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1. INTRODUÇÃO

Ss Formação Bauru (Cretáceo Superior) ocupa ­
cêrca da metade da superfície do Estado de São Paulo, cobre todo
o seu planalto ocidental e se estende ao extremo oeste do Estado
de Minas Gerais (Triângulo Mineiro) e ao sul do Estado de Goiás,
sendo registrada inclusive, na porção sul e leste do Estado de

Mato Grosso.)

Não obstante sua extensão e importância,  ­
quer do ponto de vista estritamente histórico­geológico, quer co
mo excelente reservatório de águas ou substrato de uma das mais/
férteis zonas cultivadas, são ainda poucos os trabalhos que ver­
sam sóbre ela,

Destaca­se entre as melhores contribuições o

trabalho de FREITAS (1955) em que se encontram importantes dados
sedimentológicos e alentadas considerações sobre o provável ambi
ente de sedimentação, fonte e transportedos sedimentos e inclu­
sive a respeito da tectônica que assistiu ao assoreamento.
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A aparente uniformidade geológica da Forma ­
ção Bauru pode ser enganosa tendo­se em vista o seu caráter conti
nental e a sua enorme amplitude residual.

Somente através de detidos estudos regionais
poder­se­á aquilatar sóbre a variabilidade faciológica geográfi­
ca e cronológica dessa importante unidade estratigráfica.

O presente trabalho foi realizado com o objeti
vo de contribuir ao conhecimento da Formação Bauru na região nor
te­ocidental do Estado de São Paulo. Iniciado há algum tempo com

s: 2
o

O Ocerta morosidade, somente nos dois ultimos anos os estudos se in
tensificaram «om vistas principalmente à preparação da presente/
tese de doutoramento. (Fg­ 5)

Os estudos e conclusões deste trabalho se ­

baseiam em observações realizadas naquela porção do Estado de ­
São Paulo, área naturalmente delimitada pelo Rio Grande a norte,
pelo rio Tietê a sul, pelo rio Paraná a oeste, até as proximida­
des das cidades de Barretos e Catanduva a leste. A região se apre
senta entrecortada por inúmeras rodovias estaduais e municipais/
e pela Estrada de Ferro Araraquara, permitindo acesso relativa ­
mente fácil, avenas dificultado na época das chuvas de verão.

Não obstante as observações terem sido co­/

Ihidas em tóda essa área, os estudos se concentraram especialmen
te na região mais próxima a São José do Rio Prêto.

Consta o trabalho de estudos de campo e de

laboratório e os dados obtidos apoiaram­se em observações dire ­
tas nos afloramentos e ainda em testemunhos de sondagens realiza
das para captação de àgua subterrânea,

Da e
"* ”

As córes e às maero e micro­estruturas tambem
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foram consideradas como intuito de se esclarecer a respeito do
paleoambiente de sedimentação e procuramos, com base nos dados ­

: ó a. Asdisponiveis, especular sobre à tectonica sedimentar e a fonte ­
crovável dos detritos.

Os estudos de laboratório se referem à análi
se mecânica dos sedimentos e sua interpretação estatística, à ­

A AO e... * sz f
composiçao mineralogica e à sua composiçao quimica.

Não perdemos de vista por outro lado, na es­
peculação sôbre a paleoecologia, os fósseis encontrados no Bauru
desta região e que consistem principalmente em restos de répteis
e moluscos, tendo sido realizado até um esfórço para o tratamen­
to sistemático das inúmeras peças obtidas em nossa área de traba
iho,.

Não discutiíremos os problemas gerais da For­
mação Bauru à não ser quando houver necessidade de confronto.

À cronologia dessa unidade acha­se bem esta­

belecida como neocretácea e sua fauna reptiliana tem sido objeto
de vários trabalhos de especialistas entre os quais se destacam/
os de von HUENE e de PRICE. O ambiente continental já foi reco ­
nhecido de longa data embora não ainda nos seus pormenores.

A região de nosso estudo está situada a uma/
. bad s . O a o

rddistancia de pouco mais de cem quilometros da area tipo da Forma
ção Bauru, localizada no vale do Tietê e está distante do Escudo
Cristalino em cêrca de 250 a 300 km.

ALMEIDA e BARBOSA (1953) distinguiram duas ­
subdivisões do grupo Bauru: à Formação Itaqueri, na base, ea ­
Formação Marília, superior.

Em vista da descontinuidade geográfica do Ita
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queri (FREITAS, 1964, p.l27) que falta aliãs, em nossa região, ­
tal designação “&ó * pode ser aplicada com a significação de fá­
cies, pois, até para ser considerada membro seria preciso que os/

s
s Ssseus sedimentos representativos fossem continuos.

Com base no mesmo critério, os depósitos de cal
cários do Bauru que chegam à atingir relativa expressão geológica
na área de Uberaba e Ponte áÁlta, no Estado de Minas Gerais, pelas
mesmas razoes apontadas para o Itaqueri, poderiam ser atribuídos/
a uma nova fácies para à qual lembramos o nome de Ponte Alta.

À vista disso, também não cabe razão à manuten
ção da Formação Marilia, de forma que o Bauru indiviso baixa à ca
tegoria de formação.
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2. ESTUDOS ANTERIORES

Deve­se à von IHERING (1911) a primeira notí
cia sôbre a acorrência de répteis e moluscos fósseis em rochas ­
da Formação Bauru no Estado de São Paulo, em jazigo descoberto ­
em São José do Rio Prêto.

GONZAGA DE CAMPOS ao definir em 1905 à forma
ção que chamou de U"Grês de Bauru" ignorava ainda o seu caráter ­

fossilífero. |
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Embora algumas confusoes se fizessem em toóor­
no da identifieação e da interpretação paleoecológica dos frag ­
mentos recolhidos em São José do Rio Préto; âsse achado constitu
iu o ponto de partida para à posterior correta interpretação geo
lógica dessa formação.

LISBOA (1909) e bem mais tarde WANDERLEY ­

(193h), em trabalhos da abertura e extensão da Estrada de Ferro/
Noroeste do Brasilna região oeste do Estado de São Paulo, refe­
rem­se aos sedimentos da Formação Bauru; ao segundo Autor deve ­
se à coleta de muitos fragmentos fósseis.

PACHECO (1913) realizando serviços de reco ­
nhecimento geológico de largo aléance no vale do rio Grande, pa­
ra a Comissão Geográfica e Geológica do Estado de São Paulo, faz
inúmeras referências a essa formação assinalando, em especial, ­
na região de Taquaritinga e Colina (SP) à ocorrência de fragmen­
tos fósseis) principalmente de esqueleto e de dentes, identifi ­

e
. .

”

cando­os como repteis, escamas de peixes e moluscos de agua doce.

OLIVEIRA ROXO (1936,1937) estudando os eroco
dílianos fósseis coletados no Bauru,na região de Araçatuba, re­
gistra a presença de nova espécie Goniopholis paulistanus, gêne­
ro que já havia sido assinalado duvidosamente por PACHECO (1913).

Von STAESCHE (1944) descreveu com base nos ­

fragmentos quase completos do plastrão e carapaça de um quelónio,
encontrados no Município de Araçatuba, uma espécie nova ­ Podocne
mis brasiliensis. A revisão dêsse material feita, posteriormente,
por PRICE (1950) revelou para a mesma carapaça estudada por STAES
CHE, a identidade de um novo gênero e uma nova espécie ­ Roxoche
lys wanderleyi.

As mais recentes contribuições paleontológi­
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cas devem­se principalmente a PRICE (1945, 1950a, 1950b,1953)que,
ao lado de amplas revisões sobre os crocodilianos e quelónios da
formação, tem acrescentado inúmeros gêneros e espécies novas dês
ses grupos e, inelusive, de dinossauros.

Cabe; porém, a FREITAS (1955) o mais completo
e moderno trabalho sôbre à origem e às características fisicas e
estruturais dos sedimentos da: Formação Bauku, dando um conteúdo
moderno à Sua interpretação sedimentar e tectônica. Estudou en ­
tre as amostras coletadas em todo o Estado, algumas procedentes/
de parte da área ora versada,

Nos ultimos anos, ARID et AL, (1962)e ARID e
VIZOTTO (1963, 1965) referiram­se ao encontro de numerosos frag­
mentos de esqueleto e de dentes de dinossauros, crocodilianos e
quelônios na região de São José do Rio Préto, de Ibirá e de San­
ta Adélia.

Identifícaram, entre os crocodilianos, repre­
sentantes da familia Goniopholidae e do gênero Sphagesaurus e, ­
entre os dinossauros, representantes de terópodes (carnossauros)
e saurópodes (titanossaurídeo) e placas isoladas de quelónios. ­
Citaram também, entre os achados, escamas de peixes e um molusco
gastrópoda,

Recentemente, ARID e VIZOTTO (1966) descreve
ram uma carapaça quase completa de quelonio, encontrada em pro ­
fundidade em cisterna de água na cidade de São José do Rio Préêto,
atribuindo­a, com reservas, à espécie Podocnemis brasiliensis ­
Staesche.
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3. FISIOGRAFIA E TRAÇOS TECTÔNICOS

3.1 ­ Fisiografia

" Dá Ê É

O relevo da area em questão e levomente ondu
lado e não são grandes as diferenças de nível apresentadas pelas
Suas maiores elevações, que não alcançam 600m, e as maiores de­
pressoes que não são inferiores a h400m,

As menores altitudes encontram­se geralmente/
nos vales dos principais rios da região (Foto 1 ).

De acórdo com à divisão geomorfológica do Es­
tado de São Paulo adotada atualmente (ALMEIDA, 1964, p.182), a
região em apreço faz parte do Planalto Ocidental do Estado e co­
mo todo êle em geral, ela apresenta também um relêvo "uniforme e
monótono, com extensos espigoes de perfis convexos e cimos isola
dos'',

fa drenagem é realizada principalmente pelos ­
rios Grande e Tietê (e seus respectivos afluentes) que correm Pê

.
”

ra oeste em busca do rio Parcnã. )

Entre os rios de segunda importância que par­
ticipam do sistema fluvial da região merecem referência o São Jo
sé dos Dourados, afluente do rio Paraná, e o rio Turvo, afluente
do rio Grande.

—

Os rios eorrem, em geral, sobre os sedimen ­
tos da Formação Bauru e são mansos e calmos; algumas vêzes, no ­
entanto, aquêles sedimentos foram erodidos e o basalto aparece ­
em manchas isoladas nos vales dos principais rios da região. 4
drenagem regional mostra com relativa frequência, quedas, corre­
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deiras, cotovelos de captura e um traçado relativamente ortogo /
nal, apresentando indícios de rejuvenescimento, feições já assina
Jadas por ALMEIDA (1964, p. 258)...

O estudo das isotermas, isoigras e isoietas =
anuais, apresentadas pela Comissão Interestadual da Bacia do Pa­
ranê­Uruguai (1955) nos permitem caracterizar a região sob o pon
to de vista climático.

A região apresenta médias térmicas anuais su­
periores a 220C, sendo que à média das máximas atinge valores ­
muito altos (2890 a 302C) e as médias das mínimas nunca são infe­
riores a 152C,.

As diferenças êntre ambas as médias não ehe ­
gam a ser pronunciadas, não existindo, praticamente, estação ­
íria e não sendo muito acentuados os contrastes verão­inverno.

Do ponto de vista pluviométrico, a região a­
presenta um Índice nunca inferior a 1000mm/ano, variando entre
1000mm/125O0mm,. aumentando em direção aos vales do rio Grande | e

do rio Paraná, onde chega a alcançar o Indice de 1250mm a 1500mm.
Caracteriza­se como das zonas menos chuvosas da bacia do rio Pa­

raná, sendo que às chuvas são de verão e o inverno é sêco (regi­
me tropical).

Tais características enquadram à região nor­
te­ocidental do Estado de São Paulo, de acórdo com os dados for­
necidos por aquela Comissão (1955, p.l7) em uma zona declima ­
tropical, quente e úmido com chuvas de verão e inverno sêco ­ ti
po AW.o

A vegetação original da região, de acórdo ­
com os dados apresentados pela Comissao acima citada (1955,p.47)
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é classificada como Mata latifoliada ­ mata mais ou menos compac
ta, com árvores de 25 a 30 m de altura e troncos de grande diâme
tro, onde se destaca à presença do palmito, da peroba, do pau .­

d'alho e dos cedros brancos nas zonas mais férteis, de solos pro
veniêntes da decomposição de basaltos nos vales dos rios ­ e ma­
tas mais baixas e menos compactas, onde faltam o pau d'alho, o
palmito e outras, nas zonas de solos menos férteis, proveniêntes
da decomposição dos arenitos Bauru,

Atualmente a Área em questão está praticamen­
te tóda eultivada, salientando­se como culturas principais a do
cafe, algodão, arroz e milho e a presença de imensos campos de
pastagens. A vegetação original não mais existe a não ser alguns
restos preservados localmente.

Por outro lado, são relativamente poucos os ­
afloramentos que oeorrem, predominantemente, ao longo das moder­
nas rodovias oficiais e da Estrada de Ferro. Devido ao relêvo ­

Suave da região e o profundo intemperismo químico que assola Suas
rochas, o aspecto dessas exposições esta geralmente alterado,com
camada = espeégsude “solo que, embora não impeça o seu estudo,
dificulta o mais perfeito reconhecimento e identificação de mui­
tos aspectos e detalhes,

3.2 ­ Traços tectônicos

A Nenhum indício significativo foi por nós obser
vado nas rochas cretáceas desta região que denunciasse, de modo/
direto, a atuação de falhamentos ou dobramentos.

2. .
”

Somente diâáclases foram registradas, atê mes
mo com relativa frequencia em exposiçoes maciças e que constitu
em elementos sugestivos de perturbações post­deposicionais.
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Essas fraturas são normalmente verticais e dis
tribuem­se em dois grupos predominantes de direções: NLO­50E e
NLO­50W.

Por outro lado, nossas observações mostraram/
região:

­ à drenagem apresenta um traçado relativamente ortogo ­
nal;

os cursos dos rios, principais e secundários, seguem ­
sempre direções paralelas distribuídos em dois grupos ­
predominantes:= N30­60W e N30­60E;

oS cursos fluviais apresentam direções mais ou menos pa
ralelas às direções predominantes do sistema de diácla­
ses da Formação Bauru;
2

e frequente à presença de quedas e corredeiras, terra ­
” s . . sços com ou sem depositos e leitos fluviais com trechos/

mais profundos;

ocorrem "cotovélos" de eaptura fluvial.

Embora em nossa região tenhamos apenas regis­
trado a presença de diáclases, FREITAS (1955, p.l168 e 1964, p. ­
140) referiu­se à presença de falhamentos na Formação Bauru, jus
tifieando­os pela ação de um diastrofismo pós­cretáçeo de nature
za epirogenética na Bacia do Paraná e que teria afetado as ro ­
cehas dessa formação. E assinala que êsse tectonismo têria obede­
cido aos mesmos sistemas estruturais do Embasamento, um ENE­WSW/
e outro NNW­SSE,

Por sua vez, LEINZ (1949, p.39) destaca à pre
sença de dois sistemas principais de falhamentos no trapp basál­
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tieo: um N5OWEW e outro NJO­40E e aponta também (p.41) doissis.
temas principais de diáclases tectónicas oscilando em volta de
N60W e NI5E, aereditando (p.h6) que a origem de ambos os elemen­
tos estariam ligados ao ajustamento isostático durante ou após o
vulcanismo.

Para FREITAS (1955, p. 169) a conjugação dês
ses dois sistemas de falhamentos teria eriado um mosaico tectóni
co para a Bacia do Paranã.

De certa forma, as direções de diáclases en ­
contradas por nós na região estudada parccem corresponder às div=
reçoes estruturais principais do Embasamento e do substrato ba ­
sáltico.

Por outro lado, as observações feitas revelam
um rejuvenescimento generalizado da região norte­ocidental do Es
tado e sugerem que à elevação poós­cretáeea do planalto ocidental
deve ter determinado um reajustamento isostatico de suas rochas,
reativando as estruturas do Embasamento e do substrato. As cama­

das superiores da Formação Bauru ter­se­iam acomodado a êsse rea
justamento de forma que ela refletiria atualmente, como acontece,
em seu relêvo e na sua drenagem, a ação de um contróle estrutu ­
ral.

4h, SUCESSÃO VERTICAL E VARIAÇÃO LATERAL DA
LITOLOGIA
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4.1 ­ Sueessão Vertieal

Graças à várias sondagens realizadas para a
eaptação de água subterrânea pelo Instituto Geográfico e Geológi
co do Estado de São Paulo (T.G.G.) e por outras firmas particula
res, as quais pudemos acompanhar, foi possível obter apreciâável/

A
.

­ a ­
.

“
.acervo de informaçoes sobre à sucessão litologica regional.

As sondagens de Bálsamo e de Nipoã, realiza ­
das pelo I.G.G., atingiram o substrato basáltico, sendo por isso/
as mais indicadas para demonstrar a sequencia vertical desde a

base.

Porém, outros perfis, embora não tendo alcan
çado à lava, são apresentados como guias para à verificação da
persistência e frequência, ou não, dos tipos litológicos, das es
truturas, da côr, ete.

o
PA

—=—

Na apreciação do comportamento espaeial da “­
formação, seja no que se refere ds variações da litologia ou no
que diz respeito a estrutura dos sedimentos, muito influiram as
observações de superfície.

­ PERFIL GEOLÓGICO DO POÇO (P, ­ I.G.G.) DE BÁLSAMO ­pr tar aaoa————
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FERFIL GEOLÓGICO DO PCÇO ( P, ­ I.G.G. ) DE BÁLSAMO
E o nm o o o E o um 0 o 0 O a o a É Et o to nam us PS E um o us a om o is Po A a o > is E am um A E rm O a 0 O a 0 a oa Pa oFROFRBIDADE CARACTERÍSTICAS LITOLÓGICAS

Arenito duro, maciço, de granulação fina e cor
éinza claro.

Arenito friaável, de grenulação fina a média,bem
selecioncção, de eoór amarclo­tijólo, com lamina­ção cruzada e seixos vermelhos de argilito.

Arcenito relativamente friável, de granulação fi­
na a média, de cor avermelhada, com laminação ­
eruzada.

Arenito relativamente friável, de granulação mê­
dia, de cór cinge­elaro, bem selecionado, sem la­
minaçaão cruzada, com seixos vermelhos de argili­
to. Aos 18.80 m passa a arenito de granulação ­
mais grosseira a conglomerático, ealeífero, sem
laminação cruzada e de eór amarelo­tijolo.

Camada de argilito, maciço, de côr einza­claro.

