortando rochas pré-
cambrianas (Meyer e Svisero, 1980). Idades K-Ar situam os pipes alcalinos, da
borda oeste do Soerguimento do Alto Paranaiba, entre 100 e 80 Ma. (Hasui e
Cordani, 1968) e idade minima entre 45 e 65 Ma., para as alcalinas de Patos de
Minas, Serra Bueno e Sacramento (Hasui et al., 1975). Bizzi et al. 1993 indicam
idades Rb-Sr de 119 e 87 Ma. para rochas kimberliticas do Alto Paranaiba. Segundo
Gonzaga e Tompkins (1991), a maioria dos corpos kimberliticos do Triangulo Mineiro
sdo estéreis e alguns corpos apresentam mineralizagdes com baixos terores
(exemplo: Trés Ranchos-4).

O magmatismo no Alto Paranaiba deu-se em conexdao com reativacdo de
antigos falhamentos, surgimento de blocos de falha, cuja primeira fase do
vulcanismo foi contemporénea ao derrame basaltico toleitico e derivados acidos que
preenchem a referida bacia (Almeida, 1967 e 1983). Magmatismo kimberlitico
manifesta-se em regidées continentais, estando os corpos agrupados paralelamente ao
eixo principal de falhamentos e nunca diretamente sobre o eixo, em funcdo do
desenvolvimento de fraturas profundas, proximo a grandes estruturas positivas
(antéclises), permitindo a subida de material mantélico (Biondi, 1982, Bardet, 1964, e
Kirilov, 1961 apud Chieregati, 1989).

Apds a instalacdo da depressdo que acolheu os sedimentos Uberaba
seguidos da Formacdo Marilia sobreveio, segundo Hasui e Haralyi (1991),
estabilidade tectonica permitindo a erosdo das chaminés alcalinas e do Grupo Bauru
e formacéo da Superficie Sul-Americana (King, 1956).

Dentre os principais trabalhos desenvolvidos, contribuindo para o
entendimento geoldgico dessa provincia kimberlitica, destacam-se Barbosa et al.
(1976), Bizzi et al. (1993), Davis (1977), Gonzaga e Tompkins (1991), Haralyi et al.
(1980), Hasui et al. (1976), Tallarico e Leonardos (2001), Svisero et al. (1977), entre
outros. Trabalhos de prospeccédo sistematicos, visando a caracterizacao de fontes
diamantiferas primarias, efetuados por empresas como Somepi, Prospec e Anglo-

American, sdo pouco divulgados no meio cientifico.
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3.5 - QUADRO NEOTECTONICO DO SUDESTE DO BRASIL

Segundo Hasui (1990) a atividade Neotectonica no Brasil € caracterizada
pela mudanca do regime tectdonico distensivo da abertura do Atlantico Sul
(reativacdo Wealdeniana), para um regime transcorrente relacionado a rotacdo da
placa Sul-Americana para oeste. Essa rotacdo imp&e um binario dextral E-W, com
eixos de tensédo o1 a NW e o3 NE, horizontais, e o, na vertical. O marco inicial
(Mioceno Médio) corresponde as ultimas manifestacdes de magmatismo alcalino no
Nordeste (12 Ma.), a ultima fase de sedimentacéo nas bacias costeiras e ao inicio da
deposicdo da Formacao Barreiras na area emersa. Associadas ocorrem reativacdes
de antigas descontinuidades e anisotropias, principalmente em zonas de suturas
pré-cambrianas, influenciando na evolu¢do do relevo e sedimentacdo cenozolica
intraplaca.

Importantes publicagbes tém abordado os aspectos da neotectbnica na
plataforma brasileira, destacando-se Costa et al. (1998), Gontijo (1999), Hasui et al.
(1989), Morales et al. (1998), Riccomini (1989), Riccomini et al. (1989), Saadi et al.,
1989, Salamuni (1998), Santos (1999), entre outros, na regido Sul-Sudeste, assim
como Costa (1991), Borges et al. (1995), na regido Norte.

Saadi (1993) admite a compartimentacdo da Plataforma Brasileira em
microplacas delimitadas por descontinuidades crustais resultantes da reativagcéo de
lineamentos pré-cambrianos, em regime transcorrente. Associa os esfor¢os a pulsos
neotecténicos andinos (Frutos, 1981), o primeiro no Eoceno-Oligoceno (instalacéo
do Sistema de Rifte da Serra do Mar, das bacias do Quadrilatero Ferrifero, e inicio
da sedimentacéo Barreiras), outro no Plioceno (Instalagéo do Rifte de Sao Joao Del
Rei, pela deposicdo das Formacdes Guararapes e Solimdes, soerguimentos e
desenvolvimento de bacias lacustres isoladas) e o ultimo no Pleistoceno Inferior a
Médio (emersdo parcial do litoral e basculamento das camadas da Formacgéo
Barreiras e soerguimento generalizado da plataforma Sul-Americana).

Segundo Hasui et al (1998) a configuracdo da paisagem atual € resposta da
evolucdo morfotectbnica desencadeada com o processo de separacdo do continente
Sul-Americano, no Mesozoico. Esse regime distensivo seria responsavel por um
soerguimento regional (Mesozoico-Paleogeno), seguido de grandes
desnivelamentos de blocos através de falhas NE, individualizando as atuais serras

do Mar e Mantiqueira e gerando grabens terciarios. No Neogeno-Quaternario a
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regido foi compartimentada em grandes dominios morfoldégicos, com caracteristicas
transpressivas, transtensivas ou direcionais, refletindo a particdo do strain associada
ao regime transcorrente intraplaca, responsavel pela atividade tectdnia. As grandes
descontinuidades crustais no territorio brasileiro de dire¢cdes NW e NE coincidem
com lineamentos pré-cambrianos (Hasui e Costa, 1996).

Hasui e Costa (1996) admitem esforcos compressivos NW e distensivos NE
para a placa Sul-Americana, enquanto Morales et al. (1998) identificam um regime
transpressivo para o quadro morfotecténico do Cenozdico no Planalto Atlantico.

Eventos petrogenéticos e tectdnicos associados a abertura dos oceanos
atuais, incluindo a intrusdo de carbonatitos, kimberlitos e outras manifestacdes
alcalinas controladas por fraturas antigas e profundas resultam desse regime
distensivo, o qual sucede a fase extensional que gerou o sistema de riftes do
sudeste brasileiro (Hasui et al. 1999a e b, e Santos, 1999).

As estruturas mais comuns dentro de um sistema de deformacao
neotectonica compreendem, segundo Stewart e Hancock (1994), falhas e juntas de
carater ruptil, podendo ser observados secundariamente dobramentos,
basculamentos e amplos arqueamentos.

Mioto e Hasui (1982) descrevem sete zonas sismogénicas nas regides
Sudeste e Sul, caracterizadas em termos de tectOnica ressurgente e feicOes
neotectonicas, estando a regido norte-nordeste de S&o Paulo e vale do rio Grande

inserida na zona sismogénica ou sismotecténica de Pinhal.
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CAPITULO 4

GEOLOGIA DA AREA

O levantamento geoldgico da regidao de Franca gerou diferentes produtos na
escala 1:50.000, distinguindo-se mapas geologico e secBes geoldgicas. Esse
material foi manipulado no Autocad R-14 permitindo o estudo das inter-relagcdes
entre os diferentes aspectos geoldgicos abordados no estudo e apresentados a
seqguir.

A area estudada (Figura 11) situa-se na borda nordeste da Bacia do Parana
marcada pela presenca da Formacdo Aquidauana (Permo-Carbonifero),
apresentando contatos discordantes na base com o Grupo Araxa-Canastra (Pré-
Cambriano) e no topo com Formacao Botucatu (Jurassico-Cretaceo). O vulcanismo
basaltico da Formacgdo Serra Geral (Cretaceo) impds-se a sedimentacdo Botucatu
como derrames e sills (Borda da Mata). A deposicdo do Grupo Bauru (Cretaceo
Superior) sucedeu o vulcanismo basdéltico, encerrando a sedimentacdo na referida
bacia. Recobrindo essas unidades ocorrem os sedimentos da Formacdo Franca
(Mioceno?), das Coberturas Arenoso-Conglomeraticas (Mioceno), assim como
depdsitos de talus, terracos algados e aluvides recentes (Holoceno).

Os sedimentos suprabasalticos incluem zircdo, turmalina, rutilo, ilmenita,
cianita, goethita, apatita, estaurolita, limonita, quartzo, granada e fragmentos de
rochas, assim como calcedbnia. Os aluvibes quaternarios destacam-se pela
presenca de diamante, rubi e ouro

Os principais lineamentos distribuem-se segundo NW, NE, E-W e N-S,
ocorrendo falhas normais nas direcbes NW, NNW, NE, NNE e N-S, enquanto as
inversas concentram-se segundo NNW, NNE e N-S. Falhas transcorrentes dextrais
séo observadas segundo E-W e, secundariamente, NNE e NW, estando as sinistrais
orientadas segundo NE, NW e NNE.

As referidas dire¢cdes estruturais marcam o desenvolvimento dos canais
principais dos rios Canoas e dos ribeirdes do Ouro/Aterradinho e Sao Pedro/das
Pedras/Cascavel segundo as diregbes NE, NW e N-S, cuja associa¢do favoreceu o
desenvolvimento de aluvifes. Os rios Sapucaizinho/SantaBarbara destacam-se pela

orientacdo E-W e NE, ao longo das quais ocorrem extensos aluvides.
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Escarpas festonadas orientam-se segundo a direcdo N-S, E-W e
secundariamente NE e NW delimitando areas planalticas e colinosas apresentando
morros testemunhos, e areas com serras alongadas segundo NE, NW e E-W, cujos

topos planos caracterizam uma superficie aplanada.

4.1 — LITOESTRATIGRAFIA

4.1.1 - Grupo Araxa-Canastra

O Grupo Araxa-Canastra € caracterizado por quartzitos e quartzitos
micaceos intercalados por moscovita xistos, orientados a NW/SE e mergulhando
para SW. Os quartzitos apresentam cores branca, cinza-clara e amarela, e
granulacéo fina a média. Distinguem-se por¢cdes mais quartzosas e pouco foliadas e
por¢cdes mais micaceas e/ou maficas onde a foliacdo encontra-se bem desenvolvida,
passando a constituir quartzitos micaceos ou moscovita xistos de cor marrom, por
vezes arroxeada. A alterndncia de niveis ora mais quartzosos, ora mais
moscovitico/sericitico, caracteriza o bandamento da rocha de direcdo NW
mergulhando para SW (Figura 12), o qual se desenvolveu subparalelamente a
foliacdo (S1) (Foto 1) que é marcada pela orientagdo das micas. Sao compostos de
quartzo, moscovita, biotita, granada, turmalina, rutilo, apatita, cianita, gbethita e
hidréxido de ferro.

Quartzitos e quartzitos micaceos predominam na porcdo nordeste da area,
sendo a porgdo sudeste marcada pela maior ocorréncia de moscovita Xistos e
biotita-moscovita xistos e pela presenca de granada-moscovita xistos associados.
Nas porcdes micaceas a foliacdo apresenta-se intensamente crenulada, enquanto
nas quartzosas desenvolveram-se dobramentos recumbentes (Foto 2), cujo plano
axial N60W/30SW ¢é subparalelo ao acamamento (So//Si), ilustrando o regime
deformacional compressivo ductil-riptil. Quartzitos finos apresentando alta
porcentagem de mica sao tipicos por sua flexibilidade denominados, popularmente,

de itacolomito ou de pedra mineira.
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| Lower hemisphere - Foliagdo Grupo Araxd

| N=78 | K=100.00 | Sigma=0780 | Peak=7.37 |

FIGURA 12
Projecédo estereografica dos polos da foliacdo do Grupo Araxa (projecao no

hemisfério inferior), na regido de Franca.

Granada-moscovita xistos apresentam cor cinza-acastanhada e granulacéo
grossa. Os cristais de granada almandina, envoltos pela matriz moscovitica,
mostram tamanhos variando de 0,2 a 0,6 cm de didmetro e cor vermelho-
acastanhada (Foto 3). Esses cristais encontram-se rotacionados, com
desenvolvimento de sombras de presséo preenchidas por moscovita.

O contato do Grupo Araxa-Canastra é discordante com as formacdes
Botucatu (Figura 13a) e Aquidauana (Figura 13b) no leste da area, e abrupto ou por
falha com o sill de diabasio na foz do rio Canoas (Figura 13d), no norte da mesma.

Sustentadas pelos metassedimentos Araxa-Canastra, as serras € 0S morros
gue bordejam a calha do rio Grande encontram-se recobertas por sedimentos da
Formacgao Franca, enquanto sobre as colinas que margeiam os ribeirdes S&o Pedro
e das Pedras, no sudeste da éarea, observam-se sedimentos das Coberturas

Arenoso-Conglomeraticas (Figuras 11 e 13).
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Fotografia 1. Quartzitos
apresentando alternancia de niveis
moscoviticos e foliagao subparalela,
orientados na diregao N5SOW/23SW,
situados proximo a Fazenda
Boqueirao (UTMs 266,7755).

Fotografia 2. Dobras recumbentes

mostrando deformagées NW-SE
com fase ruptil associada,
responsavel pelo fraturamento
paralelo ao plano axial da mesma,
situadas proximo a Represa do

Peixoto (UTMs 269, 7757).

Fotografia 3. Afloramento de
granada-moscovitaxisto, mostrando
graos centimétricos de granada (0,5
cm) envoltos por foliagdo orientada
segundo NW-SE, localizado no
cruzamento da estrada que da
acesso a Goianases (MG) com o
ribeirao Sao Pedro.
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FIGURA 13
Se¢des geologicas da regido de Franca. Para localizagio, vide fig. 11.
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O conjunto possui sistemas de fraturamento de direcdes NNE, NE, NW,
NNW e E-W, exibindo no nordeste da area o prolongamento da Falha de Cassia
(Oliveira et al. 1983), marcando uma falha transcorrente sinistral, de direcdo NW/SE
com lineamentos subparalelos associados (Figura 11).

Segundo Besang et al. (1977, apud Valeriano, 1999) o Grupo Araxa possui
idades K-Ar e Rb-Sr variando entre 760 Ma. e 613 Ma. Fishel et al. (1998)
apresentam idades de Sm-Nd de 663 + 28 Ma. para o evento metamoérfico de alto

grau que afetou a Faixa Brasilia.

4.1.2 — Baciado Parana

4.1.2.1 - Formagao Aquidauana

E formada na base por pelitos sobrepostos por conglomerados macicos,
sendo as porcbes intermediaria e superior marcados pela ocorréncia de arenitos
finos a médios, com estratificagdo cruzada. Em direcdo ao topo passam a
predominar canais com conglomerados sobrepostos por arenitos conglomeraticos.
Essas rochas afloram no sudeste da area, limitando-se pelo prolongamento da Falha
de Cassia (NNW) a nordeste (Figura 11), sendo o contato basal com os
metassedimentos Araxa-Canastra e de topo com a Formacédo Botucatu discordantes
(figuras 13b e c). Corpos de sedimentos areno-conglomeraticos inconsolidados
cenozéicos ocorrem recobrindo tanto os sedimentos areno-conglomeraticos como 0s
pelitos e conglomerados macicos aflorantes. Estes afloram no extremo sudeste da
area, com uma espessura aproximada de 10 m. Representa a mais antiga unidade
estratigréfica da Bacia do Parana aflorante na area de estudo, descrita como
stephaniana por Daemon e Quadros (1970).

Na base ocorre uma alternancia de niveis de siltitos sobrepostos por lamitos,
mostrando cerca de 50 cm de espessura, apresentando incipientes estratificacfes
plano-paralelas e dobras convolutas. Sobre estes pelitos ocorre um pacote de
conglomerados macicos, de cerca de 1 m de espessura, composto de seixos
milimétricos (0,2 a 0,4 mm) de arenito vermelho, arenito cinza, quartzo e quartzito

dispersos em matriz argilosa de cor cinza. Arenitos finos a grossos, macicos a
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incipientemente estratificados sobrepbem-se aos conglomerados macicos, passando
para arenito macico em direcdo ao topo. Apresentam graos polidos, arredondados a
subangulosos.

Sobre estes arenitos ocorre um pacote de cerca de 2 m de espessura de
arenito fino a meédio, com estratificacdo cruzada acanalada de médio porte (Foto 4),

indicando fluxo para NNW (Figura 14).

N

Estrafificactes Cruzacks da Formecao Aqideera
N=47 Mer=3023 |  R=04
FIGURA 14

Diagrama de roseta das estratificacfes cruzadas presentes na Formacéao

Aquidauana, com fluxo para NNW. (Nimero de medidas= 47).

Sobreposto ocorre um pacote composto de corpos métricos (0,5 a 1 m) com
geometria de canal, preenchido com conglomerados com matriz arenosa,
apresentando estratificacdo cruzada planar a acanalada (Foto 5). Estes canais
intercalam-se com corpos de arenitos com forma de canal, de granulometria fina e
arenitos levemente conglomeraticos, apresentando grdos arredondados a
subarredondados, sendo que delgadas camadas silticas podem ocorrer intercaladas.

Os seixos e blocos (Foto 6) presentes variam de 3 a 30 cm sendo formados

de arenitos de diferentes composicdes: xisto, quartzo, lamito, granito e rocha mafica.
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Fotografia 4. Arenitos finos
Formacao Aquidauana
apresentando estratificagao
cruzada planar a acanalada de
médio porte, aflorantes no
extremo sudeste da area.

Fotografia 5. Alternancia de canais
conglomeraticos (c) e arenosos (a)
da Formacgao Aquidauana
aflorantes préximo ao cruzamento
da estrada que da acesso a
Goianases (MG) com o ribeirdo Sao
Pedro, no sudeste da area.

Fotografia 6. Detalhe da fotografia 5
mostrando seixo subarredondado
de xisto (xt) na base de um canal
conglomeratico da Formacgao
Aquidauana.
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4.1.2.2 — Formacéo Botucatu

Esta formacado € caracterizada pela ocorréncia de arenitos de cor branca a
branco-amarelada, com estratificacdo cruzada de grande porte (Foto 7). Afloram
como espessos pacotes (aproximadamente 100 m) no fronte da cuesta e ao longo
das encostas das serras e morros (serras de Franca, dos Figueiredos, dos Rosas,
da Faquinha, do Agudo, das Goiabas, morros de Santa Teresinha, do Redondo, da
Saudade), assim como sustentando a serra do Itambé (Figura 11). No extremo
sudeste da area afloram espessos pacotes areno-conglomeraticos associados.

O arenito Botucatu apresenta, em geral, grdos arredondados a esféricos
com granulometria variando de fina a grossa, cuja caracteristica diagndstica é a
bimodalidade de gréos foscos. Entre os minerais pesados ocorrem associados
zircao, minerais opacos e subordinadamente, turmalina, rutilo, cianita e estaurolita.
Podem se apresentar caulinizados (Faz. Pouso Alegre, Figura 11) proximo ao
ribeirdo da Onca, no sopé da Serra de Franca e no extremo sudoeste da area.

A Formacdo Botucatu assenta-se discordantemente sobre as rochas do
embasamento a norte e nordeste da &rea, e sobre a Formagdo Aquidauana no
extremo sudeste da mesma. No topo o0 contato € concordante com os basaltos da
Formacédo Serra Geral, marcado, por vezes, pela intercalacdo de camadas métricas
de arenito intertrape (cerca de 1,5 m). Encontra-se penetrado por um sill de diabasio
(Borda da Mata) associado ao derrame basaltico. No topo, esses arenitos
apresentam-se silicificados, contribuindo para sustentacdo das serras e dos morros
(Figura 11). Seus estratos cruzados exibem camadas variando de 1,5 a mais de 3
metros de espessura. Sedimentos da Formacgdo Franca encontram-se depositados
diretamente sobre a Formac&o Botucatu ao longo de toda a serra do Itambé (Figura
11 e 13).

A presenca do sill marca um degrau acima e abaixo do qual se
desenvolveram cuestas, em cujos frontes destacam-se as rochas da Formacao
Botucatu (Figura 11). O pacote que ocorre abaixo do sill estd melhor representando
nas imediacdes de Goianases (MG), sudeste da area. Na porcéo inferior exibem
canais intercalados preenchidos de conglomerados e arenitos conglomeraticos.
(Foto 8), apresentando cor branca a cinza e estratificacdo cruzada acanalada de
médio a grande porte.
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Fotografia 7. Formacgéao Botucatu (a)
exibindo arenito com estratificacao
cruzada de grande porte sobreposta,
em contato discordante (d), por
conglomerados da Formacao Franca
(c), aflorando na serra do ltambé
(UTMs 282, 7735).

Fotografia 8. Canais com conglomerados e arenitos conglomeraticos
intercalados por arenitos com estratificagéo cruzada de grande porte,
aflorantes no fronte da escarpa préximo a Goianases (UTMs 290, 7705).

Fonte: Moreira e Penati (1994).
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Sobrepostos, ocorrem cerca de 10 metros de espessura de arenito com
estratificacdo cruzada de grande porte, com graos arredondados, polidos e exibindo
bimodalidade marcante.

As facies conglomeraticas sao sustentadas pela matriz, sendo formados, na
base, por seixos centimétricos (0,5 a 3 cm) de quartzo, de quartzito
(subarredondados e facetados), granito, gnaisse e de pelitos com tamanhos
variando de 0,5 a 4 cm. Os seixos apresentam-se por vezes imbricados, sendo
suportados por matriz arenosa média a grossa. Canais com arenitos
conglomeraticos intercalam-se passando, em direcdo ao topo, para arenitos médios
e finos. Esse pacote varia de 6 a 8 metros de espessura, adelgacando-se para norte,
onde corpos areno-conglomeréaticos com estratificacdes cruzadas acanaladas de
pequeno porte (Foto 9), associados a arenitos bimodais com estratificacdo cruzada
de grande porte, ocorrem isolados (morros do Amargoso e da Bolandeira e Faz.
Santa Barbara, Figura 11),. Podem ser confundidos com sedimentos da Formacao
Aquidauana.

A Formacgéao Botucatu exibe intenso fraturamento (Foto 10), falhas normais,
inversas e transcorrentes, destacando falhas normais sin-sedimentares na serra do
Itambé (Foto 11).

O ambiente de sedimentacdo edlico vigente durante deposicdo da referida
formacao representa um campo de dunas, cujos grdos maturos e foscos formam
estratificacdes cruzadas planares de grande porte, com paleocorrentes indicando
ventos para S a SSW (Figura 15a). Os corpos areno-conglomeraticos associados
compreendem rios interdunares, cujos estratos cruzados mostram fluxo para NNE

(Figura 15b). As facies peliticas associados podem representar facies lagunares.
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Fotografia 9. Arenito
apresentando estratificacao
cruzada acanalada
pertencentes a Formacao
Botucatu, presentes na porgao
nordeste da area (Morro da
Bolandeira, UTMs 276, 7753).

Fotografia 10. Formacéao
Botucatu mostrando
estratificagcbes cruzadas de
grande porte truncadas por
familias de juntas (Fazenda Bom
Retiro, serra do Itambé - UTMs
283,7739).

Fotografia 11. Arenito Botucatu
apresentando falhas normais
(NE/NW) sin-sedimentares, na
Serra do Itambé (UTMs 282,
7735).
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FIGURA 15
Diagramas de rosetas de estratificacdes cruzadas presentes na Formacao Botucatu,
com facies eodlicas avancando para S a SSW (a. Numero de medidas = 6) e facies
fluviais indicando corrente para NNE (b. Nomero de medidas= 22).

4.1.2.3 — Formacéao Serra Geral

A Formacdo Serra Geral € composta, na area estudada, por rochas
magmaticas basicas, distinguindo-se os derrames de basalto (Fotol2) do sill de
diabéasio. Os basaltos exibem cor cinza-escuro a esverdeado, granulacdo muito fina
a fina e estrutura macica, apresentando espessura meédia em torno de 25 metros no
Planalto de Franca, espessando-se para o interior da bacia.

As rochas bésicas exibem textura afanitica, equigranular, distiguindo-se
plagioclasio (50 a 60%), piroxénio (augita e hipersténio; 25 a 30%), tendo olivina,

titanita e apatita como minerais acessorios.
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Fotografia 12. Basaltos de cor cinza-
esverdeada apresentando disjungao
colunar e esfoliagao esferoidal,
aflorando na serra das Goiabas
(UTMs 252, 7743).

Fotografia 13. Basalto apresentando
feicbes venulares horizontalizadas,
com preenchimento de material
caulinitico, aflorando proximo a
Franca, na estrada que liga esta
localidade a Cristais Paulista (UTMs
247,7727).

Fotografia 14. Vista paranoramica da
serra dos Peixotos, mostrando
diabasios (db) da Formacao Serra
Geral no topo, e arenitos com
estratificacdo cruzada de grande
porte e conglomerados intercalados
da Formacgéao Botucatu no fronte da
escarpa (UTMs 289, 7709).

Fotografia 15. Contato, por falha
normal (?) de diregcdo NE, entre
basaltos da Formacao Serra Geral (B)
e arenitos inconsolidados da
Formacao Franca (A) (UTMs, 247,
7724).



CAPITULO 4 - GEOLOGIA DA AREA 56

O contato inferior com a Formacdo Botucatu € abrupto e, por vezes,
marcado pela presenca de camadas de arenito edlico intertrape, apresentando
granulometria fina a média e graos esféricos, exibindo estratificacdo cruzada de
médio a grande porte. O contato superior com as rochas do Grupo Bauru é erosivo,
assim como com os sedimentos inconsolidados cenozoéicos que recobrem essas
unidades. Na base e no topo do derrame os basaltos apresentam amigdalas,
vesiculas e vénulas horizontalizadas (Foto 13) preenchidas por minerais do grupo
das zedlitas, quartzo, calcedobnia, calcita e por material caulinitico de cor branca.
Distribui-se ao longo das principais elevacdes, sustentando os morros residuais e
todo o planalto limitado a leste pela linha de cuesta (Foto 14).

