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ABSTRACT
T he Bauru series in the state of São Paulo, Brazil, comprises just 

one lithologic formation divided into two m em bers : —  the inferior or 
Itaqueri, and the superior or B a uru . T he author applies to its study the 
modern m ethods of sediment olegy, first introduced to Brazil in 1937 
by L E IN Z .

On the bases of granulometric, textural, and statistics analyses these 
sedim ents bear evidence of fluviatile origin . The material for study was 
supplied by surface samples and the m ajority came from drilling for water 
supp ly. T he fine adm ixture dominates the granulometric distribution  
in all the sediments, where the median diameter is located nearer to 
the first quartile. The more frequent textural class falls in the 1 /8 -1 /1 6  
m m  grade, and comprises 8 classes of textural range. T he sorting coe- 
ficient varies m uch from a m inim um  of 1.30 to a m axim um  of 11.20, 
but m ostly is grouped around 2.00. There was a classification operated 
laterally from the river to the flood plains, and downstream change in 
the particles dimensions.

The sediments are immature and submature with respect to the 
textural m aturity concept of F O L K . This means slow drainage on the  
deposition area, including rapid to moderate basin subsidence. The m i
neral composition indicates that the quartz is the chief component, not 
exceding 85 % . In  second place comes the clay, the textural diluent of 
the other classes. T he heavy minerals indicate a major contribution  
from basaltic rocks, —  the well known Paraná lava field, which means 
simultaneously a larger area of these basic rocks exposed farther to the  
south and to the east beyond the present outcrop lim it on the Paraná 
basin. N ex t contributor are the metamorphic rocks of the embasement.

T he roundness is expressed b y  0.4 and 0.5 values of W A D E L L  
scale, in accordance w ith  fluvial deposits. T he num ber of roundness 
values in each sample is the same as that of the textural classes. This  
fact signifies that these sedim ents were originally fine and were released 
in hum id and warm source area clim ate. As a result the rate of chemical 
weathering of the parent rocks took advantage w ith reference to the ve
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locity of the erosion, which means on the other hand an area subm itted  
to a peneplanization cycle. This fact is also impressed in the sediments 
b y  unstable and stable minerals converted into chemical oxides and clays, 
specially ferrous hydroxide, the main component governing the rock co
lour This chemical decay in the source area did not go to the last degree 
of decomposition because m any stable, and few  unstable minerals ( ba
saltic hornblend and pigeonite) are still found well preserved in the 
heavy suite. Because of its finer sizes the hydroxide came to rest with 
the clays and became a part of the clays. These red argillites and sands
tones therefore, accordingly to P E T T I JO H N, m ay be originated under 
in term itten tly rainy, arid or subarid climates. T hey  are typically fluvial 
deposits upon a land with flood plains, ponds, fluvial deltas, and river 
channels w ith <(cut and fill structures”

T he fossils encountered were biotopes of rivers, ponds, being reptiles, 
fishes, and fresh water m ollusks.

The tectonic elem ent of the deposition area was an intra-cratonic 
basin, that could be classified as epeiric basin, because only epeirogenic 
forces were applied and involved to and in its form ation. The tectotopes 
of this peculiar environment are comprised of conglomerates, sandstones, 
siltstones, and argillites. The sandstone is most frequent rock ( sub-gray- 
wacke type), and on the other hand the clastic-calcareous sedimentation  
dominates the sedimentary column.

T he bedding is quite often absent; the sedimentary units exhibits 
current bedding structures, and also laminations due to the fluvial flow  
during the deposition process. I t  is common the graded structure where 
the water became qu ie ter-

The Bauru series overlaps the Paraná trapp of triassic age, coming 
to rest on its surface with desconformity This fact denies the existence 
of the Caiuá formation, formerly assumed to be placed in between the 
basaltic lava and the Bauru series. As a result the Caiuá formation now  
is restricted to the banks of the Paraná river and larger tributaries, being 
of fluviatile origin, w ith current bedding, and of tertiary age as B A K E R  
form erly pointed out. The granulometric distribution of the sediments 
are typically bi-modal, and consequently the U D D EN ’s fourth law of size 
analyses under aplication proves the aquous origin to the Caiuá forma
tion to the same extension as to the Bauru series.

The Bauru series supported deformations of cenozoic tectonics, being 
m ostly warping and uplift, though m any normal faults are observed in
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its structure. This uplift changed the original cretaceous area of sedi
mentation to a cenozoic area of erosion, as it is today observed on the 
Paraná basin. T he tectonic directions were similar to those observed in 
the brazilian shield, that is: IP  E N E -W SW  and 2.° N N E -S S E .

T he Bauru series is dated of late cretaceous age on the basis of the 
gen. Titanosaurus, a terrestrial reptile of the superior epoch of the 
cretaceous periodf as the result of von H U  E N E  paleontological research.

I — INTRODUÇÃO
Devemos a LEIN Z (4 4 ) a introdução no Brasil dos modernos mé

todos de investigação da petrografia de sedimentos aplicados como ins
trum ento geológico.

O principal interesse do geólogo reside no conhecimento do passado
da iterra, objetivo éste que só pode ser atingido plenam ente através do
estudo das rochas sedim entares. Os métodos analíticos dos sedimentos,

%embora petrográficos, são ferram entas geológicas, mesmo porque pro
cessos, ritmos, estágios, ambientes, e facies acham-se eloqüentem ente 
selados nas rochas sedim entares.

O presente trabalho tem por escopo o estudo da série B auru se
gundo a aplicação dos modernos métodos de petrografia de sedimentos, 
procurando continuar a escola científica inaugurada por L E IN Z .

Sob o nome de série Bauru designamos urna única formação geo
lógica, originalmente denominada “Gres de B auru” por GONZAGA D E  
CAMPOS (2 3 ); graças à sua boa documentação paleontológica foi-lhe 
conferida idade cretácea superior por K U E N E  (2 6)

A série Bauru ocupa a posição de capa do mesozoico na Bacia do 
Paraná no Estado de São Paulo. Alguns autores a estendem para o 
Triangulo Mineiro, e estados de Goiás e M ato Grosso. Económicamente 
contém 2 /3  da área cultivada do estado de São Paulo, constitui excelente 
arm azenador de água subterm ea e oferece ainda, em algumas localidades, 
concentrações de calcáreo de certo valor econômico.

A im portância da série Bauru justifica a escolha do tema, pois pode 
ser apresentada como chave das condições geológicas do fim do meso
zoico no que concerne à paleogeografia, clima, condições de erosão, trans
porte e sedimentação, natureza da área alim entadora da sedimentação, 
am bientes e tectónica, de cujas condições veio a depender o quadro geo-
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lógico cenozoico do Brasil m eridional. O estudo desta série toca margi
nalm ente no problem a estratigráfico da formação Caiuá.