Arenito grosseiro, friável, com faixas de côr a­
marelo­tijolo e faixas de cor amarelo­cinza acom
panhando a laminação cruzada.

Arenito grosseiro, friável,de eór cinza­elaro
com cimento calgário, laminação cruzada e sei­
xos de argilito vermelhos.

Camada de argilito que passa a arenito conglome­
rátieo com cimento caleario e com seixos verme ­
lhos de argilito.

Árenito friável, de granulação fina à média, ,de
eór cinza­elaro e com laminação cruzada. à eor ­
varia localmente nã laminação. Apresenta seixos
grandes e vermelhos de argilito.
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ce:nt.

Perfil Geológico do Poço (P, ­ 1.G.G. ), de BAlsamo

| PROFUNDIDADE(METROS)

Arenito grosseiro, de cór cinza escuro, bem cal­
eífero.

Arenito de granulação fina, bem calcifero, com |
fina camada de argilito intercalada.

jêrrenito friável, de gruonuleção média à grosseira,| Paassando a arcnito conglomerático com seixos de
jargilito.

lArenito de granulação fina, relativamente friá­
vel, de eôr vermelho­marrom, sem laminação, AàA­
travessado por vênulas brancas de calcita.

“lAáórenito de groanulação média a grosseira, de cor ­
| vermelho­escuro, sem laminação eruzada, pouto ­
|friável, apresentando esparsamente nódulos peque­
Inos de calcita.

|trenito de granulação média a grosseira, com la­
minação cruzada.

49.80 | Basalto amigdalóide, decomposto, de cor vermelho­1?) Ofescuro, apresentando amígdalas com vênulas brene­
cas de eale.ta.

Altitude da boeca do poço

Cota do basalto = 377 m

Espessura (perfurada) da formação: 143,0 m
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aarenito de gronulaçõão fina, de cor cinza­esver­
. ” . LS s

.
o

“deado, Sem cimento ealeario, as vezes miçaceo.

Arenito de granulação fina a média, às vêzes ­
eonglomerático (com peguenos seixos de argilito)|
sem cimento calcário, apresentando laminação ho­l
rizontal e cruzada.

arenito de granulação muito fina, com interçala­|
ção de camada de argilito (eom 20 em de espessu­|
ra), de côr arroxeada. hos 15,30 m presença de ­|
molde de lamelibranquio em arenito de granulação
média à grosseira, de cor cinza e com seixos de
cergilito. Não apresenta cimento calcário.

t 3 Ds [ 1 1 1 t 1! l ' [H U t | 1 1 t 1 t t ! ! | [ ! 1 | H 1 t t t ! 1 U | H 1 1 1 U t t t H $ J

. ­”­ o . E)

Arcnito de granulaçaão media a grosseira, de cor
cinza escuro, apresentando laminação eruzada.

Arenito de granuloção grosseira, de cór cinza­
claro, ealeífero e com laminação horizontal.

Árenito de granulação fina, coaleifero e com lami
nação cruzada, apresenta intercalação de fina cal
made. de argilito (2 cm).

nenem menTea—eNoAA|
Arenito de granulaçõo fina à média, de cor cin­ |
za claro a einza escuro, caleiífero, com lamina­ |
ção horizontal e cruzada.

Arenito de granulação grosseira, calciífero, de ­
côr cinza claro, com intercalação de 3 finas ca­
madas de argilito de cór avermelhada ( 10­15 em
de espessura)
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cont.

Perfil Geológico do Poço (I.G.G.) de Nipõa
um a tn em doe neo cão e que te mo no ut o a E o o e PES na na a Sis o o aum A nto As nro um eua EP que tu SS nt qua nm no ml E quo Em fm em tum nas dis é ut ls nao uno amo cine ro ul| PROFUNDIDADE q CARACTERÍSTICAS LITOLÉGICAS

(METROS)

Camado de argilito vermelho

ame——————————­s—————.—————s——s—.———————­—­———.———

árenito de granulação grosseira, de cór cinza ­
elaro, ealecifero, com fina camada (10 em) de ar
gilito de cór cinza­esverdecado.

Aronito de granulação fina 8 siltito, maciço, ­
cenleífero e apresentendo várias camadas finas ­
de argilito intercaladas, de côr avermelhada.

Camada espêsso de argilito, de cor arroxeada a
avermelhada, alternado com argilitos verdes,

Ce

4árenito de granulação fina, cor cinza­claro,cimento calcário, apresentando finas vênulas
calcita, |

Altitude da boca do póço

Cota do basalto :­ 352.60 m

Espessura (perfurada) da formação =
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PERFIL GEOLÓGICO DE SÃO JOSE DO RIO PRÉTO (PÓÇO POSTO MARABÁ) um

| PROFUNDIDADE
(METROS)

Arenito de granulação fina, bastante argiloso, ­
friável, levemente laminado e de côr laranja­averlmelhado.
Arenito de granulação média, friável, enlcífero,212.0 ­ 26.0 com laminação horizontal pouco nítida e com cór

e —  —.—..o...

| 26,0 ­ 28.30
|

nt bubdaitebinhésisá delabstabuistatuba nm que mt O e qu o o em um mm e io E me em am o O tas a 12 o as O e UM e que em o a e E E am |

Arenito de granulação média a grosseira, com sei|
xos de argilito vermelho.

| 28. 30 ­ 30.0 | camada de argilito avermelhado,

Arenito de granulação fina à muito fina, maciço.
e de çór cinza­creme à alaranjado.

Arenito conglomerático com seixos de argilito ­ |
vermelho,

Arenito de granulação fina, com laminação hori­ |
zontal, de cór avermelhada.

árenito conglomerático, com seixos vermelhos de |
argilito e com lamincçao cruzada,

renito conglomerático, com seixos vermelhos de
e laminação eruzada.

+ a — nsqqm e mm ue um e O O o o qua e OS O aque qu CO o e qu E UU a PS no ns ao 7 —­ e. — e O SM e nm nm mp O am 0 |
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ont.

Perfil Geológico de São José do Rio Prêto (Poço Pôsto Marabá)
IPROPUNDIDADE|  CARLOTERÊSTICAS LITOLÓGICAS|U7

(METROS)

árenito de granulação fina, maciço e de cor aver|
melhada passando à creme,

Arenito de grínulação muito fina, maciço, de çór
cinza greme. =

DmoTAmemAemamenommemamentemínametmamataatAant TTMTm =|
| camada de argilito avermelhado.
Arenito de granulação média à grosseira, de eôr|
creme­alaranjado e, inicialmente, eom laminação |
cruzada.

Arenito eonglomerátieo, sem laminação, de eor
cinza­claro. ­

| árenito de granulação fina, maciço e de eór cre|

Arenito conglomerático, sem laminação e de cor
| branea leitosce.

| Conglomerado de seixos de argilito vermelho, ­
| bem caleífero e sem laminação.

TIITCSOTA

qo TonmametTaTAamAmDATA=DAemeTTA=TwTOTRAOSA—TTATAT ATTAPTA =...—.—.
3 3

|
|Arenito de groanulação fina a muito fina, maci­
ço, passando mais abaixo a arenito de granula­
ção nódia, de côr ereme.— — — n— "e q E E qu O qo nam quo um ES o o que 09 um RD mm or NT 208 qu tu up mo E aum RM nas as ir quis qu UC ques rm O mm — que em o mt ua o E O ro O

Altitude da boca do póço
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PERFIL GEOLÓGICO DE SÃO JOSÉ DO RIO PRETO (FÔÇO COLÉGIO SÃO JOSÉ)

| PROFUNDIDADE
| (METROS)

Arenito de granuleaçõo fina, maciço e friável,
de cór laranja­avermelhada,

mm 0 1 e o o a E a E 100 ts do o o Au 8 o Su e a e tt o rt o os E o o dr Au E o o e a a 0 Os E a ae es |
Arenito de granulação média a congloómerático, ­
ealeifero, de cor ereme, com laminação cruzada
e com seixos de argilito vermelho.

Arenito de grunulação media, maciço e friavel e
de cor rosa­claro.

Arenito de grainulação média com lamincção cru­
zada e cor creme, calelfero,

Arcenito conglomerático, calcifero, de cor bran­|
co leitoso a creme, duro e sem laminação.

. Arenito de granulação fina, maciço, bem ealcife |
ro e de cor cinza bem claro passando à creme.

Arenito de grenulação grosseira, fríável, semlaminação, de cor Creme­róscea.

Arenito de gr­nulaçõo grosseira a conglomeráti­|
co, de cor creme, com laminação cruzada.

Arenito de granulação fina, maciço, de cor cin­|
za bem claro. !

Altitude da boca do poço =524 m

Espessura (perfurada) da formação =

AAA

cem 1 2 3 4 5 6 7 unesp”". 13 14 15 16 17 18



­.el.=­

Verifica­se nos perfis uma superposição de ter
mos clásticos de texturas diferentes ­ conglomerados de seixos ­/
de argilito, arenitos eonglomeráticos até arenitos muito finos e
argilitos, da mesma forma que Se observa com à mesma frequência ­
uma repetição de estruturas similares como a maciça, laminada ho­
rizontal e cruzada.

Embora não se observe uma ordem perfeitamente/
definida e regular na disposição completa dêsses têrmos texturais
e estruturais que variam em espessura podendo, inclusive, faltar/
um dêles ou mais, verifica­se com frequência que há repetição de/
ciclos sedimentares. Nêsse Ciclo em geral um conglomerado bascl /
de seixos de argilito é sucedido por clásticos mais finos até ar­
gilitos.

A eamado de argíilito quando ocorre representa

sempre a última fase sedimentar do cielo que, em geral, se sepa­
ra do ciclo seguinte por um diastema,

Numa determinada sequencia cíclica pode: faltar
o conglomerado basal, à camada de argilito ou qualquer outro têr­
mo litológieo, sendo que nêste caso o diastema se encontra entre/

o
O 2os proprios psamitos.

h.2 ­ Variação Lateral

.
”

O .

]

Os sedimentos cglasticcos variam em textura, ­

têm sempre pequena extensão lateral e pequena espessura e se inter
digitam horizontalmente.

Dissc decorre como earceteriístiea geral, uma «
feição lenticular comum, de forma que todos os tipos texturcis e

EV
AVAVAY
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estruturais se apresentam em corpos lenticulares, de maior ou men

nor expressão em extensão e em espessura, porém, geralmente peque
not.

A variação litolósica laterol é frequente nos
exposições estudadas e muito bem evidenteno aflorcmento do Km.
209 da Estrado de Ferro Araraquara, no Município de São José do
Rio Prêto e parece constituir uma esracterística constante da For
mação Bauru.

No enso das rcechas em questão nã apenas uma ­
marcante variação da litologia, em textura e em estrutura, não ­

.
.

­ ”
R

”

tendo se observado nunca qualquer variação no seu conteudo biolo
ico, aparentemente uniforme em toda a extensão.1?

As observações de afloramentos mostram que os
arenitos variam de têrmos texturcais muito finos, com laminação ­
horizontal ou sem laminação, maciços, para orenitos mais grossei
ros e conglomeráticos até conglomerados, gerclmente com lamina ­
ção inclinada e cruzada. Da mesma forma há sempre uma passagem ­
progressiva dos arenitos para clásticos mais finos, siltitos e
argilitos, êéstes de estrutura normalmente maciça.

Muitas vêzes se observa também uma passagem /
gradual dessa textura no sentido de baixo para cimo, não cearaete
rizando porêm verdadeira estrutura gradual,

quanto à côr, os argilitos apresentam sempre
cores vivas do grupo vermelho, conservando essa cor mesmo nos ­

:
* o

2:seixos e fragmentos dos termos conglomeraticos.

Os siltitos que normalmente exibem estrutura

maciça, apresentam coloração mais clara, do grupo cinza, muitas
vêzes levemente cltersda pelo intemperismo,

EV
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Os arenitos enleiíferos apresentam em geral co
lornção também mais clara, do grupo cinza, que é muitas vêzes le­
ve ou pronunciadamente alterada pelo intemperismo, tornando­se às
sim amarelados e mais ou menos avermelhados.

No que se refere ão cimento dos arenitos cum ­

pre ressaltar que nesta região êles monifestam em sua maior par­
te, em teór mais ou mencs apreciável, à presença de um cimento ­

e
..,

a“

caleario que chega a alcançar cércea de h0% da rocha.

«uanto à essa fase química, não se observam re
­ ff . slaçoes rigidoas com a textura ou estrutura do sedimento sendo, con

tudo, mais frequente em rochas de textura mois grosseira.

Pcr outro lado, o cimento calcário comparece,­
com à mesma frequencio e variabilidade, tanto em rochas de super­

f . ­ a .

ficie como em testemunhos de sondagem, não mostrando nestes nenhu
ma alteração significante em tóôda a sequência vertical.

Como já observou FREITAS (1955, p.77), êsse ­
componente químico cimenta os grãos cláústicos sob à forma de cal­
cita maciça amorfa ocorrendo porêm, muitas vêzes,sinais de recris
talização; aponta, por outro lado, que o cimento calcário ocorre/
nos psamitos em tóda à amostragem.

Entre os têrmos clásticos da Formação Bauru ­
na região norte­ocidental do Estado, cs conglomerados de seixos ­
de argilito se incluem­entre os depósitos mois significativos.For
mam zcnas de extensão lateral muito limitada, sempre de pequena /
espessurce. (Foto 2 ).

­
. . ef ss

São muito comuns nas exposiçoes de superficie
A Ss f +ou em testemunhos de sondagens, repetindco­se em varios niveis no

seção vertical. Ocorrendo sempre no bose de um eiclo sedimentar, /
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O uma Cio 8 BS

FOTO 2 ­ Conglomerado de seixos de argilito, rudi
to muito frequente na Formação Bauru da
Região Norte­Ocidental do Estado de São
Paulo

IME 22

FOTO 3 = Conglomerado de seixos de argilito situ
ado na base de um ciclo sedimentar (Rod.
Washington Luiz, Km 4179)

4 5 6
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ou sobre um diastema ou acima de uma camada de siltitos ou argili
tos em estrutura maciça (Foto 3).

Embora sempre em eamados finas e de pequena ex
tensão, sua presença em quase todas às expcsições da região e em
inúmeros horizontes nao sucessão vertical testemunha eurtas e nume
rosas interrupções na sedimentação e MCKEE (1954, p.h5) preferiv/
designá­las como “conglomeradces de pelotas de argila!'',

Os seixos de argilito apresentam tamanho variá
vel de milímetros até 20 centímetros e estão dispersos em matriz/
arenosa. Seu diâmetro médio sc situa entre 2 e 5 centímetros, sua
forma pode ser mais ou menos esférica, podem apresentar bom Índi­
€e de arredondamento cu são angulosos. Sua cór é quase sempre ­
vermelha, exibindo contudo, em alguns casos, cór cinza claro a
cinza esverdeoado (Foto 4 ),

Muitos deles pcdem aparecer como pelotas mois

ou menos achatadas, discóides, sugerindo achar­se em estado plás­
tico quando da sua incorporação no arenito encaixante.

É frequente também à presença de fragmentos de
argilito em forma de placas ou de cilindros.

Os scixos de argilito estão dispersos em ma ­
triz arenosa, geralmente de textura grosseira, formando ou um ver
dadeiro conglomerado basal ou, outras vezes, um arenito conglome­

O Fá . s *.rático. Nêste último caso, inclusive, aparecem acompanhando a la­
minação inclinada do arenito (Foto 5).

e
. ­ ”

. sHa situeçoes, porem, em que os Seixos &e dis­
poêm de modo imbriendo à laminação, permitindo determinar a dire­
ção e sentido da corrente (Foto 6). O fato doe que êsses seixos ­
possuem tamanho relativamente muito maior do que à textura da ma=
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FOTO | ­ Seixos de argilito apresentando bom im
dice de arredondamento e de esfericida­
de coletados em exposições nasproximida
dades de Neves Paulista. ­

da X
,

=

FOTO 5 ­ Arenito conglomerátieo com seixos de ar
gilito que acompanham à laminação (Entra
da de Neves Paulista).

ES
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FOTO 6 ­ Seixos de argilito dispostos de modo im­
bricado a laminaçao(Rod. Washington Luiz
­ km 489)
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triz indica uma mais alta competência do veículo em determinadoas/
ocasiões.

Muitos nomes têm sido atribuídos a essas parti
culas argilosas: seixos, bolas e inclusões de argila (PETTIJOHEN,­
1957, p.l193; TWENHOFEL, 1950, p.593) e pelotas de argila (MCKEE,­
1954, p.lh5), incluíndo­as os autores entre as estruturas mecêni ­
cas primárias,

Nesta região os conglomerados de seixos de ar­
gilito estão associados com camadas vermelhas e os seixos são ­
quase sempre dessa mesma coloração. Não Se observou, porém, a in­
cidencia de gretas de contração.

Muitos autores admitem como origem principal ­
dêsses fregmentos, a ruptura de finos leitos de argila, resseca ­
dos pela evaporação e litifiesdos quando expostos à atmosfera. Às
correntes das próximas inundações ou novos curscs fluvinis corta­
rão êsses leitos e removerão os fragmentos partidos que serão 4 ­
transportados à maior ou menor distância até sua deposição (TWEN­
HOFEL, 1950, p. 592; PETTIJOHN, 1957, p. 277).

Por outro lado, poderia ser atribuido 2 essas/
estruturas um significado climático de forma que sua origem exigi

s 2: s
”

E
=

K
éria condições de clima seco e árido; à preservação seriam necessaá

rias pelo menos condições oxidantes no localda deposição.

ESPESSURA Dá FORMÓÇÃO E MORFOLOGIA

DO SUBSTRATO

espessura preservada da Formação Bauru nes­
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AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”". 12 13 14 15 16 17 18



ta região foi determinada através da compilação de dados obtidos/
de vários perfis de sondagens realizados pelo Instituto Geografi­
eo e Geológico do Estado de São Paulo (1965) e por outras firmas/
particulares para fins de captação de aguas subterraneas.

Alguns perfis atingiram o substrato basáltico/
”“ o Ea . se outros não, porem, mesmo estes serviram de guia para à determi­

nação dos limites menores da variação da espessura (TABELA 1).

Os dados apresentados na tabela 1 revelam que/
à maior espessura verificada para a Formação Bruru nesta região ­
foi de 170 m nº eidode de Cedral, embora a sondagem não tivesse /
atingido o substrato basáltico.

Nota­se que não há regularidade ou qualquer or
dem obedecida na distribuição da espessura da formação, observan­
do­se contudo que, de maneira geral, ela diminui em direção Aos
vales do Rio Grande, do Rio Tietê e do Rio Paraná, onde já foi ­
prâticamente erodida.