Os magmas ascenderam por fraturas, alojando-se como espessos corpos
tabulares horizontalizados (sill) e, eventualmente, como diques, dentro da Formacé&o
Botucatu. Poncano et al. (1992) e CNEN (1973) estimam, com base em pocos
tubulares, espessuras em torno de 150 metros para 0 mesmo.

O sill denominado Borda da Mata (Soares et al. 1973) é caracterizado por
diabasios apresentando cor cinza-escura a esverdeada, granulacdo fina a média e
textura equigranular. Os termos de textura fina a média, equigranulares, confundem-
se muitas vezes com basaltos, devido ao seu resfriamento mais rapido que se da
préximo de suas bordas. Sdo compostos basicamente por plagioclasio (labradorita) e
piroxénio (augita) e subordinadamente de quartzo, magnetita e apatita.

Dados radiométricos de Ar*%Ar*® revelam, segundo Nardy (1995), idade
média de 132,4 + 1,1 Ma para o magmatismo Serra Geral, delimitando o evento em
um intervalo de cerca de 2 Ma Para Turner et al. (1994) o magmatismo estendeu-se
por cerca de 10 Ma, cujos dados Ar*%/Ar® indicam idades entre 137 a 127 Ma.

O intenso fraturamento ao qual essas rochas foram submetidas segundo as
direcdbes NW, NE e E-W, variando de subverticais a suborizontais favoreceu o
desenvolvimento de esfoliacdo esferoidal e disjuncao colunar caracteristicas. Falhas
normais (Foto 15) sdo observados a sul de Franca, colocando lado a lado derrames

basalticos com arenitos inconsolidados ellGvio-coluvionares cenozoicos.
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4.1.2.4 — Grupo Bauru

Os sedimentos suprabasalticos que afloram nas porcdes de maior altitude na
regido de Franca tém sido classificados sob diferentes denominagdes. Almeida
(1964) caracterizou-os como Formacdo Bauru, Soares et al. (1973) utilizaram o
termo litofacies Itaqueri (Formacao Marilia), Cottas e Barcelos (1981) incluiram-nos
no Grupo Bauru, Barcelos et al. (1983) e Poncano (1981) descreveram-nos como
Formacéo Itaqueri, e em trabalhos mais recentes Hellmeister Jr. (1997) redefine-os
como Formacdo Franca, enquanto Hasui et al. (1999b) correlacionam esses
sedimentos a Formacao Uberaba.

O Grupo Bauru (Cretaceo Superior, segundo Dias—Brito, 2001) compreende
arenitos, arenitos conglomeraticos e conglomerados, cujas caracteristicas
mineraldgico-texturais, estruturas sedimentares presentes e relacdes estratigraficas
e geomorfologicas permitiram diferencia-los da Formacdo Franca (Mioceno?)
sobreposta e das Coberturas Arenoso-Conglomeréticas (Mioceno) adjacentes.

E representado, na regido de Franca, pela intercalacdo de canais com
preenchimentos  conglomeraticos e  areno-conglomeraticos  apresentando
estratificacbes cruzadas e estrutura macica gradando, por vezes, para arenitos
conglomeraticos (Ag) (granodecrescéncia ascendente), 0s quais podem passar para
conglomerados no topo (Ag(i)) (granocrescéncia ascendente). Rochas peliticas
exibindo cor vermelha amarelada a acastanhada e aspecto mosqueado ocorrem
associados. Sao observadas juntas concentradas nas direcbes NW, NE e NNE.

O referido Grupo ocorre distribuido nas principais elevacfes da area, ao
longo da estrada que liga Franca a Pedregulho, sobre o Planalto de Franca, e sobre
as serras do Itambé, do Indai4, da Faquinha, dos Borges e das Goiabas (Figura 11).
Assentam-se em contato erosivo sobre os derrames basalticos, com espessuras
variando de 3 metros a leste e 10 metros a oeste, representando a porcao basal do
Grupo Bauru possivelmente correlata a Formacdo Adamantina descrita no interior da

bacia.
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4.1.2.4.1 — Facies sedimentares

Para as rochas do Grupo Bauru foram caracterizadas dez facies
sedimentares (Figura 16) com base no codigo proposto por Miall (1978 e 1996). O
codigo “C” compreende os sedimentos com mais de 50% de seixos e as facies
arenosas e peliticas sao, respectivamente, referenciadas como “A” e “F’. As
consecutivas colunas do codigo referem-se a quantidade de matriz (c-suportado por
clastos; m-suportado pela matriz) e/ou as estruturas presentes (m- macica, c-cadtico,
p-cruzada planar e a-acanalada; h-plano-paralela, g-gradacdo normal, i-gradacao

inversa e I-laminacéo horizontal).

Cdédigo das Litofacies e estruturas Interpretacgéo
facies associadas
Cp/Ca Conglomerados sustentados pela matriz | Barras longitudinais,
ou pelos clastos, com estratificagdo Crescimento de formas deltaicas a
cruzada planar e acanalada partir de barras remanescentes
Corrente de tracdo
Cc Conglomerado sustentados pelos Fluxo de detritos ndo-coesivo.
clastos, caético Corrente de tracdo
Ccm Conglomerado sustentados pelos Fluxo de detritos pseudoplasticos
clastos, macico
Cmm Conglomerados sustentados por matriz | Fluxo plastico de detritos
pelitica, macigos
Ap Arenito fino a conglomeratico com Dunas transversais
estratificacao cruzada planar Corrente de tracé@o
Ah Arenito fino a conglomeratico, com Fluxo laminar
estratificacdo plano-paralela
Ag Arenito fino a conglomeratico, com Fluxo de detritos pseudoplasticos
gradacao normal
Ag(i) Arenito fino a conglomeratico, com Fluxo de detritos ou fluxo
gradacdo inversa pseudoplasticos de baixa poténcia
Am Arenito fino a médio macico Fluxo gravitacional
Fm/FI Areia muito fina, silte e argila, macica ou | Planicie  de inundagdo, canais
com laminacao fina ou gradag&o normal |abandonados

FIGURA 16

Litofacies e estruturas sedimentares do Grupo Bauru, na regido de Franca.
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4.1.2.4.1.1 - Conglomerado com estratificacdo cruzada planar e acanalada (Cp/Ca)

A facies conglomerado com estratificacdo cruzada planar e acanalada
(Cp/Ca) compreende conglomerados polimiticos suportados pelos seixos que
ocorrem preenchendo canais variando entre 0,5 e 1,5 metros de espessura,
apresentando incipiente estratificacdo cruzada planar (Foto 16) a acanalada. A
matriz € arenosa a siltico-argilosa e os seixos arredondados a subarredondados de
guartzo (branco, fumé), quartzo recristalizado, quartzito, basalto e arenito (Tabela 1)
variando de 0,5 a 10 cm . O desenvolvimento de crosta lateritica (Foto 17) no topo
do pacote, a qual se apresenta muitas vezes fragmentada é comum na regido de
Franca.

Facies conglomerédticas macicas (Ccm), conglomeraticas caoticas (Cc),
arenosas macicas (Am) e arenosas estratificadas (Ap) ocorrem associadas. Na base
de conglomerados estratificados assentados diretamente sobre os basaltos
observam-se, muitas vezes, fragmentos subarredondados a arredondados de argila
(pellets) participando da assembléia de seixos.

Conglomerados estratificados formam-se em barras longitudinais e
transversais fluviais de rios cascalhosos, com leitos escarpados ou sujeitos a
inundacao de alta magnitude, formados por corrente de tracdo (Nilsen, 1982; Miall,
1992 e 1996; Lima e Vilas Boas, 1994).

4.1.2.4.1.2 - Conglomerado macico sustentado pelos clastos (Ccm)

A facies conglomerado macico sustentado pelos clastos (Ccm) compreende
conglomerados macic¢os suportado pelos seixos (Foto 18), apresentando espessuras
oscilando entre 10 cm a 1 m de espessura. Encontram-se associadas a
conglomerados macicos (Cmm), conglomerados cadticos (Cc) e arenitos com
gradacao inversa (Ag(i), Foto 18) e macicos (Am, Foto 19). Os seixos sao de xisto,
guartzo, quartzito e basalto (Tabela 1) e variam de 0,5 a 7 cm, apresentando-se
arredondados a subarredondados.

Os conglomerados da facies Ccm encontram-se freqlientemente
lateritizados (Foto 18), exibindo contatos erosivos com as unidades mais antigas
sotopostas e com as unidades arenoso-conglomeraticas sobrepostas mais jovens
(Foto 20).
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Fotografia 16. Conglomerados da
facies Cp (Grupo Bauru) exibindo
estratificacdo cruzada planar,
aflorantes na serra de Franca (UTMs
264,7728).

Fotografia 17. Pacote métrico (> 1m
de espessura) de conglomerado da
facies Cp (Grupo Bauru), aflorantes
na serra de Franca (UTMs 265,
7729).

Fotografia18. Facies de
conglomerados macigos (Ccm),
apresentando crosta limonitica (li) in
situ, de cerca de 30 cm de espessura
do Grupo Bauru, na serra de Franca
(UTMs 268,7729).
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Fotografia 19. Intercalagdo de canais
conglomeraticos (Ccm, Cmm e Cc) e
arenosos (Ag, Am) do Grupo Bauru,
aflorantes a norte de Franca (UTMs
256,7739).

Fotografia 20. Contato erosivo
entre facies de conglomerados
macigos (Ccm) do Grupo Bauru e
da Formagao Franca sobreposta.
Planalto de Franca (UTMs 269,
7729).

Fotografia 21. Facies de
conglomerados macigo
sustentados por matriz siltico-
argilosa (Cmm), aflorante no
planalto de Franca (UTMs 264,
7728), exibindo seixos
subarredondados de quartzito (sx).

Fotografia 22. Facies de arenito
com estratificagdo cruzada
planar (Ap), aflorante na rodovia
SP-334, que liga Franca a
Pedregulho (UTMs 246, 7744).



CAPITULO 4 - GEOLOGIA DA AREA 63

Conglomerado macico sustentados pelos clastos correspondem a depdsitos
de fluxo de detritos pseudoplasticos com fluxo turbulento para Miall (1996), como
fluxo coesivo de alta viscosidade em processos gravitacionais ou como corrente em
processos fluviais, segundo Assine (inédito).

Facies de conglomerado macico suportado pelos clastos (Ccm) podem ser,
por vezes, confundidos com sedimentos conglomeraticos das Coberturas Arenoso-

Conglomeraticas.

4.1.2.4.1.3 — Conglomerado caotico (Cc)

A facies conglomerado cadtico (Cc) é formada por conglomerados macicos,
pobremente selecionados, sustentados pelos seixos e calhaus, 0os quais variam de
25 a 20 cm de diametro, apresentando-se arredondados a facetados. S&o
compostos de quartzo, laterita, basalto e quartzito (Tabela 1). Ocorrem como
bolsbes (Foto 19) preenchendo canais esculpidos nos arenitos e conglomerados
estratificados (corte e preenchimento), apresentando espessuras variando de 0,2 a
Im.

Conglomerados cadticos correspondem, possivelmente, a facies de
conglomerado desorganizado de Walker (1983), sendo comuns em leques aluviais,

ocorrendo associados a depdsitos trativos e a fluxos de detritos (Nilsen, 1982).

4.1.2.4.1.4 - Conglomerado macico sustentado pela matriz (Cmm)

A facies conglomerado macico sustentado pela matriz (Cmm) € constituida
por conglomerados maci¢os sustentados pela matriz siltico-argilosa, apresentando
cor cinza-clara e marrom acastanhada (Foto 21), com seixos e calhaus esparsos
variando de 0,5 a 7 cm de diametro. Os seixos sdo subarredondados e compostos
de xisto, quartzito e quartzo, enquanto laterita ocorre como nodulos e fragmentos
angulosos. Compreendem pacotes de cerca de 0,3 a 0,4 m de espessura, ocorrendo
associados as facies conglomeréticas macicas sustentados pelos clastos (Ccm).

Conglomerados macicos sustentados pela matriz (Cmm) sdo interpretados
como depaositos de fluxo de detritos plastico, viscosos de alta poténcia (Nilsen, 1982;
Miall, 1996).
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4.1.2.4.1.5 - Arenito com estratificacdo cruzada planar (Ap)

A facies arenito com estratificacdo cruzada planar (Ap) compreende arenitos
médios a grossos, com estratificacdo cruzada planar a tangencial na base (Foto 22)
exibindo camadas conglomeraticas na base, com espessuras da ordem de 5 cm.

Arenitos com estratificacdo cruzada planar ocorrem como camadas
lenticulares com contato inferior erosivo e espessuras de 0,3 a 0,7 m. Na base de
alguns canais arenosos ocorrem seixos incipientemente imbricados. Intercalam-se
aos canais conglomeraticos (Ccm, Cc, Cp/Ca) e as camadas de arenitos maci¢os
(Am) e gradados (Ag e Ag(i)). Associam-se ainda a facies argilosas (Fm e Fl).

Para Reading (1986) estratificacdo cruzada em arenitos e em
conglomerados, apresentando seixos imbricados resultam, de depdsitos de
correntes canalizadas com fluxo confinado de alta energia. Segundo Miall (1996)

arenitos com estratificacdo cruzada planar representam dunas transversais.

4.1.2.4.1.6 - Arenito com estratificacao plano-paralela (Ah)

A facies de arenito com estratificac@o plano-paralela (Ah) sdo formadas por
pacotes meétricos (~1,5 m) de arenito fino com matriz siltica, apresentando
estratificacdo plano-paralela (Foto 23), cor amarelo-avermelhada a marrom-
avermelhada e aspecto mosqueado (Foto 24). A granulometria é muito fina a média,
onde os graos variam de arredondados, subarredondados a subangulosos, sendo
eventualmente levemente conglomeraticos.

Na porcdo basal deste pacote ocorrem fragmentos (0,5 a 1 cm)
subangulosos de quartzo, de laterita. Observa-se ainda a presenca de graos
subarredondados de quartzo com pelicula argilosa, de quartzito, de arenito e de
clastos de argila.

Camadas lenticulares com arenito com estratificacdo plano-paralela (Ah),
mostrando contato inferior erosivo, intercalam-se com facies conglomeraticas
(Cp/Ca), arenosas (Ag, Am, Ah) e peliticas (Fm/FI).

Arenitos com laminacdo plano-paralela (Ah) sédo depositados por fluxo
laminar em regime de fluxo superior (Miall, 1992 e 1996). Lencois de areia bem
selecionados exibem estratificacdo plano-paralela formadas por fluxos ou
inundacdes torrenciais (Assine, inédito).
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Fotografia 23. Arenito de granulagéo
fina a média apresentando
estratificacdo plano paralela (Ah),
distribuidos ao longo da serra de
Franca (UTMs 257, 7727).

Fotografia 24. Arenitos macigos (Am)
intercalados com arenitos
estratificados (Ap) e conglomerados
macicos sustentados pelos clastos
(Ccm), apresentando-se plintificados.
Serrados Agudos (UTMs 270, 7734).

Fotografia 25. Facies de pelitos
macicos (Fm) aflorando na serra de
Franca (UTMs 274, 7727) como
niveis truncados, intercalados em
arenitos macigos (Am).
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4.1.2.4.1.7 - Arenito macico (Am)

A facies arenito macico (Am) é caracterizada pela ocorréncia de arenitos
finos a médios com estrutura macica a incipientemente estratificada, com graos
subarredondados a subangulosos (Foto 25), podendo apresentar, por vezes, seixos
de cerca de 0,5 cm. Compreendem pacotes de 0,2 m a 0,5 m de espessura, com
facies de arenitos gradados (Ag), de conglomerados macicos (Ccm) e de pelitos (Fl)
associados.

Facies de arenitos macicos ou fracamente laminados representam
sedimentacao por fluxo gravitacional (Miall, 1996). Segundo Nilsen (1982) fluxos de
lama séo caracteristicamente macicos, em funcédo dos graos estarem envoltos pela

matriz.

4.1.2.4.1.8 — Arenito com gradacéao inversa (Ag(i))

A facies arenito com gradacao inversa (Ag(i)) é constituida de arenitos finos
a médios, na base, gradando para conglomerados, no topo (vide foto 18). Na
porcdo conglomeratica ocorrem seixos de quartzo (leitoso, hialino), de quartzo
recristalizado, de quartzito e ocasionalmente de basalto, assim como fragmentos e
ndédulos de laterita.

Arenitos com gradacao inversa ocorrem associados a arenitos maci¢os (Am)
e conglomerados macicos e cadticos. Esses arenitos podem se apresentar, por
vezes, plintificados.

Canais preenchidos de arenitos conglomeraticos com gradacdo inversa
correspondem aos depdsitos de conglomerados suportados pela matriz de Miall
(1996), os quais representam depdsitos de fluxo de detritos pseudoplastico viscosos
de baixa poténcia. Nilsen (1982) descreve conglomerados com gradacao inversa na
base de fluxos de detritos, sendo resultante de variacdes na quantidade e na forca

da matriz em relacdo a densidade e distribuicdo no tamanho dos clastos.

4.1.2.4.1.9 — Arenito com gradacédo normal (Ag)

A facies arenito gradado (Ag) compreende arenitos de cor amarela
acastanhada de granulometria média, sendo conglomeraticos na base, gradando
para arenitos médios a finos (Foto 26), no topo. Ocorrem preenchendo canais de 0,5
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a 1 m ou superiores a 3 m de espessura. Seixos de quartzo e fragmentos de laterita
(Tabela 1) sdo comuns na porcdo conglomeratica. Intercalam-se com
conglomerados (Cp/Ca) e arenitos (Ah e Ap) estratificados, assim como com
conglomerados (Ccm) e arenitos (Am) maci¢cos. Podem, por vezes, gradar para
niveis peliticos laminados (facies Fl).

Arenitos com gradacdo normal representam fluxos de detritos pseudo-
plasticos de baixa poténcia e viscosos (Miall, 1996). Segundo Nilsen (1982) facies
areno-conglomeréticas com granodecrescéncia ascendente sdo comuns em leques
aluviais, sendo depositadas tanto na perda de energia de correntes trativas, embora
muitas camadas depositadas por fluxo de detritos apresentem afinamento no topo

do pacote.

4.1.2.4.1.10 - Pelitos macicos e laminados (Fm/FI)

A facies pelitos macicos (Fm) e pelitos laminados (Fl) é caracterizada por
camadas de siltitos argilosos apresentando cor branca a cinza, laminagao plano-
paralela a estrutura macica (Foto 25). Ocorrem como camadas de cerca de 30 cm de
espessura associados a facies arenosas macicas (Am) e gradadas (AQ).

Granulos de quartzo esparsos podem estar presentes em diferentes porcdes
da éarea, enquanto que as marcas onduladas dos niveis argilosos no topo da
sequéncia pelitica sdo observadas nos arredores de Pedregulho.

Facies finas macicas (Fm) e laminadas (Fl) resultam de depédsitos de
planicie de inundacdo, tendo a deposicdo dos siltitos e a decantacdo de lama

ocorrido, em canais abandonados ou em planicie de inundacédo (Miall, 1996).

4.1.2.4.2 — Unidades estratigraficas

As facies sedimentares do Grupo Bauru identificadas apresentam-se em
associagoes distintas individualizadas em unidades | e Il. Foram definidas a partir de
secOes levantadas ao longo das principais serras e morros, baseadas nas suas
caracteristicas faciologicas, arranjo vertical e lateral, e comportamento

geomorfoldgico dos litotipos aflorantes.
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4.1.2.4.2.1 - Unidade |

A unidade | corresponde a unidade basal do Grupo Bauru, na area de
estudo, sendo formada por um pacote métrico (aproximadamente 1,5 m) de arenito
fino macico (Am) apresentando, por vezes, delgados e esparsos niveis ou lentes
centimétricas de siltitos (Pm). Sobrepostos assentam-se siltitos maci¢cos (Fm) a
laminados (FI), exibindo espessuras em torno de 1,5 m. Sobre a facies Fm/FI ocorre
uma camada de 2 m de espessura de arenitos finos macicos (facies Am) (figuras 17
e 18). Essas facies encontram-se plintificadas.

A unidade | assenta-se em contato discordante sobre os derrames basalticos
(Foto 26), ocupando altitudes superiores a 1.000 m, com espessura minima de 5 m.
Esta unidade encontra-se sobreposta, em contato erosivo, por sedimentos areno-

conglomeréticos da unidade |II.

4.1.2.4.2.2 - Unidade |l

Esta unidade é composta por canais de conglomerados das facies Ccm e
Cp/Ca intercalados por canais arenosos métricos (0,5 a 1m) das facies Ag e Am
(Foto 26), preenchendo canais (Figuras 17 e 18). A superposicdo dos canais
coalescentes forma pacotes tabulares variando de 1 a 4 m de espessura. Os corpos
arenosos predominam em direcéo ao topo (granodecrescéncia ascendente).

A unidade Il exibe sedimentos plintificados associados a crostas lateriticas,
muitas vezes fragmentada, presentes no topo do pacote, marcando o
desenvolvimento da Superficie Sul-Americana.

Conglomerados cadticos (Cc) ocorrem como bolsdes dispersos em meio as
facies conglomeréticas (Ccm e Cp/Ca) e as arenosas (Ag/Ag(i), Ap) ou preenchendo
escavacoes localizadas (corte e preenchimento). Esses bolsdes variam de 1 m a 0,2
m de espessura, adelgacando-se lateralmente. Sedimentos areno-argiloso (Am) de
mais de 3 m de espessura, de cor branca acastanhada, assentando-se em contato
abrupto ou gradativo sobre a facies conglomerética (Cp/Ca) ocorrem no topo.

A unidade Il assenta-se, em contato erosivo, ora sobre os sedimentos
arenosos (facies Am) ora sobre os argilosos (facies Fm/FI) da Unidade I, ou

diretamente sobre os basaltos (Foto 26).
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FIGURA 18

Secgdes colunares dos sedimentos do Grupo Bauru (U) e da Formagéo Franca (FF) sobrepostos, por
vezes, a Formacao Botucatu (FB), e Coberturas Arenoso-Conglomeraticas (Cl) sobrepostos ao sill
de diabasio (FSG), na regiao de Franca (SP). (a) e (b) correspndem a sec¢ao-tipo no perfil C-C'.
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4.1.2.4.3 - Relacbes estratigraficas

Foram identificadas no Grupo Bauru duas unidades estratigraficas, sendo a
unidade basal argilo-arenosa restrita a certas por¢cdes da area. A unidade I
encontra-se sobreposta em contato erosivo sobre a unidade | basal, sendo ambas
discordantes sobre os derrames basalticos. O contato superior do Grupo Bauru com
a Formacdo Franca (Foto 27), sobreposta, € marcado pela presenca de uma
superficie erosiva fragmentada e/ou erodida (Figuras 17 e 18a), sendo destacada
pela presenca de crosta lateritica no topo da unidade Il.

A secao tipo da unidade |, basal, localiza-se na SP-334 nas proximidades de
Pedregulho (Figura 17a) ocorrendo com menor expressao nos arredores de Franca
(Figura 18b) e na serra homénima, e proximo a Ibiraci (MG) (Figura 17c).

Nas proximidades de Pedregulho (Figura 17a) pode se observar a Unidade |
com espessura minima de 5 m, sendo composta por facies arenosas macicas basais
(Am), sobrepostas por siltitos (Fm) passando para pelitos (Fl) no topo. E comum o
pacote de arenito macico (Am) sobrejacente apresentar fragmentos de pelitos
(Fm/Fl) provenientes, possivelmente, da destruicdo das facies finas sotopostas. O
topo do pacote € marcado pelo contato erosivo da Unidade Il sobre estes arenitos
macicos (Am). Na serra da Faquinha, os corpos peliticos adelgacam-se dando lugar
a pacotes conglomeraticos bem desenvolvidos (2,5 m) da Unidade Il (Figura 17a).

A Unidade Il encontra-se melhor representada nos arredores de Franca
(Figura 17b), onde os sedimentos areno-conglomeraticos ultrapassam 5 m de
espessura e as facies peliticas (Fm) da unidade | restringem-se a delgadas camadas
(10 cm) de siltitos argilosos. Nessa porcéo, a unidade Il (Foto 26) esta representada
pela intercalagdo de corpos de arenitos estratificados (Ap e Ah), macicos (Am) e
gradados (Ag, Ag(i)) com corpos acanalados de conglomerados macicos (Ccm) e
estratificados (Cp/Ca), porém predominando os termos conglomeraticos sobre 0s
arenosos (Figura 17). Facies de conglomerados cadticos (Cc, Foto 21) ocorrem
como corpos de cerca 0,5 cm de espessura dispersos em meio a facies de arenito
gradado (Ag/Ag(i)) e como bolsGes dentro dos pacotes de conglomerados (Ccm,

Cp/Ca), tal como é observado, na serra da Goiabas (Foto 28).
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Fotografia 27. Facies de
conglomerados macigos
suportados pelos clastos (Ccm) do
Grupo Bauru sobreposto, em
contato erosivo, por conglomerados
macigos suportados pelos clastos
(Ccm) da Formagao Franca.
Planalto de Franca (UTMs 269,
7729).

Fotografia 28. Arenitos
conglomeraticos apresentando
gradagao normal (n) e inversa (i),
associados a facies
conglomeraticas (Cc, Ccm) da
Formagao Franca. Encontram-se
sobrepostos por arenitos macigos
(Am). Afloram na SP-344 entre
Cristais Paulista e Pedregulho
(UTMs 248, 7752).

Fotografia 29. Pacotes tabulares de
conglomerados macigos (Ccm) da
Formagao Franca, associados a
conglomerados caoticos (Cc) e
arenitos estratificados (Ah),
aflorantes na serra do Itambé.
Ocorrem depositados, em
discordancia (d) sobre a Formagao
Botucatu (Ar). Serra do Itambé
(UTMs 280, 7735).
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Na unidade Il sdo observados conglomerados e arenitos macicos (Ccm e
Am) marcados pelo desenvolvimento de um perfil lateritico dado pela presenca de
horizontes métricos (> 2m) de rochas plintificados, com desenvolvimento de crosta
ferruginosa centimétrica (20 cm) no topo da unidade, nas serras de Franca, da
Faquinha, do Jodo Borges, dos Garcias e dos Borges. O contato superior da
unidade Il é erosivo com uma camada tabular, de cerca de 1 m de espessura, de
arenitos maci¢cos (Am) da Formagdo Franca sobreposta, sendo o contato basal
erosivo sobre os derrames basélticos (Figura 17). A presenca do referido perfil
lateritico destacando o contato erosivo no topo do referido pacote sdo os principais
fatores que diferenciam o Grupo Bauru da Formacgéo Franca, sobreposta. Nesta sédo
encontrados fragmentos da crosta sotoposta além de concentracdes ferruginosas
menos expressivas (nddulos e crosta pouco desenvolvidas).