A literatura geológica arrola alguns trabalhos prévios sôbre a série 
Bauru, sinal evidente da sua im portância estratigráfica. Tem os a satis
fação de assinalar dentre êles o de autoria de M ORAES REG O (4 9 ) 
Lamentamos, porém, a inexistência de um a pesquisa conduzida pelos mo
dernos métodos de petrografia de sedimentos e a ausência de dados quan
titativos que exprimissem os caracteres físicos e geológicos da série.

Limitamos o nosso estudo ao estado de São Paulo em cujo território 
dispunhamos de perfis de sondagens e testem unhos de poços abertos para 
captação de água subterrânea, nos quais se baseia o nosso trabalho. A 
extensão da área fora do referido estado alongaria demasiadamente o 
tempo disponível e dem andaria recursos financeiros que não contávamos.

T ratando do fator tempo desejaríamos falar perfuntòriam ente sôbre 
a elaboração deste trabalho no que concerne à morosidade da coleta de 
dados experimentais sôbre os caracteres físicos e propriedades do sedi
mento analisado. Os especialistas conhecem a laboriosidade e paciência 
nos trabalhos de laboratório na parte de decantação, peneiração e sepa
ração de resíduos pesados, maximé se tendo em conta o elevado número 
de am ostras. M uito tempo foi consumido na análise estatística, na de
term inação do grau de arredondamento, na montagem de lâminas, deter
minação e contagem das frações leve e pesada. Graças, porém, a esta 
minuciosa investigação pudemos acumular boa cópia de dados quantita
tivos, os quais corporificam o nosso desêjo de que esta pesquisa contribua 
para o conhecimento científico de mais um capítulo da geologia do sul 
do Brasil, com especial referência à bacia do Paraná no estado de São 
P au lo .

O presente trabalho foi totalm ente elaborado no Laboratório de Se- 
dimentologia do D epartam ento de Geologia e Paleontologia da Faculdade 
de Filosofia, Ciências e Letras da Universidade de São Paulo, sob a di
reção do Prof. catedrático Dr. Viktor Leinz, a quem devemos, por justiça, 
apresentar os nossos agradecimentos pela alta cooperação científica e 
dedicada assistência técnica e m aterial.

II — TRABALHOS PRÉVIOS
A série Bauru foi reconhecida no campo, designada e descrita em 

1905 por GONZAGA D E  CAMPOS (2 3 ), no seu relatório de reconhe
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cimento geológico do oeste do estado de São Paulo, efetuado para a 
E strada de Ferro Noroeste do B rasil. O nome original proposto foi 
“Gres de B auru”, posteriorm ente modificado para “Arenito de B auru” 
ao ser enquadrado na denominação petrográfica da nom enclatura b ra
sileira. Posteriorm ente a Comissão Geográfica e Geológica do Estado 
de São Paulo passou a em pregar o nome de “Form ação B auru” Do 
ponto de vista da geologia de campo a descrição e caracterização de 
GONZAGA D E  CAMPOS (2 3 ) é excelente, perm itindo reconhecê-la no 
campo e provendo base incontrovertida para a mapeação no te rren o .

Em  1907 FLO R EN C E (1 3 ) referindo-se ao reconhecimento geo
lógico efetuado no rio Tietê, desde a barra do rio Jacaré Guaçú até ao 
rio Paraná, por CGnta da Comissão Geográfica e Geológica do estado 
de São Paulo, descreve a presença da formação B auru em vários tre 
chos do mencionado rio.

Participando de um reconhecimento geológico para a E strada de 
Ferro Noroeste do Brasil, A RROJAD O LISBOA (2 ) , em 1909, tra ta  
do arenito de Bauru  nos seus trabalhos prospectores, sem contudo for
necer detalhes.

Em  1913 PACHECO (5 1 ) executando serviços geológicos no vale 
do rio Grande encontrou ossos, escamas de peixes e conchas, como m a
terial fossil do arenito de Bauru. Porém  IH E R IN G  (2 8 ), em data  an
terior (19C9), descrevera fósseis da formação supra coletados por vá
rias pessoas no município de Rio P reto  S . P  e os classificara como den
tes de crocodilos dos gen. Goniopholis ou M achim osaurus.

Coube a H U E N E  (2 5 ) (2 6 ) (2 7 ) conferir idade cretácea superior 
à série Bauru à custa do m aterial fossil que lhe fora enviado para exa
m e. Segundo êsse autor os Titanosaurus do arenito de Bauru são idên
ticos aos da formação senoniana da Patagonia, República Argentina, de
vendo por isso ter a mesma idade.

T rabalhando no trecho da E . F  Noroeste do Brasil, de A raçatuba 
a Jupiá S. P . ,  W A N D ERLEY  (6 9 ), em 1934, publica os resultados 
da sua investigação geológica, apresentando secções e alguns fósseis da 
série B auru.

Ainda no terreno dos reconhecimentos geológicos existe a obra de 
M ILW A RD  (4 8 ), sobre a Triângulo Mineiro, campanhas de 1922 e 
1923, porém publicada em 1935.

M ORAES REG O (4 9 ), em 1935, publica o melhor estudo geoló
gico até então realizado sobre a série B auru. Suas observações cingem-
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se aos fatos da geologia de campo, oferecendo valiosos dados empíricos 
sôbre estrutura, litologia, composição mineralógica do residuo pesado, 
estratigrafia, facies, alteração, fisiografia, recursos econômicos e correla
ções, ao lado de um apanhado sôbre os conhecimentos paleontológicos 
daquela da ta . Êsse autor recusa a existência da formação Caiuá como 
unidade estraitigráfica no estado de São Paulo situada entre a base da 
série Bauru e o tôpo da série São B ento. Em todas as suas secções geo
lógicas a série Bauru vem de descançar, em discordância erosiva, sôbre 
a lava ou sôbre o arenito de B otucatú .

W A SH B U RN E (7 0 ), no seu relatório sôbre a geologia do petró
leo do estado de São Paulo transcreve rapidam ente os conhecimentos 
disponíveis sôbre a série Bauru, sem apresentar nenhuma contribuição 
especial.

ROXO (5 8 ) (5 9 ) aborda, igualmente, como paleontólogo o con
teúdo fossil da série Bauru, descrevendo principalm ente os crocodilia- 
nos. Propõe no seu trabalho de 1936 (5 8 ) a nova espécie Goniopholis 
paulistanus .

M erece menção dentre os paleontólogos que estudaram  a série 
Bauru o nome de STAESCHE (6 5 ) que, em 1937, descreveu uma ta r
taruga fossil encontrada perto do km 102 da antiga variante da E . F  
Noroeste do Brasil de Araçatuba a Jupié S. P . ,  sob o nome de Podoc- 
nemis brasiliensis. sp. n. H á uma outra espécie, mais antiga, a Podoc- 
nemis harrisi, Pacheco, 1913, achada em Colina, S. P.

O LIV EIRA  (5 0 ), pouco antes de falecer, manteve correspondên
cia com o paleontólogo Friederich von Huene, bastante versado no m a
terial fossil da série B auru. Segundo resposta dêsse cientista à pergunta 
form ulada por Euzebio de Oliveira acêrca da idade das camadas de 
B auru verifica-se que H U EN E (5 0 ) afirma categoricamente não haver 
dúvidas quanto à idade senoniana da série Bauru, isto é, época superior 
do período cretáceo. Por esta razão êste autor designa a formação 
B auru por série Bauru, correspondendo a uma época na unidade tempo.