A título de informação, NOVAES (1943/57), p.203)
refere­se à espessura de 310 metros apresentada pela Formação Bau
ru no planalto de Garça e ALMEIDA E BARBOSA (1953, p.7h) assina ­
lam 125 metros como a maior espessura observada para êsses sedi ­
mentos na Quadrícula de Piracicaba e Rio Claro, na serra de Itaque
ri.

FREITAS (1955, pe. 136) por sua vez, aponta 200
metros como o valor das maiores espessuras apresentadas pela For­

mação Bauru no Estado de São Paulo.

Os dados apresentados recentemente pelo Insti­

tuto Geográfico e Geológieo (1965) mostram que a maior espessura/
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TABELA 1 ­ ESFESSURA Da FORMAÇÃO BAURU NA REGIÃO NORTE ­ OCIDENTAL
DO ESTADO DE São PPAULO
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alcançada até o presente foi em sondagem realizada na cidade de ­
Pirapczinho onde à Formação Bauru apresentou 222 metros, mesmo ­
sem ge ter atingido o basslto.

Parece significativo, como aponta FREITAS — ­/
(1955,p. 125), considerar a presente alta espessurada Formação /
Bauru, muito embora já se tenho decorrido tóda à ercsão cenozóica.
Tal fato é bastante sugestivo para se admitir maiores espessuras/
originais paro êsse conjunto de sedimentos. E assinala que tais /
espessuras elevadas poderiam ser explicadas se a deposição tives­
se ocorridoem bacia eujo fundo estivesse em ativa subsidençia.

Por outro lado, êsses mesmos perfis revelam u­
ma notável irregularidade morfológica do substrato basáltico.

LEINZ (1959, p.t6) aponta que à causa do afun­
damento do Embasamento se liga intimamente ao aumento das espessu
ras dos derrames, de modo que onde se encontra à maior espessura/
das efusivas, verifica­se também o maior abaixamento.

De fato, às cotas obtidas através das sonda ­/
gens reulizadas principalmente pela Petrobrás e pelo Instituto ­
Geográfico e Geclógico do Estado de São Paulo, nêste Estado e em
outras áreas cobertas pela formação, sugerem que há irregularida­
de, muitas vêzes pronuncicda, da superfície superior dos basal ­
tos.

FRANGIPANI (1961/62,P+69) assinala que apesar ­
dos mergulhos locais dos derrames e de cotas variáveis dentro do
Estado de São Paulo, suas mais baixas altitudes se encontram na
porção sudoeste, onde são maiores às Suas espessuras, mostrando /
leve mergulho geral para cessa região.

Considerando que à subsidência ocasionada pelo
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derramamento da lava foi função principalmente da espessura dos ­

derrames, o movimento isostático deve ter­se realizado com intensi
dade e velocidade diferentes, produzindo um relêvo tectônico com­
plexo (BELOUSSOV, 1962, p. 225) que, com tóda a certeza, teria si
do modelado pela erosão pré­Baurue Daí a discordância que se ob ­
Serva entre essa formação e o substrato basáltico.

Tal fato parece altamente significativo na re­

gião de São José do Rio Prêto. Como se pode constatar da tabela 1
obtida através de perfis de sondagens que atingiram o substrato,­
há uma variação na altimetria da lapa basáltica, sendo os pontos/.
mais baixos localizados no redor de São José do Rio Prêéto, onde
a espessura do Bauru atingiu atê 139 m, enquento que nas partes /
periféricas as cotas do substrato alcançam pontos mais altos (Fig.l).

A situação apresentada poderia ser explicada/
pela existencia de uma irregularidade do assoalho devida à uma ma
ior subsidência regional e/ou à erosão, precedentes à deposição /
Bauru, ou seria o resultado de um tectonismo posterior causado ­
por um sistema de foalhamentos em blocos escalonados.

G.ANÁLISE MECÂNICA E TEXTURAL

6.1.­ Amostragem e Métodos de trabalho

Os estudosde laboratório basearam­se em ob­/
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servações de amostras coletadas em exposições selecionadas princi
palmente ao longo da Estrada de Ferro e das rodovias (TABELAS ­ 2
e 3).

A amostragem norteou­se pela documentação dos
têrmos litológicos mais gerais. Foram recolhidas amostras de are­
nitos vários, siltitos, argilitos e conglomerados de seixos de ar

Os estudos mecânicos, na análise de sua varia­
ção granulométricae de suas características texturais, a ­

: = + Dá ff. + .compcosiçaão mineralogica e os estudos quimicços, foram realizados ­
com os arenitos,

Tódas as amostras foram lavadas inicialmente ,
repetidas vezes, com solução diluída de ácido clorídrico, sem aàa+­
quecimento, até a eliminação completa da fração carbonática. Após
a digestão completa, o resíduo foi secando e pesado € o teór de
carbonato foi determinado pelas diferenças de pêso (TWENHOFEL., e
TYLER, 1941, p.38).

A fração mecânica da amostra foi tratada pelo
método prático usual da sedimentologia (KRUMBEIM e PETTIJOHN , /
1938, pp.l7/52 e TWENHOFEL e TYLER, 1941, p.h2) recomendado, espe
cialmente pelos Autores, para sedimentos de grãos finos, mantidos
os cuidados sugeridos para o processo de desagregação, na decanta
ção e pipetagem e, por fim, peneiramento do resíduo mais grossei­
ro.

Er resumo, à técnica de laboratório utilizada/
foi à seguinte:

à = 100 gr. de cada amostra foram desidratadas a uma tLem­

peratura de 602C durante 24 horas.
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TABELA 2 = PROCEDÊNCIA DAS AMOSTRAS REFERIDAS

AMOSTRAS PROCEDÊNCIA

Rod. S.J.Rio Prêto ­ Penápolis (Prox. Rod..
Rondon)

Rod. S.J.Rio Prêto ­ Olimpia (Frox. da Ponte do Rio
Turvo) Km: 28/29“
Faz; São Vicente ­ Município de Ibirá (10 Km da se­
de) 7 CG

0 — — ———  —  — — o e — ss .— ss  .— — ss e . — e es. ms. e . se a e. e. e. e. S. e a o CS Sm em
Rod. Washington Luiz (Trvcho entre S.J.Rio Prêto e
Mirassol)Km. hhb,5!
Rod. Washington Iuiz (Trecho entre S.J.Rio Prêto e
Mirassol)­km. hhh,5 :

|

”

Prox. cruzamento Br­l
l1Íímpia (Britadora Vetorazzo)

Rod. Br­l4 (Sob Pontilhão da E.F.h.) ­ Arredoresda
cidade de São Jose do Rio Preto. |

mm — e O q Um mm mm mm rm o E SD mm e E um E em 25 SM nm E q E 10 que 2 ae um qu E 5 nt ms 0 fo tar E E ars RAS ara as a UM a a. RR Sm ra ua A aa. A a. o
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TABELA 3 ­ DESCRIÇÃO GERAL DAS A&MOSTR/.S DE ARENITOS

[AMOSTRAS TA
1

1F
||árenito de granulação média a fina; de côr cinza­claro a bran)
||co, geralmente compaéto, bastante duro, apresenta estrutura ­
|| maciça; Localmente, suave laminação cruzada e horizontal POou­||| co calcífero.

| arenito de granulação fina; de cór cinza­claro à branco; ge.
|ralmente compacto, maciço, bastante duro e calceifero. DiÃcl

| arenito de granulação média a fina; de cor cinza­escuro| cinza­claro; compacto, maciço, duro e bastante calcifero.
|| ocorre em forma de lente associado à arenitos mais grossei­

| ros até conglomeráticos (com seixos de argilito).Fossilífero
| (Vertebrados). 'pposessenme nessinreeeneneeneenenmeenmenmatmanmememe mEmTAmATo
| arenito,de granulação fina;sde cor róseo a vermelho suave;comlaminação horizontal e cruzada. É friável e não tem cimento
|| calcário.

Arenito de granulação média a grosseira, ate conglomerático;
de cór róseo à vermelho suave; apresenta laminaçao horizon ­
tal e cruzada. Bastante calcifero e friável.

Arenito de granulação média a fina; de cór cinza­claro a ”co; geralmente compacto, maciço, pouco calcifero e bastante
duro. Apresenta ligeira fratura conchoidal e diáclases.

Árenito de granulação média a fina, às vêzes grosseiro ; de
ór cinza­claro a branco; geralmente compacto, maciço, bas ­
ante duro e pouco calcífero. Localmente, apresenta lamina ­
ão horizontal e cruzado. Está associado a lentes de silti ­

e argilitos e de conglomerados com seixos de argili ­

AAA
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Tabela 3 ­ Descrição Geral das Amostras de árenittos

|TmTAnTmAereso
arenito de granulação fina a média, até conglomerático; ­
de cor rósea a vermelho suave, com laminação horizontal e
cruzada. Friável e, às vêzes, maciço, duro e bastante cal |
cífero. Fossilífero (Vertebrados).

——  s— Ss —  —..— o —o O em o mm ae om o e um E o mm ts um o o e to a a e — ——  — e.

àárenito de granulação média a fina; de côr rósea, geral»
mente com laminação horizental, às vêzes maciço. Sem ci­
mento calcário e fossilífero (Vertebrados).

4 —­— — —  — — =. e. — — e. e. e. s e... —­—.— — um tm o a o o a E 0 o o o o o as tmou jo em em 9 a e o o ——.
arenito de granulação média a conglomerático; micáceo, ­
de cor cinzarclaro a branco, apress«nta laminação eruzadas |é bastante calcífero e fossilifero (Vertebrados). Apresen)ta forma lenticular e está asscciado aos arenitos 11,12 e
13 desta tabela ea lentes de siltitos e argilitoss
Arenito fino à muito fino; micáceo, de cOr rósea a verme |
lho auave, até branco, com laminação horizontal e marcasondulares. Sem cimento calcário. Ocorre em forma lenticu Í
lar, associado aos arenitos 10, 12 e 13 e a lentes de ­ !

|siltitos S areilitoss o onnnnennnonono enaaaoo
Arenito de granulação média a grossuira, cenglomerático; !de côr cinza­clanro a branco, apresentando seixos argilo­ !sos­ e laminação cruzada. É micaceo e nao calcifero. Ocor |re em forma lenticular e está associado aos 10,11 e 13 |

Y e a lentes de siltitos e argilítos. |
s«renito fino a muito fino; de cor cinza­escuro, compacto,maciço,muito calcífero e bastante duro; apresenta local­
mente, Suave laminação horizontal e cruzada. Ocorre em ­ |
forma lenticular e está associado aos arenitos 10 1112 |

|

p
s M
U

|
|
|
!
]
|
|­ —=————————.
|
]
|
!
|
!

le e mais a lentes de siltitos e corgilitos,
­ O um E E o 2 mm O mm mo mm um ms mm E mm ts gs 25 qr e e E o a e eme E E rm Sm mo em eme (E 5 mM to q um ue tas o ti
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eada amostra foi lavada, repetidas vêzes, em solução di
luida à frio de Ácido clorfaárico; com digestão comple­
ta da fração química.

sf CS o
o residuo mecanico da amostra, secado em estufa, foi ­
pesado e a diferença de seu pêso com o pêso inicial da
amostra, nos forneceu o teor da fração química.

a fração mecanica foi submetida à desagregação,em so­
lução amoniacal, para se impedir a floculação das par­

sf 2ticulas argilosas,

o resíduo desagregado foi agitado e bom misturado à so
lução; procedeu­se à pipetagem obedecendo às leis de ­
decantação de Stokes, retirando­se, de tempo em tempo,

as partículas de diâmetro inferior a 62,5 p (silte ma­
is argila).

f N CA A o o

o residuo arenoso foi lavado, inumeras vezes, com à ­
gua destilada, secado em estufa e pesado.

o resíduo arenoso cêco foi pencirado em bateria granu
lométrica, em 4h frações de 1000vW/500h = 500V/2504= /
250//125/= 125p/62,514, de acórdo com o classificação
de tamanho de WENTWORTH ( in KRUNBEIN e PETTIJOHN,1938,
p.80).

pelo método do bromofórmio (TWENHOFEL e TYLER, 1941,p.
70), foram separadas as froções de minerais pesados /
(d =>2.89) das classes arenosas mois frequentes.

: ia + O o s

finalmente, foram preparadas as laminas microscopicas
da fração mineral completa e da fração pesada,
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6142 ­ Análise Mecânica

6.2.1­ Granulometria

A análise mecânica de eada amostra, efetuada ­
através dos métodos acima indicados, permitiram­nos distribuir as
partículas do sedimento em diferentes elasses de acordo com Seu
tamanho (TABELA 4 ),

Tendo em vista que eada sedimento apresenta
uma distribuição granulométrica representada, estatisticamente,
por um gráfico, fâcilmente podemos comparar sua distribuição
suas características dom as de outros sedimentos bem estudados.
Dessa análise, construímos para as amostras suas curvas cumulati­
vas e histogramas simples (Fig. 2).

Através dêsses graficos foi­nos possível rea­
lizar um generalizado estudo estatístico e comparativo do sedimen
to por meio do cálculo dos vnlores dos seus quartéis, mediana — e
coeficiente de seleção.

Na construção dêsses gráficos, as partículas ­
inferiores a 62,5 Wforam computadas em uma só classe em virtude
de que nossos estudos se basearam, essencialmente, na análise da

. fração arenosa.

Como se verifica pelos gráficos, tódas as a ­
mostras revelaram predominância abscluta da fração arenosa que ­
nunca chegou a ser inferior a 70%. Os histogramas revelam, em
geral, a presença de uma unica classe predominante, caracterizan­
do­se como unimodais. As curvas cumulativas, geralmente simétri ­
cas, estão desviadas para o lado dos sedimentos mais finos.
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Tabela 4d: ANÁLISE GRANULOMÉTRICA

Amostra

Diâmetro

[O

1000­500

50­125?
43,06] 61,77 32,95

125­62,5
L

F 56,80/89,75

<62,5 :

190,00 99,35

4,30 17,00

"m Porcentagem Acumulada
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FIG­2­ CURVAS CUMULATIVAS E HISTOGRAMAS DOS ARENITOS
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­.32.­

ás classes mais frequentes em tôdas as amos­
tras estudadas se localizam ou entre as partículas com diâmetros/
de 250W/125 uu ou entre às que se encuntram no intervalo de 125 4/
a 62,514.

Tais dados encontrados nessa distribuição nos
permite enquadrar os sedimentos em questão, de acordo com a clas
sificação de tamanho de WENTWORTH (in KRUMBEIN e PETTIJOHN,1938 ,
p.80) como arenitos finos (2501 = 125 j0) e arenitos muito finos/
1254 ­ 62,5).

Os estudos nos revelam que à grande maioria/
dos sedimentos desta região apresenta textura restrita a fração/
fina à muito fina, embora tenhamos obtido também gráficos que aà­
presentam mais larga distribuição granulométrica, sem revelar ­
qualquer marcante predominância.

Por outro lado, podem ocorrer com relativa /
a '

. . 2
bá

frequencia, isoladas e restritas zonas de sedimentos conglomera­
ticos.

6.2.2 ­ Análise Estatística

O estudo estatístico do sedimento foi feito a

partir dos quartéis e medianas, valores calculados das curvas cu­
mulativas e que constituem os parâmetros da frequência da distri­

s ­ o
sbuiçao granulometrica.

O primeiro quartel (Q)) foi considerndo o pará
metro que representa a intersecção entre o valor de 75% com à cur
va cumulativa e o terceiro (03) foi considerado o parâmetro caleu

ES
AVAVAY

3 4 5 6 7 unesp”". 12 13 14 15 16 17 18



lado pela intersecção do valor de 25% eom essa eurva, de form ­
que G3 é sempre maior que Q1. As rclações efetuadas entre os dois
quartéis, de acórdo com a fórmula proposta por Trask (KRUMBEIN e
SLOSS, 1963,p. 100) ­ So = F3/0, | permitiu­nos calcular o grau
de seletividade (So) do sedimento (T4BELA 5).

:

Muito se tem diseutidão a respeito da precisa ­
: à ­

. ? sinterpretação das relações entre os valores numéricos, estatisti­
cos, do sedimento e os processos que atuaram no seu transporte e
na sua deposição.

Representada sob ponto de vista estatístico pe
la mediana, a rocha sedimentar tem sido interpretada de modo dife
rente em suas circunstâncias de transporte e de deposição, de a­
córdo com a posição daquéle parâmetro na curva cumulativa.

s s ­ DA
Pcr outro lado, o coeficiente de seleção e um

dado estatístico que não depende do tamanho das particulas e se/
s Fa 5 N s

"

N
ss

"acredita que ele pode sugerir ou indicar, ainda que em termos ge
s + ­ .

é o

rais, as condições físicas e quimicas que atuaram no transporte e
que presidiram a deposição. Um estudo da tabela 5 nos mostra que:

Q, varia de 63 WK(amostra 12)até 155 u(amostra 2),
­ Oz varia de 125 x (amestra 13) a 230 ulamostra 10),
= Md varia entre os limites de 861 (amostra 12)a 180uÓ(a ­

mostras 2 e 10),

So varia de 1,06 (amostra 5) a 1,54 (amostra 1).

sa. DÁ sA analise dos valores granulometricos e esta­
[6 + . .tisticos indicam:
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=. 34h.=

1º ­ cs valores encontrados para os quartéis e medianas ­
são todos baixos;

22 ­ os valores calculados para o coeficiente de seleção /
foram sempre baixos, sempre inferiores a 1,54.

6.3 ­ Análise Textural

Com referência à análise textural, os estudos/
foram feitos para o arredondamento e esfericidade, porém, várias/
observações são anotadas sóbre a textura superficial (TABELA 6).

6.3.1 ­ Arredondamento

Os Índices de arredondamento foram estudados ­
nas classes mais frequêntes, de modo quantitativo, usando­se o
método comparativo de KRUMBEIN com o auxilio da tabela modificada
e simplificada de PETTIJOHN (1957, p.59).

Os principais dados obtidos revelam que o grau
de arredondamento das partículas se enquadra , de modo geral, en­
tre os Índices que variam de O,40 ­ 0,60 e que de acôrdo com PET­
TIJOHN (1957, p.59) classifica o sedimento como arredondado.