No Planalto de Franca (Figuras 17 e 18a) predominam os conglomerados
(Ccm e Cp/Ca) e arenitos conglomeraticos (Ag, Ag(i), Ap) da Unidade II, cujos
sedimentos basais sao representado ora por arenitos (Ag, Ap) ora por
conglomerados suportados pelos seixos (Ccm, Cp/Ca). O conjunto apresenta cerca
de 4 m de espessura mostrando granocrescéncia ascendente, embora localmente
podem exibir camadas com granodescrescéncia ascendente.

Lentes ou niveis argilosos (Fm) (Foto 25), apresentando 10 cm de
espessura, ocorrem intercalados por arenitos macicos (Am) basais. Por vezes
ocorrem camadas de 0,3 a 0,4 m de espessura de conglomerados macicos siltico-
argilosos (Cmm) intercalados nas facies conglomeraticas.

Na serra dos Borges (Figura 18b) também predominam os sedimentos
areno-conglomeréticos da Unidade Il (Foto 24), intercalados por bolsdes métricos de
conglomerado caotico (Cc). O pacote apresenta mais de 4 m de espessura e €

limitado no topo, em contato erosivo, por conglomerados maci¢os (Ccm).

4.1.2.4.4 - Ambiente deposicional
A Unidade | €& caracterizada por apresentar grande quantidade de
sedimentos peliticos horizontalizados, associados a sedimentos arenosos maci¢os

(Figuras 17 a e b e 18a). Foi depositada por fluxos de alta energia ndo canalizados
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cuja a perda de energia promove decantacdo da carga em suspenséo, formando os
niveis argilosos laminados comuns em porcdes distais a intermediaria de leques
fluviais. Uma vez que o declive € menos acentuado e os leques coalescem podendo
ocorrer facies de transbordamento de canal associadas, caracterizando lengois
lobados.

As facies da Unidade Il (Figuras 17a e b e 18a e b) representam transporte
por corrente comuns em por¢des proximais de sistemas de leques fluviais (Assine,
inédito), cuja origem esta relacionada a falhamentos normais associados,
possivelmente, ao Soerguimento do Alto Paranaiba, o qual se encontrava em

desenvolvimento durante a deposicéo dos sedimentos Bauru (Figural9).

Facies Facies Facies
Distais Intermediarias Proximais 'é

-Decantagdo -Fluxos canalizados -Fluxo de detrito

-Fluxo de massa \

Grupo Araxa

.+ Conglomerados polimiticos e arenitos conglomeraticos intercalados

arenitos macicos e estratificados

Pelitos macigos e laminados
FIGURA 19
Modelo esquematico do ambiente deposicional do Grupo Bauru, na regidao de
Franca. Modificado de Fernandes e Coimbra (1996).
A progradagao da Unidade Il sobre a Unidade |, observada na regiao de
Franca, implica rejuvenescimento do sistema fluvial por soerguimento da area fonte.
Abundancia relativa de depdsitos formados por corrente, maturidade

mineraldgico-textural e distribuicdo restrita de depdsitos formados por fluxos
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gravitacionais, segundo Assine (inédito), resultante do preenchimento de bacias por

leques fluviais.

4.1.2.5 - Formacgao Franca

A Formacdo Franca compreende extensos corpos métricos (0,5 a 1 m) de
conglomerados intercalados por corpos arenosos, inconsolidados a levemente
litificados, apresentando estruturas macica (m), gradacional (g), normal (n) ou
inversa (i). Ocorrem como corpos tabulares exibindo, em meédia, 2,5 metros de
espessura, cobrindo os sedimentos do Grupo Bauru ou estendendo-se sobre os
derrames basalticos e sobre os arenitos edlicos Botucatu (Figura 11). Muitas vezes,
aparecem, como linhas de pedras descontinuas associadas aos sedimentos
arenosos inconsolidados ou como linhas de seixos (stone lines) dobradas. Esses
sedimentos séo afetados por falhamentos normais de direcdo N40OE/50SE (Foto 15),
tendo sido identificadas juntas distribuidas preferencialmente a NNW, NE, NNE.

Os depositos arenosos e conglomeraticos da Formacgédo Franca, situados ao
longo dos divisores de aguas atuais, sdo mal estruturados devido ao seu curto
transporte conservam caracteristicas das rochas locais, podendo muitas vezes ser

confundidos com solos residuais.

4.1.2.5.1 - Facies sedimentares

Foram caracterizadas cinco facies sedimentares (Figura 20) compondo 0s
sedimentos da Formacao Franca, descritas com base no codigo de facies proposto
por Miall (1978) e Miall (1996).
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Cddigo das Litofacies e estruturas Interpretacao
facies associadas
Ccm Conglomerado sustentado Fluxo de detritos pseudoplasticos

pelos clastos, macico

Cc Conglomerado caotico Fluxo de detritos ndo-coesivo.

Corrente de tragao

Ag Arenito com gradacao Fluxo de detritos pseudoplasticos
normal
Ag(i) Arenito com gradacao Fluxo de detritos ou fluxo
inversa pseudoplasticos de baixa
poténcia
Am Arenito fino a grosso, macico Fluxo gravitacional
FIGURA 20

Litofacies e estruturas sedimentares da Formacao Franca, da regido de

Franca.

4.1.2.5.1.1 — Conglomerado maci¢o sustentado pelos clastos (Ccm)

A facies conglomerado maci¢o suportado pelos clastos (Ccm) compreende
conglomerados macicos inconsolidados, suportados pelos clastos, apresentando
matriz arenosa (Foto 27) e incipiente estratificagcao.

Ocorre como camadas tabulares de 0,5 a 1 m de espessura, exibindo cor
marrom-amarelada a avermelhada. Sdo compostos por seixos de quartzo hialino,
leitoso e fumé, de quartzito de granulacdo grossa, basalto, calcedbnia, rochas
peliticas e laterita nodular (Tabela 1). O seixos apresentam-se arredondados a
subarredondados, variando em média de 1,5 a 7 cm. Limonitas ocorrem associadas
como fragmentos angulosos com arestas desgastadas, com cerca de 15 a 20 cm.

Bolsdes de conglomerados cadticos (Cc, Foto 29), pacotes de arenitos
conglomeréaticos com gradacédo inversa (Ag(i)) e normal (Ag), e facies de arenitos
macigos (Am) ocorrem associados.

Facies Ccm assentam-se em contato erosivo ora sobre os conglomerados e

arenitos do Grupo Bauru, ora sobre os basaltos da Formacédo Serra Geral. Na serra
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do Itambé, jazem diretamente sobre os arenitos da Formac¢éo Botucatu (Foto 29) ou
sobre os basaltos. O topo € marcado por contato erosivo com o pacote de arenito
macico da facies Am sobreposto (Foto 28). Este pacote conglomeréatico exibe
ondulacbes das camadas tal como é observado na SP-334 (Foto 26).

Facies de conglomerado macico suportado pelos clastos correspondem,
segundo Miall (1996), a depositos de fluxo de detritos pseudoplasticos,
apresentando carga de fundo inerte e fluxo turbulento. Nilsen (1982) descreve

conglomerados maci¢cos como resultantes de fluxos de detritos.

4.1.2.5.1.2 — Conglomerado caotico (Cc)

A facies conglomerado cadtico (Cc) €& composta por bolsdes de
conglomerado cadtico (Foto 30), os quais ocorrem associados a pacotes de
conglomerados (7 a 10 cm de espessura), passando lateralmente para camadas
centimétricas continuas (Foto 31). Os seixos sdo arredondados a facetados e
compostos de quartzo, laterita, basalto e quartzito (Tabela 1), variando de 2,5 — 20
cm de diametro. Ocorrem associados a conglomerados macicos, pobremente
selecionados, suportados pelos seixos (Ccm).

Conglomerados cadticos correspondem, possivelmente a facies de
conglomerado desorganizado (Walker, 1983) ou a boulders trains (Nilsen, 1982)

associando-se a depositos trativos e a fluxos de detritos em leques aluviais.

4.1.2.5.1.3 - Facies arenito conglomeratico com gradacao normal (Ag).

A facies arenito conglomeratico com gradagdo normal (Ag) apresenta-se
como arenitos conglomeraticos que gradam para arenitos em dire¢cao ao topo (Foto
30). Configuram corpos areno-conglomeraticos tabulares, por vezes lenticularizados,
apresentando espessura inferior a 1 m, cujo contato superior €, muitas vezes, dado
com arenitos maci¢os (Am). Os seixos subarredondados a subangulos séo formados
predominantemente de quartzo e quartzito, variando de 0,5 a 5 cm. Entre os
minerais pesados sao observados graos de zircao, rutilo, gdethita, magnetita, cianita,

turmalina e estaurolita, arredondados a subarredondados.
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Fotografia 30. Facies de
conglomerados caoticos (Cc)
associados a conglomerados (Ccm) e
arenitos (Am) macicos, apresentando
fragmentos decimétricos (25 cm) de
crosta lateritica (li), aflorantes na SP-
334 (UTMs 248, 7752).

Fotografia 31. Camada centimétrica
(0,3 m) de conglomerados macigos
suportados pelos seixos (Ccm)
associados a conglomerados
caoticos (Cc). Serra da Faquinha
(UTMs 252, 7757).

Fotografia 32. Arenitos macicos
(Am) friaveis da Formacéao
Franca, sobrepostos a
conglomerados macigos (Ccm),
aflorantes na serra do Itambé
(UTMs 282, 7735), em
discordancia erosiva (d) sobre
arenitos Botucatu (Ar).
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Conglomerados suportados pela matriz a arenito conglomeraticos
apresentando gradacdo normal representam, segundo Miall (1996), fluxo de detritos
pseudoplasticos, viscosos e de baixa energia. Assine (inédito) refere-se a esse tipo
de depdsito como formados por fluxos fluidizados.

4.1.2.5.1.4 - Arenito com gradacao inversa (Ag(i)).

A facies arenito com gradacédo inversa (Ag(i)) é constituida de arenitos finos
a médios gradando para arenitos conglomeréaticos, em direcdo ao topo, a
conglomerados (Ccm). Os seixos sédo subarredondados e compostos de quartzo e
quartzito, apresentando tamanhos variando de 0,2 a 0,5 cm.

Arenitos conglomeréaticos com gradacdo inversa representam, para Nilsen
(1982) depdstios de leques aluviais formados por fluxos de detritos. Segundo Miall

(1996), constituem fluxos de detritos pseudoplasticos, viscosos e de baixa energia.

4.1.2.5.1.5 - Facies arenito maci¢o (Am)

A facies arenito macico (Am) é composta por sedimentos arenosos finos a
médios silticos a argilosos, inconsolidados, maci¢os a incipientemente estratificados
(Fotos 31 e 32). Mostram grados foscos e arredondados em quantidades
proporcionais a de graos hialinos e polidos. Os gréos sdo de tamanhos médios,
subangulosos a subarredondados, enquanto os seixos milimétricos (0,5 a 1 cm) de
quartzo e de laterita sdo subangulosos.

A facies de arenito macico apresenta-se como corpos tabulares com
espessura em torno de 1,5 m, ocorrendo no trecho entre Franca e Cristais Paulistas
COmo corpos com espessura minima de 2, 5 metros. Assenta-se em contato erosivo
a gradacional abrupto sobre as facies conglomeraticas Ccm (Foto 32).

Facies de arenitos macicos resultam de sedimentacdo em leques aluviais
por fluxos gravitacionais (Miall, 1996). Nilsen (1982) descreve facies macicas e
gradacionais em leques aluviais como produto variacdes na quantidade e na coesao

da matriz em relacéo aos graos derivados de fluxos de lama.
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4.1.2.5.2 — Unidades estratigraficas

A associacao de facies que caracteriza a Formacéo Franca é formada por
uma unidade arenoso-conglomeratica basal, superposta em contato erosivo aos
sedimentos do Grupo Bauru e a Formacdo Serra Geral. Essa unidade aflora a
altitudes acima de 900 m, podendo elevar-se a altitudes superiores a 1.200m (serra
do Itambé). Essa unidade encontra-se melhor exposta e com maior espessura ao
longo da rodovia SP-334, no trecho entre Franca e Pedregulho (Figura 17), e na
serra do Itambé (Figura 18b). Apresentam bolsdes ou canais de conglomerados
desorganizados ou caodticos (Cc) métricos (1,5 m) dispersos, 0s quais podem
adelgacar lateralmente compondo niveis cascalhosos com espessuras inferiores a
10 cm (Fotos 31 e 32).

A Formacdo Franca é caracterizada pela intercalagcdo de um pacote tabular
de conglomerados macicos (Ccm) por pacotes de arenitos macicos (Am) (Figura 17).
Localmente, o pacote arenoso basal (Am) pode apresentar, no topo, contato abrupto
com o0s conglomerados sobrepostos (Ag(i)) (granocrescéncia ascendente),
constituindo pacotes arenosos de cerca de 2 m de espessura (Figuras 17a e b).

4.1.2.5.3 — Relagbes estratigraficas

A Formacao Franca ocorre distribuida como corpos tabulares dispostos em
contato discordante sobre o Grupo Bauru (planalto de Franca, serra dos Garcias/do
Jodo Borges) e sobre a Formacdo Botucatu, estendendo-se, por vezes, sobre o0s
derrames basalticos.

A porcdo basal é marcada por pacotes arenosos, predominantemente,
macicos (Am) e, por vezes, gradados (Ag), encontrando-se sobreposta em contato
abrupto ou erosivo por facies conglomeraticas (Ccm), passando abruptamente para
facies arenosas macicas (Am) de topo (Foto 33) (Figura 17a e b e Figura 18a e b),
apresentando mais de 2 m de espessura. Sobrepde-se, freqiientemente, em contato
abrupto (Foto 33) e eventualmente gradacional sobre as facies conglomeraticas
(Figura 17b e 18b). Nos arredores de Franca (SP 334) ocorrem em contato erosivo

ora sobre o Grupo Bauru ora sobre os derrames basélticos (Foto 34).
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Fotografia 33. Facies de conglomerados macicos (Ccm) sobrepostos abruptamente
por arenitos macicos (Am) da Formacdo Franca aflorantes proximo a localidade de
Aterradinho (UTMs 280, 7746), na serra do Itambé.

4.1.2.5.4 - Ambiente deposicional

Na regido de Franca as caracteristicas de baixa maturidade mineralégico-
textural dos seixos e de estruturas sedimentares nos sedimentos da Formacéo
Franca revelam sedimentos depositados por fluxos de detritos (n&o trativo) como os
responsaveis pelo acumulo de facies conglomeraticas (Ccm), e fluxos fluidizados
gerando facies arenosas (Am e Ag/Ag(i)).

Contudo, estratificacdo plano-paralela, estratificagdo cruzada e corte e
preenchimento sédo estruturas eventualmente presentes em sedimentacdo com
carater trativo (fluvial).

A distribuicdo das facies sedimentares da Formacdo Franca (Figura 21)
representam pacotes tabulares depositados, possivelmente, por leques dominados
por fluxo de gravidade (Reading, 1986) distintos dos leques fluviais responséaveis
pela deposicdo do Grupo Bauru sotoposto. Segundo Fulfaro e Suguio (1974) o
ambiente tectbnico vigente durante a sedimentacdo do material aqui descrito como
Formacdo Franca é similar ao que atuou na sedimentacdo do Grupo Bauru, com
amplos leques formados pela quebra de relevo proximo a elevacgdes regionais.
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A associacdo de depdésitos formados por fluxos de detritos, fluxos fluidizados
com processos fluviais observados na regido de Franca, constituindo depoésitos
residuais erosivos formando leques coalescentes. A intensa coluviagdo recobriu

encostas e movimentou material sobre os planaltos produzindo depdésitos imaturos
devido ao curto transporte sedimentar.

DBPF’?-“OS Fluxos gravitacionais %
aluviais

g,c_BN' od o

* [ GupoBau . -

NI ; 3 . ;
¢ «| Conglomerados, arenitos conglomeraticos e arenitos macicos

Arenitos macigos a levemente conglomeraticos

FIGURA 21

Modelo deposicional esquematico da Formacao Franca, na regido de Franca.

4.1.2.6 — Coberturas Arenoso-Conglomeraticas

Esses sedimentos constituem areias e conglomerados inconsolidados
exibindo estruturas macica, gradacao normal e inversa, tendendo a lenticularizacao
nas extremidades, podendo evoluir para linhas de pedras. Cobrem morros e colinas,
situados nos interflavios das principais bacias de drenagens (Figura 11), assentados

sobre o sill de diabasio, sobre a Formacdo Aquidauana e sobre os metassedimentos
do Grupo Araxa-Canastra (Figura 13).
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4.1.2.6.1 - Facies sedimentares
Foram caracterizadas quatro facies sedimentares (Figura 22) com base no
cadigo de facies proposto por Miall (1978, 1996) compondo as Coberturas Arenoso-

Conglomeraticas.

Litofacies e estruturas Interpretacao
Codigo das associadas
facies
Ccm Conglomerado suportado Fluxo de detritos pseudoplasticos
pelos clastos, macigo
Cc Conglomerado caotico Fluxo de detritos ndo-coesivo.
Corrente de tracao
Ag Arenito com gradacao Fluxo de detritos pseudoplasticos
normal
Am Arenito fino a grosso, macico | Fluxo de detritos coesivo

FIGURA 22
Litofacies e estruturas sedimentares das Coberturas Arenoso-

Conglomeraticas, da regido de Franca.

4.1.2.6.1.1 — Conglomerado sustentado pelos clastos e macigo (Ccm)

A facies conglomerado macico (Ccm) compreende conglomerados
sustentados pelos clastos, macicos e inconsolidados (Foto 35), exibindo cor marrom-
acinzentada a acastanhada. E composta, predominantemente, por seixos
arredondados a subarredondados de quartzo (hialino, leitoso, acicular e fumé),
quartzito, quartzito de granulagcdo grossa, laterita, conglomerado lateritizado,
goethita, calceddnia, nddulos de laterita, fragmentos de rochas sedimentares e de
diabasio. Os fragmentos de laterita oscilam de 3 a 4 cm e os de diabasio de 10 a 15

cm, enquanto os demais variam de 0,5 a 2,5 cm.
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Fotografia 35. Conglomerados
maci¢cos (Ccm) suportados pelos
seixos, sobrepostos por arenitos
maci¢cos (Am), aflorantes no local
denominado Terra Seca (UTMs 257,
7711), préximo a confluéncia dos rios
Santa Barbara e Sapucaizinho.

Fotografia 36. Conglomerado macigo suportado pelos seixos (Ccm)
apresentando matriz siltico-argilosa (terrago algado?) sobreposto,
abruptamente, por conglomerado macico (Ccm) (Cobertura
Arenoso-Conglomeratica). Confluéncia dos rios Santa Barbara e
Sapucaizinho (UTMs 257, 7710).

Fotografia 37. Facies de conglomerados
macigos suportados pelos clastos (Ccm),
associados a conglomerados
desorganizados (Cc), jazendo em
discordancia (d) sobre a Formacao
Aquidauana (A) no sudeste da area.
Encontram-se sobrepostos por
conglomerados maci¢os suportados por
matriz siltico-argilosa (Cmm). Capetinga
(UTMs 285,7715).

Fotografia 38. Nivel conglomeratico (Ccm)
sobreposto, em contato abrupto, por
arenito macigo (Am), aflorantes na rodovia
SP-334, que liga Franca a Pedregulho
(UTMs 246, 7744).
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Facies conglomerado macico distinguem-se dos conglomerados da
Formacdo Franca pela ocorréncia de seixos subarredondados e fragmentos de
crosta lateritica, bem como de fragmentos angulosos de diabasio, além de sua
distribuicdo preferencial sobre a &rea de ocorréncia do sill de diabéasio, em cotas de
700 a 800 m.

Os corpos conglomeraticos variam de 0,1 a 0,5 m de espessura (Foto 36),
cujo contato inferior erosivo € dado com o sill de diabasio, predominantemente, e
com o Grupo Araxa ou com a Formacgdo Aquidauana (Foto 37), no sudeste da éarea.
Estendem-se como corpos tabulares cobrindo as colinas, acompanhando muitas
vezes a declividade do terreno.

Facies de arenitos macicos (Am) e conglomerados maci¢cos suportados
pelos clastos (Ccm) ocorrem associadas a delgadas camadas, as quais podem
passar lateralmente a constituir linhas de seixos (Foto 38).

Sédo facilmente confundidos com terracos alcados, 0s quais apresentam
maior quantidade de argila, na matriz, além do maior arredondamento dos seixos,
sendo frequientemente submetidos a garimpagem. Préximo a confluéncia dos rios
Santa Barbara e Sapucaizinho, no local denominado Terra Seca, diamantes tém
sido extraidos de cascalheiras (Ccm), situados a 700 m, sustentando os topos das
colinas (Foto 39). Dentre os minerais pesados predominam zircGes, rutilo,
estaurolita, cianita, turmalina, granada e apatita esporadicamente.

Sedimentos conglomeraticos macicos sdo, segundo Miall (1996),
depositados por fluxo de detritos pseudoplastico turbulento, sendo a auséncia de
gradacdo funcdo da quantidade e coesdo da matriz em relagdo a densidade e
tamanho dos clastos (Nilsen, 1982).

4.1.2.6.1.2 - Arenito conglomeratico com gradacao normal (Ag)

A fécies arenito conglomerédtico com gradagdo normal (Ag) compreende
niveis de arenitos conglomeraticos gradando para arenitos médios a grossos no topo
(Foto 37), apresentando matriz siltico-argilosa. Os seixos subarredondados a
subangulosos sdo formados de quartzo e quartzito, variando de 0,5 a 5 cm. As
camadas exibem cerca de 30 cm de espessura e associam-se a COrpos
conglomeraticos macicos (Ccm).
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Conglomerados suportados pela matriz a arenito conglomeraticos
apresentando gradacdo normal a inversa representam, segundo Miall (1996), fluxo
de detritos pseudo-plasticos, viscosos e de baixa energia, enquanto para Assine
(inédito) constituem fluxo de detritos coesivo de viscosidade baixa ou fluxo

fluidizado.

4.1.2.6.1.3 — Conglomerado cadtico (Cc)

A facies conglomerado cadtico (Cc) (Foto 37) é formada por conglomerados
desorganizados, pobremente selecionados, sustentados pelos seixos, 0s quais
variam de 2,5 a 10 cm de diametro, apresentando-se arredondados a facetados. Séo
compostos de quartzo, laterita, basalto e quartzito (Tabela 1).

Compreende bolsdes de 7 a 15 cm de espessura que ocorrem associados
aos pacotes conglomeraticos (Ccm), passando lateralmente para camadas
centimétricas continuas, caracterizando as linhas de seixos (Foto 38).

Conglomerados cadticos constituem depésitos de leques aluviais
correspondendo, possivelmente, a facies de conglomerado desorganizado (Walker,

1983) ou a boulders trains (Nilsen, 1982) associados a fluxos de detritos.

4.1.2.6.1.4 - Arenito macigo (Am)

A facies arenito macico (Am) compreende corpos tabulares de arenitos
meédios, com seixos dispersos ocasionalmente, com cor branca amarelada,
apresentando matriz siltico-argilosa e estrutura macica, oscilando em torno de 0,5 a
1 m de espessura (Foto 39a). Predominam graos esféricos e foscos, por vezes, com
pelicula de 6xido de ferro, em meio a graos polidos e subarredondados. A presenca
desses gréaos esféricos/foscos (edlicos) evidencia a grande contribuicdo da
Formacdo Botucatu nessa facies. Assentam-se abruptamente e por vezes em
contato erosivo sobre conglomerados maci¢os (Ccm) (Foto 39b).

Facies de arenitos macigos sdo formadas por fluxos gravitacionais (Miall,
1996), sendo a auséncia de estratificacao resulta da relagcdo mistura da matriz e dos

graos nos processos de fluxo de lama (Nilsen, 1982).
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4.1.2.6.2 — Unidades estratigraficas

As Coberturas Arenoso-Conglomeraticas (Figura 11) compreendem um
pacote formado por uma camada basal de conglomerado da facies Ccm sobreposta
por uma camada de arenito da facies Am (Foto 39). Apresentam 1 a 1,5 metros de
espessura, em média, ocorrendo como camadas tabulares acompanhando a
topografia atual do terreno (Figura 18). Os conglomerados (Ccm) podem se
lenticularizar lateralmente, dando lugar a corpos arenosos mais espessos (1,5 m), ou

passar a formar linhas de seixos (5 cm) (Foto 37).

4.1.2.6.3 — Relacgdes estratigraficas

Os sedimentos arenosos e conglomeraticos descritos como Coberturas
Arenoso-Conglomeraticas (Figura 18) assentam-se predominantemente sobre o sill
de diabasio e subordinadamente, sobre a Formacao Aquidauana (Foto 37) ou Grupo
Araxa. Restringem-se as areas onde se localizam os médios cursos das principais
bacias de drenagem em cotas variando de 650 a 850 m.

O contato do conglomerado basal é erosivo e discordante sobre as unidades
da Bacia do Parana e do embasamento metassedimentar.

As Coberturas Arenoso-Conglomeraticas apresentam pouca variacao
litologico-estrutural vertical ou lateral de seus constituintes, mantendo-se como
delgados corpos capeando as colinas como manchas isoladas. Diferenciam-se dos
depdsitos de terragcos mais jovens por sua posicao altimétrica e caracteristicas de
deposicdo por fluxos detriticos predominantes sobre os trativos, ou pela maior
quantidade de argila na matriz.