BARBOSA (5 ) abordando a geologia do Triângulo M ineiro estuda 
sedimentos que cobrem as formações tufíticas de U beraba M . G . cor
relacionando-os à série Bauru, baseando-se em caracteres litológicos e 
petrográficos, louvando-se principalm ente no sequito dos minerais pe
sados . Identificou magnetita, ilmenita muito abundantes, hom blenda 
comum, crisoberilio, zirconita e picotita, tam bém  titanita, escassas, cons
tantes do poço número 2.
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Em  um a pequena nota BARBOSA (6 )  defende seus conceitos so
bre a inexistência da formação Caiuá como unidade estratigráfica abai
xo da série B auru . Segundo êsse autor, a formação Caiuá, nos lugares 
citados na nota referida, consiste em arenito de Bauru, em nada se jus
tificando sua separação.

Em 1950 P R IC E  (5 5 ) revendo o m aterial enviado a STA ESCH E 
(6 5) determ inou uma nova espécie de tartaruga Roxochelys Wander- 
leyi, sp. n. O mesmo autor reviu em 1950 (5 6 ) os crocodilics da série 
B a u ru .

A LM EID A  & BARBOSA (7 ), em 1953, contribuem para maior 
esclarecimento da litologia da série Bauru, dividindo-a em duas form a
ções: inferior ou Itaqueri e superior ou M arília. Êsses autores desco
briram  novas áreas de ocorrência da série Bauru, notadam ente no pla
nalto de São Carlos, Serras de Itaqueri, Cuzcuzeiro e M orro G rande.

Recentem ente SCORZA (6 3 ) apresentou uma contribuição petro- 
grófica sobre a formação Caiuá. Em 10 amostras estudadas granulomè- 
tricam ente 1 refere-se ao arenito Botucatú, 6 ao B auru e 3 ao Caiuá.

III — TÉCNICA DE ESTUDO
O estudo petrográfico da série B auru baseou-se principalm ente em 

amostras coletadas nos perfis de sondagem para captação de água sub
terrânea; secundariamente em amostras coletadas na superfície, em aflo
ramentos artificiais ao longo de cortes.

As investigações de laboratório dirigiram-se para as propriedades 
fundam entais do sedimento: 1) granulação; 2 ) contorno e arredonda
mento; 3 ) texturas superficiais e 4 ) composição mineralógica. Os tra 
balhos de campo cobriram: 1) estruturas rochosas e estruturas geoló
gicas; 2 ) cores; 3 ) espessuras; 4 ) ritmos; 5 ) estratigrafía; 6) área e 
7) tectónica.

A —  AM OSTRAGEM

As amostras foram retiradas uma de cada camada selecionada m a
croscópicamente pela litologia e pela estrutura, tomando-se por base 
uma modificação física. Esta regra foi obedecida tanto  na coleta de m a
terial da superfície como de sondagem. N aturalm ente fundamo-nos na 
premissa de que tôda e qualquer variação do sedimento possa ser tra 
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duzida fisicamente na litologia, estrutura e  cor, isto é, em urna eqüiva- 
lente resposta macroscópica. Outra premissa obedecida reside na assun
ção de que toda camada de um sedimento possui homogeneidade nos 
seus atributos, de modo que a sua amostra representa-o com grau de 
confiança no todo.

a )  AM OSTRAS D E SONDAGEM

As amostras de sondagens foram obtidas graças à cooperação do 
Institu to  Geográfico e Geológico, da Secretaria da Agricultura do Estado 
de São Paulo, devidas a atenção e gentileza do Eng. Benedito Ferreira. 
Os testem unhos catalogam-se em 5 sondagens distintas, —  as únicas 
existentes em 1950 com os dados de profundidade conservados. As 
am ostras vão arroladas no quadro I .

N a localidade de Itajobí S . P  havia testemunhos de dois poços 
sem especificação da profundidade das amostras; as do primeiro poço 
foram designadas F-A e as do segundo F-B, conforme rol do quadro II.

b )  AM OSTRAS D E  SU PE R FÍC IE

Foram  coletadas na zona não intemperizada do sedimento. Refe
rem-se às seguintes localidades do estado segundo especificação do qua
dro I I I .

c) PROCESSAM ENTO

118 amostras foram analisadas quantitativam ente, sendo 85 de 
sondagens com cota, 6 de sondagens sem cota e 27 de superfície. Há, 
portanto, maior número de amostras de sondagens, fato que perm itiu 
usar m aterial fresco, com cores primárias, tendo o sedimento seus atri
butos petrológicos intactos.

Cada amostra forneceu quatro partes distintas: 1 —  para análise 
mecânica, textural e estatística; 2 —  para referência; 3 —  para densi
dade e 4 —  para porosidade. A amostragem para a análise mecânica 
forneceu: a ) granulometria, b ) teor em calcáreo, c) composição mine
ralógica, d ) contorno, e) arredondamento, f) textura superficial. A 
am ostra para referência forneceu: a ) côr, b ) estruturas rochosas e c) 
facies.
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QUADRO I

PROCEDÊNCIAS DAS SONDAGENS

QUADRO II

PROCEDÊNCIAS DAS SO NDAGENS SEM COTA
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QUADRO III

PROCEDÊNCIA DAS AMOSTRAS SUPERFICIAIS
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As figuras 1,2 e 3> referem-se às secções geológicas onde foram co
letadas as amostras de superfície B, C. e D .

B —  DESAGREGAÇÃO

As rochas da série B auru exibem dois tipos de agregação: —  a )  
rochas com cimento calcáreo (CaCX>3 ) e b ) rochas sem cimento cal
cáreo, usualm ente argiloso. Em face destes dois tipos estabeleceu-se 
duas técnicas diferentes. O m aterial usado consistiu em 100 g, previa
mente exsicado em estufa a 50°C durante três dias.

a ) ROCHAS SEM  C IM EN TO  CALCÁREO

Texturalm ente consistem em rochas areníticas, siltíticas e argili- 
tícas. A marcha da desagregação obedeceu aos seguintes trâm ites:

1.° Imersão em água distilada, em cuba de vidro, durante 2 dias,
com pH  mantido a 8 com adição de amoníaco.

2.° Normalmente a rocha desagregava-se ao cabo dêste período. 
O m aterial mais consolidado era a seguir agitado em um batedor elé
trico de baixa rotação durante algumas horas, findas as quais se achava 
devidamente desagregado.

3.° O m aterial desagregado era, a seguir, submetido a um agitador 
elétrico de alta rotação para dispersar os grãos na água, vindo a form ar 
um sistema disperso grosseiro.