6.3.2 ­ Esfericidade

No que se refere à esfericidade, os Índices en
contrados pelo método comparativo de RITTENHOUSE também para as ­
classes mais frequentes são relativamente altos (0,63 ­ 0,85),ca­
racterizando as particulas como esféricas e bem esféricas.
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à»&EM><foEmm(oHhr=<=TABELA 6 ­

08 ante 000 tuas vez no) ao ns mm tm um af É ty no em cut ata Vu tio aum nado

Il ARREDONDAMENTO ESFERICIDADE

AO Àmeremnesee=eedportessrersmemenre

: p===
|
|

inline iaiaiaiiaoadaiaiisiaicii cinta===
AMOSTRAS

|
|
!
|
|
|
|
|

0,73 / 0,750,5
|
|
|
r
|
|
­
|
|
|

| 0,75 / 0,77

0,73 / 0,75
memETAaTTRTETEEDEnNTeETOoOREDAO=ATETETAAPAPO
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0,73 / 04,75
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|0,4 / 0,5
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A esfericidade é uma propriedade da particula/
que está relacionada, diretamente, com o seu grau de arredondamen
to, de forma que quanto mais pronunciado um dêles haverá a respos
ta direta do outro. De forma similar ao arredondamento, a esferi­
cidade depende das condiçoes ambientais e, em grau menor, dos mes
mos processos de abrasão e tende, por isso, a aumentar os seus /
indices de acórdo com a distância.

..

A uma pequena variação na esfericidade de um
sedimento corresponde uma variação muito grande no arredondamento
e, geralmente, os Índices de esfericidade correspondentes, São sem
pre bem superiores aos de arredondamento.

Desde que a esfericidade esteja marcadamente /
ligada ao arredondamento, as características de um implicando nas
características do outro, a interpretaçã feita para o arredonda­
mento é, de certa forma, válida para o grau de esfericidade encon
trado.

6.3.3 ­ Textura Superficial

No caso dos nossos sedimentos há grãos fóscos/
e brilhantes ou opacos. Há, com frequência, à presença de marcas
superficiais, principalmente rugosidades e cicatrizes que confe ­

:

[4 .rem à superficie certa aspereza.

Outros grãos mostram­se envolvidos por uma pe­
4 s slicula de limonita ou de carbonato, tornando­se, normalmente, opa

Cos. Reentrancias e saliencias nos bordos dos graos aparecem com

muita frequência, sugerindo ação corrosiva dos carbonatos.

. e” s s . eTais feições superficiais conferem à superfi ­
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cie do grão baixa ou nenhuma capacidade de reflexão da luz o que/
os torna sem brilho.

As relações entre o brílho do grão, à natureza
da superfície brilhante e seu significado geológico, não se conhe
cem muito bem (PETTIJOHN, 1957, p.68) porém, podem resultar da a
ção mecânica pelo atrito ou por desgaste.

7. COMPOSIÇÃO MINERALÔGICA

O estudo da natureza dos minerais que consti ­

tuem um sedimento e de sua frequência relativa é, talvez, o me ­
lhor guiê na interpretação de sua procedência e dispersão. Forne­
cem­nos boas indicações sobre à natureza das rochas geradoras, do
clima que prevalcceu na região de origem e o seu relêvo e nos es­
clarecem sobre muitos problemas a respeito da natureza do trans ­
porte e as características predominantes no ambiente de deposição.
Por outro lado, os minerais de natureza química ou de natureza ar
gilosa, resultados especialmente da ação química que se desenvol­
ve no meio da deposição, constituem indicadores da natureza quími
ca dêsse meio.

7.1 ­ Fração Leve

O estudo microscópico que realizamos com os se
dimentos desta região revelou, para a fração leve, predominêância/
absoluta de cristais de quartzo que atingiu a cifra de cérca de /
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80%. Subordinadamente, os minerais de argila, de mica e raros fel
dsputos.

­ Quartzo

Os grãos de quartzo apresentam com frequência
inclusões, principalmente aciculares de rutilo, e seus bordos ds
vêzes são reentrantes e corroidos e suas superfícies mais ou menos
fóscas, provavelmente devido à ação corrosiva do cimento calcário
ou de eventuais choques durante o transporte.

A mica ocorre como moscovita e é um constituin
te mineral relativamente frequente nos sedimentos estudados. Apa­

rece em pequenos fragmentos e plaquetas como componentes clásti ­
cos e está associada à todos os têrmos clásticos, especialmente ­
aos siltitos e argilitos.

­ Feldspato

É um mineral que aparece raramente, provável­
mente devido à sua alta instabilidade e um estudo minucioso à ­

seu respeito não poóde ser realizado.

Entre os minerais da fração leve, o grupo das/
argilas é o segundo em importância; porém, dadas as dificuldades/
de sua identificação,seu estudo deverá ser realizado no futuro.

7.2 ­ Fração pesada

Os estudos dos minerais que compoem a fração /
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pesada, de sua frequencia e das diferentes associações em que apa
recem, nos permite concluir a respeito da contribuição oferecida/
pelas rochas geradoras do sedimento e de sua maior ou menor influ
encia nos processos de deposição.

A fração pesada foi obtida em separação pelo /
É

» E . . » .mêtodo do bromofórmio e os minerais foram identificados “través /
do estudo de sua çor, transparencia, textura superficial, contór­

[é .
­

. .
a

. . o...
no, indice de refraçao, figuras de interferencia e sinal otico.

Da análise da fração pesada, verificamos a

presença de: granada, turmalina, diopsídio e zircão como minerais
predominantes em ordem decrescente; subordinadamente, porém bas­
tante frequentes, ocorrem: cianita, espinélio, monazita, fluorita,
hornblenda, estaurolita, augita e titanita,.

Sabe­se hoje, com relativa precisão, que os mi
nerais se associam em espécies e em quantidade, de modo tal que,­
por sí sós, denunciam a contribuição de determinadas rochas e, a­
través do seu comportamento ao intemperismo, indicam as condições

s o : s O . '
2 ­

climaticas que presidiram sua origem e sua deposição.

Por êste princípio, as diferentes espécies mi­
nerais e as diferentes associações observadas, permitem­nos con ­
cluir de acórdo com PETTIJOHN (1957, p. 513) e KRUMBEIN e SLOSS ­
(1963, pe. 1H0) que na origem dos nossos sedimentos deve ser consi
derada a participação de:

1 ­ rochas Ígneas ácidas: ­ presença de quartzo e feldspa­
to; zircão, monazita e titanita, por exemplo.

2 ­ rochas Ígneas básicas (basaltos e diabásios):­ augita,
diopsídeo e hiperstênio, por exemplo.
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3 = rochas metamórficas (gnaisses e xistos):­ presença de/
granada, cianita e estaurolita, por exemplo.

Para GOLDICH (1938) citado por PETTIJOHN (1957,
p.504), os minerais fêmicos.( olivina, piroxênio, hornblenda e bio
tita ) são os mais sujeitos à alteração química, portanto os me­
nos estáveis na ordem apresentada, assim como os feldspatos potâs
sicos, moscovita e quartzo são os mais estáveis nessa ordem. En­
tre os minerais pesados, PETTIJOHN (1957, p. 50h) dispoêm o ruti­
lo, zircão, turmalina, monazita, entre os mais estáveis, em ordem
decrescente; a granada, biotita, apatita e estaurolita, moderada­

mente estáveis também em ardem decrescente; e à cianita, honrblen
da, augita e olivina, como os menos estáveis, também nessa ordem.

A composição mineral dos nossos sedimentos re­
vela componentes bastante estáveis, como o zircão, turmalina e mo
nazita; outros, moderadamente estáveis, como a granada, estauroli
ta e cianita; e outros ainda muito instáveis, como o diopsídeo, a
hornblenda e à augita.

8 ­ COMPOSIÇÃO QUÍMICA

Os dados da composição química dos sedimentos/
são muito uteis para se compreender com melhores detalhes os pro­

s
s fcessos geologicos, especialmente os de natureza quimica, que lhe

deram origem e que presidiíram sua deposição e ulterior evolução.

Por outro lado, constitui um bom auxiliar na

interpretação de sua composição mineral.
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Tendo em vista que à composição química é  ­

DO ­“­ DD ­­ s o . sessencialmente uma funçao da composição mineralogica, arenitos /
em estágios diferentes de maturidade apresentarão marcadas dife ­
renças em sua análise, perfeitamente reconhecíveis.

Sabe­se (PETTIJOHN, 1957, p. 102) que em qua­

Se todos os casos, os residuos sedimentares tendem à enriquecer ­
­” e s !

sse durante sua evolução, em silica, ferro e Alumina e à empobrecer­
se em cal, magnésia, soda e potassa. PETTIJOHN (1957, p. 502) ain
da se refere que à alumina é o óxido mais inerte enquanto que a
soda é o que, ao mesmo tempo; mais dêpressa se elimina. Em vista/
dessas propriedades, a relnção entrea alumina e a soda consti.­

. Ed sá .tui um 1ndice químico 6eguro de maturidade.

Em geral, são pequenas as modificações quimi­
cas sofridas pór um sedimento durante sua diagênese, embora pos ­
sam alcançar valores significativos em outros.

Os valores obtidos na analise variam em fun=­
­ s rá

2
O . s E

É o

ção de muitas circunstancias locais ou experimentais, porem, o nu

mero de dados que apresentamos darão, com certeza, os valores me ­
dios da composição química dos arenitos desta região (TABELA 7 ).

No que se refere à sua composição química, as
análises efetuadas revelam:

­ à presença, com predominância absoluta, de sílica que va=­
riou de 59,1% a 78,8%; ]

teór alto de alumina para tódas as amostras (9,8% a13,9%);

teor, relativamente, baixo de MgO, em geral não superior a
2,1%;

teór, relativamente, alto e variável de CaO. para algumas
amostras que alcançam até 9% e 14%;

ES
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TABELA 7 ­ COMPOSIÇÃO QUÍMICA
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­ teôr, relativamente, alto de KO que é sempre superior ­
ao teór de Na O;=.

­ teór apreciável de Fe Oz, variando de 2.6% até 9,6%.

Como se verifica portanto, os sedimentos apre­

sentam, em geral, teóres variáveis de cada óxido para cada amos ­
tra, porém, mantém sempre relações semelhantes e características.
Dessa forma, os sedimentos desta região apresentam teór médio a
moderadamente alto de sílica, são ricos em alumina, em cal, em po
tassa e, em alguns casos, em soda. O teór de potassa sempre foi ­
Superior ao teór de soda.

Do ponto de vista quimico, várias comparações/
foram efetuadas com os dados de composição quimica de arenitos de
diferente natureza, apresentados por PETTIJOHN (1957, cap. 7)(TA­
BELA 8).

Dessas comparações verifica­se que OS nossos ­
dados químicos muito se assemelham à composição quimica dos areni
tos feldspáticos ( PETTIJOHN, 1957, p.324) que possuem teór de si
lica entre 60% e 80%, são ricos em alumina, cal, potassa e, em al
guns casos, em soda, sendo que o teór de potassa é sempre superi­
or ão de Soda.

Verifica­se também que há semelhanças com os/
“arenitos do tipo subgrauvaca e protoquartzitos (PETTIJOHN, 1957,­
p.319) que, da mesma forma que os nossos, apresentam teor médio a
moderado de sílica (65% 2 85%), teôr alto de alumina, teóres ge­
ralmente mais baixos para a cal e a potassa, sendo que, nêste are
nito, a potassa é sempre inferior à soda.

a ­ f fasDe açordo com à sua composiçao quimica media ­
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TABELA 8 ­ COMPARAÇÃO DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA MÉDIA DE ARENITOS
DA FORMAÇÃO BAURU COM ARENITOS SEMELHANTES

| COMPONENTES |
o |

F

Nédia de 8 amostras de arenitos da Formação Bauru da
Região Norte­Ocidental do Estado de São Paulo

B­ Composição química média de arenitos feldspáticos ­
(Pettijohn, 1957, p.324h, tab.56­C)

C.­ Composição química média de subgrauvacas (Pettijohn,
1957, p.319, tab. 54h­C)
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os arenitos desta região mais se aproximam dos arenitos feldspáti
cos do que dos arenitos do tipo subgrauvaca embora guardem com és
tes inumeras relações e semelhanças.

Por outro lado, como já dissemos, à composição
química de um sedimento pode constituir um bom guia para a interpre
tação da sua composição mineralógica,

A êsse respeito (MILNER, 1962, p. 325), à com­
posição química de nossos sedimentos poderia sugerir à presença ­
das seguintes espécies minerais: ­ quartzo e outros minerais sili
cáticos (Si0,); titanita e outros minerais titaniferos (Ti0,); ­
feldspatos e micas (4125073, NazO e KO); piroxênio, limonita e ou­
tros minerais ferromagnestianos (FezO, e MgO0); cimento calcário e
outros minerais caálcicos (CaO); o P2O5, provavelmente, deve­se a
restosde organismos.

A composição química está relacionada como ­

grau de maturidade do sedimento e as relações A1,0z/NazO constitu
em um guia seguro à avaliação do grau de maturidade (TABELA 9).

A tabela mostra que os indices de maturidade en
contrados para às amostras analisadas, baseados nessas relaçõoes,­
são quase todos elevados à moderadamente elevados.

De acordo com tabela de maturidade apresentada

por PETTIJOHN (1957, p. 509) e baseada nas relações A1,0z/Nazo, o
Índice médio para os arenitos normais é igual a 9,63; para o orto­
quartzito igual a 20,h; para o arenito lítico igual a 4,5; para o
grauvaca igual a 4,8 e para o arenito arcoziano igual a 5,7.

Em face dêsses dndos, os arenitos desta. regi­
aoapresentando Índices em geral elevados, podem ser considerados
de submaturos à maturos, sendo alguns casos imaturos (amostra 10).
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TABELA 9 ­ ARENITOS DA FORMAÇÃO BAURU DA REGIÃO NORTE­
FO = & ——— == — = =

OCIDENTAL DO ESTADO DE SÃO PAULO

­ÍNDICE QUÍMICO DE MATURIDADE ­
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Ainda a êsse respeito, PETTIJOHN (1957, p.287)
Se refere que em geral as areins imaturas apresentam alto conteu­
do em alumina, soda e potassa, mas aponta que um sedimento maturo

” Da Da

tambem pode apresontar teores altos para esses componentes.

No nosso caso, tais óxidos são registrados em
teóres relativamente altos falando a favor do geral caráter subma
turo a maturc do sedimento, embora com fases imaturas.

9 ­ ESTRUTURAS SINGENÉTICAS E EPIGENÉTICAS

As observações efetuadas nos afloramentos e es
tudos de maior detalhe realizados em testemunhosde sondagens, re
velaram à presença de diversas estruturas sedimentares singenéti­
cas. Entre elas diversas modalidades de estratificação (laminação
horizontal, laminação inclinada, laminação cruzada, laminação de
marcas ondulares migrantes e laminação convoluta), a estrutura ma
ciça e marcas ondulares,

:. o O
Entre as estruturas epigeneticas anotamos

presença de diastemas e canais de recheio.

t Cc

ta ur
9.1 ­ Estruturas ..  eneticas

9.1.1 ­ Modalidades de Estratificação
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A estratificação é uma das caracteristicas ­
mais comuns das rochas sedimentares e se expressa por variações ­
em côr, textura, dimensão das partículas e composição e resulta,­
principalmente, da cessação temporária da deposição ou dos proces
sos de diagênese e litificação; se expressa por unidades litológi
cas de forma tabular ou lenticular que possuem ou não continuida
de física ou estrutural «e podem ser diferenciadas dos outros es ­
tratos com os quais se associam ou se interdigitam,

De acórdo com sua espessura, atribui­se o nome
de estrato à unidades sedimentares com espessuras de 1 a 10 cm ou

superior (KRUMBEIN e SLOSS, 1963, p. 126).

MCKEE e WEIR (1953) atribuem o nome de lâmina/
a unidades sedimentares que possuem espessuras menores de 1 cm,

Em geral no região estudada, os estratos deli­
mitamese ou por planos horizontais, paralelos ou por planos cur ­
vos. Sua estrutura interna é constituída de lâminas que se dispô­
em em planos horizontais ou inclinados, resultando a laminação ho
rizontal, inclinada e cruzada. Devido a espessura muito fina das/

camadas, sempre ou quase sempre menor que 1,0 cm, temos com fre ­
quência a estrutura laminada. Embora tal feição estrutural seja/­
frequente, muitas vêzes faltam os planos de estratificação resul­
tando uma nova feição estrutural, a estrutura maciça.

Por outro lado observa­se que, em geral, as

camadas não possuem continuidade Llitológica ou estrutural dispon­
do­se em unidades curtas, intercaladas e interdigitadas, que vari
am de uma à outra no sentido lateral; desenvolve­se, por êsse mo­
tivo, com alta frequência na região, estrutura lenticular caracte

[4 2riStica.,
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9el.l.a ­— Estrutura Maciça

A estrutura maciça é uma feição estrutural que
ocorre com relativa frequência nas exposições desta região e re ­
sulta da falta aparente de estratificação ou laminação, não se ob
servando, por isso, qualquer descentinuidade física em tôda a sua
espessura (Foto 7).

Pode haver contudo, variação gradual em textu
ra e em estrutura em sentido lateral, de forme que termos clásti
cos mais finos passam a mais grosseiros, ou vice­versa, sendo ­

Lá 2 s sque os clasticos maciços ocorrem em camadas lenticulares.

As observações de Superfície e os testemunhos/
de Sondagens mostram que essa estrutura é geralmente pouco espêés­
sa, passando verticalmente para estruturas diferentes.

Tal feição ê apresentada por arenitos muito fi
nos ou siltitos, frequentemente de cores claras e duros e que po­
dem exibir didclases e fratura conchoidal.

Há casos raros de gradação em que à estrutura/
: O

º
ESmaciça, na parte superior, passa a clasticos de textura cada vez/

mais fina , até argilitos.

Contudo, falta ume passagem gradual para os ­
. DO é .

estratos inferiores observando­se, ao contrario, um contacto à ­
brupto.

o

A estrutura interna das rochas cretaceas da re
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FOTO 7 ­ Estrutura maciça frequente em arenitos/
muito finos e siltitos da Formação Bau­
ru na Região Norte­Ocidental do Estado
de São Paulo (“ntrada de Neves Paulista)

FoTO 8 ­ Laminação Horizontal, uma estrutura fre­
quente na Fcrmação Bauru (Entrada ­2 km ­
de Neves Faulista).
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gião consiste normalmente em lâminas.

A observação da disposição dessas lâminas nos/
estratos nos permite reconhecer à presença, com frequencia, de la
minação paralela horizontal ou inclinada e laminação cruzada.

­ Laminação horizontal

Tais estruturas variam gradualmente, lateral e

verticalmente, à estruturas difercntes e sua presença se deve em
geral à alternência de matorial sedimentar de tamanhos diferentes,
embora sempre de textura muito fina, devida principalmente à sepa
ração mecânica de minerais mais pesados e mais leves (Foto 8).