Os corpos arenoso-conglomeraticos sdo descontinuos, apresentando
pequenas espessuras, sendo confinados as porgdes situadas entre 650-800 m de
altitude. Esses fatores diferenciam tais sedimentos daqueles da Formacao Franca,
distribuida em cotas acima de 900 m, sendo tal desnivel causado pela erosédo das
rochas das formacbes Botucatu, Serra Geral, Grupo Bauru e sedimentos
sobrejacentes, na maior parte da area, assim como do sill Borda da Mata, no seu

extremo leste.
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4.1.2.6.4. Ambiente deposicional

As Coberturas Arenoso-Conglomeraticas constituem detritos coluviais
interdigitados por sedimentos aluviais, inconsolidados, formando escarpas de
retracdo com deposicdo de rampas detriticas, prolongando-se até o leito fluvial
(Figura 23). As estruturas macicas, a presenca de seixos mineralégico-texturalmente
maturos, associadas a fragmentos subangulosos predominam nos depdsitos

formados por fluxo de detritos e fluxos de gravidade.

N Depositos  Depositos Depositos
gravitacionais aluviais gravitacionais

=2 ;| Cobertura arenoso-conglomeratica: conglomerados e arenitos macigos
Formagao Franca: conglomerados, arenitos conglomeraticos, arenitos macigos.

| Grupo Bauru: conglomerados polimiticos, arenitos conglomeraticos,
3 arenitos estratificados e, secundariamente, argilitos.

FIGURA 23
Modelo deposicional esquematico para as Coberturas Arenoso-Conglomeréticas, na

porcdo sul-sudoeste da area de pesquisa, regido de Franca.

Essa sedimentacao esta, possivelmente, vinculada ao ciclo geomorfoldgico
Velhas (King, 1956) responsavel, segundo Soares e Landim (1973), pela deposicéo
de terracos aluviais, embutidos na Depressdo Periférica, associados a drenagem
pré-atual, a qual apresentava uma disposi¢cdo muito similar a atual. Um aumento no
gradiente dos rios deu origem ao processo de entalhamento, deixando terracos
tabulares com caracteristicas muito similares aos das rochas circundantes, devido

ao curto transporte.
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4.1.2.7 — DepdGsitos de talus

Os depositos de talus sdo formados por fragmentos angulosos a
subangulosos de arenito (Formacdo Botucatu), rochas basélticas (Formagédo Serra
Geral), quartzo e, subordinadamente, de conglomerado lateritizado, cujos tamanhos
oscilam 5 a 20 cm, dispersos em matriz arenosa a areno-argilosa. Compreendem
rampas detriticas de depdsitos de encostas (Foto 40) circundando os sopés da maior
parte dos morros, serras e da Cuesta Basaltica (Figura 11), resultantes da eroséo
das encostas, cujo transporte da-se por gravidade e por aguas de enxurradas
(Braun, 1971). Sobrepbem-se, muitas vezes, as Coberturas Arenoso-

Conglomeraticas.

Fotografia 40. Depdésitos de talus. Serra dos Rosas (UTMs 272, 7725).

4.1.2.8 — Sedimentos aluvionares

Distinguem-se em terragos antigos e aluvides recentes, incluindo depoésitos
de fundo de leito, situados ao longo dos rios Sapucaizinho, Santa Barbara, Canoas,
das Pedras, Cascavel, do Ouro, Aterradinho e Macalbas (Figura 11). As
cascalheiras sdo sustentadas pelos seixos e apresentando matriz arenosa. Variam
de granulometria grossa a média, apresentando estratificagcdes cruzadas, macicas e
imbricacdo de seixos. Podem ocorrer camadas argilosas, com estratificacdo plano-
paralela, associadas. Os seixos (Tabela 1) sdo arredondados a subarredondados e
compostos por quartzo, quartzito, diabasio, basalto, arenito e diferentes tipos de
lateritas, variando de 3 a 25 cm, além da presenca de diamante (explorado

economicamente), rubi, safira, turmalina, topazio, citrino e granada.
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Os terracos variam de 0,5 a 3 m de espessuras, em média, podendo atingir
entre 6 a 9 m (rios Sapucaizinho e Santa Barbara, segundo IPT, 1990). Distribuem-
se em cotas em torno de 710 m, atingindo até 8 m de espessura (IPT, 1990).

Os aluvides recentes sao formados por canais preenchidos de sedimentos
conglomerados polimiticos, intercalados com canais de sedimentos areno-
conglomeraticos exibindo 1 a 3 m de espessura, e canais arenosos podendo atingir
até cerca de 6m de espessura. Os médios e altos cursos desenvolvem-se entre 600-
800 m de altitude, enquanto suas nascentes chegam a mais de 1.000 m de altitude.

Na Serra do Itambé (Figura 11) sdo observados sedimentos aluvionares
preenchendo um paleocanal esculpido em sedimentos arenosos da Formacao
Franca (Foto 41), constituindo os depdsitos de uma drenagem capturada (corrego do
Alto da Cruz) de direcdo NW pelo ribeirdo Sdo Tomé, o qual flui para SW.

—

Fotografia 41. Paleocanal do cérrego do Alto da Cruz capturado pelo ribeirdo Séo

Tomé, exibindo conglomerados suportados pelos seixos (Ca). Serra do Itambé
(UTMs 282, 7735).
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4.2 - ESTRUTURAS
4.2.1 - Lineamentos

Pequenas feicbes lineares, pouco salientes no relevo e na drenagem,
fortemente estruturadas, retilineas ou curvas compreendem as lineagcdes, as quais
podem seguir padrdes ordenados configurando estruturas e, quando se
apresentam fortemente salientes no terreno caracterizam os alinhamentos em
escala regional, e lineamentos em escala macroscopica (Soares e Fiori, 1976;
Soares et al.,, 1982). Morales (1993) descreve lineagcBes como feicdes lineares
penetrativas em micro e macroescala, enquanto Hobbs et al. (1981) as identificam
em amostra de rocha. Lineamentos compreendem, conforme Sabin’s (1978, apud
Liu, 1987), feicOes lineares geomorficas (cursos d’agua retilineos, segmentos
alinhados de vales, formas de relevo etc.) ou tonais da superficie terrestre
(diferencas na vegetacdo, na composicdo de rochas e solo), as quais podem
representar zonas de fraqueza estrutural.

Nesse contexto, a analise estrutural da area de estudo foi efetuada com
base em feicbes regionais de relevo e de drenagem observadas em imagem de
satélite (E= 1:250.000) e de detalhe extraidas de fotografias aéreas (E=1:60.000) e
de mapas topogréaficos (E=1:50.000). A andlise regional permitiu o reconhecimento
de dois grandes alinhamentos de direcdo NW (orientacdo regional das rochas do
Grupo Araxa-Canastra), ao longo dos quais correm os rios Grande e Sapucai-Mirim,
e um de direcdo NNW definido pela falha de Céssia. Estes rios fluem
subparalelamente e unem-se a noroeste, passando a correr para oeste em direcao a
calha do rio Parana. Alinhamentos de direcdo NNW subparalelos ao prolongamento
da Falha de Cassia, para norte-noroeste, balizam escarpamentos determinando o0s
limites orientais da Bacia do Parana na regidao de Franca (Figura 24).

A andlise dos principais lineamentos da regido de Franca foi baseada em
cartas topograficas regionais (E=1:250.000). A orientacdo do relevo, definida
sobretudo pelos escarpamentos e da rede de drenagem revelou a presenca de um
alinhamento de direcdo aproximadamente E-W caracterizado, principalmente, pela
orientacdo das serras de Franca e do Joao Borges, da drenagem sobre a Bacia do

Parand, e da drenagem e de cristas sobre o embasamento (Grupo Araxa-Canastra).
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Um lineamento E-W, marcado pela orientacdo da serra de Franca,
individualiza as bacias de drenagens dos rios Sapucaizinho/Santa Béarbara e
ribeirbes Cascavel/Sao Pedro/das Pedras a sul, e do rio Canos e ribeirbes do
Ouro/Aterradinho a norte, marcando dois compartimentos distintos, um a norte e
outro a sul da referida estrutura. Diagramas de frequéncia e de comprimento
acumulados destacam o predominio de dire¢cdes NW, NE e, subordinadamente, N-S
a norte, e E-W, N-S e NE bem marcadas a sul (Figura 25).

A norte da serra de Franca a bacia do rio Canoas apresenta drenagem
distribuida segundo NNE e NW, com padrdes dendriticos subordinados a canais
principais retilineos de orientacdo preferencial N-S. Apresenta suas nascentes
localizadas nas cuestas e serras formando um anfiteatro voltado para o rio Grande,
com seu médio curso direcionado segundo N-S e seu alto curso segundo NNE. Os
aluvibes sdo balizados por estruturas NE e NW associadas a estruturas N-S,
enguanto a sul do citado planalto o desenvolvimento dos aluvides foi balizado nas
direcbes NE, E-W e N-S e NW no seu extremo leste (Figura 25).

As nascentes dos rios Santa Barbara e Sapucaizinho bordejam as principais
elevacOes a leste da area, formando um anfiteatro voltado para sul, em direcdo ao
rio Sapucai, apresentando padrées dendriticos com os médios cursos direcionados
para W e SW e seus altos cursos fluindo para SW.

Na porcdo nordeste da area de estudo, drenagens retilineas, assimétricas
ocorrem fortemente encaixadas em lineamentos NNW (Figura 25), onde se
encontram as maiores altitudes da regido (serra do Itambé, 1.280 m). O forte
entalhamento do corrego do Aterradinho e do ribeirdo do Onca (com direcéo de fluxo
para NNW), e seus alinhamentos com os ribeirdes Cascavel e das Pedras de
direcdo de fluxo para SSE, respectivamente, acentuam a estruturacdo NNW
desenvolvida na parte leste da area (Figura 25). Ao longo dessa estruturacao
observa-se uma importante zona de captura de drenagem, no divisor das
respectivas drenagens, na Serra do Itambé (Figura 25). A captura do corrego do Alto
da Cruz (NW-SE), afluente do corrego Aterradinho, pelo ribeirdo Sdo Tomé (NE-
SW), afluente do rio Sapucaizinho, deixou para tras o paleocanal abandonado (wind
gap, Foto 44). Associados ocorrem escarpamentos secundarios (escarpa de falha)
observaveis em fotografia aérea (1:60.000), alinhados com vocgorocas e cachoeiras
na direcdo NNW.
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As feicdes lineares observadas em fotografias aéreas e mapas topogréficos
de detalhe revelam estruturas de drenagem e relevo de direcdées NW, WNW, NE, E-
NE, N-S e E-W compativeis com aquelas observadas regionalmente (Figura 26).
Tais lineamentos foram separados de acordo com suas dire¢cbes preferenciais, com
base em Liu (1987), destacando o intenso controle das estruturas segundo as
direcbes NE (Figura 27a) e NW (Figura 27b) e o forte condicionamento segundo a
direcdo NNW (Figura 27b), no extremo leste-nordeste na area de estudo. Na porcao
central da area distinguem-se segmentos lineares de maior comprimento alinhados
na direcdo NNE (Figura 27a).

Lineamentos E-W controlam a estruturacdo da metade sul da area,
concentrando segmentos de maior comprimento no leste-sudeste e na porcao
central da mesma (Figura 28a). Os lineamentos N-S destacam-se no leste da éarea,
concentrando segmentos de maior comprimento a sudeste (Figura 28b) e segmentos

alinhados na porcao central.

4.2.2 - Juntas

Juntas séo, segundo Hasui e Mioto (1992), descontinuidades paralelas ou
subparalelas formadas pela acdo de tensdes regionais, as quais se apresentam em
geral como familias de juntas. Segundo Scheidegger (1991 e 1993, apud Salamuni,
1998) representam fraturas dispostas nas proximidades de planos de cisalhamentos
derivados de campos de stress local, vinculados a processos neotecténicos.

As medidas estruturais das juntas coletadas nos levantamentos de campo
para a area em questdo foram tratadas no software StereoNet 3.03, permitindo a
andlise da distribuicdo de juntas afetando as distintas unidades litolégicas aflorantes
na area de estudo. Nos metassedimentos do Grupo Araxa (Figura 29a), as juntas
concentram-se nas direcbes NNW e ENE, com ocorréncias subordinadas segundo
E-W e NS. Nos conglomerados e arenitos conglomeraticos da Formacgéo
Aquidauana (Figura 29b) as diaclases distribuem-se nas direcdes NNE e EW, e,
subordinadamente, E-W e NW. Os arenitos da Formacdo Botucatu (Figura 29c)
exibem juntas orientadas preferencialmente entre ENE e NS e, subordinadamente,
segundo E-W e NNW. Nos derrames da Formacéo Serra Geral (Figura 29d) e no sill
Borda da Mata (Figura 29e) as direcOes preferenciais das fraturas concentram-se
segundo ENE e WNW, NS, NW e NNW. Nos sedimentos cenozodicos (Figura 29f) as
juntas distribuem-se segundo NNE, NNW, NW, NE e ENE.
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FIGURA 26
Mapa de lineamentos da area de estudo distinguindo fei¢cdes regionais
(E=1:250.000) e de detalhe (E=1:60.000).
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Distribuicdo dos lineamentos NE (a) e NW (b) na area de estudo.
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FIGURA 29

Projecdes estereograficas (hemisfério inferior) dos pdélos das juntas, no Grupo Araxa (a), na
Formagdo Aquidauana (b), na Formagao Botucatu (c), nos derrames (d) e no sill (e) da
Formagéo Serra Geral, e nas coberturas cenozéicas (f).
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4.2.3 - Falhas

A caracterizacdo de movimentacdo ao longo de planos desenvolvidos
segundo as principais dire¢cdes dos lineamentos foi baseada em dados estruturais
coletados em campo, complementados com dados de relatérios e monografias
(UNESP), na area de estudo. As medidas foram tratadas no software StereoNet 3.03
revelando familias de falhas orientadas nas direcfes principais NW, NE, E-W e N-S,
coincidentes com os lineamentos regionais.

No Grupo Araxa ocorre uma falha normal de direcdo NW mergulhando para
SW, e uma de direcdo NE mergulhando para NW, assim como duas falhas
transcorrentes dextrais apresentando direcdes WNW e duas sinistrais distribuem-se
segundo as direcdes NE e WNW exibindo estrias suborizontais distribuidas a NW
(Figura 30a).

A Formacao Botucatu apresenta cinco falhas normais NNW mergulhando
para ENE, com estrias concentradas no quadrante SE, e uma NE mergulhando para
NW. Nota-se uma falha inversa, aproximadamente, E-W, mergulhando para N e
uma falha dextral de direcdo NNW, com estria no quadrante SE (Figura 30b).

Nos derrames basaélticos (Figura 30c) as falhas transcorrentes dextrais
destacam-se nas direcdes E-W e NNW a N-S, com estrias nos quadrantes NW e NE.
Falhas transcorrentes sinistrais ocorrem orientadas segundo NNE com estrias no
quadrante SW. Falhas normais estéo presentes na diregdo NNW mergulhando tanto
para NE quanto para SW, e na direcdo NNE mergulhando para NW, bem como na
direcdo aproximada WNW mergulhando para NNE, cujas estrias distribuem-se,
preferencialmente, a NW e SE. Falhas inversas variam de NNW mergulhando para
WSW, a NNE mergulhando para ESE, apresentando estrias concentradas nos
quadrantes NE e SW. No sill Borda da Mata ocorrem falhas inversas orientadas
segundo NW, mergulhando para NE. Falhas transcorrentes dextrais distribuem-se na
direcdo aproximadamente E-W, com estrias a SW. Falhas sinistrais sdo observados
na direcdo NE, com estrias concentradas a NE (Figura 30d).

Nos sedimentos cenozoicos (Figura 30e) as falhas transcorrentes dextrais
distribuem-se segundo aproximadamente E-W, enquanto as sinistrais ocorrem
orientadas segundo NNE, com estrias concentradas no quadrante NE. Falhas
normais orientam-se nas diregcbes E-W, NW e NE, mergulhando com altos angulos

para NW a NE, com estrias concentradas no quadrante NW.
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FIGURA 30
ProjecOes estereograficas das falhas no Grupo Araxa (a), na Formacgao Botucatu (b), nos
derrames (c) e no sill (d) da Formacao Serra Geral, nas coberturas cenozoicas (e) e em

aluvides recentes (f).
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O Grupo Araxa (Pré-Cambriano) apresenta estruturas WSW a E-W (Figura
30a), contudo as falhas E-W e N-S, aparecem efetivamente a partir do Triassico-
Cretaceo, estando bem definidas nas formac¢des Botucatu e Serra Geral (Figura 30b,
c e d), afetando as coberturas cenozoicas (Figura 30e), sugerindo que as estruturas
neoformadas no Triassico-Cretaceo foram reativadas no Cenozoico. A andlise da
rede de drenagem e a distribuicdo dos seus depoésitos revela 0 mesmo padrao
estrutural para os sedimentos quaternarios.

A analise dos lineamentos estruturais, da rede de drenagem e das falhas
mostram alinhamentos de drenagem, na por¢cao oeste da area de estudo, de direcao
aproximadamente N-S (Figura 31), coincidente com o alinhamento da borda da
escarpa sustentada pelos derrames basalticos, exibindo falhas normais de direcao
NNW mergulhando para ENE, com falhas inversas de diregéo N-S associadas.

Falhas transcorrentes dextrais com direcbes aproximadamente E-W,
destacam-se na porcdo central da area, orientando serras segundo a referida
direcédo, enquanto a sul as mesmas marcam alinhamento de drenagens (Figura 32).

No leste e nordeste da mesma observam-se estruturas transcorrentes NNW
a NW sinistrais e, secundariamente, dextrais (Figura 31), assim como falhas normais
(Figura 30) subparalelas mergulhando para NE, refletindo a estruturacdo do
embasamento adjacente.

No norte da area ocorrem alinhamentos de direcdo NW associados ao
lineamento do rio Grande. O forte alinhamento e assimentria da drenagem indica
basculamento ora para norte, ora para nordeste, determinando a geometria da bacia
do rio Canoas e formacgao dos aluvides. Associados sdo observados alinhamentos
de espordes (spurs) e de facetas triangulares segundo NNW, NE e E-W, as quais
sao conhecidos na literatura como feicdes decorrentes da dissecacdo de escarpas
de falhas.

Falhas transcorrentes dextrais evidenciadas pelo alto angulo dos planos das
falhas e das estrias suborizontais destacam-se na faixa central da area, além de
falhas normais e inversas orientadas segundo as direcbes NNW, NE, N-S e E-W
(Figura 31).

No leste da area ocorrem familias de falhas inversas e normais de direcdo
NW no sill e Grupo Arax& (Figura 30), enquanto falhas dextrais de alto angulo de
direcdo NW séo observadas nos arenitos Botucatu e nos basaltos Serra Geral, e 0s

de direcdo E-W estéo caracterizados no sill Borda da Mata. Falhas



Distribuigio das falhas normais, inversas e de lineamentos regionais (E=1:250.000)
e de detalhe (E= 1:60.000), na regifio de Franca.
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sinistrais de alto angulo também estdo presentes nas rochas do embasamento nas
direcbes NW e NE (Figura 31).

Nesse quadro distinguem-se dois conjuntos de falhas, um com falhas
normais NE, predominantemente, NNE e ENE, subordinadamente, com estrias nos
quadrantes NW ou SE e, eventualmente, NNW, associado ao evento distensivo
(Triassico-Paleogeno) de fragmentacao do continente Gonduana, com formacéo de
soerguimentos regionais, algamentos e abatimentos de blocos por falhas, derrames
vulcanicos, intrusdes alcalinas e sedimentacdo do Grupo Bauru (Almeida, 1983;
Almeida, 1986; Hasui e Haralyi, 1991; Hasui et al., 1975). Exibe tensdo maxima (c1)
segundo NE/vertical, a tensdo minima (o3) distribui-se segundo NW/horizontal,
enquanto 0 o, orienta-se na direcdao NE/horizontal, indo ao encontro ao regime
proposto para o Sudeste brasileiro por Hasui (1990), Ricomini (1989) e Morales e
Hasui (2001). Associadas, ainda a este regime, ocorrem na area falhas inversas NW
com estrias mergulhando para NE. Na Formacdo Botucatu os falhamentos N-S
resultam de uma tensdo maxima (o;) segundo NNW-ENE a NW-SE, passando para
WSW-ENE a WNW-SSE durante a implantacdo dos basaltos da Formacdo Serra
Geral, levando a geracéo/reativagéo das E-W, com movimentacao dextral.

O segundo grupo corresponde a falhas dextrais de direcdo E-W, WNW,
assim como falhas sinistrais NNE associados (Figura 32), além de um grande
namero de falhas normais distribuidas segundo NW, NNW, ENE e, eventualmente
NE, e inversas orientadas a NNE, subordinadamente, com estrias no quadrante SE.
As estrias associadas a estas falhas normais estdo nos quadrantes NE ou SW,
compativeis com um mesmo campo de esforcos (Figura 32). A maioria esta,
provavelmente, associada a reativacbes de descontinuidades preexistentes,
podendo algumas serem neo-formadas. Essas estruturas estdo, possivelmente,
associadas ao regime transcorrente E-W dextral, admitido por Hasui (1990) para o
sudeste brasileiro, envolvendo o; em torno de NW/horizontal, o3 orientado a
NE/horizontal, com o, na vertical, compativel com o regime neotectdnico.

O desenvolvimento dos aluvibes esta associado a falhas
normais/subverticais de direcdo NE mergulhando ora par NW ora para SE, ENE
mergulhando para SE (Figura 30), além de falhas transcorrentes sinistrais NE e NW.
Tais lineamentos também determinaram o reafeicoamento do relevo, as bacias de

drenagem, distribuicdo e desnivelamento dos depositos sedimentares cenozdicos.
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Distribuicdo das falhas transcorrentes dextrais e sinistrais, e de lineamentos regionais

(E=1:250.000) e de detalhe (E=1:60.000) na regido de Franca.
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CAPITULO 5
GEOLOGIA DOS PLACERES

Os placeres diamantiferos da regido de Franca compreendem aluvibes e
terracos distribuidos nos rios Canoas, Sapucaizinho, Santa Barbara, das Pedras e
Cascavel, como também em porcdes dos ribeirbes Sdo Tomé, da Onca, do Ouro e
Macaubas (Figura 33). Os garimpos mais produtivos sdo os aluvionares, embora
terragos sejam explorados secundariamente (DNPM, 1987; Gongalves e Algarte,
1988, apud Poncgano et al., 1992).

Totalizam cerca de 221 garimpos ativos e abandonados, compilados a partir
de relatérios técnicos desenvolvidos na regido (IPT, 1990; COMIG, 1994), de mapas
inéditos (Marconi, 1962), complementados com dados levantados em campo.
Distinguem-se cerca de cento e uma ocorréncias aluvionares, oito em terracos
alcados e treze em coberturas sedimentares, estando cinco associadas ao Grupo
Bauru e/ou Formacao Franca distribuidos em altitudes variando de 900 m a mais de
1.200 m, e oito as Coberturas Arenoso-Conglomeréticas localizadas em colinas de
700 m e 800 m de altitude (Figura 33).

5.1. ASPECTOS MINERALOGICOS

O estudo mineralégico da regido de Franca contou com a analise de 146
amostras de concentrados de bateia destinadas a analise de minerais pesados e de
amostras individuais de minerais provenientes de sedimentos de corrente e de
conglomerados de distintas unidades estratigraficas. A analise mineraldgica foi
determinada com a caracterizacdo das propriedades fisicas e morfoscopicas. Em
casos particulares foram efetuadas andlises quimicas com Microscopia Eletronica
(EDS). Nao foram encontrados diamantes nos concentrados de bateia, contudo
foram descritos 40 exemplares provenientes de garimpos da area de estudo, com
base nas classificacdes de Correns (1969), Haralyi (1987), Robinson (1979, apud
Gurney, 1989), Mendelssohn e Milledge (1995), e Chaves e Svisero (2000).

Minerais pesados compreendem minerais acessorios com alta densidade
provenientes de sedimentos siliciclasticos, estando presentes como minerais
essenciais (anfibdlio, piroxénio) ou componentes acessoérios na rocha-mae, tais
como zircdo, apatita, turmalina, entre outros (Mange; Maurer, 1992). Sdo aqueles

com densidade maior que a dos minerais mais comuns em rochas sedimentares,
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tais como feldspato e quartzo (d~2,6 g/cm?), sendo a separacdo das fracdes leve e
pesada efetuada com imersdo em bromoférmio (d~2,85-2,89 g/cm®) ou tetra-
bromoetano (2,96 g/cm?®) (Chieregati, 1989, Mange; Maurer, 1992 e Pettijohn, 1941).

Minerais pesados destacam-se como uma importante ferramenta na
determinacdo do comportamento fisico de minerais durante o transporte, distancia
de transporte, ciclos de retrabalhamento, padrées de dispersdo de sedimentos, acao
de regimes hidraulicos, sendo utilizados, particularmente, em estudos de
sedimentacdo associada a soerguimento tectonico (Chieregati, 1989 e Mange;
Maurer, 1992).

Chieregati (1989) considera a disponibilidade do mineral e o intemperismo
na area-fonte, a granulometria original, a relacdo entre velocidade de erosédo e
intemperismo, a resisténcia mecéanica e quimica do mineral, a forma e a densidade
do mineral, o tempo e 0 meio de transporte e as condi¢des fisico-quimicas do meio
deposicional como fatores determinantes da ocorréncia mineral em sedimentos.
Esses fatores atuam na eliminacdo de espécies minerais desenvolvendo séries de
estabilidade mineral, destacando zircdo (Z), turmalina (T) e rutilo (R) como fases
ultraestaveis, assim como monazita, granada, biotita, apatita, estaurolita, cianita e
hornblenda como fases metaestaveis, sendo olivina, augita e outros minerais ferro-
magnesianos representantes de fases menos estaveis (Pettijohn, 1957).