M uitas dispersões coagularam . Nestes casos a floculação dependia 
sempre do pH  da solução. Após a terceira fase as amostras estavam  
prontas para a decantação.

b ) ROCHAS COM C IM EN TO  CALCÁREO

Removeu-se o cimento calcáreo (C aC 0 3) pela ação do ácido clorí
drico diluido, segundo a m archa:

1.° Imersão em uma cuba de vidro com um litro de água distilada 
de 100 g de m aterial.

2.° Adição de ácido clorídrico diluido, a frio, até term inar a rea
ção, segundo K R U M B E IN  & P E T T IJO H N  (37, p. 4 8 ) .
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3.° Neutralização da solução pela adição de amoníaco, até a al- 
calinidade pH  8 .

4.° F iltração. O m aterial retido posto na estufa a 50°C até secar.
5.° Processamento do m aterial como rocha sem cimento calcá

reo. Pesa-se antes o m aterial sêco e a diferença para 100 g dá o con
teúdo em CaC0 3 .

C —  ANÁLISE M ECÂNICA

A série B auru apresenta dois tipos texturais de sedimentos para a 
análise mecânica: têrm os rudáceos (conglom erados) e term os finos 
(areia, silte e argila) Os têrm os rudáceos foram analisados numérica
m ente e os finos ponderalm ente. Os finos foram decantados de 1/256 
mm a 1/32 mm; o grosso remanescente foi peneirado, usando-se penei
ras secas U- S. Standard 1,000 mm, 0,500 mm, 0,297 mm, 0,260 mm, 
0,246 mm, 0,210 mm, 0,125 mm, 0,105 mm, 0,074 mm, 0,062 mm, 
0,053 mm, 0,043, sendo o fundo descarregado na classe 1 /16 1/32 mm 
da escala de W entw orth.

D  —  REPRESEN TA ÇÃ O  GRÁFICA

Escolhemos o tipo gráfico mais simples para representar a análise 
mecânica, isto é, histcgramas, de acordo com K R U M B E IN  & P E T T I- 
JO H N  (37, p. 184) Utilizamos o tipo aritmético, com os diâm etros 
na abcissa em têrm os da classificação de W entw orth. As curvas cum u
lativas foram desenhadas, uma para cada amostra; devido o seu número 
não foram representadas neste trabalho.

E  —  ANÁLISE ESTA TÍSTICA

A análise estatística permite visualizar sob números o com porta
m ento e funcionamento dos agentes geológicos responsáveis pela longa 
história escrita nas rochas sedim entares. Usamos as seguintes medidas 
estatísticas: a )  Mediana, b ) Quartéis, c) Coeficiente de seleção, d )  Lo
garitmo da seleção, e ) Desvio aritmético dos quartéis, f) G rau aritm é
tico de simetria dos quartéis e g) Grau geométrico de assimetria dos 
qu arté is .
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F  —  COMPOSIÇÃO M INERALOGICA

0  m aterial resultante da decantação e peneiração foi reunido em 
um tubo de amostragem, fornecendo 15 gramas para a separação do 
residuo pesado pelo bromofórmio. Recuperado o bromofórmio e lavado 
o m aterial com álcool, as frações leve e pesada foram montadas em lâ
minas para exame microscópico, compreendendo determ inação m inera
lógica, contagem, projeção do contorno para medida do grau de arre
dondamento, verificação da textura superficial.

G —  OUTRAS PR O PR IED A D ES FÍSICAS

A amostragem para referência foi usada para o estudo da côr do 
sedim ento. A terceira amostragem para a m edida de densidade pela 
balança modelo STOE, e a quarta para medida da densidade e porosi- 
dade pelo picnom etro.

IV — SEDIMENTAÇÃO
A —  CARACTERES FÍSICOS DO SED IM EN TO

Os caracteres físicos são os elementos integrantes de um sedimento 
que servem para sua classificação e distinção, usados pela petrografia, 
ao passo que as propriedades físicas são qualidades do sedimento, sem 
expressão sistemática.

Os caracteres físicos estudados nas rochas da série Bauru são os 
seguintes: a ) granulometria, b ) m aturidade textural, c) análise estatís
tica  e d ) composição mineralógica.

a )  ANÁLISE MECÂNICA

1.° —  GRA N U LO M ETRIA

1 —  Amostras de superfície

A tabela 1 apresenta os resultados da análise mecânica dos sedi 
mentos de superfície para 26 amostras finas e 1 rudácea (M -10), in
cluindo-se naquelas 6 de sondagens sem cota.
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Nas amostras B-2 e B-3 a granulação mais freqüente, respectiva
m ente 25%  e 18%, fica nos diâm etros de 0,060 a 0,053 mm e de 0,044 
a 0,031 mm eqüivalentes à fração textural silte.

Nas amostras B-4 e B-5 o tam anho mais freqüente, 26%  e 18%, 
coloca-se nos diâm etros de 0,043 a 0,031 mm, tam bém  na fração silte. 
Tais fatos indicam apenas a localização da granulação mais freqüente 
em term os da análise das malhas das peneiras. O agrupam ento destas 
malhas em têrm os da escala de W entworth pode eventualm ente resultar 
em classes mais freqüentes diferentes da observada na análise granulo- 
m étrica. Entretan to nota-se um a tendência da percentagem maior da 
análise granulométrica acom panhar a classe textural mais freqüente da 
classificação de W entworth, fato a ser documentado na análise textural.

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

As amostras “B ” provém de uma mesma área, admitindo um a certa 
variação vertical da litologia, segundo os pontos de coleta (fig. 1) .

Como se observa na fig. 1, a amostra B-4 consiste em um delgado 
leito entre B -l e B-2, com granulação mais fina, de modo que às varia
ções estruturais correspondem tam bém  variações granulom étricas. Quan
to mais maciça é a estrutura tanto mais grosseira é a granulação mais 
freqüente.

Nas amostras C-l e C-2 a granulação mais freqüente fica entre 
0,500 e 0,297 mm, com 27%  e 22% , classificando-se na areia m édia.

A amostra D -l consiste em um arenito com estratificação diago
nal, observável na fig. 3, e a granulação mais freqüente abrange os diâ
metros entre 0,061 e 0,053 mm com 2 1 % . Confirma-se a ligação exis
tente entre estruturas rochosas e granulação, neste caso um a estru tura 
diagonal ligada à uma granulação fina.

As amostras D-3, D-4 e D-5 são mais grosseiras que D l  e, conse
qüentemente, não apresentam  estruturas particulares.

As amostras M, com exceção de M-10 (conglom erado) apresentam  
diâmetros mais freqüentes entre 0,210 e 0,125 m m .

2 —  Amostras de sondagens sem cota

Correspondem às amostras F, sendo A do primeiro poço e B do 
segundo. F-1A e F-1B possuem diâm etros mais freqüentes entre 0,007 
e 0,003 mm, na fração argila, enquanto as demais (F-2A, F-3A, F-2B
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e  F -3B ) possuem diâm etros mais freqüentes respectivamente entre 0,044 
e 0,031 mm, 0,210 e 0,125 mm, 0,210 e 0,125 mm, 0,074 e 0,105 m m . 
Verifica-se que a granulação mais freqüente varia muito de dimensão se
gundo as malhas das peneiras utilizadas.