A laminação horizontal mais perfeita é a exibi
da por sedimentos finos de provável origem lacustre, sendo que Aa
sua distinção e o grau de sua conservação é, em parte, uma medida
da tranquilidade dos águas em que se acumularam os sedimentos ­
(PETTIJOHN, 1957, p. 163).

Em nosso caso, em que há nítida interdigitação
das rochas que exibem essa estrutura eom outras que exibem estru­

turas diferentes e em vista da pequena espessura das sequências /
de lâminas horizontais, a situação sugere origem em águas relati­
vamente tranquilas, durante fases de curta duração, contemporáne­
as à fases de águas mais agitadas,

­ Laminação inclinada e laminação cruzada

São estruturas frequentes nas rochas da regiêo
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estudada e em virtude do seu importante significado geológico mere
cem destaque especial (Foto 9).

A laminação cruzada é exibida, em geral, por à
renitos de textura mais grosseira e inclusive por arenitos conglo
meráticos que, normalmente, apresentam cimento calcário e cores ­
claras. Por outro lado, muitos fósseis fragmentados rolados e sei
xos de argilito estão presentes nas rochas em que aparece tal es­
trutura, muitas vezes acompanhando os planos de laminação.

Observa­se que à laminação inclinada de uma ca
mada sempre se interrompe abruptamente na sua porção Superior, in
clina­se suavemente para a base, tornando­se ai quase paralela ào
plano basal. Cada lâmina na realidade é, em geral, geomeétricamen­
te um plano curvo, côncavo para cima e frequentemente o seu topo/
não se conserva; aparece truncado por um plano, horizontal ou não,
que representa à superfície causada pela erosão antes que à nova/
camada se depositasse ou o novo plano de deposição de nova corren
te atuando em diferente sentido.

Comumente, a camada superior dispoe­se parale­
lamente à camada subjacente e apresenta laminação inclinada tam ­
bêm paralela à laminação da camada inferior, não resultando dessa
forma uma feição cruzada verdadeira. Tal estrutura é denominada/
laminação cruzada Tabular (SHROCK, 1948, p.245; POTTER é PETTI ­
JOHN, 1963, p.70) ou Planar (MCKEE e WEIR, 1953, p.387). Muitas /
vêzes êsse truncamento é feito por uma nova camada, também com la
minação inclinada e disposta em paralelo, porém, apresentando in­
clinação em sentido oposto a da inferior.

Foi observada também com certa frequencia a
presença de laminação inclinada e cruzada em camadas de aspecto ­

­ LL)

semilenticular ou de cunha, em que os limites entre elas sao, pra
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. FOTO 9 ­ Laminação cruzada tabular de pequena
escala (Rod. Washington Luiz ­ Km 480).

FOTO 10 ­ Laminação Cruzada Festonada, uma estru­
tura comum nas exposições desta região
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tic­mente superfícies curvas,ocorrendo sempre truncamento da par­
te superior das lâminas ­ laminação cruzada festonada (MCKEE e ­
WEIR, 1953, p.387) Fotos 10, l1a,b).

Mesmo nêste caso, geralmente ocorre intercalada
sm f Nno grupo, em uma ou outra posição, uma superficie horizontal ou u

ma camada com laminação horizontal.

O mecanismo da origem dessa estrutura sedimen ­
tar ainda não esta precisamente compreendido; porém, segundo PETTI
JOHN (1957, p. 165) dois fatóres importantes devem ser considera­
dos: a escala e a variabilidade da laminação inclinada,

Nas exposições estudadas na região norte­ociden
tal do Estado de São Paulo, tivemos muito cuidado em realizar as

medidas de variabilidade, principalmente em virtude de que tais ­

estruturas em geral foram observadas em secções artificiais de ro
dovias e da ferrovia, de forma que a mesma camada ou grupo de ca­
madas pode mostrar varinções, dependendo da orientação do corte.

Não obstante essas dificuldades, pudemos obter/
um numero de dados, infelizmente pequeno, mas acreditamos pos­
sa de modo preliminar traduzir as caracteristicas gerais dessas /
estruturas.

O ângulo de inclinação varia muito, inclusive ­
na mesma lâmina, em virtude de sua concavidade e os dados obtidos
em inumeras medidas feitas fornecem valores que variam de 9o a
159.

Para o rumo de mergulho as mesmas dificuldades
são apontadas revelando­se porém, no maior número de observações,
um rumo geral para oeste, sudoeste ou noroeste, predominantemente
sudoeste.

5
, o 5 oComo assinalâmos antes, ha inumeros casos em /
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FOTOS 11a e 11b ­ Hois aspectos da Laminação Cruza
! da Festonada em testemunhos de

sondagem da cidade de Bálsamo (profundi
dade entre 90­100 m).
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que, nº mesma exposição, o rumo de inclinação de uma camada varia
de sentido, de modo inverso,em relação à camada superior ou subja

o s O Ecente, revelando temporaria e radieal mudança no sentido da cor ­
rente local.

Quanto à espessura unitária dos camadas com la
minação entrecruzada, às medidas mostraram que sua espessura pode
variar de poucos centímetros até 15 a 20 em,como as observadas em
testemunhos de sondagens e em exposição da rodovia Monte Aprazi­/
vel ­ Nhandeara, até l1 ma l,5m que são as maiores espessuras ano
tadas, como à observada no Km 209 da Estrada de Ferro Araraquara,

­ Laminação cruzada por migração de marcas ondulares

É uma estrutura pouco frequente dessas rochas/
e foi observada tanto em exposições superficiais como em testemu­

nhos de sondagens. Podemos definí­la como diminuta manifestação ­
estrutural de escala centimétrica, de planos intercruzados de are
nitos de textura muito fina e siltitos.

Sôbre êsse aspecto, algumas amostras de sonda­
gem e alguns afloramentos mostraram uma estrutura laminada ondula
da de pequena escala, decorrendo uma feição geral intercruzada. ­
Incluimos essa diminuta estrutura no grupo da laminação cruzada,­
com maior propriedade designada de laminação cruzada devida a mar
cas ondulares migrantes Jripple cross­lamination" (MCKEE, 1938,p.
80). Também nêste caso às lâminas onduladas estão truncadas no tô
po, de forma que tais marcos não estão completas e sua escala não
o

e superior à 3,0 cm.

Os autores precedentes não se referiram à pres

Ssença­dessas estruturas na Formação Bauru.
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se ”
.sente não esta bem esclarecida,

GILBERT refere­se à laminação cruzada de ti ­
pos diferentes produzida por marcas ondulares de correntes ou de

oscilação e MCKEE (1939) aponta que a superposição de unidades ­
que apresentam laminação cruzada pode produzir o mesmo efeito em­
bora tenha causas diferentes (TWENHOFEL, 1950, .p.559).

De qualquer forma, em nossos sedimentos, o às

pecto geral ondulado e cruzado apresentado pelas líminas sedimen­
tares sugere, pelo menos no que se refere à aparencia, que 28 on­

e
. 4 .., 2"dulaçoes de finas laminas sSuperpostas fornecem à feição cruzada.

A origem dessas estruturas deve estar ligada
à suaves ondulações provocadas nas lâminos sedimentares durante/­
aà deposição por leves correntes de águas rasas, sendo que à super
posição de lâminas onduladas resultantes de novas fases deposici­
onais produziriam;, finalmente, à feição cruzada.

9.l.l.c ­ Laminação Convoluta

Embora com menor frequencia foram notadas, em
2. ­ DO . . s Ssalgumas exposiçoes, finas e diminutas dobras intra­estratais,as ­

vêzes associadas a estruturas brechadas.

As lâminas deformadas são constituídas de sedi
mentos muito finos, associando­se sempre à sedimentos também muito
finos ­ arenitos finos e siltitos ­ maciços. É interessante notar
que os estratos superiores e inferiores não exibem quaisquer per­
turbações (Foto 12).
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FOTO 12 ­ Laminação convoluta ­ pregueamento lami
nar intraestratal apresentado por sil­
titos (Rod. Washington Luiz, Km 481/82)

FOTO 13 ­ Marcas ondulares assimétricas em areni
tos muito finos da Formação Bauru (E.F
A. = Km 209) :



FREITAS (1955, p.136).referiu­se à presença de
+ . LAP o“

estruturas deslizantes adiastroficas na Formaçao Bauru.

Essas estruturas são adiastróficas e podem ser
explicadas çomo o pregueamento intralaminar causado por deslocamen
to do material depositado em planos suavemente inclinados, em am.
biente subaquoso durante ou logo depois da deposição, devido a
ação da gravidade. Tais estruturas são conhecidas na literatura ­
como Laminação Convoluta (POTTER e PETTIJOHN, 1963j p. 152),Ctama­
das Contorsidas (WELLER, 1960; p. 111) e outros.

9.1.l.d ­ Marcas condulares

Em afloramentos da região constatou­se,pela ­
primeira vez na Formação Bauru,a presença de marcas ondulares em
vários locais, porém com maior nitidêz no Km 209 da Estrada de ­
Ferro Araraquara, no Município de São José do Rio Préto. Nêsse lo
cal oeorrem em arenito muito fino, micãceo, que passa lateralmen­
te a arenitos de textura mais grosseira e com estruturas cruzadas;

para cima, varia 2 sedimentos de textura mais fina, siltitos e ar
gilitos.

As marcas são em geral assimétricas (Foto 13).

Foram feitas medidas em relação à sua amplitu
de e comprimento de onda que nos permitiram identificar, entre es
sas estruturas, dois grupos predominantes. Um grupo apresenta va­

lores para o comprimento de onda iguais a lh.0 cm e 15,0 cm e am
plitudes correspondentes iguais a l1,8cm e 2,0 em; o outro grupo ,
menor, apresenta o comprimento de onda igual a h,5 cm e 5,0 cm e

:

. .
e

as amplitudes correspondentes iguais a O,7 e O,8 cm. Ha grupos de
dimensões menores,porém o seu estado de conservação, não permitiu
E ­« medida de seus elementos.
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5 f .Dessa forma, foi­nos possível obter os IÍndices/
de onda de alguns grupos de marcas, calculados pela relação en ­
tre o valor do comprimentc de onda e o valor da amplitude corres.
pondente. Os Índices encuntrados variam, predominantemente, de ­
6,4 à 7,7, ccorrendo contudo, outros ainda menores.

TWENHOFEL (1950, p. 570) assinala que cs Índi­
ces de marcas de corrente aquosa aprescntam variação de 4 a 20, ­
predominantemente de 4 a 10 e aponta, por outro lado, que à maio­
ria dos indices de marcas eólicas varia de 20 a 50, MCKEE (1954,­
p.58) aponta também que às marcas ondulares de correntes aquáticas
apresentam indices inferiores a 20 e que às de origem eólica cexi­
bem Índices sempre maiores €e acrescenta que, por êsse motivo, ês­
ses dadus constituem b.ns indícios da origem subaquática ou não ­
dessas estruturas.

9i2 ­ Estruturas Epigenéticas

9,2.1 ­ Diastemas

Observa­se com muita frequência em tódas as ex­
posições da Formação Bauru desta rcgião a presença de diastemas,­
estruturas erosivas que representam quebras locais da sedimenta ­

ção. Ocorrem em geral depois de cada lente argilosa ou mesmo den­
tro dos psamitos quandce faltam os clásticos mais finos, constitu­
indo o plano de separação entre ciclos sedimentares sucessivos ­
(Foto 14).

São interrupções intrafurmacionais irregulares
­ s s . .sempre de pequena cxtensão, repetindo­se em niveis diferentes na/

a
s .sequencia vertical,
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FOTO 14 ­ Dinstema representado por superfície/»
erosiva irregular sobre lente de silti
to maciço (E.F.á, ­ Km 209)

FOTO 15 ­ Canal de recheio, estrutura relativamen
te comum na Região Norte=Ocidental do
Estado de São Paulo (Rod. Washington
Luiz ­ km t70/71).
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o ­Ate o presente os autores precedentes não ­/
tinham feito referências à presença dessas estruturas na Formação
Bauru.

Sua presença em elta frequencia atesta que pe
riodicamente a acumulação era interrompida e os sedimentos deposi
tados submetidos a curtos intervalos erosivos, localizados no am­
biente geral de sedimentação da formação.

É comum encontrarmos, imediatamente acima des­
sas estruturas ,conglomerados de seixos de argilito imersos em are

. . PS A . snito denunciando o inicio de novo ciclo sedimentar.

9.2.2 = (Canais de recheio

Estruturas de canais de recheio ("cut and ­/

fill") aparecem com relativa frequência nas exposições da Forma ­
ção Bauru na região norte=ocidental do Estado (Foto 15).

Consistem normalmente em arenitos laminados ,.
Da e A

. h.)
o '

com as laminas concavas para cima, podendo passar as vezes, à ­
o

O s . *
. sclasticos mais finos para o topo, delimitam­se na base sempre por

f . s Ns Auma Superficie erosiva arqueada (diastema) e no conjunto exibem ­
aspecto geral festonado.

Tais estruturas representam fases fluviais al
ternadas de erosão de canal e de seu preenchimento por material ­
sedimentar. Rios relativamente rasos e maduros, ou já senis, cor­
rendo meandrosamente em larga planície de inundação, anastomosam­
se e abandonam periodicamente seus canais que posteriormente são/
inundados e sedimentados originando tal estrutura.
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10 ­ CÔR DOS SEDIMENTOS

an ”

A cor de uma rocha e sempre uma de suas fei ­
ções mais evidentes; porém, são as cores primárias as únicas que
têm, realmente, significado na interpretação de sua história por­
que só elas nos podem fornecer um guia sobre a natureza e intensi
dade do clima que prevaleceu na área de produção e na área de depo
sição do sedimento.

Identificar uma cor e reconhecer­lhe o caráter
. o . eo . o” .

Da

primario ou secundario e um problema na maior parte das vezes al­

tamente complexo.

Em nossos estudos procuramos eliminar, sempre/
[4 2 as s

js

que possivel, o criterio pessoal no registro das cores.

Utilizamo­nos da Tabela de Cór das Rochas,pre­
parada pela Comissão da Carta da Cór das Rochas, dos Estados Uni­
dos da América, e distribuída pela Geological Society of America/
(1963). O uso dessa tabela é extremamente árduo e complexo.

Foram as seguintes córes observadas nas rochas
desta região:

10.1 ­ Córes dos sedimentos do superficie

l ­ Grupo Branco ­ Cinza Claro:
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cinza muito elaro ­ Nô

cinza claro ­ N7

inza=amarelado ­ 7cinz mare o 5TY fa

cinza­esverdeado claro ­ 5 GY /,

2 = Grupo Verde;

verde pálido ­ 5 G fa
verde­amarelado pálido ­ 10 GY A

3 =­ Grupo Amarelo ­ Vermelho:

róseco­acinzentado ­ 5 R 8/2

róseo­laranja=acinzentado ­ 5 YR 2

laranja­acinzentado ­ 10 YR 7/4

laranja=­amarelo escuro ­ 10 YR 6/6
vermelho moderado ­ 5 R "/
marrom claro ­ 5 YR 6,

marrom­vermelho pálido ­ 10 R A
marrom­vermelho moderado ­ 10 R Y,
marrom­vermelho escuro ­ 10 R x
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10.2 ­ Córes de testemunhos de Sondagem

l ­ Grupo Branco ­ Cinza Claro :

branco ­azulado ­ 5 B %,
cinza muito claro ­ N8ô

cinza­esverdeado claro ­ 5 G JA
cinza­esverdeado ­ 5 GY A
cinza­amarcelado ­« 5 Y /, (muito frequente)
cinza­rosado ­ 5 YR SA

2 ­ Grupo Verde:

verde­amarelo acinzentado ­ 5 GY DA

3 ­ Grupo AÂmarelo­Vermelho:

amarelo­esverdeado pálido ­ 10 Y 8,
róseo­laranja­acinzêntado ­ 5 YR /,
laranja=acinzentado ­ 10 YR Y,
vermelho pálido ­ 5 R 67,
vermelho acinzentado ­ 5 R Y,

«marrom claro ­« 5 YR 67,

­ marrom­avermelhado pálido ­ 10 R /,
­ marromeavermelhado moderado ­ 10 R "/,
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As exposições mostram eóres variadas, de todos/­
. O

é
s

ad

oS grupos e em diferentes intensidades porem, com leve predominan /
eia das cores do grupo amarelo­vermelho.

Os sedimentos de profundidade, por outro lado, ­
revelam córes mais carregadas nas camadas mais próximas à superff ­
cie e nas camadas mais profundas, as mais próximas do substrato ­ /
basáltico. As camadas situadas na porção média, em geral, exibem co
res mais claras do grupo Branco­Cinza Claro. Estas, em geral, são às

a

cores que predominam em profundidade.

Fato digno de destaque é à cór, quase sempre ver
melha, mais ou menos intensa, que exibem os clásticos de granulaçãõo/
muito fina, especialmente os argilitos, em contraste com a cor mais

clara dos sedimentos mais grosseiros a que gradam lateral ou verti ­
tcalmente,

­
o

. .
Dal

Raras são as ocorrencias de argilitos de cor ma­

is clara, cinza ou levemente esverdeada.

Os seixos de argilito que aparecem, com relativa/
frequência, esparsos ou concentrados: formando conglomerados, exibem/
idêntica coloração avermelhada, seja nos afloramentos ou em testemu­
nhos de sondagem, muito embora a matriz fundamental seja, quase sem­
pre, de coloração clara,

Nota­se, por isso, uma pronunciada descontinuida­

de na coloração dos sedimentos que varia, superficial e verticalmen­
%

te, passando desde tonalidades mais claros an65 mais escuras.

No caso das tonalidades mais pronunciadas, exibi­
+ s f .das pelas rochas mais grosseiras de superficie e pelas camadas que ­

o
.

'

sse encontram nas proximidades do substrato basaltico, onde se situa/

a mona aquífera de profundidade, tnis variações poderiam ser explica
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das pela maior ou menor influência do intemperismo moderno através
das águas superficiais ou de percolação.

Nêsses casos observa­se à presença de revesti­
2 fi. =

. f s smento limonitico dos graos sedimentares e niveis de canga associa
dos, propiciando cor mais ou menos sSaturcda,

ão comuns, por outro lado, siltitos e areni ­
. ff. stos finos, tanto em superficie como em profundidade, que apresen­

tam coloração mis clara, do grupo Branco a Cinza Claro.

É possível que à sua cór clara seja primária e
resulte da predominância da fase quartzoza e/ou da presença, em /
maior ou menos escala, de um revestimento calcário nos grãos des­
sa fase, Deve contribuir também a essa coloração primária as có ­
res intrínsecas dos minerais ferromagnesianos, geralmente negros/
e que, muitas vêzes, concentram­se em faixas de coloração cinza /
mais escura.