No rastreamento de minerais satélites de diamante, Gonzaga e Tompkins
(1991) e Mitchell (1993) citam ilmenitas magnesianas, granada piropo, diopsidio,
espinélio e o préprio diamante como 0s principais minerais satélites de kimberlitos, e
cromita como um indicador de lamproitos. Chieregati (1989) reconhece minerais
e/ou fragmentos de rochas com elevado peso especifico e alta resisténcia ao
intemperismo como acompanhantes acidentais (ndo-paragenéticos) de diamantes.

O diamante (Figura 34) é do sistema cristalino cubico, ocorrendo sob as
formas de octaedro, cubo, dodecaedro e tetra-hexaedro, sendo o cubo e o octaedro,
bem como suas combinacfes, geminados e agregados formas de crescimento
primdrio do diamante, enquanto as formas dodecaédricas e tetra-hexaédricas
resultam de reabsorcdo priméria, segundo Haralyi (1987), Robinson (1979, apud
Gurney, 1989), Mendelssohn e Milledge (1995) e Chaves e Svisero (2000). Variam
do incolor ao amarelo-claro (devido a presenca de nitrogénio); podendo ser
encontrados diamantes em tons verde, roxo, azul, pdrpura, marrom e negro, sendo

os de coloracao escura (variedades Bort e carbonado) classificados como
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FIGURA 34

Formas comuns de diamantes: A- (a) octaedro, (b) a (e) formas transicionais de
corrosdo primaria passando de octaedro para dodecaedro, segundo Haralyi (1987).
B- (a) a (d) feicOes de corroséo passando de octaedro para tetra-hexaedro; (e) tetra-
hexaedro; (f) tetra-hexaedro achatado; (g) tetra-hexaedro alongado; (h) octaedro
geminado com octaedro; (i) tetra-hexaedro geminado com tetra-hexaedro; (j)
octaedro com reabsorcédo diferencial em degraus, (k) cubo passando para tetra-
hexaedro, segundo Robinson (1979, apud Gurney, 1989). C- (a) e (b) formas
transicionais de corrosdo primaria, passando de octaedro para rombododecaedro,
(c) rombododecaedro e (d) hexaoctaedro, segundo Chaves (1997, apud Chaves e
Svisero, 2000).

industriais. A unidade de peso € o quilate (ct), o qual corresponde a 0,2 gramas, ou
1/100 quilates (0,01 ct) a um ponto (Schumann, 1978).

O diamante detritico da regido de Franca €, em geral, pequeno (0,10 a 0,30
ct) e de boa qualidade (tipo gema). O teor médio varia de 0,02 a 0,18 ct/m*, com
percentual de qualidade gema superior a 70-80%, tendo sido relatadas ocorréncias
de diamantes grandes, distinguindo-se pedras de 72,25 ct, 97 ct e 106 ct
(Goncgalves e Algarte 1988; IPT, 1990; Etchebehere et al., 1991; Poncgano et al.,
1992). Os cristais sao incolores e eventualmente coloridos (amarelo-claro, amarelo-
esverdeado, champanhe), predominando formas tetra-hexaédricas e dodecaédricas
sobre cubos, octaedros, pedras geminadas e fragmentos de diamantes, contendo,

por vezes, inclusdes minerais. As inclusées singenéticas compreendem, segundo
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Svisero (1983), olivina, enstatita, crdmio-piropo e crémio-espinélio, de natureza
peridotitica ou ultramafica, e granada piropo-almandina de filiacdo eclogitica, além
do préprio diamante.

Tais caracteristicas apontam para uma associacdo de diamantes de
diferentes origens. Segundo McCallum et al. (1991) a forma atual, forma primaria,
cor, inclusdo, deformacéo, reabsorcéo e corrosao dos cristais refletem o ambiente de
crescimento primario, bem como o de poés-cristalizacdo no manto e na crosta,
estando relacionados a deformacao plastica, a reabsor¢cédo, a quebra do cristal e a
estagios tardios de corroséo. Robinson et al. (1989) comparam essas caracteristicas
entre diamantes de alguns kimberlitos da Africa do Sul e reconhece diferentes
populacdes de diamantes, fungcdo dos magmas parentais, e sugere que estes
comportam-se como entidades independentes no manto.

Sutherland (1982) afirma que diamantes com formato proximo ao esférico e
de tamanho médio pequeno sao efeitos de longo transporte, indicando
distanciamento da area-fonte e descreve as variagbes nas cores, as formas dos
cristais e os tipos de diamantes como caracteristicas de populacdes de diamantes
de diferentes fontes e de transporte seletivo, sendo destruidos os exemplares
clivados, com abundantes ou grandes inclusdes, mecanicamente fracos, e Bort, e
preservadas os de boa qualidade, tornando-se melhor selecionados longe da fonte
com transporte fluvial e marinho, aumentando a qualidade média das pedras. Para
Gurney (1989), as pedras com formas tetra-hexaédricas viajam mais longe que as
octaédricas e cubicas de mesma massa.

Erosdo e transporte tendem a diluir os teores; entretanto, processos
sedimentares particulares (lags aluviais, superficies de abrasdo e de deflacéo)
podem gerar concentracdo elevada de minerais pesados, sendo os diamantes
aluviais de melhor qualidade média que os de fontes primérias. Ciclos tectono-
sedimentares e/ou erosivo-deposicionais tém se mostrado eficientes na formacao de
placeres diamantiferos (e auriferos) por retrabalhamento sedimentar trativo,
policiclico, sendo o0s conglomerados basais de diferentes idades as facies
preferenciais para concentracdo do diamante e a configuracdo do leito um fator
controlador dos depésitos (Sutherland, 1982; Eyles e Kocsis 1988 a e b; Gonzaga e
Tompkins, 1991; Fleischer, 1993; Weska et al., 1993; Perdoncini e Soares, 1999).
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5.1.1 - Minerais pesados

Na regido de Franca os minerais pesados séo representados por zircéo,
turmalina, rutilo, estaurolita, cianita e, eventualmente, por granada, apatita, augita e
monazita, tendo sido identificados magnetita, ilmenita, hematita e goethita entre os
minerais opacos (Tabela 2). A distribuicAo desses minerais diferencia-se nas
unidades sedimentares cenozbicas e nos aluvides das principais drenagens da area
de estudo (Figura 35).

Os sedimentos do Grupo Bauru (pontos 1, 2, 100 e 101) apresentam zircéo
(1-3%), rutilo (1-5%), estaurolita (3-9%), cianita (2-10%) e, eventualmente, turmalina
(1-5%), além de minerais opacos (Figura 35). Os graos de zircdo sao arredondados
a subarredondados variando do incolor ao marrom-avermelhado. Rutilo exibe grédos
arredondados a subarredondados e cor vermelho-escura. Cianita aparece como
graos incolores a azul-claros arredondados e subarredondados, enquanto estaurolita
exibe cor marrom-amarelada e formas arredondadas a subarredondadas. Turmalina
varia como gréos arredondados e subangulosos, incolores, verdes e azuis.

Os minerais pesados presentes em conglomerados da Formacdo Franca
(pontos 5 e 11) séo representados, no oeste da referida area, por zircao (5-20%),
turmalina (5%), rutilo (3-5%), estaurolita (5-10%), cianita (5-10%) e minerais opacos
(60-90%). Na porcao central da area (pontos 45 e 46) ocorre zircdo (5-20%),
turmalina (1%), rutilo (1-3%), estaurolita (5-10%), cianita (5-15%), além de minerais
opacos (60-70%) e, eventualmente, apatita (traco) entre os minerais pesados (Figura
35). No centro-norte da area (pontos 28, 33, 38, 41) observa-se zircao (1-5%),
turmalina (1-10%), rutilo (1-10), estaurolita (5-10%), cianita (15-25%). A fase ultra-
estavel (ZTR) apresenta zircdo constituindo graos subarredondados a arredondados
variando do incolor ao amarelo palido, rutilo em grdos subangulosos a
subarredondados de cor vermelha escura, e turmalina como gréos subarredondados
e subangulosos variando do incolor ao verde. A fase metaestavel exibe graos
subangulosos a subarredondados de estaurolita de cor amarela a marrom-
amarelada, e subarredondados a subangulosos de cianita incolor a azul clara. Os
minerais opacos compreendem magnetita, ilmenita, hematita e gb6ethita
apresentando-se como fragmentos e graos angulosos e subarredondados.

A mineralégica presente nas Coberturas Arenoso-Conglomeraticas nas
por¢cdes centro-oeste (7, 9, 10 e 14, Figura 35) é formada de zircdo (1-15%)),
turmalina (5-15%), rutilo (1-10%), estaurolita (3-13%), cianita (5-13%) e opacos (50-
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77%) e noroeste da area (pontos 4 e 19, Figura 35) € composta de zircdo (1%),
turmalina (1%), rutilo (1%), estaurolita (1%), cianita (2%) e minerais opacos (95%).
Os graos de zircdo séo incolores e arredondados e os de turmalina séo
subangulosos a arredondados variando nas cores azul, verde e marrom-
acastanhada. Rutilo apresenta-se como grdos subangulosos a arredondados com
cor marrom-alaranjada. Cianita varia de incolor a azul-clara e exibe formas
angulosas e subarredondadas, enquanto estaurolita mostra cor amarela-escura e
formas subangulosas e subarredondadas. Entre os minerais opacos distinguem-se
graos angulosos a subarredondados de hematita, magnetita e grdos arredondados
de goethita. Na porcdo centro-norte da area (pontos 29 e 30, Figura 35) ocorre
zircao (1-5%), turmalina (1-5%), rutilo (1-5%), estaurolita (5-10%), cianita (8-15%) e
opacos (65-80%). Os grdos de zircdo sao incolores, arredondados a subangulosos,
enquanto os de rutilo sdo de cor vermelho-escuro e angulosos e os de turmalina
apresentam-se angulosos e incolores. Entre o0s opacos predominam graos
arredondados a subarredondados de magnetita e goethita. No centro-sul da area
(pontos 21, 25, 44 e 59, Figura 35) os referidos exibem concentracdes de zircao (2-
15%, chegando a 40%), turmalina (1-10%), rutilo (1-2%), cianita (2-5%), além de
minerais opacos (50-80%), podendo ser observada a ocorréncia de granada (traco),
apatita (traco) e monazita (traco). Zircdo apresenta-se como graos arredondados e
incolores, enquanto turmalina varia de incolor a verde-clara ou marrom exibindo
graos arredondados. Cianita ocorre como graos arredondados e subarredondados
(prismaticos) apresentando cor azul-clara e amarela-clara. Estaurolita mostra-se
subarredondada a arredondada com cor amarela-escura. Os mineras opacos estao
representados por magnetita e goethita como grédos subangulosos e
subarredondados, respectivamente. Na por¢cdo norte da mesma (pontos 36 e 65,
Figura 35) tais coberturas exibem zircao (4-15%), turmalina (1-5%), opacos (80-95%)
e, raramente, rutilo e estaurolita. Os graos de zircdo sédo arredondados e incolores,
enquanto os de turmalina podem se apresentar arredondados e angulosos
(fragmentados). Entre os opacos distinguem-se graos angulosos e subangulosos de
magnetita, hematita, ilmenita e goethita. No centro-leste (pontos 71, 83 e 85, Figura
35) sao observados zircao (4-10%), turmalina (1-4%), rutilo (1-2%), estaurolita (1%)
e cianita (5-10%), além de opacos (70-80%). Zircdo ocorre como graos incolores e
angulosos, enquanto graos de cianita sdo angulosos e incolores e de rutilo sdo

arredondados e de cor vermelho-escura. Entre os opacos predominam graos
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angulosos e, subordinadamente, subarredondados e subangulosos de magnetita,
hematita, ilmenita e goethita.

Os minerais pesados presentes em aluvides do ribeirdo da Onca e do rio
Canoas (pontos 15, 20, 27, 32, 40 e 102, Figura 35) exibem zircao (4-20%),
turmalina (1-5%), rutilo (1-10%), estaurolita (1-5%) e cianita (2-9%), além de
magnetita, ilmenita, hematita e géethita compondo os minerais opacos (60-70%). Os
graos de zircdo exibem cor amarelo-palida e formas arredondadas e
subarredondadas. Rutilo ocorre como grdos subangulosos apresentando cor
marrom-avermelhada. Cianita mostra-se como grédos subarredondados e
subangulosos de cor azul. Opacos ocorrem como graos subarredondados a
subangulosos.

No ribeirdo do Ouro os aluvides (pontos 42, 52 e 53, Figura 35) sédo
compostos por zircao (15-20%), turmalina (5%), estaurolita (5-10%) e cianita (5-
10%), apresentando tracos de apatita, além de opacos variando de 45% a 70%.
Zircdo ocorre como graos arredondados e incolores, turmalina exibe cor verde a
marrom-esverdeada e formas arredondadas, cianita mostra-se como graos incolores
ou de cor azul-clara e estaurolita apresenta cor verde-amarelada e formas
subarredondadas. Entre os opacos ocorrem hematita, magnetita, ilmenita e martita
como graos angulosos a subangulosos e goethita exibindo graos subarredondados.

Os aluvides do rio Sapucaizinho (pontos 22, 24, 39) e ribeirdo Sdo Tomé
(ponto 68) apresentam zircdo (15-30%), estaurolita (2-5%) e cianita (1-5%), além de
rutilo (3%), turmalina (2%), granada (traco) e minerais opacos (60-75%), enquanto
ao longo do rio Santa Barbara (pontos 12, 16, 18, 23, 50, 51, 63, 74 e 77)
observam-se concentracdes de zircdo (10-50%) associados a turmalina (1-5% e
eventualmente 13%), rutilo (1-5%), estaurolita (1-2%) e granada (1%), além de
minerais opacos (50-85%) (Figura 35). Os grdos de zircdo sdo arredondados a
subarredondados, variando de incolor a amarelo-palido, podendo exibir inclusdes
minerais. Estaurolita e cianita ocorrem como gréaos subarredondados de cor marrom-
amarelada a esverdeada e azul-esverdeada, respectivamente. Rutilo exibe graos
com formas arredondadas a subarredondadas de cor marrom-avermelhada.
Turmalina mostra graos arredondados e subarredondados variando entre azul, verde
e marrom. A granada almandina apresenta formas subangulosas a angulosas. Entre
0S minerais opacos distinguem-se graos angulosos (magnetita, hematita, ilmenita) e

subarredondados (goethita).
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Na bacia que abrange os ribeirbes Sao Pedro (pontos 86, 87 e 95), das
Pedras (ponto 79, 80 e 84) e Cascavel (pontos 89, 93 e 96) ocorre zircao (8-15%),
rutilo (5-20%), cianita (2-5%), turmalina (3-6%), granada (1%) e estaurolita (1-2% no
ribeirdo S&o Pedro, e 6-15% no ribeirdo Cascavel), assim como minerais opacos
(50-85%) compondo os aluvides (Figura 35). Os grdos de zircdo sao incolores e
apresentam formas arredondadas e subarredondadas (prismaticas). Cianita e
estaurolita sdo incolor e marrom-amarelada, respectivamente, apresentando formas
subarredondadas. Rutilo ocorre como graos subarredondados e com cor marrom-
avermelhada.

A caracterizacdo mineralégica dos diferentes sedimentos aflorantes na
regido de Franca revelou predominancia de minerais ultraestaveis e metaestaveis. A
comparacao entre as populacdes dos minerais pesados mostrou a presenca de
porcentagens ligeiramente mais elevadas de rutilo, turmalina, estaurolita e cianita no
Grupo Bauru e Formacdo Franca que nos sedimentos da Cobertura Arenoso-
Conglomeratica, cuja porcentagem de zircdo é maior que no grupo e formacao
referidos. Nos sedimentos suprabasalticos mais antigos nota-se uma relacao entre
minerais pesados opacos/transparentes maior que nas referidas coberturas
sedimentares (Figura 35).

Os graos prismaticos com bordas desgastadas (subangulosos a
subarredondados) e fragmentos (angulosos) de zircdo, turmalina, cianita, estaurolita,
rutilo e granada associam-se por vezes na regiao de Franca, podendo indicar que 0s
processos sedimentares foram pouco efetivos no transporte, gerando sedimentos
com baixo grau de maturidade mineraldgico-textural depositados, possivelmente, por
fluxo de massa ou de detritos. A ocorréncia de fases mineraldgicas imaturas
associadas a fases apresentando alto grau de maturidade mineraldgico-textural sdo
caracteristicas indicativas de transporte sedimentar policiclico.

Nos aluvides observa-se um aumento na representatividade e no grau de
arredondamento dos graos de zircdo e turmalina, e a diminuicdo nos valores
percentuais de cianita, estaurolita e rutilo, tendendo concentrar minerais
ultraestaveis (ZTR) e opacos, destruindo os menos resistentes ou com imperfeicoes.
O alto grau de maturidade mineralégico-textural exibido pelos referidos minerais é
reflexo de transporte de alta energia ou trativo ao qual foi submetido.

As granadas tipo almandina exibem formas subarredondadas a angulosas,

ocorrendo como elemento traco nas bacias dos rios Sapucaizinho e Santa Barbara,



CAPITULO 5 — GEOLOGIA DOS PLACERES 122

sendo mais frequientes na bacia do rio Sdo Pedro, em aluvides distribuidos sobre as
rochas do Grupo-Araxa-Canastra, sua provavel rocha-fonte (Figura 35).

Apatita e monazita também ocorrem como elemento traco nas coberturas
cenozodicas e nos aluvides recentes. Ambos constituem minerais comuns em rochas

alcalinas ou sedimentares.

5.1.2 — Fracdo Grossa

Minerais cuja ocorréncia sugere a presenca de diamantes nos depdsitos
aluvionares, determinados a vista desarmada, sdo genericamente chamados de
“formas” por garimpeiros, constituindo minerais satélites de diamantes, ndo para-
genéticos de diamantes.

Chieregati (1989) descreve magnetita, ilmenita, hematita, rutilo, zircéo,
espinélios, granadas, turmalina, estaurolita, hornblenda, anatasio, apatita, além de
fragmentos liticos entre os principais acompanhantes de diamantes.

Segundo Etchebehere et al. (1991) entre os minerais presentes nos aluvides
da regidao de Franca (Figura 36) distinguem-se calcedOnia, quartzo em palicada,
gOethita, crisoberilo, goéethita+quartzo, cianita, rutilo, agata, ilmenita, magnetita,
granada, silex, zircao, apatita, estaurolita, limonita, itabirito, basalto, arenito, arenito

silicificado, quartzito, ouro, cérindon e, eventualmente, diamantes entre outros.

A caracterizacdo de uma populacéo de minerais ou “formas” provenientes de
garimpos situados nos placeres dos altos cursos dos rios Santa Barbara e
Sapucaizinho, revelou a presenca de quartzo leitoso e de quartzito como graos
mostrando cores branca amarelada leitosa, variando de arredondados,
subarredondados a cristais angulosos associados a gréos de limonita, basalto,
gOethita, monazita, rutilo, zircdo, cianita, estaurolita e turmalina. Além desses, foram
observados diamantes obtidos em garimpos situados nessa porcéo da area.

1) Limonita (Figura 37A) apresenta-se como graos de cor preta,
arredondados, por vezes lascados ou quebrados, e quando subarredondados
exibem arestas desgastadas (Foto 1, Prancha 1). Distinguem-se como goéethitas
(Figura 37B) e como fragmentos de crostas lateriticas em diferentes graus de
arredondamento e de variadas colorac¢des, dependendo de sua composi¢cao, de grau

de maturidade e de alteracao.
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Garimpo Mineropar P. Branco E. Hussak CPRM Mercer Etchebehere IPT
Pretinha, Turmalina limenita limenita Turmalina Turmalina Turmalina
Agulha ou Quartzo Turmalina Basalto Preta ou
Fundinho limenita Quartzo Turmalinito
Rocha basica esfumacado
Chumbada ou Anatasio Anatasio Anatasio Anatasio Anatasio Anatasio
Sericéria Magnetita
(Ferrugem Hematita
Azul)
Feijao Preto limenita Jaspe Quartzo
Turmalina Turmalina esfumacado
Turmalina
Marumbé Limonita Silex Silex Goerceixita Goerceixita
Fosfato Laterita (+Goethita) (+Goethita)
Ferragem Limonita Rutilo Rutilo Rutilo Rutilo Rutilo
(Ferrugem/ limenita Anatasio Hematita Magnetita silex
Caboclo de Hematita
ferro ou
lustroso )
Palha de Cianita Cianita Cianita Cianita Cianita
arroz
Amendoim Jaspe Jaspe Jaspe
roxo vermelho Vermelho
chicoria Granada Granada Granada Granada
(piropo-
almandina)
Campina Cérindon Quartzo Corindon Corindon
Turmalina Azulado
Muscovita Quartzo
Diasporo esverdeado
Sillimanita
Clorita
Berilo
Fava Fosfato
Oxido de
Titanio
Hidratado
Oxido de
Zirconio
Feijdo Turmalina Limonita Limonita
Feijédo roxo Florencita
Hematita
Tobd Diamante
grande
Carbonado
grande
Chibiu Diamante
pegueno
Bajeré Mineral cuja
presenca
exclui a do
diamante
Olho de peixe Calcedonia Calced6nia
Crisota Crisoberilo Crisoberilo
Esverdeada Epidoto Epidoto
Canjica Goetita Goetita
(+quartzo) (+quartzo)
Granada Granada Granada
Agulha ou limenita limenita
fundinho
Lacre Itabirito Itabirito
0Ogb Monazita
Dente de céo Quartzo
ou cristal
Caboclo Silex
FIGURA 36

Principais acompanhantes dos diamantes e suas denomina¢des de campo.
Modificado de Reis e Cunha Neto (1982), Cruz (1985) e IPT (1990).
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SEMOQuant results. Listed a1 10:59:19 on 317032001

. . Operator: Dailto

Limonita Client: All ISIS users

Job: Demonstration data Sila detector

Spectrum label: leila sap 13 pl

System resolution = 109 ¢V

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).

Analysed clements combined with: O { Valency: -2)
Method : Stoichiometry Normalised results.

Nos. of ions calculation based on 4 anions per formula.
| peak possibly ominted: 0.00 keV

Fa Elmt Spect. Element Atomic Compound  Nos, of
Type % % %o ions
AlK ED 417 439 ARO3Z 759 0.30
Fa SiK ED 259 273 Si02 554 018
- s T T FeK ED 6055 3214 Fe2O3 8657 212
5 10 15 20 0 3268 6055 4.00
Energy te\) Toral 10000 100.00 100,00

Cation sum 2.61

SEMOQuant results. Listed at 10:57:47 on 31/052001

= : Operator: Dailto
1 o Goethita Client: All SIS users
Job: Demonstration data SiLi detector
Spectrum label: leila sap 14 pl
System resolution = 109 ¢V
Quantitative method: ZAF { 3 itcrations).
1 Analysed clements combined with: O { Valency: -2)
Method : Stoichiometry Normalised results.
Nos, of ions calculation based on 4 anions per formula.
L I peak possibly omitted: 0.00 keV
Elmt Spect. Element Atomic Compound Nos, of
2]

Type % % L ions

ALK ED 1L15 1050 AI2O3 2106 068
SiK ED 1013 9106 Si02 2167 059
TiK ED 267 142 TiO2 446 009
1 T T T FeK ED 3693 1680 Fe203 5281 108
5 10 15 20 0 39.11 6212 400

Enemy ') Total 100,00 100.00 100,00
Cation sum 2.44

SEMQuant results. Listed at 14:51:25 on 31/05/2001
A 3 Operator: Dailto
4 g Cianita Client: All SIS users
Job: Demonstration data SiLi detector
Spectrum label: leila graol pl
System resolution = 109 eV
Al Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).
Analysed all elements and normalised results.
5 peaks possibly omitted: 0.00, 0.50, 2.64,
3.70, 6.40 keV
Elmt Spect, Element Atomic
i Type % %
NaK ED L31 L57
o

L]
]
=
——
>

AlK  ED 4886 49.72
SiK  ED 4982 4871
Total 100,00 100.00

(ST

m ~ SEMQuant results. Listed at 18:17:56 on 31/052001
& ercao Operatar: Dailto
Client: All ISIS users
Job: Demonstration data SiLi detector
Spectrum label: leila 71 pl
System resolution = 109 eV
Quantitative method: ZAF ( 3 iterations),
Analysed all elements and normalised results.
4 peaks possibly omitted: 0,00, 0.50, 1.02,
6.38 keV
Elmt Spect. Elememt Atomic

T % %

Zr SiK  ED 1986 44.59

Z1 Zr Zrl. ED 8014 5541

T T T T 0. 00,00
o 5 10 15 20 Total 100.00 1

Enengy keV)

=]

FIGURA 37
Espectrogramas e respectivas andlises composicionais semiquantitativas de
minerais que compdem a assembléia mineralégica associada aos placeres
diamantiferos da bacia do rio Santa Barbara, regido de Franca.
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Foto 7 e _ Foto 8

Prancha 1. Assembléia mineralégica associada as ocorréncias diamantiferas de Franca
(fotos 1a7). Foto 1: Graos subarredondados a arredondados de limonita (li), quartzo leitozo
(gz), quartzito (qtz) e basalto (ba). Foto 2: Graos subarredondados a arredondados de
basalto. Foto 3: Cristais subédricos a arredondados de cianita. Foto 4: Detalhe da Foto 3,
mostrando cristais de cianita subédricos e transltcidos. Foto 5: Graos subarredondados a
arredondados de zircao, variando de cor amarela clara a acastanhada. Foto 6: Grao de zircao
apresentando arestas desgastadas. Foto 7: Fragmento anguloso de turmalina verde,
apresentando aspecto fibroso. Foto 8: Ouro em forma de plaquetas.

2) Cianita (Foto 3, Prancha 1; Figura 37C) constitui cristais translucidos,
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prismaticos com bordas desgastadas (Foto 4, Prancha 1), ocorrendo nas cores
amarela ao azul.

3) Zircao (Figura 37D) varia como gréos de incolores a amarelo-escuros,
apresentando-se como cristais subeuédricos a anédricos, com meédio a alto grau de
arredondamento (Fotos 5 e 6, Prancha 1).

4) Turmalina (Figura 38A) ocorre como seixos arredondados, como
fragmentos prismaticos com bordas desgastados a cristais anédricos (Foto 7,
Prancha 1). Sdo incolores a levemente coloridas, além de apresentarem variedades
verdes e pretas. Turmalinas pretas quando polidas e arredondadas séo facilmente
confundidas com ilmenitas e limonitas igualmente maturas.