3 —  Amostras rudáceas
A amostra M-10 refere-se a um conglomerado. Na tabela 1 consta 

exclusivamente a análise mecânica do cimento, vindo a parte  grossa dos 
seixos tabulada no quadro IV

Em  termos ponderais o conglomerado M-10 possui 1 .254 g de pêso 
para a parte grossa e 3 .143  g para a parte fina ou cimento (to ta l 4.397). 
Ponderalm ente os seixos formam (tam anho superior a 2m m ) 28%  e o 
cimento 72 % . Na parte grossa domina a granulação com o diâmetro 
entre 2 e 4 mm (8 3 % ) e no cimento a com entre 0,500 e 0,297 m m .

A composição qualitativa vasada no quadro IV  é bastante instrutiva. 
Verifica-se que predomina a contribuição de rochas cristalinas igneas e 
metamórficas de granulação grosseira graças à presença do quartzo com 
a maior percentagem (86, 2 0 % ), seguido pelo feldspato (3 ,40 % ), are
nito (3 ,30% ) e quartzito (3 ,0 0 % ). Evidentem ente o quartzo, arenito e 
quartzito são altam ente seletivos no transporte, porém a maioria dos sei
xos de quartzo, pelo seu tamanho, só pode provir de rochas igneas de 
granulação grossa, enquanto o quartzito de rochas m etam órficas. A per
centagem de seixos de feldspatos reforça a idéia de uma contribuição em 
maior escala feita pelas rochas igneas e metamórficas, porém subm etidas 
a um adeqüado grau de intemperismo químico que se acelerou em rela
ção ao estágio erosivo. A presença de silex, calcedonea, arenito e folhelho 
demonstram uma certa contaminação com as sériés sedimentares pré- 
B a u ru .

Tomando-se a granulação e relacionando-a com a composição veri
fica-se que a quantidade de quartzo aum enta para o lado mais fino, como 
se observa no quadro IV Os demais componentes acompanham esta ten
dência, que não é resultante da área de alimentação mas exclusivamente 
do ótimo do transporte.

4 —  Amostras da sondagem de Catanduva, S. P.
Predom inam  os diâmetros entre 0,210 e 0,125 mm, correspondendo 

às amostras G -l, G-3. G-4, G-5, G-6, G-7, G-9, G-10, G-16 e G-17, perfa-
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zendo 10 sobre 17 do conjunto. Verifica-se, neste caso, um a constância 
da classe mais freqüente ao contrário do postulado para as amostras de 
superfície, onde existe certa variação (tabela 2 ) .

As amostras G-2, G - ll ,  G-12, G-13, G-14 e G-15 exibem o predo
mínio da fração argila, com granulação mais freqüente abaixo de 0,0038 
m m .

Somente a amostra G-8 se enquadra na fração silte com classe maig 
freqüente entre 0,044 e 0,031 m m .

Compulsando-se a granulometria desta sondagem em função do diâ
metro mais freqüente ressaltam im ediatam ente duas seqüências: —  de
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um lado a granulação “areia fina” dom inante e de outro a granulação 
“argila” subsidiária. T al fato denota um ritmo na deposição composto de 
fases quedas, com possibilidade da sedimentação argilosa, alternadas ou 
seguidas de outras fases com alguma turbulência quando se depositaria 
a fração areia fina. Esta oscilação, embora de pequena am plitude na 
maioria dos casos, parece ser um fato normal na sedimentação da série 
B a u ru .

A análise em term os de diâmetros em milimetros, resultante da aná
lise mecânica por peneiração, é mais efetiva do que a dos histogram as 
onde estes diâm etros entram  em composição de grupos arbitrados se-
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gundo a escala de classes de tam anhos adotada, que no caso presente é 
a de W entw orth.

Além da variação clástica, a sondagem de Catanduva oferece exem
plo de ritmos calcáreos. A amostra G-2 possui 58%  de CaCC>3, m ostran
do urna súbita m udança do facies de clástico para químico com predom i
nancia, na fase de sedim entação. Apresentam, também, facies calcáreo 
as amostras G -4 (15% ), G -8 (20% ), G - l l (1 0 % ) ,  G -12(7% ) e G -1 6 (7 % ).

Esta coluna de amostras exprime uma indiferença entre o valor da 
granulação em diâm etros e o teor de calcáreo. Esta independência esta
belece que o processo de deposição do calcáreo não se subordina aos fa
tores responsáveis pela sedimentação da parte clástica.

5 —  Amostras da sondagem de Tanabí S. P.

Com referencia à granulometria das amostras desta sondagem apu- 
ra-se, como aconteceu com a de Catanduva, que a maioria dos testem u
nhos possui granulação com diâmetros mais freqüentes entre 0,210 e 
0,125 mm, eqüivalentes à “areia fina”, como sejam as amostras H-0, 
H -l, H-2, H-4, H-5, H-7, H-8A, H-9, H-10, H - l l ,  H-13, H-14, H-15, em 
um total de 13 amostras sobre 17 do conjunto, segundo a tabela 3 .

As amostras H-3 e H-6 exibem uma granulação com diâm etros mais 
freqüentes entre 0,105 e 0,074 mm, classificando-se na fração “areia muito 
fina”

Averigua-se que as amostras H-8B e H-12 possuem diâm etros mais 
freqüentes e mais finos que 0,0038 mm, já na fração argila.

Os membros calcáreos são mais numerosos, tais como H -4 (1 0 % ), 
H -5 (1 8 % ), H ^ (7 /% ) , H -8A (49% ) 9 H -9 (2 1 % ), ^ -1 0 (3 1 % ) , H-12 
(1 3 % ), H-13( 10% ), H -14( 15% ), H -15( 15% )

Não se pode estabelecer uma correlação entre a granulom etria e o 
teor de calcáreo.

6 —  Amostras da sondagem de Jales S. P.

A  sondagem de Jales, tabela 4, apresenta o maior número de teste
munhos no seu perfil, sendo tam bém  a mais profunda.

A granulação mais freqüente, em 15 amostras sôbre 25 do total, si
tua-se entre 0,210 e 0,125 mm, classificável em “areia fina” Mantém-se, 
desta maneira, a tendência dos perfis anteriores no tocante à granulação
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mais freqüente. Apresentam tais caracteres granulométricos as am ostras J - l ,  
J-3, J-6, J-7, J-8, J-10, J - l l ,  J-13, J-14, J-16, J-17, J-21, J-23, J-24, J-25 .

Apura-se que três amostras detêm  o diâm etro mais freqüente entre 
0,105 e 0,074 mm, como J-9, J-15, J-17, cabendo-lhes a classificação de 
“areia muito fina”

Três amostras enquadram-se na granulação síltica, como J-12, J-18 
e J - l 9, com diâm etros mais freqüentes respectivam ente entre 0,044 e
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0,031 mm para J-12 e J-19, tendo J-18 diâm etro mais freqüente entre 
0,053 e 0,044.