A presença de minerais alogênicos negros, como
os ferromagnesianos, inalterados nos sedimentos e atribuindo­lhe/
uma coloração acinzentada, deve ser explicada por sua deposição em
ambientes de reduzida decomposição a,com maior probabilidade no ca
so da Formação Bauru, em condições de transporte e sedimentação,­
suficientemente rápidas, de forma a preservá­los da ação do intem
perismo químico, eventualmente existente (TWENHOFEL, 1950,p.636).

Muito significativa é a ausência absoluta de
matéria orgânica associada nos sedimentos nesta região. O fato po
de ser explicado ou pela ocorrência de condições adversas ao de ­
senvolvimento de vida abundante ou pela falta de condições favorê
veis à preservação de restos orgânicos. O segundo caso parece ser
o mais válido, em vista da relativa abundância de formas que até

. s [4 [4pela sua qualidade (dinossauros herbivoros e carnivoros por exem­
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plo) implicam em presença de vida intensa.

Dessa forma, a preservação dos minerais ferro­
magnesianos parece condicionar­se não à um rigor climático mas, ­

s .  .. o

principalmente à um soterramento mais rapido e talvez tambem à um

transporte mais curto.

De outro lado, à coloração vermelha exibida ­
pelos clásticos muito finos, principalmente os argilitos, quer ­
consideremos Sua ocorrência em camadas lenticulares ou sob a for­

ma de fragmentos e pelotas dispersos na rocha, é constante tanto/
no sequência lateral como na vertical, ainda que associados à sSe­
dimentos de coloração mais clara,

Tal fato nos leva a admitir para essas cores,­
uma origem primaria, independente da ação do intemperismo e pode­
mos assi, enquadrar as rochas que as exibem, entre as verdadeiras
"Camadas Vermelhas".

As córes dos sedimentos resultam da interação/
o s . ie s. s 2: o Ode varias circunstancias, entre as quais se contam as climaticas/

­ Cd .(prevalecentes na área de produção ou na de acúmulo do sedimento),
duração do transporte e processos diagenêticos subsequentes.

11. CONTEÚDO PALEONTOLÓGICO

11.1 ­ Considerações gerais

o al .
­

. .
bi

Varias referencias tem sido feitas sobre restos
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fósseis da Formação Bauru.

O primeiro achado de São José do Rio Prêto em
1909 foi estudado por von IHERING (1911) que reconheceu à presen­

o
2 O *.ça de repteis e moluscos, principalmente,

A partir de von IHERING muitas outras notíci»
as foram dadas sóbre o conteúdo paleontológico da formação em ge
ral e, em especial, de nossa área, porém, poucas delas tem, real­
mente, um sentido taxonômico mais detalhado.

” O d
eConchostráceos (Esteriideos ) e ostracódios /

foram encontrados por MEZZALIRA, em 1959, no Município de Bebedou
ro e alguns gastrópodes foram noticiados por ARID et AL, (1962).e
por MEZZALIRA (1966) nas proximidades de São Josê do Rio Préto e
de São Carlos, respectivamente,

Entre os peixes, PACHECO (1913) assinala a

presença de Lepidotus Sp no Município de Colina e mais tarde ARID
e VIZOTTO (1963) noticiam a presença de escamos ganóides no Muni­
ciípio de Ibirá.

o
.

­ o
.

%

Os repteis são as formas fosseis mis frequen
= 2 á Otes da Formação Bauru e um bom número de representantes já foi as

sinalado nesta região do Estado de São Paulo.

N

A êsse respeito, PACHECO (1913) no Município/
de Colina, STAESCHE (1944) e PRICE (1953) no Município de Araçatu
ba referem­se a quelônios do gênero Podocnemis (P. harrisi Pache­
co e P. brasiliensis Staesche) e Roxochelys wanderleyi Price, res
pectivamente.

Mais tarde, ARID et AL. (1962) e ARID e VIZOT
TO (1963; 1966) referem­se à placas osseas de quelónios e à cara­
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paça de Podocnemis brasiliensis, nos Municípios de São Jose do Rio
Prêto e Ibirá.

Entreos crocodilianos, PRICE (1950) e ARID &+
VIZOTTO (1965) assinalam a ocorrência de Sphagesaurus no MunicÍf ­
pio de Catanduva e de Santa Adélia, respectivamente.

Por outro lado, ROXO (1929) no Município de à­
raçatuba; PACHECO (1913) em Colina; von IHERING (1911), ARID et ­
AL. (1962) e ARID e VIZOTTO (1963), nos Municípios de São José do
Rio Prêto e Ibirá, referem­se à presençade inúmeros representan­
tes de goniofolideos. PRICE (1945) e ARID e VIZOTTO (1965) assina
lam a presença de Baurusuchus (B. pachecoi ) no Município de Rio ­

Lad E O ss ,
x :lândia e no Município de Santa Adélia, respectivamente,

Entre os dinossauros carnívoros, PACHECO (1913)
e ARID e VIZOTTO (1963) referem­se à presença de dentes de carnos

O O
osaúros em Colina e Ibira.

Aos dinossauros herbívoros são citados por vá­ |
rios autores, restos de esqueleto de titanossaurídeos (Titanosau­
rus) em Colina (1913, 1929, 1935 e 1949) em São José do Rio Prêto
por ARID etAL. (1962) e em Ibirá por ARID e VIZOTTO (1963). Re ­
centemente MEZZALIRA (1966) nos fornece informações mais comple ­
tas sóbre a fauna geral do Bauru.

As formas descritas entre os principais consti
tuintes da fauna Bauru, embora muitas vêzes de sistemática ainda/
pouco Segura, têm indicado sempre ambiente continental aquático a
semi­aquático para a deposição dêsses sedimentos, bem como têm de
terminado sua idade como neocretácea (von HUENE, 1929).

A presente discussão dos fósseis encontrados /
nos sedimentos da região é apresentada sem à preocupação de esta­
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belecer sua completa e detalhada morfologia e sistemática, Visa ­
sobretudo à análise do paleoambicnte.

Muito emborajá tivéssemos noticiado sóbre a
presença de vários grupos reptilianos na área ora estudada, mui ­
tos detalhes podem ser hoje acrescentados àquelas referências,

11.2 ­ Dinossauros saurisquianos

11.2.1 ­ Saurópodes

Entre os dinossauros saurisquianos contam­se =

fragmentos de ossos relativamente bem conservados de quadrupedes­
saurópodes ­ encontrados em arenitos finos e siltitos, maciços, ­
no Município de São José do Rio Prêto, no Km 5 da rodovin estadu­
al para Barretos e já noticiados anteriormente por ARIDet AL. ­
(1962).

Um fragmento muito grande de fêmur, apenas com
a porção dístal conservada, mede 1.15 m de comprimento, 40 cem de
diâmetro na epífise e 24 cm de diâmetro na porção média da diáfét­
se (Foto 16).

associado à essa peça, foi encontrado um frag­

úmero, apenas com a porção proximal conservada, medindo/
comprimento e 32 em de largura máxima na epífise (Foto ­

No mesmo local, Intimamente associado às dema­
is e com o mesmo grau de conservação, ocorre o fragmentode uma ­
vêrtebra sacral, opistocêlica, apenas com porção do corpo bem con

EV
AVAVAY

3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



FOTO 16 ­ Fragmento de fêmur de titanossaurídeo/
gigante encontrado em rochasda Forma­
ção Bauru, no Município de São José do
Rio Prêto (Rodes para Barretos ­ Km 5).

FOTO 17 ­ Fragmento de Úmero do mesmo Titanossaurídeo
da foto anterior ­ Nota­se no bordo lateral
direito uma pequena dobra longitudinal para
dentro, formando a "esquina",
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servada. Apresenta apenas as primeiras partes das projeções espi»
nais e possui 22 cm de altura total (Fotos 18a e 18b).

O corpo é convexo­côncavo, com 15 em de compri
mento, 13 em de altura e 17 cm de largura e apresenta lateralmen­

te, duas cavidades relativamente profundas. Está bem conservado o
canal neural.

A identificação dessas peças foi feita tomando
se por base; principalmente, os estudos realizados por von HUENE/
sobre os dinossauros do Cretáceo da Argentina (1929). À compara ­
ção efetuada com as peças semelhantes descritas por aquele áutor,
nos permite concluir que essas peças pertenceram a um saurísquia­
no, uma forma gigante de saurópode da família dos titanossaurídeo
ainda não assinalada na fauna Bauru.

A associação das peças nas rochas e o modo co­
mo foram encontradas, mois 2s Suas relações e proporções coeren ­
tes e ainda o identico grau de conservação que apresentam, nos su
gerem tratar­se do mesmo organismo.

HÁ boas razões para se admitir que tais formas
sejam adaptadas à vida continental e anfibia (ROMER, 1959, p. 190
de fcrma que seu ambiente preferido deve ter sido o de zonas flu­

vinis, lacustres e pantanosas (ROMER, 1958, po 244 e LAPPARENT &e
LAVOCAT, in PIVETEAU, 1955, p. 820).

Ss

)

Os titanossaurídeos têm sido registrados desde
as camadas do Cretáceo Inferior até as do Cretáceo Superior (in ­
PIVETEAU, 1955, p. 827), porém, o grupo atingiu o seu maior desen
volvimento e mais ampla distribuição no Neocretáceo, de cuja ida­
de são descritos seus principais representantes na Argentina, fn­
dia, Madagascar, na França, na Mongolia e mesmo no Brasil.
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FOTOS 18a e 18b ­ Vista lateral e posterior do fragmento
de vértebra sacral do mesmo Titanossau
rídeo da foto anterior, mostrando o cor
po opistocélieo, as cavidades laterais
profundas e o canal neural completo,
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von HUENE (1929) bascando­se nos principais ­
representantes dêsse grupo, encontrados na fauna de rochas conti­
nentais cretácicas da Patagonia, na Argentina, determinou com pre
cisão, o ambiente continental de deposição e a idade senoniana ­
(Neocretáceo).

. [À =
O

e
: sTais motivos são, por Si Sos, suficientes para

que possamos reconhecer a semelhança de ambientes de deposição ­
dessas rochas e, por outro lado, determinar sua idade cretácica da
CÁ . 2 sepoca superior, possivelmente, do Senoniano.

11.2.2 ­ Terópodes

Já nos referimos antes a fragmentos de dentes/
encontrados no Município de São José do Rio Prêto (1962) e no Mu­
nicípio de Ibira (1963), contudo não fornecemos qualquer identifi
cação sôbre as peças recolhidas na primeira localidade.

As características apresentadas por êsses frag
mentos de dentes ­ forma cônica, bordos serrilhados, superficie =
lisa e achatados lateralmente, de secção transversal eliptica e
recurvados para truz ­ nos permitem hoje identíficá­los embora ­
com as reservas apontadas por PRICE (1960, p. 81), como carnos ­
sauros, dinossauros c&rnívcoros da subordem theropoda (von HUENE,=­
1931, p. 188) (Foto 19),

Por outro lado, podemos acrescentar que dentes
*%

semelhantes a esses tem sido encontrados, com relativa frequencia,

em diferentes localidades e em muitas exposições desta região.

, 2Geralmente ocorrem em estado fragmentario, mos
trando­se desgastados e sua presença está sempre ou quase sempre/
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FOTO 19 ­ Fragmento de Dente de Terópode (Carnossauro)
ençontrado no Município de São José do Rio ­

E— Prêto (Rodovia para Barretos). : .

FOTO 20 ­ Fragmento de Dente de Goniofolídeo encontradono Município de São José do Rio Frêto (Rodovia
para Barretos) e muito comum nas rochas da ­
Formação Bauru.
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associada a arenitos conglomeráticos, com laminação inclinada e
cruzada,em geral acompanhando a laminação juntamente com os sei­
xos de argilito. Tais fatos denunciam seu transporte e redeposi ­
ção à distância do local onde ter­se­iam originado. Embora com me

a
.

” o
. ºnor frequencia, observamos tambem sua presença em clâsticos finos,

arenitos finos e siltitos, de estrutura maciça.

11.3 = Crocodilianos

Entre os representantes de croceodilianos, ocor
rem com certa frequencia em diferentes locais nas rochas desta re
gião, fragmentos de dentes atri buldos aos goniofolídeos.

A êsse respeito noticiamos sua presença no Mu=­
nicípio de Ibirá (1963).

No Município de São José do Rio Préto, embora ­
já tivêssemos nos referido à presença de dentes de crocodilianos/
(1962) nenhum outro detalhe sistemático foi por nós oferecido na­
quela ocasião:

Na renlidade, aquelas peças apresentam caracte­

risticas (forma cúnica, levemente recurvadas, à superfície exibin
do nítida presença de estriação longitudinal e secção transversal
quase circular) que nos permitem elassifiçá­los como dentes de ­
goniofolídeos (Foto 20),

Tendo em vista que os crocodilianos são, tipica
mente, animais tropicais e continentais e habitam, principalmente,
ambientes de águas fluviais, lacustres e pantanosas (ROMER, 1959,
p. 183), sua presença nas rochas da Formação Bauru sugere que ­
elas tenham se depositado em ambicntes fluvio­lacustres até palu­
dais sob condições de clima tropical.
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11.h ­ Quelónios

São bastante frequentes nas rochas da Formação
Bauru desta região fragmentos que podemos atribuir a placas de ca
rapaça e plastrão de quelônios (Foto 21).

Da mesma forma que às peças de crocodilianos,­

também as placas de quelóônios ocorrem, geralmente, em estado frag
LA » O s smentario, desgastadas, associadas a arenitos grosseiros e conglo­

meráticos e acompanhàndo a laminação inclinada. Raras vêzes, no en
,S O º O Otanto, foram encontradas em clasticos muito finos ­ arenitos e ­

siltitos ­ maciços.

A otorrência, em geral, dessas peças nessa ati
tude denunciam o seu transporte e sua presença. mais ou menos dis
tante do local originário.

:

Embora poucos quelônios constituam tipos exelu
sivamente terrestres, uma grande quantidade dêsses répteis eé,pri­
mariamente, aquática ou paludal (ROMER, 1959, p.l4h3), sugerindo ­
pois, sua presença na formação, ambiente fluvial ou lacustre para
a sua deposição.

12. DISCUSSÃO E INTERPRETAÇÃO

Os dados obtidos nos capítulos precedentes nos
permitem discutir e interpretar, de modo geral, sobre as circunse
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FOTO 21

4 5

Fragmento de placa de Quelônio do Muni
ceípio de São Josê do Rio Prêto (Rodovia
para Barretos) encontrado com frequencia
na Formaçõo».
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tâneias que envolveram a produção, o transporte e a deposição
Formação Bauru e sobre à tectônica que a presidiu..

12.1] ­ Composição dos sedimentos

No que respeita à distribuição granulométrica,
sedimentos com tal variação textural apresehtando sempre à predo­
minância absolutade classes finas, sugerem um veículo transporta
dor de pequena competência e ambiente de deposição geralmente cal

2 Cal . ao.

mo e tranquilo ou, pelo menor; sem turbulencia apreciavel,

Dos dados estatísticos, os valores da mediana/
são sempre baixos, da mesma forma indicando baixa competencia do
veículo e condições tranquilas de deposição.

Por outro iodo, o coeficiente de seleção é tam
bêm baixo, sempre inferior à 2,5, o que caracteriza o sedimento /
de acordo com os dados de TRASK (in KRUMBEIN e SLOSS, 1963, p.l100)
como bem selecionado.

.­­ em.
o

A boa seleçao verificada em classes granulome­

tricas finas a muito finas e os valores baixos encontrados para a

mediana denunciam transporte realizado por veiculo de pequena com
petencia e deposição em ambientes relativamente calmos, de tal ­
sorte que à maior parte dos sedimentos não chegou à ser afetada ­

e ”­ s FANpor correntes violentas durante o processo. às variaçoes litologi
cas mais grosseiras, locais e restritas, indicariam variações tem

o é
sporarias da competencia do veículo transportador e à presença de

correntes localizadas no meio depositante.

Por outro lado, a frequente variação litológi­
ca nas rochas de superfície Sugere, como aponta FREITAS (1955, p..
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117) que o veículo condutor não foi cnpaz, ou não dispos de tem­/
po suficiente, para selecionar as partículas durante o transporte
sendo, pois,à boa seleção uma consequência do processo durante a
deposição.

As comparações efetuadas entre os dados obti­/
dos por nós e cs dados e gráficos obtidos por outros autores para
outros sedimentos de origem diferente (PETTIJOHN, 1957, p. 289; ­
KRUMBEIN e SLOSS, 1963, p.98 e 10h e WELLER, 1960, p.88) não per­

mitem quaisquer conclusões definitivas a respeito, embora indi ­
quem no conjunto maior semelhança com os de origem fluvial.

FREITAS (1955) analisou de modo exaustivo os

sedimentos da Formação Bauru no Estado de São Paulo. Comparou (pp
33/60) scus dados com os valores gronulométricos e estatísticos ­
obtidos por outros autores para outros sedimentos de origem e i­

dades diferentes (PETTIJOHN, BIGARELLA, UDDEN e KRUMBEIN) e che ­
gou à conclusão de que os sedimentos da Formação Bauru podem ser/
interpretados como de origem essencialmente fluvial.

Por outro lado, os dados da análise textural/
obtidos no presente estudo podem ser comparados aos de FREITAS ­

(1955, p.33). À semelhança dos seus estudos, comparece como predo
minante 2 classe de 125u ­62,5V porém, a seu lado, concorrendo ­
com ela na maior frequência, comparece também à classe de 250­
1254, esta, prôticamente não registrada por aquêle Autor.

Em relação à análise estatística, FREITAS(1955,
p.h5 e segs.) também encontrou para as 19 amostras de superficie,
valores todos baixos para a mediana e, delas, 17 com valores infe
riores à 2,5 para o coeficiente de seleção, mostrando, se não com
pleta, uma geral concordância com os dados obtidos por nos nesta/
região.

f : gs NDessa forma, as caracteristicas granulometri ­
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cas e estatisticas apresentadas pelos sedimentos desta parte do Es
tado leva­nos a admitir, embora com as reservas e restrições já ­
apontadas, veiculos fluviais de transporte e ambientes fluviais ­
de vales largos com fãses aquosas calmas e, temporariamente, mais.
turbulentas.

Nessas condições seria possivel a deposição de
Fá e 2 sf s s 2 s s .clasticos finissimos (silte e argila), finos e mais grosseiros em

s (4 An ­

fases selecionadas e poderiamos explicar à boa seleçao apresenta­

da como consequencia do processo no sítio de deposição.