5) Ouro na forma de graos arredondados e de laminas (Foto 8, Prancha 1),
apresentando em torno de 0,5 mm, € outro importante mineral comumente
associado aos placeres diamantiferos da regido de Franca.

6) Rutilo (Figura 38B) ocorre como grdos subarredondados a arredondados
e prismaticos com arestas levemente desgastadas (Foto 1, Prancha 2), sendo
comum nos placeres diamantiferos e nos sedimentos conglomeraticos cenozoicos.

7) limenitas constituem como gréos subédricos a anédricos, apresentando
cor preta e tamanhos variaveis.

Os graos subédricos e angulosos de ilmenita exibem faces lisas e arestas
desgastadas (Foto 2, Prancha 2), enquanto que graos subarredondados a
arredondados, polidos, podem mostrar faces parcialmente preservadas. Entre eles
observa-se um pequeno (0,2 cm) gréo subarredondado com arestas desgastadas e
superficie polida, apresentando baixo contetdo de magnésio.

Graos arredondados e polidos de ilmenita podem, por vezes, ser
confundidos com graos arredondados de turmalina preta (“pretinha”).

8) Monazita (Figura 38D) ocorre como graos arredondados a
subarredondados, polidos, apresentando-se nas cores amarelo-acinzentada,
amarelo, branco-amarelada, com aspecto leitoso, com tamanhos de até 2 cm,
representando um dos “satélites” de diamante na regido de Franca.

9) Corindon apresenta-se como graos translicidos, variando de incolor a
amarelo, rosa (Foto 3, Prancha 2; Figura 39A), azul (safira; Foto 4, Prancha2; Figura
39B) e champanhe (Foto 5, Prancha 2; Figura 39C), conferindo as pedras boa

qualidade, passiveis de serem lapidadas.
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FIGURA 38

SEMQuant results, Listed at 11:09:22 on 311052001
Orperatoe: Dailto

Client: All 1515 users

Job: Demonstration data SiLi detector

Spectrum label: lefla sap 7 pl

System resolution = 109 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 terations),

Analysed clements combined with: O { Valency: -2)
Method : Stoichiometry Normalised results

Nos, of tons calculation hased on 4 antons per formula
4 peaks possibly omitted; 0,00, 0.26, 2.62,

4.52keV
Elmt Sp Element Atomic Compound  Nos, of
Type % % % fons

NaK ED 39% 356 Na20 53 023
ALK ED 1922 1467 AROZ 3631 094
5K ED 4584 1821 5021 5314 117
FeK ED 363 134 Fe2O3 519 009
0 4834 6222 4.00
Total 100,00 106,00 100,00

Cation sum 2,43

SEMOQuant results. Listed at 11:18:49 on 31052001
Operator: Dailio

Client: All 18IS users

Job: Demonstration data SiLi detector

Spectrum label: leila graol3 pl

Svstem resolution = 109 ¢V

Crantitative method: ZAF ( 2 iterations ).

Analysed elements combined with: O { Valeney: -2)
Method : Stoichiometry Normalised results,

Nos. of ions calculation based on 4 anions per formula.
2 pealks possibly omitted: 0,00, 1.74 keV

Elmt Spect. Element Atomic Compound  Nos, of

Type % % Y ons
TiK ED 3995 3333 Ti02 10000 2.00
0 4005 66,67 4.00
Total 100,00 100.00 L0, (W
Cation sum 2.00

SEMQuant results. Listed at 18:43:44 on 317052001
Operator: Duilto
Chient: All 1515 users
Job: Demonstration data Sili detector
Spectrum label: 112 pl
System resolution = 109 ¢V
Quantitative method: ZAF ( 3 iterations),
Analysed all elements and normalised results.
2 peaks possibly omitted: 0.00, 2,18 keV
Elmt Spect. Element Atomic

Type Y
MgK E 4.79
ALK 081
S5iK ED 033 060
TiK ED 43,82 4588
VK ED 045 045
CrK ED 330 308
FeK ED 4933 4430
Total 10000 100.00

SEMOQuumnt results. Listed at 14:47:40 on 317052001
Operator: Dailto
Client: All ISIS users
Job: Demonstration data SiLi detector
Spectrum label: leila graol p3
System resolution = 109 eV
Quantitative method: ZAF ( 3 iterations).
Analysed all elements and normalised resulis.
2 peaks possibly omitted: 0000, 1658 keV
Elmt Spect. Element Atomic

Tape % %
AlK  ED 2700 4239
P K ED 3024 4120
CaK ED 131 191
FeK ED 433 327
BaL ED 3651 1122
Total 100.00 10000

Espectrogramas e respectivas analises composicionais semiquantitativas de minerais
que compdem a assembléia mineraldgica associada aos placeres diamantiferos da
regido de Franca, SP (A-turmalina preta; B-rutilo; C-ilmenita e D-monazita).
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.- Foto 7 =

Prancha 2. Exemplares de minerais pesados que ocorrem associados as ocorréncias
diamantiferas de Franca. Foto 1: Cristal euédrico de rutilo. Foto 2: Cristal euédrico de
ilmenita. Foto 3: Dois graos arredondados de cérindon (rubi). Foto 4: Grao arredondado de
corindon (safira). Foto 5: Aresta desgastada de fragmento de cristal de granada. Foto 6:
Grao subanguloso de cérindon. Foto 7: Feigcao de “caixa de ovos” em grao de granada
almandina.
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Espectrogramas e respectivas analises composicionais semiquantitativas de minerais que
compdem a assembléia mineraldgica associada aos placeres diamantiferos das regides de

FIGURA 39

Franca (A-rubi; B-safira; C-corindon; D-granada).

SEMQuunt results, Listed at 15:30:07 on 317052000
Operatos: Daillo
Client: All ISIS users
Job: Demanstration data SiLi detector
Spectrum label: 17 pl
System resolution = 110 ¢V
OQuantitative method: ZAF [ 2 iterations).
Analysed oll elements ond noemalised results
2 peaks possibly amitted: (1,02, 0.50 keV'
Elmt Spect. Element Alomic

Twpe % %
AlK ED 9872 9888
FPK ED 128 112
Total 10000 100.00

SEMQuant results. Listed at 18:30:57 on 31052000
Oyperator; Dailto
Clhient: All 18IS users

method: ZAF { 1 iterations).
Analysed all elements and normalised reslis
4 peaks possibly omitted: 0000, 0,26, 0,50,
642 keV
Flmt Spect. Element Atomic

Twpe % %
ALK ED 9843 9880
CIK ED 157 120
Total 10000 100,00

SEMCuant results. Listed ot 18:31:53 on 31052001
Operator: Dailto
Client: All 1518 users
Job: Demonstration data SiLi detector
Spectrum label: 9 pl
System resolution = 109 eV
Quantitative method: ZAF { 2 iterations).
Analysed all elements and normualised results,
2 peaks possibly omitted: (LK, 024 kel
Elmt Spect. Element Atomic

Type % %
AlK ED 9782 9893
FeK ED 218 107
Tonal 100,00 100,00

SEMOuuant results. Listed ot 18:36:45 on 31/05/2001

Operator: Dailio
Client: All ISIS users
Job: Demonstration data SiLa detector
Spectrum label: 110 pl
System resolution = 109 eV
Quantitative method: ZAF { 3 iterations).
Analysed all elements and normalised results,
3 peaks possibly omitted: 0.00, 0,26, 2.30 keV
Standards ©
Elmt Spect. Element Atomic
'ype % %
ALK ED 1767 2323
SiK ED 3300 4799
CaK ED 257 227
FeK ED 4175 26.51
Tmal 100,00 100,00
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Cdrindon, na variedade rubi, foi encontrado na bacia do rio Sapucaizinho
como cristais facetados a subarredondados, com coloracdo vermelha transparente a
semitransparente e granulometria de até 3 a 4 mm (Perdoncini et al.; 1998). A
presenca de corindon com caracteristicas gemoldgicas é conhecida no Grupo Araxa-
Canastra, segundo Zanardo et al. (1996).

10) Granada compreende graos anédricos a subeuédricos, com arestas
desgastadas (Foto 5, Prancha 2), translicidos, variando da cor rosa ao vermelho-
escuro intenso, apresentando composi¢cdo calcica (Figura 39D). Mostram
depressbes dispostas segundo padrdo em “caixa de ovos” (feicbes negativas
geradas por cristalizacdo ou corrosao primaria (?), Foto 7, Prancha 2), sendo

facilmente confundidas com piropos.

Foram descritos sete exemplares de diamantes oriundos de garimpos
situados proximo a confluéncia dos rios Sapucaizinho e Santa Béarbara. Entre eles
destacam-se um octaedro incolor, com arestas reentrantes, com 0,25 ct, um
octaedro amarelo-claro, lascado, com 0,20 ct, e um rombododecaedro alongado
(flat), com 0,15 ct, apresentando superficie rugosa (“sal seda”), um tetra-hexaedro,
incolor, com 0,30 ct e superficie rugosa (“sal seda”) e trés tetra-hexaedros alongados
com 0,80 ct, 0,70 ct e 0,25 ct, respectivamente. Além desses, garimpeiros relatam a
ocorréncia de uma pedra de 0,60 ct em cascalhos que capeiam as colinas, no local
denominado “terra seca”’. Exemplares de diamantes capa verde cuja origem esta
associada a exposicao a radiacdo natural (Haralyi e Rodrigues, 1992) também estdo
presentes na regiao.

No ribeirdo SaoTomé (UTM 276 Km E, 7724.5 Km N, fuso 51° W), afluente
do rio Sapucaizinho, foi recuperado um lote contendo 27 exemplares de diamantes,
exibindo cristais incolores a amarelo-claros, monocristalinos ou policristalinos,
formas geminadas, fragmentos e marcas de percussao (pranchas 3 e 4). A maioria
constitui tetra-hexaedros achatados, com menos de 0,30 ct (Foto 1, Prancha 3, e
Foto 2, Prancha 4). Distingue-se um dodecaedro, com fases lisas, limpido, com cor
amarela-esverdeada (Foto 2, Prancha 3), um cubo incolor, com reabsorcdo das
arestas passando para a forma tetra-hexaédrica, lascado (Foto 3, Prancha 3), um
octaedro incolor, com arestas reentrantes (Fotos 4 e 5b, Prancha 3), um diamante

irregular com fases de cubo (Foto 5a, Prancha 3), um octaedro incolor, com arestas
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_'-Foto_ 8

Prancha 3. Exemplares de diamantes provenientes do ribeirdo Sdo Tomé. Foto 1:
Diamantes dodecaédricos e tetra-hexaédricos achatados, incolores a amarelos.
Foto 2: Exemplar de diamante dodecaédrico apresentando cor amarela esverdeada.
Foto 3: Diamante cubo-tetra-hexaedro, lascado (seta). Foto 4: Diamante octaédrico.
Foto 5: Dois exemplares de diamante, um irregular apresentando faces de cubo (a) e
outro octaédrico (b). Foto 6: Diamante octaédrico geminado. Foto 7: Exemplar de
diamante incolor, tetrahexaédrico achatado ("flat”), lascado (seta). Foto 8: Exemplar
de diamante irregular.



CAPITULO 5 — GEOLOGIA DOS PLACERES

133

Foto 3 o _ Foto 4

Foto 5 : Foto 6

Prancha 4. Exemplares de diamantes provenientes da regiao de Franca (ribeirdo
Sao Tomeé). Foto 1: Vinte exemplares de pequenos diamantes (menores que 0,30
ct) incolores e opacos. Foto 2: Diamantes incolores apresentando forma tetra-
hexaédrica achatada (flat), com inclusdes negras (seta). Foto 3: Dois cristais de
diamantes dodecaédricos, apresentando inclusées minerais de cor negra (seta).
Foto 4: Exemplar de diamante dodecaédrico, opaco. Foto 5: Fragmento irregular
de diamante. Foto 6. Dois exemplares de diamantes carbonados.
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reentrantes, geminado, com 0,70 ct (Foto 6, Prancha 3), um tetra-hexaedro
achatado, incolor, lascado, com 0,80 ct (Foto 7, Prancha 3 e Foto 3, Prancha 4),
além de diamantes opacos (Foto 4, Prancha 4), irregulares (Foto 8, Prancha 3 e Foto
5, Prancha 4) e carbonados (Foto 6, Prancha 4). As inclusées minerais séo de cor
preta e mais frequentes nas formas tetra-hexaédricas (Fotos 2 e 3, Prancha 4).

A analise mineralégica de conglomerados e arenitos conglomeréticos
provenientes de placeres situados nos altos cursos do rio Canoas e de alguns de
seus afluentes mostrou, na fracdo grossa (Tabela 2), a presenca de seixos de
quartzo hialino, leitoso e fumé, assim como silex e de caolinita. Fragmentos e seixos
subarredondados de basalto e de crostas lateriticas estdo presentes em todas as
amostras, distinguindo-se limonita e goethita:

1) Caulinita apresenta-se como grados subarredondados a subangulosos,
variando em torno de 0,5 cm, apresentam cor branca e superficie rugosa, muitas
vezes apresentando uma pelicula de 6xido de ferro.

2) Monazita ocorre como graos subangulosos a subarredondados, polidos,
com tamanhos variando de 0,2 a 0,5 cm e cor branca amarelada a esverdeada.

3) Limonita ocorre como fragmentos angulosos e graos arredondados a
subarredondados de cor preta, preta-acastanhada e ocre, variando de 0,2 a 0,7 cm .
Apresentam, em geral, pouco ou nenhum polimento, exibindo superficies rugosas e
foscas; contudo, os grdos mais arredondados podem exibir superficies polidas.
Fragmentos angulosos placéides mostram superficies rugosas (granular).

4) Quartzo hialino (fumé e branco leitoso com tonalidades rosa e cinza-
azulada) apresentam-se como graos angulosos a subarredondados, exibindo
tamanhos entre 0,1 e 0,6 cm. Cristais facetados apresentam, muitas vezes, arestas
polidas. Cristais euédricos compreendem uma das “formas” identificadas como
“satélite” de diamantes , denominados de “dente de cao”, por garimpeiros.

5) Rocha bésica (basalto) ocorre como seixos variando de arredondados a
subarredondados, bem como fragmentos subangulosos a angulosos de basalto,
apresentando cor cinza-esverdeada, cinza-amarelada, cinza-avermelhada, com
tamanhos entre 0,2 e 0,8 cm. Freqlentemente mostra mosqueamento dado pela
alteracdo para minerias argilosos. Observam-se grédos em diferentes graus de
alteracao, confundindo-se freqiientemente com crostas lateriticas alteradas.
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6) Quartzito ocorre como graos subangulosos a subarredondados, de 0,2 a
0,6 cm, variando de branco, branco-amarelado a castanho-avermelhado e cinza.
Alguns grdos mostram-se friaveis, faceis de serem desagregados.

7) Pisdlitos incolores a amarelados de quartzo e avermelhados de limonita e
de basalto variam de 0,2 a 0,6 cm, sendo que por vezes encontram-se lascados ou
quebrados.

8) Arenito cimentados por 6xido de ferro, de cor vermelho-acastanhada, e de
manganés, de cor preta ocorrem como graos arredondados, apresentando superficie
rugosa com tamanhos de cerca de 0,2 cm.

9) Dois fragmentos irregulares de diamante incolor e de tamanho pequeno

(0,10 ct) foram observados em um garimpo do rio Canoas, proximo a Claraval (MG).

No ribeirdo da Prata afluente da margem direita do rio Canoas, proximo a
sua confluéncia, os sedimentos aluvionares apresentaram graos arredondados e,
subordinadamente, subarredondados e subangulosos de basalto com cor cinza-
esverdeada a amarelada, com tamanhos entre 0,2 e 0,6 cm.

1) Crostas limoniticas ocorrem como grados arredondados e fragmentos
angulosos a subarredondados, estes apresentando superficie rugosa e, aqueles,
lisa. Esses graos variam de 0,2 a 0,7 cm, apresentando cor marrom-avermelhada a
amarelada, ocre e preta.

2) Quartzo mostra-se como graos hialinos e leitosos de arredondados a
subarredondados. Graos angulosos correspondem a cristais amorfos ou subédricos
com arestas desgastadas. Variam de 0,2 a 0,7 cm.

3) Quartzito ocorre como graos angulosos a subangulosos, de cor castanha
avermelhada a amarelada, com tamanhos entre 0,2 e 1 cm.

4) Siltito aparecem como grdos de cerca de 0,2 cm de cor cinza,
apresentando-se arredondados.

5) Limonita e de basalto ocorrem como pisolitos incolores a amarelados de

quartzo e avermelhados a pretos de variando de 0,2 a 0,6 cm.

No cérrego dos Agudos, afluente da margem esquerda do rio Canoas
notam-se crostas limoniticas aparecem como concrecdes arredondadas e como

graos subangulosos a subarredondados, além de fragmentos placéides, com arestas
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desgastadas, de aspecto macico. Esses graos apresentam cor marrom-avermelhada
a amarelada e ocre, sendo que os tamanhos oscilam entre 0,2 e 0,7 cm.

1) Basalto ocorre como graos arredondados a subarredondados,
apresentando cor marrom-avermelhada e tamanhos entre 0,3 e 0,9 cm, os quais
quando alterados mostram aspecto mosqueado.

2) Quartzito mostram-se como graos angulosos, com cor branca mosqueada
de amarelo. Variam de 0,2 a 0,6 cm enquanto que graos de quartzo sdo angulosos a
subarredondados, hialinos a leitosos, variando de 0,2 a 0,7 cm.

3) Siltito apresenta-se como graos arredondados de cor cinza mosqueada de
amarelo, com cerca de 0,4 cm.

4) Cianita apresenta-se como graos subarredondados a arredondados
(prisméticos com arestas desgastadas), exibindo cor azul-clara.

5) Estaurolita ocorrem em grdos subarredondados e arredondados
(prismaticos com arestas desgastadas), apresentando cor marrom-amarelada.

6) Turmalina mostram-se em grédos arredondados e subarredondados
(prisméticos com arestas desgastadas), variando do incolor, verde e marrom.

7) Rutilo exibem gréaos vermelho-escuro, arredondados a subarredondados.

8) Zircao ocorre como cristais incolores, arredondados e subarredondados.

Na bacia do ribeirdo do Ouro, afluente do rio Grande, sdo descritas 2
ocorréncias de garimpos.

Em sedimentos aluvionares do ribeirdo do Ouro notam-se, na fracdo grossa
(Tabela 2), seixos de quartzo hialino, amarelo, leitoso, fumé&, bem como de silex,
quartzito, basalto, arenitos finos, siltitos e argilitos compreendem as principais rochas
gue ocorrem nestes placeres:

1) Quartzito apresenta cor marrom-acastanhada, cujos graos variam de
arredondados, subarredondados a angulosos. Seus tamanhos giram em torno de 0,2
a0,7cm.

2) Crostas limoniticas ocorrem desde graos angulosos a subarredondados,
apresentando de cor preta e marrom acastanhada, cujos tamanhos variam entre 0,2
e 0,7 cm.

3) Quartzo ocorre como graos angulosos a subarredondados, hialinos e
leitosos, variando de 0,2 a 0,7 cm. Um grdo amarelo translicido, subanguloso foi

caracterizado como citrino.
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4) Caulinita apresenta-se como graos angulosos a subarredondados, de cor
branca, cobertos por uma pelicula de 6xido de ferro.

5) Crosta lateritica estd presente como fragmentos angulosos a
subangulosos de cor vermelha-acastanhada.

6) Goethita e limonita mostram-se subarredondados a subangulosos,
exibindo as cores ocre e marrom-avermelhada, respectivamente.

7) Hematita mostram-se como graos subangulosos a subarredondados de
cor preta.

O paleocanal do cérrego do Alto da Cruz (afluente do ribeirdo
Aterradinho/do Ouro), capturado pelo ribeirdo Sdo Tomé, situado na estrada que liga
Ibiraci a Capetinga, mostrou a presenca de:

1) Crosta limonitica (g0Oethita) como fragmentos angulosos exibindo cor
preta, marrom acastanhado a amarelado e ocre. Variam de 0,1 a 0,6 cm e mostram
uma superficie rugosa (granular); entretanto grdos subangulosos, com superficies
lisas.

2) Quartzito como fragmentos angulosos e grédos subarredondados de
quartzito apresentam cor marrom-avermelhada, variando de 0,2 a 0,5 cm, com raros
de cerca de 1 cm.

3) Quartzo como gréos angulosos e subarredondados a arredondados,
apresentando tamanhos entre 0,2 a 0,6 cm. Varia de incolor a leitoso, fumé, cinza-
azulado e amarelo.

4) Siltito e argilito como fragmentos arredondados a subangulosos, variando
de 0,4 a 0,6 cm. Apresentam cor branca mosqueada de marrom-avermelhada a
amarelada em diferentes tonalidades e superficie dos gréos lisa.

5) Argilito como graos arredondados a subangulosos, mostrando tamanhos
entre 0,2 e 0,5 cm. Sao recobertos por uma fina pelicula de 6xido de ferro que

mascara a sua cor branca.

Os minerais presentes em terracos elevados do ribeirdo S&o Pedro,
localizado no extremo sudeste da area de estudo, mostrou a presenca de seixos e
matacdes arredondados a subangulosos, constituidos de quartzo (leitoso, fumé,
hialino, acicular), quartzito, quartzito friavel (quartzo recristalizado), crosta limonitica,

basalto, xistos, arenitos, siltitos e conglomerados (vide tabela 1). Os minerais
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“satélites” comumente encontrados nos placeres diamantiferos do ribeirdo das
Pedras, afluente do ribeirdo Sao Pedro, compreendem granada (almandina), rutilo,
turmalina, cérindon, citrino, silex, monazita, entre outros.

No ribeirédo das Pedras, afluente do ribeirdo S&o Pedro, foram observados 4
exemplares de diamantes incolores a amarelos-claro (Foto 1, Prancha 5), os quais
exibem formas transicionais octaédrico-dodecaédrica, por vezes lascados (Fotos 2,
Prancha 5), ou octaedro-tetra-hexaedrica deformada (flat) (Foto 3, Prancha 5), além
de cristais irregulares exibindo faces de dodecaedro (Foto 4, Prancha 3) e de
octaedro (Foto 5, Prancha 5), exibindo laminacdes paralelas, trigonos entre outras
feicbes de reabsorcao primaria. Aléem destes foram observados dois cristais tetra-
hexaédricos achatados, um com 0,20 ct e outro com 0,30 ct, os quais exibem
superficie com aspecto fosco com coloracdo esbranquicada, sendo popularmente
denominados de “sal seda”. Na margem esquerda do ribeirdo das Pedras, na cota
de 760 m, Haralyi e Svisero (1984) registram a ocorréncia de um diamante irregular
de 27,2 ct (Estrela da Capetinga) sendo o exemplar limpido, isento de defeitos.

A analise dos espectros de infravermelho dos diamantes observados nos
ribeirdes das Pedras e Sdo Tomé (afluente do rio Sapucaizinho) indica, segundo
Filemon (2001), que os mesmos séo do tipo 1aAB e provenientes de fontes primarias

distintas.

Dentre os minerais presentes em garimpos da regido de Franca, ilmenita foi
identificada como um possivel satélite de diamante. Contudo, as granadas
analisadas séo, possivelmente, almandina (ndo kimberliticas), exibindo transporte
sedimentar curto ou pouco efetivo, sendo o Grupo Araxa-Canastra interpretado
como sua fonte imediata. A presenca de ouro, bem como de corindon, nos referidos
placeres, evidencia que o0s processos sedimentares foram eficientes na
concentracdo de minerais oriundos de provincias geoldgicas adjacentes ou
afastadas da area de estudo, tendo sido gerados por processos geoldgicos de
ambientes geotectonicos diferentes daqueles propicios a presenca de diamantes.

O predominio de minerais ultraestaveis (zircdo turmalina, rutilo) e estaveis
(cianita, estaurolita), bem como de rochas e minerais resistatos (quartzo, silex,
arenito silicificado, quartzito, limonita, basalto) indica, possivelmente, transporte
sedimentar longo ou policiclico, onde minerais/rochas menos resistentes s&o

destruidos e os mais resistentes séo selecionados. A grande quantidade de seixos
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Foto 1

Foto 3 Foto 4

Foto 5

Prancha 5. Diamantes provenientes da regiao de Franca (rio das Pedras). Foto 1:
Cristais de diamantes incolores a amarelo claro. Foto 2: Detalhe da Foto 1 mostrando
exemplar de diamante incolor, octaedro-dodecaedro, lascado (seta). Foto 3: Detalhe
da Foto 1 mostrando diamante incolor, tetra-hexaédrico achatado (flat). Foto 4:
Detalhe da Foto 1 exibindo diamante incolor, irregular com faces de dodecaedro.
Foto 5: Detalhe da Foto 1 mostrando diamante incolor irregular.
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de limonita e de go6ethita e de fragmentos de crosta lateritica nos sedimentos
aluvionares atestam a efetiva contribuicAo das unidades cenozébicas nas
concentracfes mineraldgicas.

Entretanto, Haralyi et al. (1985) caracterizam uma zona de falha de diregéo
NE (Sutura de Ribeirdo Preto) passando a sul de Franca, onde é identificada uma
possivel anomalia para corpos ultrabasicos. Segundo Haralyi (informacédo verbal)
esse fato associado a diminui¢do radial no tamanho dos diamantes grandes (entre
20 e 50 ct) ao longo dos rios Canoas, Sapucaizinho, Santa Barbara e ribeirdo
Cascavel, a partir da serra de Franca apontam para a possibilidade da presenca de
fontes kimberliticas nessa porcédo da area.