Quatro amostras denotam uma granulação mais freqüente da ordem 
da fração argila, tais como J-2, J-4, J-5 e J-22

Evidencia-se a preponderância da granulaçao “areia fina” na maio
ria das amostras da sondagem bem como a variação do teor de calcáreo 
é independente da natureza elástica do sedim ento.

7 —  Amostras da sondagem de Lins S. P.

Examinando-se a tabela 5 certifica-se que os diâm etros mais fre
qüentes destas amostras discrepam dos observados nas sondagens ante
riores. A granulação detentora dos diâmetros mais freqüentes se encontra 
abaixo de 0,0038 mm, na textura argila, correspondendo às amostras K-2, 
K-5, K-6, K-8, K-9, K - l l ,  K-13, K-14 e K-15, corespondendo a 9 amostras 
sobre um total de 15 .

Três amostras tem  a granulação mais freqüente na fração silte, co
mo K-3, K-4 e K-7 K -l, K-10 e K-12 classificam-se na fração “areia 
muito fina” e “areia fina”

Êste caráter elástico evidentemente pronuncia-se a favor de condi
ções físicas diferentes na sedimentação desta seqüência, acarretando uma 
classificação textural bimodal típica de veículo e am biente fluviais. H ou
ve neste caso particular uma maior quiescência do veículo. A fração 
silte não encontrou um ótimo na deposição da série Bauru, dividindo-se 
a granulação mais freqüente entre os diâmetros da fração areia e os da 
argila, deixando em minoridade a fração silte.

No perfil de Lins averigua-se a mesma indiferença da sedimentação 
química com respeito à elástica. São calcáreos as amostras K -2(5 % ), 
K -3( 13% ), K -4(7 % ), K-6,(1 0 % ), K -7 (8 % ), K -9 (2 2 % ), K -1 2 (1 0 % ) 
e K -14(1 3 % ), perfazendo um total de 8 sôbre 15 do conjunto.

8 —  Amostras de sondagem de Marília S. P.

Nesta sondagem, tabela 6, a granulação mais freqüente retom a a 
tendência primitiva dos diâmetros mais freqüentes colocados na fração 
arenosa na proporção de 8 para 11 do to ta l. Temos as amostras L -l, L~4, 
L-5 e L-10 com granulação mais freqüente entre 0,210 mm e 0,125 mm; 
L-2 e L-3, entre 0,500 e 0,297 mm; L-6 e L-7 entre 0,105 e 0,074 mm*
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respectivam ente enquadradas em “areia fina”, “areia m édia” e “areia m ui
to fina” nos têrm os da classificação granulométrica de W entw orth.

As amostras L-8, L-9 e L - l l  recaem granulom ètricam ente no tex
tura argila.

Todos os testemunhos, com exceção de L-9, são providos de cimento 
calcáreo, revelando um a sedimentação clastoquímica uniform e. D e um

modo geral o arenito-calcáreo ocorre em qualquer posição altim étrica dos 
perfis, desfazendo a crença de que a série B auru adm itiria um a divisão 
em formação superior ou sem calcáreo e formação inferior, com calcáreo.
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9 —  Amostra da Formação Caiuá
Foi coletada um a amostra de arenito Caiuá, P -l, na localidade clás

sica onde W A SH B U RN E (7 0 ) descreveu esta unidade estratigráfica na 
coluna geológica do estado de. São P a u lo .

A análise granulométrica, tabela 1, exibe notável diferença com 
respeito à série B auru . O diâm etro mais freqüente fica compreendido 
entre 0,500 e 0,297, com 55%  do total da granulação. Na série Bauru, 
embora ocorram rochas com granulação mais freqüente nesses diâm etros 
em mm, nunca se estabeleceu tão alta percentagem . Existe, pois, um a 
concentração da granulação nesses diâmetros que merece ser apurada 
com um estudo mais detalhado da formação Caiuá com a aplicação de 
modernos métodos da petrografia de sedimentos.

Tendo o processo de decantação na análise granulométrica obede
cido a escala de W entworth, este autor estendeu tam bém  para a penei- 
ração o uso desta classificação da textura dos sedim entos. Aliás K RU M - 
B E IN  & P E T T IJO H N  (37, p. 88) acham tanto a escala de W entworth 
como a de Atterberg indiferentes no uso, pois chegam aos mesmos resul
tados na petrografia de sedimentos.

1 —  Amostras de superfície
Os dados granulométricos da tabela 1 foram grupados na classifi

cação de W entw orth fornecendo a seguinte distribuição por classes tex- 
turais, abrangendo 26 amostras: (QUADRO V )

1/2 a 1 /4  mm 1
1/4 a 1/8 mm 0
1/8  a l/1 6 m m  17
1/16 a l/3 2 m m  8
TO TA L 26

Pelo exposto averigua-se que a maioria da textura das rochas da 
série Bauru, das amostras de superfície, se classifica na areia muito fina 
(arenitos) e 8 caem na classe silte. A amostra classificada texturalm ente 
na categoria de 1/2 a 1 /4  refere-se ao cimento do conglomerado M-10.

2.° —  ANÁLISE TE X T U R A L
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A amostra P -l possui classe textural mais freqüente de 1/2  a 1/4, 
discrepando portanto das características das rochas da série B auru .

2 —  Amostras de sondagem
As amostras de sondagem, em número de 85, enquadram-se na mes

ma classificação textural das suas congeneres de superfície segundo da
dos apurados no quadro V I I . A classe mais freqüente repete a sua po
sição na “areia muito fina” isto é, 1 /8  a l/1 6 m m  em 57 amostras, se
guindo-se na classe inferior, 1/16 a l/32m m , silte, em 18 am ostras. Em 
minoria temos 2 amostras com a classe mais freqüente situada em 1/4  
a l/8 m m  e 8 em abaixo de l/256m m , já na textura argila.

3 —  Caracteres da textura areia
O quadro VI apresenta uma comparação textural efetuada entre 

arenitos e areias das mais variadas origens, procedências e idades. Os 
dados numéricos não foram apresentados em percentagem para ressalvar 
o valor absoluto das amostras exam inadas.

No concerto de outros sedimentos arenosos a série Bauru possui co
mo caráter primacial a sua granulação mais fina, dominando a classe de 
1 /8  a 1/16 mm com 78 amostras (superfície +  sondagem) As demais 
rochas, arenitos e areias, oferecidos à comparação enquadram-se na clas
se 1 /4  a l/8 m m . Nesta classe estão os arenitos Caiuá do estado do P a
raná estudados por BIGARELLA (9 ), tabulados no quadro V I. Com 
as mesmas características texturais aparecem os arenitos de Botucatú, 
também estudados por BIGARELLA (9 ) no estado do P araná . Averi- 
gua-se que os arenitos Caiuá e Botucatú do estado do Paraná são textu- 
ralm ente iguais e diferentes dos arenitos da série Bauru no estado de 
São Paulo.