Com referência à análise textural, até o pre ­
sente não se têm bem definidas e seguras as relações entre o grau
de arredondamento e sua história sedimentar. Farcece, no entanto,­
que há bons indícios para se convencer, ainda que de maneira ge ­
ral, que o arredondamento das particulas esteja relacionado à sua
maturidade da mesma forma que indicaria sua história abrasiva.Sob
êsse ponto de vista, os sedimentos mais arredondados, portanto os
mais maduros, teriam uma história mais longa ou mais demorada e
poderiam indicar a existencio de um ciçlo sedimentar anterior.

De acórdo com o conceito de maturidade do sedi
mento expresso por FOLK (1951, p.128) e modificado por WELLER ­
(1960, p.91), os Índices por nós obtidos caracterizam os sedimen­
tos como submaturos à maturos.

O grau moderado de arredondamento apresentado/
por nossas particulas sugere, numa preliminar interpretação, que/
elas não devem ter­se originado de sedimentos preexistentes.

Por outro lado sugere também que não deve ter/
sido muito prolongada sua história abrasiva, isto é, não teria si
do grande a distancia percorrida ou a duração do transporte, sufi
cientes para permitir melhor desgaste de sua superfície.
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Tal sugestão, embora admitida pela maioria ­
dos autores e comprovada pela maior parte dos estudos já foitos,/

”
.

o ­
s s 3não pode ser tomada, por Si So, como conclusao definitiva.

Devcmos considerarna interpretação que o ar­
á

s s f .redondamento de partículas é tanto mais difícil e demorado quanto
A ­menor fór o seu tamanho, dal decorrendo o fato de que a abrasão ­

das areias é um processo excessivamente lento.

PETTIJOHN (1957, p.549) aponta que as observa­

ções de campo sobre o arredondamento das arcias são, aparentemen­
te, contraditórias e os cstudos de RUSSEILe TAYLOR (1937, p.266)­
demonstraram que as arcias transportadas pelo rio Mississipi, nos
Estados Unidos, apresentam Índices de arredondamento ligeiramente
menor no scntido da corrente, chegando à conclusao”de que a dimi­

. .. 4
;

­ : .nuiçaão no grau de arredondamento se deve a fraturação progressiva.

Por seu turno PLUMLEY (1948) mostrou que as a­
reias do rio Battle, em Dakota do sul, apresentavam um aumento de
71% no grau de arredondamento em apenas uma distância de 65 km . ­
(PETTIJOHN, 1957, p. 549).

A verificação de tais dados contraditórios di­+
ficulta nossa interpretação.

PETTIJOHN (1957, p.550) considera que tódas as
classes granulométricas sofrem uma diminuição no arredondamento ­
médio, apresentando à possibilidade de excessão no caso das clas­
ses mais finas e destaca (p.554) que a areia angulosa ou pouco ar
redondada não indica, necessariamente, um transporte curto ou ­

O o s e. curta historia abrasiva.

Sob o aspecto genético, Índices iguais a êsses
tem sido registrados, com regular frequência, para sedimentos de/
origem fluvial(KRUMBEIN ée SLOSS,1963,p.l113) sendo que os de ori­

o O O O Ogem eclica em especial, aprescntam indices sempre bem superiores.
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FREITAS (1955, p.94) encontrou para as amostras
de superfície da Formação Bauru limites amplos de variação para o
Índice de arredondamento sendo, porém, os Índices mais frequentes
O,HO e 0,50. Interpretou para éles uma origem fluvial, com trans­
porte rápido e abrasão regular, excluindo a ação eolica no seu ­
transporte.

Dos fatos apresentados, acreditamos que O grau

de arredondamento não pode e nem deve ser considerado um Índice ­
seguro da interpretação genética do sedimento porêm, constitui,­
por certo, um dado à mais a ser considerado na sua interpretação/
geral.

Da mesma forma, é discutível o valor das fei­
­­“ . . O 2º ­“ s o . ­ [À sçoes superficiais na interpretaçaoda historia sedimentar, princi

palmente porque com facilidade desaparecem com a abrasão.

Estudos de WENTWORTH (1922) revelaram que es­

trias glaciais podem desaparecer da superfície da partícula depo­
is de apenas 500m de transporte (PETTIJOHN, 1957, p.68).

Dessa forma, as feições superficiais do sedi­
mento não devem ser utilizadas na reconstrução da sua história,ou
quando muito, como acentua PETTIJOHN (1957, p.68), registrariam /
apenas a última fase do transporte a não ser que tódas as particu
las possuissem a mesma textura.

s [4 ­” "msTem=se atribuido à açao eolica à presença de
cicatrizes porém, a ação prolongada de agentes químicos naturais,
como por excmplo o carbonato sobre o quartzo, tem sido interpreta
daã como a causa de frequentes marcas superficiais. Por outro la­

do, fluxos de relativa alta velocidade, ainda que não fossem eoli
cos, poderiam ser os responsáveis pelo aparecimento de cicatrizes
de percussão,
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FREITAS (1955, p. 105) refere­se a presença de
grãos fóscos, rugosos, com cavidades e outras vêzes, revestidos ­
por uma película de óxidos ou Hidróxidos e acredita que à aspere­
za da superfície dos grãos na Forme.ção Bauru se deve à ação fluvi
al.

Se as feições texturais registram os aconteci=
mentos da ultima fase do ciclo sedimentar e, como acentua FREITAS,
Se à ação química corrosiva muito frequente no sedimento exige,ne
cessariamente, a presença de um ambicnte aquoso, acreditamos como
aquêle Áutor que a textura superficial pode ser considerada como/
resultante de agentes fluviais.

Quanto à composição mineralógica, no que se re
fere à fração leve, observações feitas por diversos autores (PET­
TIJOHN, 1957, pp.ll6­121) mostraram que à fonte de quase todo o
quartzo detrítico são as rochas plutônicas quartziferas. MACKIE ­
(1896), GILLIGAN (1920) e TYLER (1936) e mais tarde KELLER e LIT­
TLEFIELD (1950), chegaram à conclusão de que as inclusões acicula

e
. f,. ,res são características do quartzo de rochas graniticas, porem, ­

pode proceder também de sedimentos arenosos anteriores (PETTIJOHN,
1957, p. 119).

ALMEIDA e BARBOSA (1953, p. 76) apontam para a
Formação Bauru da Serra de Itaqueri que os grãos de quartzo, por/
Suas inclusões, parecem provir em grande numero de rochas erupti­

o. svas acidas.

De acórdo com nossos estudos, acreditamos que/
: ; Í

o a

os cristais de quartzo que constituem praticamente toda a rocha,­
“a 2 ”procederam essencialmente das rochas ácidas plutonicas e metamor­

.
o

. .ficas da area cristalina.

A mica tem sido notada como um componente fre
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quente de arcnitos do tipo grauvaca e arcózio e segundo LAHEE ­
(1958, p.132) ê&se mineral constitui um indicador principalmente/
de sedimentação continental. Sua origem está ligada também geral­
mente a rochas ácidas, Ígneas ou metamorficas (MILNER,1962,p.l149).

Quanto à fração pesada FLORENCE (1905, p.l5) ­
refere­se ao resíduo inscluúvel de arenito da Formação Bauru e nê­
le identifica minerais de quartzo, piroxênio, granada, magnetita,
ilmenita e traços de rutilo e turmalina, sugerindo que as lavas /
basalticas teriam sido suas principais rochas geradoras e que as
metamórficas do complexo cristalino toriam pequena contribuição.

ALMEIDA e BARBOSA (1953, p.76) referem­se à ­
presconça, na fração pesada, de magnetita, zirconita, rutilo, tur­
malina, cianita, titanita, granada e anatásio (autígeno).

FREITAS (1955, p.81) cita entre os minerais pe ­
sados mais frequentes de amostras de superficie da Formação Bauru,
a turmalina, granada, pigeonita, biotita e estaurolita, em ordem /
decrescente, apontando que tal associação defende sua origem em ­
rochas do Embasamento Cristalino e Secundariamente em rochas basál
ticas. Porém, conclui que os sedimentos da Formação Bauru, em con
junto, teriam sua origem preponderante em rochas basálticas e, sub
sidiâriamente, em rochas metamórficas e Ígnças ácidas do Embasa ­
mento.

Em nossos estudos de amostras de superficie, a
frequencia dos minerais e suas associações denunciam preponderan=­
cia da contribuição do Embasamento, o que estaria tambem de acor­
do com os dados de Freitas (p.88) quando se refere que à contri ­
buição do Embasamento se torna mais evidente e cresce para o topo
da formação, enquanto que a contribuição basaltica é mais efetiva
nas partes mais profundas.

Por outro lado, a associação mineral nos per­
: 2 s O ” s º smite identificar as condiçoes climaticas que envolveram tanto a
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produção do sedimento quanto a sua deposição. Isso é realmenteum
fato pois, na composição mineralógica intervém, acentuadamente, o
Seu grau de cstabilidade.

Como indica SINDOWSKI (in FETTIJOHN, 1957,p. ­
50h) as diferenças no conteúdo dos minerais pesados podem ser de=
vidas tanto a difercnças de procedência como à uma perda seletiva
de algumas espécies, depois de sua deposição.

O fato de encontrarmos em nossos sedimentos

mincrais em todos os graus de estabilidade, muito estáveis e ins­
táveis, isso nos sugere que as condições climáticas prevalecentes
na árca de origem do sedimentc, ou as condiçõesde seu relêvo, fo
ram tais que determinaram a sua remoção, em parte totalmente alte
rados e,em parte, inalterados ou alterados apenas parcialmente,

Por outro lado,as condiçõesno ambiente de de=
posição foram capazes de propiciar, em certos casos , também  ­
a preservação de minerais instáveisc moderadamente está ­
veis, de tal sorte que os sedimentos resultantes se apresentam, ­

do ponto de vista mineralógico, predominantemente em fases matu ­
ras c submaturas e, raramente, imaturas.

à maturidade de um sedimento pode Ser expressa

de medo preciso pelo Seu conteúdo mineral e registra a duração ec
a intensidade dos processos que atuaram na sua produção e deposi­
ção.

­ a  .., sSc a ação for rapida e/ou pouco intensa, o pro
duto sedimentar será imaturo; por outro lado, sc a ação for lenta
mas profunda, o produto sera maturo.

PETTIJOHN (1957, p.510) assinala que a rapidez

da erosão é função do relêvo e que regiões acidontadas favorecem/
à velocidadeda destruição é crosão, de forma que os materiais:­
São removidos apenas parcialmente intemperizados, sendo o inverso,

rr
AVAVAV

2 3 4 5 6 7 unesp ”.. 12 13 14 15 16 17 18



— 7/5.

verdadeiro. Refere­se ainda aos complexos efeitos do clima, apon­
tando que quanto mais alta a temperatura e maior a quantidade de

; ;

j

;
­ +.umidade, tanto maior a intensidade de reaçoes quimicas.

Dessa forma resulta que em climas tropicais, ­

quentes e úmidos, o intemperismo quimico é muito profundo, levan­
do à mais rápida e completa decomposição das rochas geradoras, de
modo que seus minerais perdem, al mesmo, sua identidade, sendo ma
turos os produtos sedimentares; à não ser que à velocidade de ero
são seja suficientemente grande para removeé­los ainda imaturos €
que sejam depositados à pequena distancia da fonte produtora.

Dos princípios expressos para a interpretação
da maturidade, o sedimento apresentando minerais nos mais varia ­
dos graus de cstabilidade, indicaria a presença de relêvo já madu
ro na árca de origem, sob ação de intenso intemperismo químico e,
em certas condições, à deposição seria realizada relativamente ­

Fá . o“ 2: E sproxima da fonte com à preservaçao de minerais ainda inalterados.

Por outro lado, a quase ausência de minerais/
como os feldspatos, que foram abundantes nas rochas geradoras e a

prescnça de grande quantidade de outros como os de argila, que re
sultam de pronunciada ação química, revelam que o clima nessa â ­
rea deve ter sido úmido e quente, do tipo tropical.

Quanto à presença de cimento calcário, FREI ­
TAS (1955, p.78) interpretou­a como sendo devida a um contróle ­
climático durante a deposição do sedimento; na estação das secas/
a quietude das lagoas e planos de inundação submetidos à evaporã­

=
Sds & fo.

ção permitiria a sedimentação quimica.

f.,. : 2.

Sendo legitima a premissa de que as condiçoes
PESCAR . »climaticas atuantes na fonte do sedimento provocariam forte intem

. ff. .. o o e

perismo quimico das rochas na area de produção, as aguas dal pro­
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s . . ­­” a .venicntes poderiam conter sais em soluçao (entre eles oe bicarbona
tos) que, sob contróle climático no sítio da deposição, deveriam/

­s .
A

se precipitar durante as estaçoes mais secas.

No que diz respeito à cor dos sedimentos, TWENHO
FEL (1950, p.63h) assinala que às cores do amarelo ao vermelho ­
são devidas, principalmente, à presença de óxidos de ferro na for
ma bi ou trivalente, sendo que acôr vermelha é devida à hematita
e, a amarela, à limonita.

As côres vermelhas primárias indicam, para a
área produtora, clima quente dotado de relativa umidadee, para a
área de deposição, clima quente com alternância de estações secas
e chuvosas (TWENHOFEL, 1950, p.638).

Segundo ainda êsse Autor, a deposição deveria/
realizar­se em planícies de enchentes e em deltas; a variação de/
cor, de camada a camada, seria própria de depósitos acumulados /­
em ambientes fluviais de planícies de enchentes e deltafcos, no/

e
.caso do cenario continental.

WELLER (1960, p.133) assinala que às camadas/­

vermelhas mais tipicas, representadas pela cresença, interdigita­
ção e alternância de argilitos vermelhos e arenitos mais pálidos,
com a completa ou quase completa ausencia de matéria organica, in
dicam ambiente altamente oxidante, sem hidratação. E aponta que à
cór vermelha deve ser explicada pela coloração intrínseca dos mi­
nerais das rochas geradoras ou pela herança de solos vermelhos ­
(residuais) formados em climas quentes e úmidos, temperados a tro
picais; ou que ela resultaria da presença de condiçoes oxidantes/

­
.

­ ona área de deposição ou da oxidação dos compostos ferrosos apos /
exposição das rochas,
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FREITAS (1955, p.107­110) discutiu as "Camadas
Vermelhas" na Formação Bauru no Estado de São Paulo e as conside­
ra como primárias, concluindo que a sua coloração foi herdada de
solos vermelhos residuais, oriundos da decomposição de rochas gra
níticas ou de basaltos; o ambiente em que se depositaram seria o­
xidante em vista da ausência de matéria organcia e a falta de re­
dução de hidróxido de ferro vermelho.

Nossos estudos revelam que muitas das varia ­
ções de coloração avermelhada se devem à ação do intemperismo qui
mico de forma que o sedimento expósto, em contacto com a atmosfe­
ra, sofre; com maior ou menor intensidade, & oxidação dos compos+­
tos ferrosos presentes.

Porém, ê forçoso admitir que em muitos casos,­
a coloração concentrada dos scdimentos, em especial dos clásticos
muito finos, não se deve à atual alteração química, mas sc prende
à pigmentação primária dos sedimentos, quer na sua área de produ­
ção quer durante a sua deposição.

De outro lado, a cór dos sedimentos mais gros­
seiros parecem ter sido, pelo menos em parte, influenciados com /
maior ou menor intensidade, durante sua deposição de acôrdo com o
selecionamento de seus grãos e de acôrdo com a precipitação ou

os . s
.,. . . ­ . LATER .

snão do cimento calcario, em meio e condiçoes climaticas favoraveis.

De qualquer forma; embora difícil de precisar/
a interpretação das causas da coloração vermelha primária dos se­
dimentos, concordamos com FREITAS (1955) em que essa cór nos sedi
mentos do Bauru tenha sido consequência pelo menos de duas causas
seguintes:

a ­ herança de solos vermelhos residuais, provenientes/
da decomposição das rochas matrizes do Complexo ­
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Cristalino e do substrato basáltico;
b ­ deposição em áreas de intensa oxidação.

Infelizmente, ainda não foi assinalada a presen
ça de solo laterítico fóssil, sob a base da Formação Bauru, para/
plena comprovação dêsse ponto de vista.

12,2 ­ Estruturas sedimentares

As estruturas maciças, em geral pouco espêssas,
ocorrentes com maior ou menor frequência nas rochas desta forma ­
ção em associação lateral e vertical com feições texturais e es ­
truturais difercntes sugerem, no ambiente geral de deposição des­
ses sedimentos, à existência de corpos de águas relativamente cal
mas e de relativa curta duração, ligados interdigitadamente à zo­

É

nas de aguas mais rasas e turbulentas,

Em tais corpos aquosos podemos admitir a per ­
sistencia das condições químicas e físicas ambientais por determi
nado e curto tempo, onde a deposição das partículas pode realizar­
Se. tranquilamerite sem que tenha havido a intervenção defórças de
corrente ou outras mudanças...

Por outro lado, várias tentativas foram feitas
para agrupar os diferentes tipos de laminação cruzada em classes,
genética ou geometricamente diferentes, de tal forma que pudessem
2 2

' [LÁ ­

indicar o agente responsavel pela sua formação.

PETTIJOHN (1957, p.166) poê em duvida a possi­
bilidade de uma classificação dessa natureza e acredita que apenas
os valores da escala e da variabilidade dessas estruturas tenham/
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. * * o. ”­ o .real significado na sua interpretação genetica.

Segundo o referido Autor (1957; p. 167) a esca
la é função da velocidadedo fluxo e sua variabilidade depende da
estabilidade do sistema de correntes.

Nossos estudos mostraram que à estrutura cruza
da é exibida por arenitos de textura, em geral, fina e que à esca
la apresentada pelas camadas entrecruzadas ê, em geral, pequena;ç­
nunca superior a 1,5O0m, Tais fatos indicam na origem dessas estru
turas a presença de agentes de relativa baixa competencia, atuan­
do no mesmo sentido durante períodos relativamente curtos.

a e

Por outro lado, os valores angulares ja aponta
+ os“ A . asdos que encontrámos para à inclinação geral das lâminas são rela­

tivamente baixos e, apesar das variações locais do seu rumo de ­
mergulho, observa­se um sentido geral para oeste, preferencialmen
te, para sudoeste,

TWENHOFEL (1950; p.557) aponta certas diferen­
ças na forma das unidades cruzadas de acordo com sua origem. Assi
nala que os planos de truncamento das unidades cruzadas origina ­
das por agentes aquosos, em geral são aproximadamente paralelos,­
enquanto que nas estruturas eólicas os planos de truncamento não
correspondem aos planos de deposição; dessa forma as unidades eó=
licas desenvolvem em geral, aspecto lenticular ou semilenticular.
Não obstante reconhece que, sob certas circunstâncias, as unida ­
des de origem aquosa possam exibir tal aspecto.