Tais discussfes associadas as caracteristicas morfoscépicas dos diamantes
e dos espectros de infravermelho, convergem para a hipotese de origem mista,
podendo ocorrer mais de uma fonte de diamantes alimentando os placeres da regiao

de Franca.
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CAPITULO 6
MORFOTECTONICA DA AREA

6.1 — Contexto morfotectonico

A historia neotectdnica reconhecida por Morales e Hasui (2001) para a
regido Sudeste do Brasil € caracterizada por um regime tectonico intraplaca, com
movimentacdo regional transcorrente. E marcada por compartimentos com
dindmicas proéprias, indicando individualizacdo de extensos segmentos E-W, sob
movimentacdo direcional durante o Neogeno-Quaternario, propiciando forte
dissecacdo do relevo. Baseados em padres de geometria/cinematica das
estruturas, geomorfologia e depdsitos sedimentares, os autores identificam seis
grandes compartimentos morfotectdnicos (Figura 40), resultantes de particdo da

deformacédo associada ao binario E-W transcorrente dextral.

Feixes de lineamentos

Compartimento
Limite de compartimento

Lineamentos

Principais falhas

FIGURA 40
Compartimentacdo morfotectdnica da regido Sudeste do Brasil, segundo
Morales e Hasui (2001).

De acordo com os autores a regido de Franca encontra-se inserida no
Compartimento Il (Morales e Hasui, 2001), sendo caracterizada pela presenca de
lineameos N-S, NW-SE e E-W, por falhas normais N-S/subverticais controlando
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bacias e desnivelamentos de depdsitos sedimentares, assim como por falhas
normais NW-SE, inclinadas para nordeste e sudoeste. Estas estruturas condicionam
a dindmica e evolucdo dos processos morfogenéticos no relevo local, marcado por
reversos e frontes de cuesta da borda nordeste da Bacia do Parana, com padrbes

de drenagem retangular e paralelo.

6.2 — GEOMORFOLOGIA DA AREA
6.2.1 — RELEVO

A regido de Franca situa-se dentro da provincia geomorfolégica das
Cuestas Basalticas (Almeida, 1964; IPT, 1981), a qual é caracterizada por relevo de
fronte escarpado, formando serras alongadas (Sa) que delimitam plataformas
estruturais de reversos suavizados e inclinados em direcéo & calha do rio Parana. E
caracterizada por niveis de colinas médias (CIm), morros arredondados (Moa) e
depressdes ortoclinais frontais com relevos de colinas médias (Clm), colinas amplas
(Cla), morros arredondados (Moa) e mesas basalticas (Mba) (Figura 41).

A regido de Franca apresenta relevo marcado por planaltos localizados entre
900 e 1.200 m e niveis colinosos entre 600 e 800 m, os quais sao delimitados por
escarpas festonadas, exibindo arenitos da Formacao Botucatu no seu fronte. No
extremo nordeste da area, relevos de serras alongadas (Sa) alinham-se marcando
altitudes entre 900 e 1.000 m.

O planalto ou serra de Franca, destacado na porcéo central da area, constitui
uma feicdo geomorfoldgica quase linear segundo a direcdo E-W com escarpamentos
voltados para norte e para sul, individualizando dois compartimentos rebaixados e
embutidos dados pela depressdo ortoclinal esculpida pelas bacias dos rios
Sapucaizinho, a sul, e das Canoas, a norte.

Niveis de colinas amplas (Cla) e médias (Clm), morros residuais (Mba) e
anfiteatros amplos desenvolvem-se nos compartimentos embutidos, com altitudes
entre 650 e 800 m. Colinas médias séo sustentadas pelo sill de diabasio na porcao
centro-norte, e pela Formacdo Aquidauana, e pelo Grupo Araxa-Canastra, no
extremo sudeste da area. Os Anfiteatros apresentam colinas amplas, associadas ao
sill de diabasio, e relevos residuais ou morros testemunhos, sobretudo na por¢éo sul
da serra de Franca, evidenciando sucessivos eventos de eroséo diferencial. A regido

oeste destaca-se por apresentar maior dissecac¢ao do relevo.
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orros arredondados (Moa) e colinas médias (Clm) distribuem-se em cotas
entre 900 e 1.200 m, podendo atingir 1.280 m de altitude, marcando os planaltos
(serras de Franca/Goiabas/Faquinha/lndaia, a oeste e serras do Itambé/da
Saudade/dos Peixotos, a leste) e os relevos residuais, entre os quais se distiguem
serras (serras do Jodo Borges/dos Garcias/dos Agudos), mesas basalticas (Mba) ou
segmentos de serras (serras dos Rosas e dos Figueiredos) e morros testemunhos
isolados (Mo. Redondo, Mo. Santa Teresinha e Mo. do Selado). Esse relevo de topo
suavizado € sustentado por derrames basalticos, na parte oeste da area, e pelo sill
de diabasio ou arenitos edlicos Botucatu, na sua porcao leste.

Os planaltos formados pelas serras sdo encimados por sedimentos
lateritizados marcando o desenvolvimento de um perfil lateritico com ocorréncias de
zonas plintificadas sob crostas ferruginosas, representando remanescentes da
superficie terciaria Sul-Ameircana (King, 1956) ou Superficie Japi (Almeida, 1964). O
nivel colinoso marca o ciclo erosivo, responsavel pela dissecacdo da Superficie Sul-
Americana, reconhecido como Ciclo Velhas (King, 1956; Braun, 1971) ou Superficie
Neogénica (De Martonne, 1943), que na &rea corresponde ao limite norte da
Depressao Periférica (Almeida, 1964; IPT, 1981), reafeicoada e entalhada pelos
ciclos erosivos quaternarios.

Embora o grau de erosédo diferencial e a dissecacdo do relevo sejam
evidentes na regido, dados morfotectdnicos e estruturais evidenciam que 0s
processos tectonicos do mesozobico-cenozdico foram responsaveis pelo
desmantelamento das serras e da Superficie Sul-Americana, gerando superficies
soerguidas, abatidas e basculadas. Esta tectdnica favoreceu ainda a dissecacéo das
depressdes centrais, sendo que os dados geoldgicos e geomorfologicos obtidos
indicam uma atividade ainda vigente, neotectdnica, que condiciona a atual evolucao
morfogenética do relevo, que sera discutido no capitulo 7. As orientacdes do relevo
e da drenagem mostraram-se compativeis com as direcbes estruturais, juntas e

falhas, conforme mostra a descri¢do do capitulo 4.

6.2.2 - REDE DE DRENAGEM

As principais bacias de drenagem presentes na area de estudo (Figura 42)
compreendem a dos rios Santa Barbara/Sapucaizinho, fluindo para o rio Sapucai-

Mirim, a do rios Canoas, e a dos ribeirdes das Pedras/Cascavel, as quais desaguam
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no rio Grande. Nessas bacias o padrdo de drenagem, baseado em Howard (1967) e
Soares e Fiori (1976), varia de dendriticos a subdendriticos com seus altos cursos
tendendo a retilineo, encontrando-se balizados por estruturas NNE, NW e N-S,
enquanto padrbes pinados desenvolveram-se no fronte das escarpas. A bacia dos
ribeirdes do Ouro e Aterradinho apresentam segmentos retilineos fortemente
alinhados segundo NNW e, secundariamente, NNE e E-W.

A rede de drenagem apresenta padrbes caracteristicos de relevo de cuestas,
distinguindo-se rios anaclinais, cataclinais e ortoclinais. Aquelas drenagens
localizadas no reverso da cuesta, sobretudo a oeste da area, entre Franca, Cristais
Paulista e Pedregulho sdo do tipo cataclinais de reverso e apresentam padrao
paralelo com vergéncia de fluxo para leste. No entanto, sdo notérias as variagdes
para NW e NE ao norte da serra de Franca e para SW e SE ao sul da mesma. As
drenagens que esculpem o fronte das cuestas (serras das Goiabas, da Faquinha e
do Indaid) no oeste da area sédo classificados como do tipo anaclinal, as quais sdo
responsaveis pela dissecagdo e festonamento da mesma, gerando fei¢cdes do tipo
percées. Estas drenagens constituem os principais afluentes das drenagens
ortoclinais que correm paralelo as escarpas, como € o0 caso dos rios Canoas,
Sapucaizinho e ribeirdes do Ouro, Macaubas e da Onca (Figura 42).

A rede de drenagem de detalhe (Figura 43), na area de pesquisa, apresenta
densidade média, com angularidade alta nas areas de cuestas. Trechos de canais
de drenagem curvos associam-se aos retilineos, orientados segundo N-S,
desenvolvidos ao longo dos médios cursos dos rios. Padrdes pinados (I) destacam-
se no nordeste da area, onde predominam as rochas cristalinas do embasamento.
Nos altos cursos observam-se rios meandrantes, distinguindo-se meandros isolados,
bem como terracos antigos algcados. Alguns padrdes circulares (ou anulares) a semi-
circulares podem ser identificados nos altos cursos dos rios Santa Barbara e
Sapucaizinho no sudoeste da &rea, e na por¢do centro-norte do rio Canoas. No
extremo nordeste da area ocorrem drenagens com padrdes de trelica e retilineos

subparalelos a orientacdo das rochas metassedimentares (NNW-NW).
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Mapa da rede de drenagem principal da regido de Franca.
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Mapa de detalhe da rede de drenagem da regido de Franca.

Nos altos cursos dos rios Canoas, Sapucaizinho e Santa Bérbara
desenvolvem-se extensos aluvides, ao longo dos quais ocorrem antigos terracos de
sedimentacdo. Barras areno-conglomeraticas preservadas nas bordas ou dentro do
canal principal das citadas drenagens apresentam-se por vezes entalhadas por
canais atuais. Encostas com feicBes erosivas escarpadas (escarpas de falha?) sao

observadas no corrego Macaubas, no sudeste da area.
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6.3 - QUADRO MORFOESTRUTURAL

A andlise morfoestrutural da regido de Franca abrangeu o estudo dos
elementos de relevo, associados a dinamica erosiva, a lineamentos e falhas
controlados pela estrutura geoldgica subjacente.

No oeste da area as serras que compdem o planalto basaltico orientam-se
segundo a direcdo NNE e NE. No centro-leste o desnivelamento entre as serras, as
frentes de dissecacdo e a distribuicdo da drenagem encontram-se fortemente
controlados por feixes de lineamentos e falhas transcorrentes dextrais e normais de
direcdo NW a NNW e NE subparalelas a estruturacdo do embasamento adjacente. O
relevo cuestiforme indica abatimento para as direcdes N a NNW e NNE balizando o
rio Canoas e os ribeirbes da Oncga, do Ouro e Aterradinho (Figura 44).

No centro da area ocorre um feixe de lineamentos E-W, destacado pela
serra de Franca. Marca a extensdo do dominio estrutural segundo a referida direcao,
o qual impde-se a escultura da paisagem e ao desenvolvimento da drenagem na
metade sul da area (Figura 44). Falhas normais e inversas de direcdes NE, NNW e
N-S associam-se ao longo desse feixe favorecendo a dissecacdo do relevo, o
rearranjo da drenagem e a evolucdo de capturas e de deflexbes. Escarpas
Festonadas emolduram os rios Sapucaizinho/Santa Barbara/Macaubas fluindo para
sul-sudoeste e os rios Cascavel/das Pedras, correndo para sudeste para desaguar
no ribeirdo S&o Pedro, o qual flui para nordeste marcando basculamento de blocos
para SW e para NE, respectivamente, para as duas bacias de drenagens.

Um expressivo feixe de falhas de direcdo NNE (Figura 44) sobrepbe-se as
estruturas NNW, NW e E-W, apresentando fei¢cdes transpressivas com linhas de
seixos (stone lines) dobradas e falhadas associadas.

A caracterizacdo do relevo, da drenagem e da hipsometria permitiu a
identificacdo de trés grandes compartimentos geomorfoldgicos, na referida regido: i)
Compartimento de Cimeira ou Planaltico, ii) Compartimento das Escarpas Frontais e
Espordes, iii) Compartimento de Colinas (Figura 45). O compartimento planéltico é
formado por serras de topos planos (serras de Franca, das Goiabas, dos
Figueiredos, dos Garcias, do Itambé, entre outras) distribuidas entre 900 e 1.200 m
de altitude. O compartimento de escarpas marcam desniveis de mais de 150 m
entre os compartimentos planalticos e os de colinas. Ao longo das escarpas séo
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Mapa morfoestrutural da regido de Franca.
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observadas facetas triangulares associadas a planos de juntas reativados muitas
vezes como falhas normais. O sopé das escarpas distribui-se a altitudes entre 900 a
800 m mostrando contato abrupto com o compartimento de colinas, rebaixando
gradualmente a 650 m de altitude para norte até a calha do rio Canoas e para sul até

a calha do rio Santa Béarbara, os quais correspondem aos niveis de base para a

(O

area. O desnivel entre os topos das serras (1.200 m) e o nivel de colinas (800 m),

[N

da ordem de 400 m alcancando valores mais elevados, onde a altitude dos topos
da ordem de 1.280 m (serra do Iltambg).

A superposicdo da estruturacdo a compartimentacdo geomorfologica
descrita permitiu caracterizar dez subcompartimentos morfoestruturais na regiao de
Franca, refletindo blocos abatidos/soerguidos e basculados indicados no modelo
digital do terreno (Figura 46), descritos a seguir:

1) Compartimento de Cimeira ou de Planaltos | (P1) corresponde a area
do reverso da cuesta basaltica, cujos limites sdo determinados pela linha de crista da
escarpa de direcdo aproximadamente NNE e NNW a leste e NW a sul, estendendo-
se além dos limites da area a norte e a oeste. Apresenta forma alongada segundo N-
S, exibindo uma extensdo a leste alinhada segundo E-W (serra de Franca) na
porcdo central da &rea onde ocorrem altitudes de 1.200 m. Abrange as serras da
Faquinha e das Goiabas e de Pedregulho estruturadas segundo ENE e,
secundariamente, NW. O alinhamento E-W é caracterizado por falhas transcorrentes
dextrais com componentes sinistrais associados, apresentando alto angulo dos
planos das falhas e das estrias suborizontais na faixa central da area. Associadas
ocorrem falhas normais e inversas orientadas segundo as dire¢cdes N-S e E-W.

Esse compartimento é formado por colinas médias e morros arredondados
(Figura 41) apoiados nos basaltos da Formacéo Serra Geral, nas rochas detriticas
do Grupo Bauru e em sedimentos coluvionares cenozdicos sobrespostos formando
areas planalticas em altitudes superiores a 1.000 m. A rede de drenagem (Figuras
42 e 43) dispbe-se radialmente da borda da escarpa para o interior da Bacia do
Parand, variando de SSW a sul até NNW a norte, oscilando ao longo da serra de
Franca entre NNW e NNE. O relevo de serras com topos planos exibe crostas
ferruginosas superpostas a porcdes plintificadas in situ ou, muitas vezes

fragmentadas.
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2) Compartimento de Cimeira ou de Planaltos Il (P2) abrange as bacias
dos ribeir6es do Ouro e Aterradinho, as serras dos Agudos, dos Garcias, cujo sopé
orientado segundo NNW marca o limite oeste. O limite a sul é dado por lineamentos
de drenagem (ribeirdo Sdo Tomé) e de relevo (serra do Jodo Borges) de direcédo E-
W. O limite leste € dado por lineamentos NNW subparalelos a serra do Itambé
orientada segundo NW, determinando o escarpamento que exibe a Formacao
Botucatu e seu contato com o Grupo Araxa na por¢ao nordeste da area.

O Compartimento de Cimeira ou de Planaltos Il constitui 0o bloco mais
elevado da area apresentando morros com cristas arredondadas, distribuidas em
cotas topografica situadas entre 1.100 m (serras dos Agudos, dos Garcias e do Jodo
Borges) e 1.280m (serra do Itambé), passando para colinas amplas distribuidas a
cerca de 900 m de altitude a norte. As serras dos Agudos, do Joao Borges e dos
Garcias apresentam cristas retilineas simétricas limitando o sudoeste deste
compartimento.

Nessa porcéo aflora sill de diabasio sobreposto por arenitos da Formacgéo
Botucatu sustentando esse compartimento. Na serra dos Garcias/dos Borges
ocorrem derrames basalticos e sedimentos do Grupo Bauru sobrepostos. Essas
rochas sdo encobertas por depdsitos detriticos da Formacdo Franca ou por
Coberturas  Arenoso-Conglomeréaticas mais joévens. Intenso e profundos
vocorocamentos orientados segundo a direcdo NNW expdem o arenito edlico
Botucatu proximo ao municipio de Ibiraci (Foto 42).

As serras de topos planos apresentando crostas lateriticas sobrepostos a
niveis métricos plintificados caracterizando, possivelmente, a superficie de
aplanamento Sul-Americana alcada em relacdo a sua altitude no compartimento de
cimeira |, no seu prolongamento para oeste.

Este compartimento é marcado por segmentos retilineos da drenagem com
forte entalhamento na direcdo NNW, e desenvolvimento de vales suspensos
alinhados segundo a referida direcao, subparalelamente ao prolongamento da Falha

de Cassia.

3) Compartimento de Cimeira ou de Planaltos Ill (P3) é caraterizado por
Colinas Médias e Morros Arredondados (Foto 43) limitado a leste pela borda da
escarpa (compartimento de escarpas festonadas e espordes II) onde sdo comuns

altitudes em torno de 1.000 m, destacando-se as serras da Saudade (1.280m) e dos
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\Vogoroca Captura do corrego Alto da Cruz Vocoroca %

S
Rivewso Szo Tomé

Fotografia 42. Alinhamento de vocorocas na direcdo NNW, associadas ao

desenvolvimento de escarpas de falha e a captura do cérrego Alto da Cruz.

Fotografia 43. Vista para SW exibindo relevo de colinas médias, do compartimento

de cimeira ou de planaltos IlI.

Fotografia 44. Serra da Chapada exibindo facetas triangulares e shutter ridge no
fronte da escarpa sustentada pelo Grupo Araxa-Canastra.
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Peixotos (1.178 m), caindo suavemente para oeste (900 m), dando lugar ao relevo
de colinas amplas e mesas basalticas. Seu limite norte, com o compartimento de
cimeira Il, € marcado por lineamentos de drenagem e de relevo de direcdo E-W.
Hospeda o ribeirdo Sdo Tomé e as nascentes dos rios Santa Béarbara fluindo para
sudoeste e as bacias dos ribeirdes das Pedras e Cascavel correndo ora para
sudeste, desaguando no ribeirdo Sdo Pedro com direcéo de fluxo para nordeste.
Falhamentos dextrais de alto angulo de diregdo NW sao observados nos
arenitos da Formacdo Botucatu e aqueles de direcdo E-W estdo caracterizados no
Sill Borda da Mata. Falhamentos sinistrais de alto angulo também estdo presentes
nas rochas do embasamento nas direcbes NW e NE (vide figura 39). Familias de
falhas inversas de direcdo NW estdo presentes no Sill Borda da Mata e ficaram
registrados falhamentos normais de direcdo NW nas rochas do Grupo Araxa.

4) Compartimento de Cimeira ou de Planaltos IV (P4) é caracterizado
pela ocorréncia de serras alongadas, com cristas retilineas (serras de Sdo Jerénimo,
da Chapada e da Tocaia) orientadas segundo NW-NNW, situadas a altitudes
superiores a 1.000 m, no nordeste da area de estudo. O Grupo Araxa-Canastra
predomina neste compartimento apresentando arenitos e arenitos conglomeraticos
cenozoicos nos topos das serras. A morfologia € a de relevo dissecado em vales
profundos, com vertentes retilineas, cuja rede de drenagem apresenta um forte
entalhamento segundo a direcdo NW a NNW, predominando padrdes retilineos e
pinados. No extremo nordeste da area, o rio Grande encontra-se estruturado
segundo as direcbes NW e NNW, abrigando a Represa do Peixoto. Facetas
triangulares NW (Foto 44), exibindo possiveis deslocamentos horarios (shutter

ridge), alinhadas segundo a referida direcao.

5) Compartimento de Escarpas Festonadas e Espordes | (E1) distribui-se
como faixas cerca de 100 a 150 m de espessura exibindo arenitos da Formacao
Botucatu. As escarpas frontais sao balizadas por estruturas NNE, NNW e E-W
bordejando amplos anfiteatros voltados, aproximadamente, para NNE e para S. O
topo das escarpas é marcado pela linha de crista distribuida a altitudes entre 1.000 e
1.200 m e a base situa-se a cerca de 900 m onde é comum a presenca de depdsitos
de talus. Entretanto, na por¢céo central da area as escarpas que bordejam a serra de
Franca apresentam-se orientadas segundo a direcao E-W.
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Facetas triangulares associadas a dissecacao de escarpa de falha alinham-
se segundo a direcdo NNW a NNE nas bordas das serras da Faquinha e das
Goiabas e segundo E-W nos contornos da serra de Franca, assim como segundo a
direcdo N-S a sul da referida serra, proximo ao ribeirdo Macaubas.

A drenagem anaclinal verticalizada ao longo das escarpas orientam-se
segundo as dire¢cdes NNW, NE e E-W. Morros testemunhos estendem-se diante das

escarpas segundo NNW no centro-norte (Mo. da Bocaina, Foto 45) da area.

Fotografia 45: Morros testemunhos (Mo. da Bocaina) do Compartimento de Escapas

e Espordes | orientados segundo a direcdo NNW, situados no centro-norte da area.

6) Compartimento de Escarpas Festonadas e Espordes Il (E2)
representa escarpas festonadas orientadas segundo E-W, NE e NNW, exibindo
arenitos e arenitos conglomeraticos Botucatu na porcao frontal da cuesta. Ocorrem
baus, pebes e mesas associados, representados pelas serras dos Rosas (E-W e
NW) e dos Figueiredos e os morros Redondo e Santa Teresinha.

As drenagens anaclinais que esculpem os frontes das escarpas sao
orientadas segundo as direcbes E-W (cabeceiras do rio Santa Barbara) associada a
NE (ribeirdo Sdo Tomé) constituem os principais afluentes das drenagens ortoclinais

fluindo para sul-sudoeste (rios Sapucaizinho e Macaubas), paralelo as escarpas.

7) Compartimento de Escarpas Festonadas e Espordes Il (E3) formado
por escarpas frontais balizadas por estruturas NNW, NE e E-W mostram anfiteatros
voltados, aproximadamente, para E. O topo das escarpas é marcado pela linha de
crista distribuida a altitudes entre 1.000 e 1.200 m e a base situa-se a cerca de 900

m onde é comum a presenca de depositos de talus. Exibe mais de 80 m de arenitos,
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arenitos conglomeraticos e conglomerados da Formacdo Botucatu no fronte da
escarpa, assentados sobre a Formacao Aquidauana.

Ao longo das escarpas a drenagem € anaclinal verticalizada orientando-se
segundo as dire¢cbes NW, E-W e NE. Esta destaca-se na por¢ao norte, encontrando-

se as E-W mais desenvolvidas a sul deste compartimento.

8) Compartimento de Escarpas Retilineas (E4) representa as escarpas
balizadas por estruturas NNW e NW distribuidas no nordeste da area, expondo mais
de 80 m de arenito Botucatu no seu fronte. Esses lineamentos determinam os limites
da Bacia do Parana com seu embasamento pré-cambriano.

No compartimento de escarpas retiineas E4 a drenagem desenvolveu-se

com padrdes pinados esculpindo as escarpas, orientadas segundo NE, NNE e NNW.

9) Compartimento de Colinas | (Cl) constitui um compartimento
caracterizado por colinas médias, apresentando forma alongada na direcdo NNW e,
no seu extremo norte, NE. O limite sul € dado pela orientacdo do sopé da serra de
Franca, na sua face norte, segundo a diregcdao E-W, exibindo cerca de 850 m de
altitude, enquanto o limite norte € dado pelo lineamento NW que marca o contato da
Bacia do Parana com o embasamento em torno de 650 m de altitude. O limite oeste
faz-se no sopé das serras da Faquinha e das Goiabas e o leste com a base das
serras dos Garcias e dos Agudos.

Abriga os médios e altos cursos do rio Canoas e do ribeirdo do Onca fluindo
para NNE, estando situado na porcdo centro-norte da area. No seu limite com o
compartimento de cimeira |, a oeste, distingue-se a faixa de arenito Botucatu
compondo o fronte da escarpa da Cuesta Basaltica. O forte alinhamento e assimetria
da drenagem indica basculamento ora para norte, ora para nordeste, determinando
a geometria da referida bacia e a formacéo de aluvides.

Na escarpa que bordeja as serras das Goiabas e da Faquinha sao
observadas facetas triangulares orientadas a N-S, assim como espordes (spurs)
alinhados segundo a direcdo NW na borda sudoeste do conjunto das serras dos
Agudos/Garcias/Borges/nascentes do rio Canoas, e E-W nos contornos da serra de

Franca.

10) Compartimento de Colinas 1l (C2) é composto de colinas médias e

amplas, sendo balizado, a norte, pelo lineamento E-W no sopé da serra de Franca a
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altitudes de cerca de 900 m, e a sul estende-se além dos limites da area de estudo,
onde as altitudes ocorrem em torno de 650 m. A leste e a oeste € limitado, na base
do compartimento de escarpas festonadas |, por estruturas NW, NE e N-S
destacadas pelo alinhamento de anomalias de drenagens.

Nesse compartimento destacam-se as bacias dos rios Sapucaizinho e Santa
Barbara e dos ribeirbes Macaubas e Sdo Tomé em meio a planicies amplas,
apresentando a maior parte de seu curso desenvolvido sobre o sill de diabasio
sobrepostos por sedimentos arenoso-conglomeraticos inconsolidados.

Padrées de drenagem dendriticos associados a segmentos retilineos
distribuem-se segundo as direcdes preferenciais NE, NW, N-S e E-W subparalelas
aos lineamentos regionais, exibindo mudanga brusca da dire¢do de fluxo, tal como
pode ser observado ao longo do ribeirdo Sao Tomé, afluente do rio Sapucaizinho.

Falhas transcorrentes dextrais orientadas segundo E-W a WNW séo
observadas em basaltos, enquanto falhas transcorrentes NW dextrais e sinistrais
ocorrem, secundariamente, afetando o sill (vide Figura 39). Notam-se falhas normais
de direcdo NNW, NE e E-W (vide Figura 38) distribuidas em arenitos Botucatu e
derrames basalticos, enquanto as falhas inversas que ocorrem nos rochas basalticas

orientam-se segundo NW e NNE.