P E T T I J O H N  ^54^ apresenta vários histogramas de areias e areni
tos. O arenito JO R D A N , cambriano, tem por classe mais freqüente a 
textura 1/4 a l /8 m m . O arenito S. P E T E R , ordoviciano, computa sua 
classe mais freqüente na textura de 1/2 a l /4 m m . Ambos são admitidos 
como de origem marinha e, de fato, sua textura se identifica com os sedi
mentos marinhos de praias arenosas; o arenito JO R D A N  texturalm ente 
se classifica na mesma categoria dos depósitos de praias atuais da P R A I A  
G R A N D E  S .  P  e G U A R U J A ’ S .  P  estudados por F R E I T A S  (1 9 )
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(2 0 ) e na das praias do Lago M ichigan estudadas por P E T T IJO H N  
(52)

O quadro V II informa que os arenitos da série Bauru se afastam  
texturalm ente dos seus congeneres, antigos e modernos, de origem m ari
nha para serem com maior propriedade comparáveis aos fluviais segundo 
histogramas de P E T T IJO H N  (5 4) e K R U M B E IN  & SLOSS (3 8 )

Não se pode negar que existe a possibilidade dos arenitos fluviais 
serem confundidos texturalm ente com os marinhos na sua classe mais 
freqüente, como acentua P E T T IJO H N  (54, p. 234): “Uma inspecção 
das tabelas 56 e 57 mostra que areias de rios e praia são muito semelhan
tes em tamanhos e classificação” Entretanto, os depósitos fluviais em 
seu abono possuem maior extensão em classes texturais, abrangendo 7 
classes de tamanhos, enquanto que os sedimentos marinhos não abissais 
se classificam rigorosamente numa am plitude de 4 classes. Os depósitos 
lagunares, paludais, lacustres, tam bém  apresentam  histogramas largos, 
enfeixando 7 classes de tamanhos, porém com expansão maior para o 
lado fino como observaram K R U M B EIN  & SLOSS (38, p. 203, fig. 
7-7)

O quadro V III mostra a expansão das classes texturais dos arenitos 
da série B auru . As amostras de superfície exibem maior expansão do 
que as de sondagem, tendo 9 classes contra 8 de sondagem .

Falando da classe mais freqüente de algumas areias de praia do Lago 
Michigan, estudadas por U D D EN  (67, p. 703), apura-se que existe 
grande variação ccmo instrui a respeito a tabela 7 Evidentem ente, a 
classe mais freqüente não depende do agente geológico mas da sua 
com petência. Uma comparação perfuntória entre a tabela 7 e o qua
dro V II dem onstra claram ente a pequena competência do veículo da 
sedimentação da série B auru .

Não existe, também, identidade textural entre os arenitos lacus
tres e os da série Bauru, segundo averiguação do quadro V I.

4 —  Caracteres da textura silte

A composição textural do silte lacustre revela-se semelhante ao 
marinho, fato que mereceu o comentário de TW EN H O FEL (66, p. 
828): “argilas e siltes lacustres são muito semelhantes aos de origem 
m arinha”
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tres, os primeiros aqui apresentados na tabela 8 e os segundos na ta 
bela 9 sob os números originais de U D D EN  111, 112 e 113; as indica
ções B-2 e B-5 referem-se aos siltes da série Bauru estudada por êste 
autor (tabela 9 ) .  Pelos dados de U D D EN  (6 7) averigua-se que os 
siltes marinhos se expandem da classe l /4 - l /8 m m  até 1 /512-1/1024 
mm, desprezando-se as percentagens inferiores a 1%, segundo dados 
da tabela 8.

Temos, pois, para os siltes marinhos estudados por U D D EN  (6 7 ) 
6 a 7 classes de tamanhos (tabela 8), enquanto os siltitos da série 
Bauru se expandem até 8 ou 9 classes texturais (quadro I X ) .

D a inspeção destes dados não se pode negar uma grande aproxi
mação entre o número de classes texturais dos siltes marinhos e os sil
titos da série Bauru, fato que não se apurou com referência aos areni
tos. Tratando-se de sedimentos mais finos o caráter do agente geoló
gico vai se desligando do sedimento, até que os sedimentos mais finos 
são com pletam ente “desmemoriados” Em todo caso tal fato mostra 
que as condições físicas da deposição dos siltes marinhos são sem elhan
tes as da dos siltitos da série Bauru, isto é, tranqüilidade do meio 
aquoso.

Resta-nos com parar os siltes fluviais e lacustres com os siltitos da 
série Bauru, o que é feito no quadro X . Os primeiros foram estudados 
por U D D EN  (6 7 ) e os segundos por êste autor Do exame do quadro 
X  resulta uma maior semelhança entre os siltitos fluviais e lacustres 
com os siltitos da série Bauru, do que com os marinhos examinados 
prèv iam ente.

5 —  Discussão dos caracteres texturais

O quadro X I exprime a composição textural dos sedimentos da 
série B auru . O número de classes texturais do grupo dos arenitos é 
de 8 a 9, adm itindo um a expansão de 6 a 9 no conjunto segundo dados 
do quadro V III, tratando-se dos testemunhos de superfície. Os arenitos 
de sondagem exibem apenas 8 classes e os de superfície 9; comparando- 
se então com outros arenitos referidos por P E T T IJO H N  (54, p. 254) 
(tabela  58) e por U D D EN  (67, p. 703) (tabela 11), englobados no 
quadro V III apura-se que os arenitos da série B auru fogem textural- 
m ente aos tipos usuais de composição em número de classes estabele-
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nhos como lacustres apresentam  3 classes de tam anhos e os de duna 4. 
Após êste exame parece-nos com m aior propriedade a comparação dos 
arenitos da série B auru com os de origem fluvial, pois no quadro V III  
se expandem  até 9 classes de tamanhos, embora a maioria fique com 6 
classes.

Em  85 am ostras de sondagem 59 possuem a classe mais freqüente 
colocada na classificação de 1 /8  a l/1 6m m , correspondente à “areia 
m uito fina”; 2 de 1 /4  a 1/8, isto é, “areia fina”; 16 na de 1 /16  a 1/32, 
no “silte grosso” e 9 restantes na inferior a 1/256, eqüivalente à tex
tu ra argila (quadro V III )  Nas am ostras de sondagem sem cota a pro-
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porção é a seguinte: 4 classificam-se com a classe mais freqüente em 
1 /8  a l/1 6 m m  e 2 em 1 /16 a l/3 2 m m . Nas am ostras coletadas em 
superfície a situação textural é a seguinte: a classe mais freqüente recai 
em 1 /8  a 1/J16 mm com 17 amostras, seguindo-se 1 /16 a l/3 2 m m  com 
8 amostras, variando portanto da “areia muito fina” a “silte grosso” 
Nas amostras de superfície não se encontra nenhum a classificação de 
tam anho mais freqüente na textura argila.