No caso de nossas exposições, à maior parte ­
das unidades entrecruzadas apresenta uma laminação cruzada do ti­
po tabular, de forma que os planos de truncamento, em geral, se
dispo&m em paralelo, provavelmente correspondentes açs planos ori
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ginais de deposição.

São registradas também com certa frequência u/
nidades cruzadas que exibem o aspecto lenticular ou festonada.

DUMBAR e RODGERS (1958, p.l36) referem­se à ­—
produção de estruturas cruzadas por correntes de água apontando /
que à laminação cruzada do tipo tabular ê produzida por correntes
permanentes como nos deltas, sendo que aquela produzida por cor ­
rentes que se deslocam, como nos rios meandros, apresenta mais o
aspecto lenticular.

Tais feições apresentadas pelas unidades inter
cruzadas, tabulares ou festonadas, coadunam=sc, pois, com uma ori

A H
gem aquosa e, provavelmente Se originaram em deltas lacustres e

em zonas de vales fluviais, sujeitos a inundações e a mudanças ­
das correntes.

No que se refere ao ângulo de inclinação da la
minação cruzada, embora seu estudo não seja tão importante quanto
ao da direção, ele deve ser considerado como um dado a mais na ­
Sua interpretação. Os valores dêsse ângulo nesta região resultam/
de medidas efetuadas em poucas exposições e sSão,predominhntemen+

te,da ordem de : 9929­150. Ésses valores podem ser considetados rela
tivamente baixos, ajustando­se à origem aquosa dos sedimentos. <«­
Talvez um xaior número de medidas possa alterar, no futuro, o qua
dro apresentado.

Porém, embora o conhecimento do rumo e do ângu
lo de inclinação das estruturas cruzadas nesta região seja ainda/
incipiente já permite especular sobre as paleocorrentes responsê
veis pela deposição da Formação Bauru nesta região do Estado de ­
São Paulo (Fig. 3).
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Fig. 3 — Paleocorrentes na Formação Bauru na Região Norte­
Ocidental do Estado de São Paulo (Esquema Preliminar
baseado em estudos de laminação cruzada).
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Do ponto de vista paleoecológico, os estudos/
realizados revelam que às estruturas cruzadas que ocorrem nêsses/
sedimentos indicam ambientes em que prevaleceram condições de á­
guas correntes e agitadas, embora de pequena competência, de modo
que as particulas nêsses locais foram arrastadas, retrabalhadas e
depositadas em superfícies originalmente inclinadas.

A variação lateral que as rochas apresentam,­
em textura e em estruturas, sugere à interdigitação e a contempo­
raneidade dêsse ambiente local de águas agitadas com ambientes lo
cais de condições físicas diversas. Além disso, pelo fato de ser/
sempre pequena à espessura dos sedimentos que exibem tais estrutu
ras e repetindo­se tais cansadas na sequência vertical, admitimos/
que tais condições, em determinado local, persistiram durante re­

. . .
e A

lativo curto tempo mas se repetiram inumeras vezes.

À reconstrução da pendente regional pode ser/
tentada, embora com base em pequeno número de dados. Os valores /
encontrados para o rumo de inclinação da laminação, portanto tam­
bênm da pendente, embora com variações locais, indicam um sentido/
geral das correntes para oeste, predominantemente para sudoeste,­

provavelmente o mesmo sentido para a pendente regional.

”No que se refere às marcas ondulares, ate fo)

presente não se esclareceu de modo definitivo o significado des ­
O Fá :sas estruturas. Sabemos, contudo, que às marcas assimetricas de

= ds s f spequena expressão morfologica e com baixos indices de onda, como
­ .

o

as do nosso caso, sao produzidas por correntes em aguas rasas.

12.3 ­ Significação dos fósseis

Fá . .Entre os vertebrados, os répteis caracterizam/
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uma fauna essencialmente continental ligada a ambientes terrestres
eso . e... CSe aquaticos ou semi­aquaticos, marginais e pantanosos.

Por outro lado, à maioria tem sua distribuição
restrita às zonas de climas tropicais a subtropicais (ROMER, 1959,
p. 146).

Dessa forma, não podemos ter dúvida de que no
caso da Formação Bauru, as formas reptilianas descritas indicam ­
um ambiente continental para a sua deposição sob condições de

clima tropical à subtropical, ligada à zonas fluviais, lacustres/
e paludais.

Como se sabe, à presença nessa fauna de um ti­
[4 N

”
.tanossaurideo correlacionado aos sauropodes semelhantes do Senonia

no da Fatagonia, levou à datação da formação como neocretácea,pro
kh) svavelmente, senoniana.

Contudo, o conhecimento incipiente da faúnula/

rcptiliana do Bauru não pormite especulação bem fundamentada sobre
sua evolução.

Parece­nos entretanto que ela é relativamente/
pobre e não se demonstrou qualquer diversificação vertical, care­
cendo, pois, de endósso paleontológico a suposiçãode que a depo­
sição dessa unidade estratigráfica tenha durado todo o decorrer ­
do neocrcetáceo.

12,4 ­ Comportamento espacial da litologia

WELLER (1960, p.481l) refere­se a variações lito
logicas aprescntadas por depósitos fluviais e assinala que êsses/
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depósitos refletem, principalmente, as condições de deposição nos
canais fluviais e nas planícies de inundação, sendo marcados por/
pronunciada irregularidade. Apresentam como característica a va ­
riação de clásticos mais grosseiros em áreas de maior competência
do veículo ­ nas zonas de canais ­ até clâsticos muito finos ­nas

zonas de águas relativamente paradas, na planície de enchente.

Em vista disto, estamos convencidos como FREI­
TAS (1955, p. 144) que as rochas prescntes na Formação Bauru docu
mentam litótopos do ambionte fluvial, tais como zonas de canais e

f s
=

planicies de inundaçao.

Por outro lado, à heterogeneidade litológica ­
observada na sequência vertical da Formação Bauru revela a exis ­
tência de variações nas condições de produção, de transporte e/ou
de deposição do sedimento (WELLER, 1960, p.364).

Porém a repetição de cielos sedimentares obser
vada tanto no caráter litológico como no caráter estrutural, mes­
mo não revelando uma ordem definida ou uma regularidade na depo
Sição, parece indicar a recorrência dos processos e das condições
que presidiram a sedimentação,de certa forma rítmica e ainda de ­
nunciam que, em conjunto, atuaram as mesmas condições, ou pelo ­

s :

Í

Lá Fal ­menos muito próximas, desde a base até o tópo da formação.

À presença de seixos de argilito em conglomera
dos ou em arenitos conglomerâticos, em diferentes níveis da se ­
quência vertiçal, embora de pequena extensão lateral e sempre pe­
quena espessura, denunciam pequenas e numerosas interrupções da
sedimentação.

DUNBAR e RODGERS (1963, p. 87) referem­se a
s

­ 2» º O
o DD +.inclusoes e discos de argila como um excelente criterio de identi
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ficação de um depósito fluvial e apontam que Sua origem e deposi­
ção estão ligadas a ambientes de planioies de enchente cortadas ­
pelos rios meandrantes.

No caso de nossos estudos, tendo em vista:

=­ à natureza e a forma dessas partículas argilosas;
Da

Sua cor geralmente em tonalidade vermelha mesmo em matriz ­

de côr clara, em superfície ou em profundidade;

a pequena extensão lateral unitária das camadas conglomerá­
ticas e sua presença em diferentes níveis estratigráficos;

a comum associação, lateral e vertical, dessas camadas com
camadas arenosas com textura e estrutura diferentes e com ­

leitos de argilas;

Sua ocorrência em associação com camadas vermelhas,

podemos admitir que Sua origem e deposição se realizaram em ambi­
f . 1 s  "” s .ente de planícies de enchente sob condições de clima com fases u­

midas alternadas com fases bkéêcas.

De tal forma que os leitos de argila deposita­
dos durante a inundação da planície nos períodos de chuvas mais ­

s =

i

a
s

ºou menos intensas, com à estação das secas, a retirada das águas/
deixou aquêles depósitos expostos à evaporação , que se endurece­
ram e litificaram. Na próxima inundação as correntes de enchente/
ou 065 novos cursos, foram capazes de erodir êsses depósitos e ­
transportar os fragmentos à maior ou menor distância, depositando­
os em associação lateral com às outras camadas sedimentares.

Os fatos mostram que tais capítulos sedimenta­
res se repetiram, muitas vezes, durante a deposição da Formação ­
Bauru.
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De outro lado, nenhuma feição litológica ou =
estrutural marcadamente diferentedas descritas foi encontrada em
tóda a extensão do­ perfil de forma que a variação vertical, embora
heterogênea, mantém­se a mesma desde o substrato basáltico, sobre
pondo­se a êle em disconformidade,.

Dessa forma, a variação da sequência litológi­
ca no sentido lateral e vertical e a interdigitação das camadas /
de textura e estruturas diferentes; a presença de inúmeros hori ­
zontes de conglomerados de seixos de argilito; à repetição cÍícli­
ca das associações e a pequena espessura individual das gategori­
as litológicas, indicam à existência de ambiente continental do
tipo das planícies de inundação, sob condições de clima com esta­
ções alternadas de chuvas e sêcas, provavelmente do tropical a
subtropical quente.

Sob essas condições, os vales dos rios, sujei­
tos a recuos e inundações periódicas, permitiriam o avanço das á­
guas sobre as planícies e o desenvolvimento de correntes de rela­
tiva mais alta competência durante as inundações. Durante o recuo
restariam na planície corpos de águas estagnadas de curta duração,
temporários ­ lagoas. Nêsse ambiente geral e nessas condições par
ticulares, teriam sido depositados ao mesmo tempo e de maneira in
terdigital, as várias camadas sedimentares, diferentes em textura
e estruturas, que ocorrem na porção norte­ocidental do Estado de
São Paulo.

12.5 ­ Tectônica sedimentar

Já se acha bem reconhecido o fato de que a ati
2 ” s s . ss s o

­

vidade tectonica exerce maior ou menor influencia na sedimentação
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e que à natureza e a extensão dos sedimentos, bem como suas rela­
ções litológicas e estruturais, permitem inferir os principais a­

CC O dá s s 2contecimentos da história tectonica das áreas produtoras e acumu=«
ladoras dos sedimentos.

A Formação Bauru considerada em tóda a sua ex=
­ ­” [LÁ PES) 2tensão atual, apesar da longa erosão pos­cretácea, delimita ainda

o
O O Ouma vasta área restrita à metade setentrional da Bacia do Paranã.

É possível que tal área corresponda aproximada
ff... .

=
smente ao sítio da sedimentação continental neocretácea,.

Talvez caiba a consideração de uma Bacia Bauru,

ate mesmo pelas suas caracteristicas estruturais Usui­generis",im
postas pelo substrato trapiano que grandemente a assoalha.(Fig­%

Em ceftos pontos da orla da bacia,entretanto,a
Formação Bauru assenta diretamente sóbre o Embasamento Cristali ­
no.

FREITAS (1955, pp.l122­132; 176­177) tratou e­
xaustivamente do problema da tectônica sedimentar da Formação Bau
ru. Segundo êsse Autor a sedimentação processou­se em baciado ti
po intracratônico sob contróle tectónico epirogenético. No seu ­
ver, o grau do tectonismo foi de rápidoa moderado. Não teria ha­
vido grande suprimento de material porque, concomitantemente a
subsidência rápida a moderada da bacia, elevar­se­ia a área posi­
tiva circundante rápidamente formando planaltos onde, entretanto,
os processos de peneplanização seriam lentos, fornecendo pouco ma
terial. Assim, o intemperismo químico sobrepujaria tambémà ero ­
são. Na árça dê recepção, os sedimentos imaturos indicariam abai
xamento e os submaturos, estacionamento tectônico.

Em vista da espessura relativamente grande que
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ainda resta da sedimentação neocretácea, conclui aquêle Autor ­
que o assoreamento demandaria tempo longo. À velocidade da subsi­

dência, na sua opinião, teria excedido a velocidade de acumulação,
fato corroborado pela imaturidade textural, falta de energia do
ambiente de deposição, excesso de sedimentação química sobre a ­
clástica., A tectofácies dêsse ambiente tectônico constituir­se­ija

dos arenitos tipo subgrauvaca, siltitos e argilitos com cimento ­
A Ocalcario.

Não há dúvida que a tectofácies da região estu
dada enquadra­se bem no quadro da sedimentação continental de uma
grande bacia intracratoónica.

De fato, a natureza predominantemente clástica
das rochas da formação;sua associação litológica composta de are
nitos feldspáticos, do tipo subgrauvaca e subarcozio, de siltitos
e argilitos, todos ricamente micáceos; a presença de cimento cal­
cário, raras vêzes se concentrando em pequenos depósitos; a pre ­
sença de estrutura laminada, cruzada, lenticular e maciça; a pre­
Sença de córes que variam do branco­cinza ao amarelo=vermelho; a/
presença de restos de vertebrados terrestres e/ou semi­aquáticos/
e moluscos de âgua doce; e mais ainda sua relativa grande espessu
ra original; indicam o tectótopo de uma bacia intracratónica, de
ambiente continental restrito ou de natureza isolada, fluvial e/ou
lacustre de planos aluviais, lagoas e pántanos (KRUMBEIN e SLOSS,
1963, p. 510; PETTIJOHN, 1957, p.635).

Enquanto que FREITAS atribui subsidência contí
nua à bacia, mais acelerada que o fornecimento, para nós, a Índo­
le transgressiva do Bauru nas bordas da bacia onde, em certos pon
tos, assenta diretamente sóbre o Embasamento Cristalino; conjuga­
da com a ocorrência na área de estudo de sedimentos maturos e sub
maturos e ainda alguns imaturos e à grande repetição na sequencia
de conglomerados de seixos de argilito e de diastemas, indicariam

ATA
AVAVAY

3 4 5 6 7 unesp ”.. 12 13 14 15 16 17 18



­.88.­

antes subsidência predominantemente de tipo moderado a lento. Por
outro lado, os aludidos conglomerados e os diastemas presentes in
dicam quebra na continuidade do documentário e subsidência modera

.
o

da a lenta, talvez com intervalos estacionarios.

13 ­ CONCLUSÕES PRINCIPAIS

Os dados analisados e discutidos bem como as/
interpretações feitas nos capítulos anteriores nos permitem con­
cluir,de modo geral,sóbre as circunstâncias paleoecológicas, pa­
leoclimáticas, paleobiológicas e paleotectônicas presentes e pre­
dominantes nos fins da Era Mesozóica nesta região do Estado de
São Paulos Por outro lado, permitem­nos também refletir a respei
to das cohdições que envolveram e influenciaram, de uma ou de ou
tra forma, a imensa sedimentação neocretáçea que ocorreu no inte
rior do continente, no sul do Brasil.

­” ” . >E a partir dessas condições cretácicas e­nos/
possível ainda refletir a respeito dos caminhos gerais seguidos/
pela paleogeografia e paleotectónica dessa região, na sua evolu­

ad f .ção fisica até os nossos dias.

Podemos assim alinhar abaixo às conclusões ­
que nos pareceram de maior significação na interpretação da For­
mação Bauru na Região Norte­Ocidental do Estado de São Paulo.
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1 ­ É constituída por litologia exclusivamente clástica, re
presentada predominantemente por arenitos e, subordina­

damente, por conglomerados de seixos de argilito, silti
to e argilitos.

Os arenitos são feldspáticos, predominantemente sub.
arcózios; apresentam granulação fina a muito fina; saão/
moderadamente arredondados; esfericos a bem esfêéricos;­
bem selecionados; submaturos a maturos, predominantemen
te e exibem tonalidades do cinza=­claro ao amarelo­verme
lho.

a Sua espessura atual excede d 170 metros.

ela exibe entre as estruturas sedimentares singeneticas:
­ à maciça, a laminação (a herizontal, a inclinada, a ­

cruzada e à cruzada por marcas ondulares migrantes),a

laminação convoluta e marcas ondulares. Entre as es ­
truturas epigenéticas, ocorrem diastemas e canais de
recheio.

em tóda sua seção vertical não se verifica a presença /
. HÁ o |

. Ode outra variedade litologica que as típicas da forma ­
e Dal a

çao, que repousa em discordancia sobre o basalto.

à fonte principal dos sedimentos foi constituída pelas/
rochas do Complexo Cristalino da borda da bacia, mas ­
também pelos basaltos.
Nenhum indício litológico revelou, para os arenitos, a

"

contribuição desedimentos preexistentes.

a produção do sedimento parece ter­se realizado sob a
=

s s f . .ação de intemperismo quimico mais ou menos pronunciado/
e sob condições de clima tropical a subtropical.

a produção do sedimento parece ter­se dado em geral com
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velocidade moderada a lenta,

o transporte das partículas parece ter sido executado /
em geral por veículos aquosos de baixa a moderada compe
tência, de forma que à granulaçãodos sedimentos é es ­
sencialmente fina, sendo que sua &eleção textural só ­
foi alcançada no sítio da deposição.

as correntes fluviais responsáveis pela sedimentação di
rigiram­se para oeste, predominantemente para sudoeste.

a deposição se realizou, aparentemente sob condições de
clima tropical a subtropical, quente, com estações umi­
das alternadas com estações Secas.

o documentário paleontológico, embora relativamente es­
casso, pela sua natureza variada sugere uma fauna rica;
a Sua escasses reflete condições adversas para a fossi­
lização (ambiente de oxidação).
À maior parte dos representantes habitava lagoas ou =
rios e não suportaria climas permanentemente rigorosos.

a deposição dos sedimentos se realizou na ampla bacia ­
; N : a.

continental Bauru, de indole intracratonica, suave à mo
.

ó

[4deradamente negativa, possivelmente com periodos esta ­
Ho NA s

CLloOnarios.

a deposição ocorreu em ambientes comuns às outras par ­
tes da formação; isto é; águas fluviais geralmentera ­
sas e de reduzida competência, em zonas de canais; de /
planícies de enchente e de lagoas, sujeitas a intensa e
oxidação.

no caso das fases imaturas, o transporte deve ter sido/
mais curto e a acumulação dos sedimentos parece ter­se/
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dado sob condiçoes de maior rapidez, talvez nos cana­
is ou em zonas de deltas fluviais.

a presença de grande numero de diastemas e de conglo­

merados de seixos de argilito sugere subsidencia len­

ta a moderada da bacia e frequentes interrupçoes na
sedimentação.

o. 2... e... . CORA

17 ­ não ocorre na regiao a faciecs Itaqueri ou a facies Pon
te Alta, presentes em outras áreas de formação.
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