11) Compartimento de Colinas Ill (C3) situa-se na porgcdo sudeste e
nordeste da area apresentando relevo de Colinas Médias distribuidas a cerca de 800
m de altitude, marcado por drenagens com padrdes dendriticos e retilineos
orientados segundo as direcdes NNW e NW associados, formando os ribeir6es das
Pedras, Cascavel e Sao Pedro. Seus limites sdo dados pela base da escarpa a
oeste, e por lineamentos NW e NNW a nordeste, os quais representam o
prolongamento da Falha de Cassia. Este compartimento desenvolve-se nas porgoes
onde afloram rochas do Grupo Araxa e da Formacao Aquidauana.

5.4 - QUADRO MORFOTECTONICO

A caracterizacdo do quadro morfotectdnico da regido de Franca foi baseado
na andlise conjunta de feicdes de drenagem e formas especificas de relevo, na
configuragdo dos registros sedimentares cenozoicos e no seu controle tectono-
estrutural. A atividade tectbnica cenozoéica imprimiu significativa modificacdo na

paisagem, produzindo rearranjo de drenagens, formas de relevo caracteristicas,
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condicionando a sedimentacdo cenozoica na regido (Figura 48). Neste contexto
objetiva-se identificar e analisar as feicdes de relevo e anomalias de drenagem

indicativas de reativacdes e movimentagdes tectonicas.

5.4.1 - Rearranjo da drenagem

As feicbes morfoldgicas identificadas na paisagem como deflexdes de canais
(offsets), soleiras ao longo dos cursos capturados (knick-points), vales ou trechos de
vales abandonados (wind gaps), cotovelos de capturas (elbows) e &reas com
concentracdes e alinhamentos de capturas do tipo barbeds, faixas de meandros
abandonados, indicando migracdes laterais de canais, assimetrias de canais e de
bacias, formacao de alvéolos, vales suspensos e a forte incisdo dos canais sobre a
planicie aluvial ou sobre os terragcos embutidos (Figura 47) sao comumente
associadas a atividade tectbnica, tais como basculamentos de blocos,
soerguimentos, abatimentos e movimentos.

Observam-se, ainda, segmentos de drenagem alinhados apresentando
deflexbes, sugerindo movimentacdes direcionais/obliquas. Destam importantes
alinhamentos de cotovelos nas direcdes, aproximadamente, N-S, E-W, NNW e NNE,
capturas iminentes segundo as direcdes NNE, NNW e NE, e uma captura orientada
segundo a direcéo NE.

A bacia do rio Canoas apresenta importantes segmentos controlados por
lineamentos de direcdo N-S a NNW e direcdo NNE truncando canais orientados
segundo NW. A norte o canal principal estd condicionado por estruturas NNE.
Aluvides e terragos antigos mineralizados a diamante formaram-se no cruzamento
das estruturas N-S e NNE. Ao longo do trecho do rio Canoas de direcdo NW
observam-se segmentos deslocados segundo a direcdo NE, com indicacdo de
movimentacdo sinistral, limitando aluvides. O padrdo da drenagem na margem
esquerda é dendritico e na direita predominam segmentos retilineos subparalelos de
direcbes NW a NNW, cuja assimetria indica, possivelmente, abatimento de bloco
para nordeste (Figura 47).

O rio Sapucaizinho exibe seus canais principais orientados segundo NE, E-
W e NW, apresentando afluentes da margem direita orientados segundo N-S
(ribeirdo Macaubas). O rio Santa Barbara ocorre orientado segundo as dire¢cées E-W
e NE fluindo SW unindo-se ao Sapucaizinho antes de desaguar no rio Sapucai-

Mirim. Nas bacias dos rios Santa Barbara, Sapucaizinho e Macaubas os aluvides
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desenvolvem-se segundo as dire¢cdo N-S e E-W (Figura 47). A confluéncia dos
referidos rios € marcada pelo desenvolvimento de extensos aluvides e terracos
balizados pelas NE, E-W e N-S, representando as principais fontes de diamantes da
regiao.

O rearranjo estrutural imposto a regido de Franca proporcionou a
reorganizacdo da rede de drenagem, gerando anomalias orientadas segundo as
diregcbes NW, NE, E-W e N-S. Importantes bacias de drenagens desenvolveram na
regido de Franca condicionadas segundo tais dire¢Oes estruturais desenvolvendo
cotovelos caracterizando mudancas bruscas na direcdo de fluxo da drenagem. Os
cotovelos alinham-se segundo N-S, NE e E-W definindo os principais limites dos
blocos, destacando os blocos abatidos hospedando as bacias dos rios Canoas/da
Onca e Santa Barbara/Sapucaizinho (Figura 48).

O ribeirdo Sdo Tomé, principal afluente da margem esquerda do rio
Sapucaizinho, orienta-se preferencialmente segundo as direcbes NE e E-W (Figura
48), tendo capturado um trecho do corrego Alto da Cruz (NW) (Figura 49). O ponto
de captura (elbow, Foto 46) ficou registrado no paleocanal configurando um vale
abandonado (wind gap, Foto 47) orientado segundo NW, preenchido com areias e
cascalhos, cortando os sedimentos inconsolidados cenozoicos da Formacao Franca.
Deflexbes de canais (off sets), vogorocas (Foto 42), escarpamentos (escarpas de
falha?) e cachoeiras ocorrem associadas a captura, alinhando-se subparalelamente
segundo NNW.

No ribeirdo Macaubas (Figura 47), afluente da margem direita do rio
Sapucaizinho, situado proximo a sua confluéncia com o rio Santa Barbara, sdo
observados pequenos escarpamentos orientados segundo N-S.

Ao longo da borda da Bacia do Parana a drenagem apresenta-se controlada
por extensos lineamentos de direcdo NNW e NW, subparalela as direcGes
estruturais da rochas do embasamento adjacente, exibindo paleodrenagens com
fluxo para NNW ilustradas pelo paleocanal de drenagem capturada (Figura 49),
observado no alto da serra do Itambeé.

Capturas iminentes alinham-se segundo NNE a NE no leste da area. A norte
notam-se capturas iminentes na diregcdo N-S, enquanto a sul alinham-se segundo
NNW e N-S (Figura 48). No sudeste da é&rea, alinhamentos de anomalias de

drenagem ocorrem sub-paralelos aos lineamentos de direcdo NNW e NNE, segundo
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Mapa de distribuicdo das principais anomalias de drenagens da regido de Franca.
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" Cotovelo ENE
Soleira __ 2

Fotografia 46. Cotovelo (elbow) de captura do corrego Alto da Cruz (NNW), pelo
ribeirdo Sdo Tomé (NE), desenvolvendo soleiras (knick point).

Sao Tomé, exibindo conglomerados (c) entalhados em arenitos (A) da Formacao

Franca.

0s quais estdo orientados os ribeirbes das Pedras e Cascavel exibindo aluvides
orientados nas direcbes NNW e E-W.

PadrGes ordenados de segmentos de canais de drenagem de 1% ordem
(Figura 49) destacam os contornos do planalto de Franca e serras dos Agudos, dos
Borges, do Itambé, da Saudade e dos Peixotos, ilustrando a maior dissecagdo a qual
estas porgcbes estdo sendo submetidas. Considerando as lineagbes de drenagem
como alinhamentos de fraturas, os segmentos de canais de drenagem de primeira
ordem representam o Ultimo evento tectbnico imposto a area. Distribuem-se
preferencialmente nas direcdes E-W e N-S e secundariamente segundo NW e NE,
sugerindo rejuvenescimento nas direcdes NW e NE, além do desenvolvimento de

drenagens segundo estruturas mais jovens.
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FIGURA 49
Mapa de lineamentos de canais de primeira ordem e respectivos diagramas

de roseta de freqiéncia e comprimentos acumulados.
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A estruturacdo dos rios Grande e Sapucai segundo NW (Figura 50a)
representa, possivelmente, falhas normais mergulhando para SW associadas,
segundo Hasui et al. (1999b), a leques listricos, os quais controlaram a deposicéo do
Grupo Bauru e da Formacgédo Itaqueri. O evento transcorrente neotectonico
superimposto foi responséavel por desnivelamentos e adernamentos, fragmentando a
area em blocos, sendo gerados serras e planaltos, desnivelamento de superficie de
aplanamento (Superficie Sul-Americana), rearranjo e anomalias de drenagens
(cotovelos e capturas) segundo as dire¢cdes N-S, NE, NNW (Figura 50b).

Altos topograficos contornam zonas abatidas por falhamentos normais
(NW/NE, NW/SW, N-S/E, E-W/S e NE/NW), abrigando sedimentacdo cenozodica
(vide figura 47). Falhas inversas N-S/E (vide figura 38) sdo observadas em altos
estruturais no centro-oeste e no centro-leste da area, refletindo, possivelmente,
inversdo de planos de falhas normais preexistentes definindo zonas sujeitas a
erosado e zonas de deposicdo. O alinhamento das serras de Franca, do Jodo Borges
e do Itambé representam um importante divisor de dguas de direcdo E-W ilustrando,
possivelmente, um falhamento transcorrente dextral E-W responsavel pelo
alcamento das referidas serras, assim como das serras dos Agudos, dos Garcias e
dos Peixotos.

As calhas das bacias dos rios Canoas e Sapucaizinho/Santa Barbara
representam blocos alongados segundo N-S, abatidos para norte/nordeste e para
sul/sudoeste, respectivamente, diferenciando padrées morfoestruturais balizados por
estruturas de direcbes E-W na porcdo sul, e NW na por¢cado norte, superpostos por
estruturas transcorrentes sinistrais de diregdo NE. Os abatimentos sao balizados por
falhas normais de direcdo NNW a norte e falhas NE transcorrentes e inversas N-S a
sul associadas ao sistema transcorrente dextral. Contudo a bacia do ribeirdo S&o
Pedro é similar a da bacia do Sapucaizinho/Santa Barbara, contudo € abatida para
nordeste em direcdo ao rio Grande (Figura 51).

Observam-se facetas triangulares e spurs determinando a dissecacdo das
escarpas de falhas, orientando-se preferencialmente segundo N e E, no
compartimento rebaixado a sul, e E-W, N-S e NE, no compartimento norte. Alguns
spurs apresentam escalonamento, podendo representar degraus escarpados de

origem tectonica e/ou estrutural.
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(a) Creteaceo Superior - Paleogeno

Diregdo preferencial da
. . drenagem pretérita.
(b) Mioceno - Pleistoceno ) _g ; ,
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FIGURA 50
Modelo esquematico da analise cinematica morfotecténica da regiao de Franca
em blocos, durante o Cretaceo Superior-Eo-Ceonozdico (a) e Mioceno-
Pleistoceno (b).
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FIGURA 51
Modelo digital do terreno mostrando o controle tecténico condicionando a
morfologia da regido de Franca.
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CAPITULO 7
EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR MESOZOICO-CENOZOICA DA REGIAO

DE FRANCA

A abertura do Oceano Atlantico Sul promoveu na porgdo nordeste de Sao
Paulo e oeste de Minas Gerais um forte movimento ascensional no Cretaceo, de
direcio NW-SE a NNW-SSE, marcado por formacdo de relevo, magmatismo
alcalino/kimberlitico e processos de erosdo/aplanamento do relevo, com
sedimentacdo ao longo de bacias laterais. Superficies de aplanamento com
depositos sedimentares correlatos foram produzidos durante eventos de
desnudacdo na Plataforma Sul-Americana, do Cretaceo ao Quaternario. O
Soerguimento do Alto Paranaiba (Hasui et al., 1975) separou a Bacia do Parana,
durante a acumulacdo das formac¢des Botucatu, Serra Geral e do Grupo Bauru (e
Formacdo Uberaba), da Bacia Alto-Sanfranciscana, quando se formavam as
unidades Areado, Patos, Capacete e Urucuia (Hasui e Haralyi, 1991) (Figura 52a).
Na deposicdo da Formagdo Uberaba iniciou-se 0 processo de rifteamento,
caracterizado por um quadro extensional com falhas normais orientadas a NW/SW,
vinculadas a leques listricos (Hasui et al., 1999b e Borges et al., 1998).

Neste ambiente tectbnico processou-se na regido de Franca a deposicéo de
sedimentos conglomeraticos e arenosos do Grupo Bauru (Cretaceo Superior). Estes
sdo marcados pela deposicao de pacotes sedimentares clasticos, constituindo facies
proximais e intermediarias de leques fluviais assentados discordantes sobre os
derrames basalticos. Esses leques sdo caracterizados pela alta porcentagem de
cascalho, transportada por tragdo no leito dos canais, constituindo leques fluviais,
representando importantes agentes de concentracdo mineraldégica. O regime
distensivo (o1 NNE e o3 ENE) promoveu fatiamento, abatimento e adernamento de

blocos alongados na diregdo NNW (Figura 52b).
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O desenvolvimento de relevo plano compondo planaltos e mesas basalticas,
marcados por lateritizagdo generalizada, sugerem estabilidade tectonica associada,
possivelmente, ao desenvolvimento da superficie erosiva terciaria Sul-Americana
(King, 1956), manifestada como um horizonte plintificado métrico encimado por uma
camada centimétrica de crosta ferruginosa (lateritica) distribuidos a altitudes
variando de 900 a 1.280 m (Figura 52c).

Apos o desenvolvimento dessa superficie ocorre a deposi¢cdo de um pacote
sedimentar clastico (Formacdo Franca) distribuido, atualmente, a altitudes
superiores a 900 m, variando com a topografia do terreno. Tal pacote foi depositado
por leques retrogradantes dominados por fluxo de gravidade, os quais representam
sistemas de centenas de metros a poucos quildbmetros de extensdo. Esses
sedimentos assentam-se em contato discordante sobre o Grupo Bauru (planalto de
Franca e serra dos Garcias) e, subordinadamente, sobre as formagdes Serra Geral e
Botucatu (serra dos Garcias/dos Borges, Itambé e dos Peixotos) (Figura 52d),
representando, possivelmente, um pulso tecténico tardio de pequena extensédo, mais
jovem que o Grupo Bauru. Contudo, na literatura esses sedimentos sdo descritos
como pertencente ao referido grupo, ou como depdsitos sedimentares associados a
dissecacdo da Superficies Sul-Americana.

O Mioceno é caracterizado pelo final do soerguimento e inicio do processo
de deriva continental, produzindo dissecacdo do relevo de planalto com erosdo
continua do Grupo Bauru e das formagfes Franca, Serra Geral e Botucatu, assim
como da Formacao Aquidauana e do Grupo Araxa, no leste da area, com deposicao
sedimentar a altitudes de 700 a 800 m. Essa fase é marcada por retrabalhamento e
redistribuicdo sedimentar em sistema de leques dominados por fluxos de gravidade
associados, possivelmente, ao ciclo Velhas (King, 1956) (Figura 53f). Esses
depdsitos sao controlados por falhas normais e inversas de direcdo NW/SW a N-S,
NE/NW e ENE mergulhando ora para NNW ora para SSE associadas a falhas
transcorrentes dextrais E-W, com o; orientado segundo WNW/ESE e o, orientado na
direcdo NNE/SSW. Sao muitas vezes confundidos com terracos al¢cados, sendo
freqientemente lavados (Foto 41 a) a sul de Patrocinio Paulista, produzindo

diamantes (Figura 52e).
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O regime tectdnico vigente é compativel com o modelo proposto por Hasui
(1990) para o Mioceno no Sudeste brasileiro, sendo caracterizado por falhas
normais, inversas NW e, subordinadamente, E-W a ENE associadas a
transcorréncias dextrais ENE (ilustradas pelo alinhamento do planalto de Franca, da
serra do Jodo Borges e da drenagem sobre a serra do Itambé), com componentes
sinistral NE, controlando a subcompartimentacdo da area em blocos e formacéo de
altos estruturais, a geometria e a distribuicdo faciolégica das Coberturas Arenoso-
Conglomeraticas, o desenvolvimento de anomalias de drenagem e de aluvides,
assim como adernamentos para norte voltados para a calha do rio Grande e para sul
voltados para a calha do rio Sapucai-Mirim .

Durante o Pleistoceno ocorre assoreamento da area com término da
deposicdo dos fluxos gravitacionais e desenvolvimento de perfis lateriticos pouco
evoluidos. O Ultimo pulso tectbnico impde-se a dissecacdo da paisagem no
Holoceno, controlando a rede de drenagem e distribuicdo aluvionar (Figura 52g).

O desenvolvimento de terracos e aluvides recentes balizados por estruturas
de dire¢cdes NE, E-W, N-S e NW geradas no sistema transcorrente E-W e a continua
erosdo das unidades sedimentares desenvolvidas nas fases anteriores e
consequente deposi¢cao fluvial, formando terracos pleistocénicos e aluvides
holocénicos depositados em regime trativo, produziram sedimentos com alto grau de
maturidade textural e mineralégica. Esse processo foi o principal responsavel pelo
desenvolvimento de placeres de diamantes associados a minerais ultraestaveis, rubi,

safira e ouro, projetando a regido como diamantifera, no cenario nacional.
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CAPITULO 8
CONCLUSOES

A regido de Franca corresponde a uma peculiar por¢do da borda nordeste
da Bacia do Parana (Fanerozoico), cujo contato com o Grupo Araxa (Pré-
Cambriano) é dado, discordantemente, com sedimentos glaciogénicos da Formacéao
Aquidauana (Permo-Carbonifero), a sudeste, e com sedimentos eolico-fluviais e
eblicos da Formacdo Botucatu (Jurassico), a leste e nordeste. Os basaltos da
Formacdo Serra Geral (Jurassico-Cretaceo), sobrepostos, e o sill Borda da Mata
associado, o qual se encontra intrudido na Formacdo Botucatu, estdo cobertos por
sedimentos do Grupo Bauru (Cretaceo Superior) e por sedimentos semi-consolidados
cenozoicos.

As estruturas de relevo e de drenagem apresentam orientagdes preferenciais
segundo as direcdes NW, NE e, subordinadamente, N-S na porcéo norte da area, e
NNW no nordeste da mesma. A serra de Franca de orientacdo E-W individualiza o
referido compartimento do compartimento situado a sul desta serra, onde
predominam estruturas E-W, N-S e NE. Nesse quadro, distinguem-se um grupo de
falhas normais NE, NNE e ENE com estrias nos quadrantes NW ou SE e NNW, e de
falhas inversas NW, com estrias mergulhando para NE, do grupo de falhas
dextrégiras de direcdo E-W, WNW e de falhas sinistrogiras NNE e, eventualmente,
normais NW, NNW, ENE, com estrias mergulhando NE ou SW e inversas NNE com
estrias no quadrante SE, marcando dois regimes tectonicos diferentes afetando a
area.

Dois episddios tectbnicos superpostos relacionados com 0s processos de
ruptura e separacgéo da América do Sul e da Africa marcam a evolug&o geoldgica da
regido. O primeiro responde pela formacao e reativacdo de estruturas NW, NNW e
NE pré-cambrianas e NW associadas ao Soerguimento do Alto Paranaiba.
Associam-se a fragmentagdo do continente Gonduana (Triassico ao Paleogeno), de
carater distensivo, com formacdo de soerguimentos regionais, algamentos e
abatimentos de blocos por falhas, derrames vulcanicos, intrusdes alcalinas e
sedimentacdo do Grupo Bauru (Almeida, 1983; Hasui e Haralyi, 1991). A tenséo
méaxima (o1) observada na regido de Franca concentra-se a NE/vertical, a tenséo
minima (o3) distribui-se a NW/horizontal, enquanto o o, orienta-se a NE/horizontal,

indo de encontro ao quadro regional descrito por Morales e Hasui (2001).
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O segundo episédio ou neotectdnico gerou descontinuidades E-W afetando
as rochas do embasamento, da Bacia do Parana e sedimentos cenozoicos. Os
sedimentos arenosos e conglomeraticos, descritos como Coberturas Arenoso-
Conglomeréticas (Mioceno) sédo resultantes da dissecacdo da Superficie Sul-
Americana. O sistema de eixos indica tensdo maxima (oc;) variando de horizontal a
baixo angulo entre NW e N-S e tensdo minima (c3) horizontal entre NE e E-W, sendo
compativeis com o regime neotectdnico proposto por Hasui (1990), Hasui et al.
(1999a) e Riccomini (1989) para a regido sul-sudeste.

O estudo de facies nos sedimentos suprabasalticos revelou que os mesmos
distinguem-se em Grupo Bauru, em Formacdo Franca e em Coberturas Arenoso-
Conglomeréticas separados por discordancias erosivas, apresentando caracteristicas
deposicionais distintas. As rochas siliciclasticas do Grupo Bauru (Cretaceo Superior)
sdo formadas por um conjunto de dez facies sedimentares, resultantes de
sedimentacdo em sistemas de leques fluviais de extensdo quilométrica, associados ao
Soerguimento do Alto Paranaiba e a formacdo da superficie de aplanamento Sul-
Americana, evidenciada pelo desenvolvimento de um perfil lateritico in situ.

Sedimentos semiconsolidados da Formacéo Franca (Mioceno ?) sobrepbem-
se ao Grupo Bauru, aos derrames basalticos e & Formacgéo Botucatu, compreendendo
cinco facies sedimentares depositadas por leques dominados por fluxo de gravidade,
associados, possivelmente, a um pulso ou ajuste tecténico posterior a formacao da
Superficie Sul-Americana (Cetaceo Superior).

As Coberturas Arenoso-Conglomeraticas sao caracterizadas por quatro facies
sedimentares depositados por sistema de leques dominados por fluxo de gravidade,
produto da eroséo das rochas do Grupo Bauru e dos sedimentos da Formacédo Franca,
sobrepostos, bem como cerca de 200 m de derrames basalticos e sedimentos edlicos
Botucatu.

A regido de Franca situa-se dentro da provincia de Cuestas Basalticas
apresentando relevo marcado por planaltos situados entre 900 e 1.280 m, constituindo
remanescentes da Superficie Sul-Americana. O planalto de Franca destaca-se como
uma feicao linear, orientada segundo a dire¢do E-W, individualizando compartimentos
rebaixados e embutidos esculpidos pelas bacias dos rios Sapucaizinho, a sul, e
Canoas, a norte, associados ao ciclo Velhas. Relevo de fronte escarpado separa os
platbs basélticos dos compartimentos colinosos, os quais ilustram a Depresséo

Periférica, situados entre 600 e 800 m de altitude. A superposicdo da estruturacdo a
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essa compartimentacdo geomorfolégica permitiu a caracterizacdo de dez
subcompartimentos morfoestruturais, refletindo blocos abatidos/soerguidos e
basculados, desenvolvendo alinhamento de facetas triangulares com esporbes
associados, terracos alcados, capturas de drenagem e cotovelos alinhados, escarpas
de falha, orientacdo do relevo e da drenagem, entre outras feicdes morfotectonicas,
balizadas segundo as dire¢des estruturais E-W, NW, NNW, N-S e NE.

Quatro bacias hidrograficas mineralizadas a diamante distribuem-se
segundo as principais direcbes estruturais, na referida regido. Distinguem-se as
bacias dos rios Canoas, Sapucaizinho/Santa Béarbara, e dos ribeirdes Cascavel/das
Pedras/S&o Pedro e do Ouro/Aterradinho, onde se concentram mais de 220
garimpos ativos e abandonados, distinguindo-se ocorréncias aluvionares, em
terracos alcados, associadas ao Grupo Bauru e/ou Formacdo Franca ou as
Coberturas Arenoso-Conglomeraticas.

O diamante da regido € tipo gema, apresentando tamanho médio pequeno
(0,10 a 0,30 ct), com eventuais pedras maiores, variando do incolor ao amarelo-
claro ou amarelo-esverdeado, contendo, freqiientemente, inclusées. Exibem formas
tetra-hexaédricas, dodecaédricas, octaédricas e cubicas, assim como fragmentos e
exemplares lascados. A presenca de formas arredondadas e/ou esféricas
(dodecaedros e tetra-hexaedros), de fragmentos e cristais lascados e tamanho
médio das pedras pequeno, indicam distanciamento da area fonte, enquanto formas
angulosas (cubos e octaedros) com tamanhos grandes representam transporte curto
ou pouco seletivo. A variagdo nas cores, nas formas, nos tamanhos e nos espectros
de infravermelho s@o caracteristicas de populacdes de diamantes de diferentes
fontes.

Associados a mineralizacdo ocorrem zircao, turmalina, rutilo, estaurolita,
cianita, granada, apatita, safira, rubi, ilmenita, hematita, goethita, magnetita, além de
fragmentos de rochas e, eventualmente, ouro e diamantes carbonados. Esses
minerais ultraestaveis e metaestaveis apresentam alto grau de maturidade
mineraldgico-textural. A ocorréncia de fases mineralogicas imaturas associadas,
assim como a presenca de diferentes populacfes de diamantes, de ouro, cérindons
e carbonados sao caracteristicas indicativas de transporte sedimentar policiclico. As
granadas observadas sdo, possivelmente, almandina (ndo kimberliticas), exibindo
transporte sedimentar curto ou pouco efetivo, sendo o Grupo Araxa-Canastra

interpretado como sua fonte imediata. Contudo, foram identificadas ilmenitas
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magnesianas, podendo representar um indicador de rocha kimberlitica. Esses fatos
vao de encontro a hipétese da presenca de fontes distintas para os diamantes da
regiao.

Erosdo/deposicdo produzindo discordancias erosivas e superficies de
aplanamento tém proporcionado selecao/disperséo e enriquecimento progressivo de
minerais ultra-estaveis nos sedimentos cretaceos e cenozoicos. A distribuicdo dos
depdsitos sedimentares e dos aluvides diamantiferos produzidos nos dois episodios
tectbnicos, identificados na é&rea, marcam pulsos de sedimentacdo e re-
afeicoamento da paisagem atuando como um jigue natural, concentrando minerais
ultraestaveis, bem como diamantes oriundos, possivelmente, de kimberlitos do Alto
Paranaiba retrabalhados nos ciclos responséaveis pela deposicdo do Grupo Bauru,
da Formacédo Franca, das Coberturas Arenoso-Conglomeraticas, reconcentrando 0s

mesmos nos terragcos/aluvides atuais.
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