O tam anho da classe mais freqüente desliga-se da natureza do 
agente geológico em si para depender das condições físicas da habili
dade do transporte . Não se pode relacionar o valor da classe mais fre
qüente com o tipo de agente geológico envolvido necessariam ente na
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deposição da rocha. A preponderancia de um a classe de tam anho usual
m ente abaixo das demais tabuladas no quadro V I apenas indica com 
segurança uma competência mais baixa para o agente responsável pela 
sedimentação da série B auru. Resulta disso a concepção de uma maior 
tranqüilidade do veículo, menor velocidade, para perm itir esta seleti
vidade em torno da classificação textural 1 /8  a 1/16 m m . M aior tran 
qüilidade do veículo explica, por seu turno, maior expansão textural 
das classes de tam anhos pois perm ite a deposição abranger maior gama 
de tamanhos, desde conglomerados até argilitos, dependendo da carga.

Os fatos texturais falam a favor de um transporte fluvial, por sua 
natureza mobilizante de vários tamanhos, seguido de uma deposição 
em ambiente fluvial, como planos aluviais, canais fluviais, planos de 
inundação e lagoas, onde águas quiescentes perm item  a expansão da 
textura para o lado fino, como se caracterizam  os sedimentos da série 
B a u ru .

T ratando agora do caso dos siltitos verificamos que possuem 8 
classes de tamanhos, comportando um a variação de 6 a 9 classes tex
turais, tal como se observa no quadro IX . Um exame dêstes siltitos 
com os siltes marinhos referidos por U D D EN  (67, p. 706) dem onstra 
im ediatam ente a maior expansão daqueles, pois os marinhos exibem 6 
classes. No caso dos siltes lacustres, tam bém  estudados por U D D EN  
(67, p. 704) (tabela 12) verifica-se sua semelhança textural com os 
siltitos da série Bauru, fato apresentado no quadro X .

Para U D D EN  (6 7) a deposição do silte prende-se mais a um pro
cesso físico do que a um determinado agente. O processo U D D EN  de
nominou-o de “silting”, traduzível por “siltação” Consiste em uma se
dimentação feita no seio de uma massa aquosa, porém com agitação 
suficiente para m anter em suspensão a carga mais fina classificável na 
textura argila. Trata-se de um processo lento, operado em águas rela
tivam ente calmas, quando o veículo já se libertou do m aterial grosso 
(areia e seixos) prèviam ente a êste sítio de deposição. Tais condições 
são reencontráveis nos lagos, nos mares e nos planos de inundação, re
sultando então a grande semelhança entre os siltes e siltitos destas pro- 
veniências.

Especial atenção devemos deferir à amostra P -l coletada no local 
apontado como ocorrência clássica da formação Caiuá. Texturalm en- 
te  apresenta os mesmos atributos de um sedimento arenoso de origem 
fluvial, exibindo 9 classes de tam anhos na sua classificação textural.
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Existe incom patibilidade textural entre este m aterial e urna rocha are
nosa de origem eó lica. Os term os eólicos oferecidos à comparação nos 
quadros V I e V III possuem poucas classes texturais na sua classificação 
mecânica, usualm ente dentro da expansão máxima de 4 classes de ta 
manhos. Um a discussão mais detalhada dêste atributo será feita a pro
pósito da estratigrafia da série B auru .

b ) ANÁLISE ESTA TÍSTIC A

A intrcdução da análise estatística de um sedimento trouxe indis
cutivelm ente bons frutos geológicos, aclarando sob a forma de números 
expressivos os complexos processos que atuam  na longa história da se
dim entação. N este trabalho são adotadas as medidas derivadas dos 
quartéis, deixando de abordar as medidas de momento que, além de 
serem mais difíceis na manipulação, os seus resultados ainda não esta
beleceram firm em ente um a relação de causa e efeito nos processos geo
lógicos da sedim entação.

1.° —  M EDIANA

N a curva cumulativa os quartéis (prim eiro e terceiro) limitam 50%  
da distribuição granulométrica da rocha. Antes do terceiro quartel (Q h) 
há 25%  de grãos mais grossos e depois do prim eiro quartel (Q i) apenas 
25%  de grãos mais finos. Estatisticam ente a rocha é representada pelos 
50%  da granulação compreendidos entre esses quartéis, ocupando a me
diana o centro aritm ético. Desta sua posição resulta o seu valor como 
indicador das condições geológicas que operaram  na deposição e no trans
porte do sedim ento.

1 —  Amostras de superfície (tabela 10)

A m ediana sofre uma variação de 0,072mm a 0,230mm, bastante 
ampla, no caso dos arenitos. Exprim e um a oscilação da com petência.

Tratando-se dos siltitos a am plitude diminui, variando então de 
0,053mm a 0,032mm, exprimindo uma baixa no regime da competência 
e um a menor oscilação do veículo.

O quadro X II ilustra num éricam ente os valores das m edianas dos 
arenitos e dos siltitos, ccm parando-as com outras citadas por P E T I T -
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JO H N  (54, p. 232) (tabela 56) Cifram-se 162 am ostras de praias ana
lisadas estatisticam ente por aquele autor, número êste capaz de prover 
boa base estatística para efeito de comparação com as m edianas dos se
dimentos da série B auru . Apura-se, nesse quadro, que tais medianas são 
de valor superior às dos arenitos e siltitos de superfície da série Bauru.

Averigua-se no quadro X III  que os valores das m edianas dos are
nitos fluviais apresentadas por P E T T IJO H N  (54, p. 232) (tabela  57) 
são tam bém  mais elevados do que os das m edianas dos arenitos de su
perfície da série B auru . As análises de P E T T IJO H N  (54, p. 232) ofe
recem um grau de confiança elevado pelo núm ero de amostras (146) 
m anipuladas.

Segue-se que tanto os sedimentos marinhos (quadro X II )  como os 
fluviais (quadro X III ) , da categoria dos arenitos ,exibem um a maior com
petência do veículo com parativam ente aos seus congeneres da série B au
ru . Conclui-se que a competência do veículo era baixa e que a granula
ção era mais fina na sedimentação destas rochas da série B auru .

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

Nas sondagens sem cota a m ediana varia de 0,034mm a 0,160mm, 
tendo os mesmos atributos das amostras de superfície examinadas an
teriorm ente. Acentua-se, em valores absolutos, a pequena competência 
do veículo do sedimento B auru e a finura da granulação predominante.

Enquanto as amostras de superfície perm item  visualizar a variação 
estatística em área, as de sondagem oferecem um panoram a da variação 
vertical:

A REN ITO S
Sondagem de Catanduva 0,155mm a 0,027mm
Sondagem de T anabí 0,170mm a 0,053mm
Sondagem Jales 0,150mm a 0,057mm
Sondagem Lins 0,145mm a 0,024mm
Sondagem M arília 0,325mm a 0,037mm

SILTITO S
Sondagem Catanduva 0,042mm a 0,Q16mm
Sondagem Tanabí 0,038mm a 0,034mm
Sondagem Jales 0,039mm a 0,02 lm m
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Sondagem Lins 0,055mm a 0,004mm
Sondagem M arilia 0,050mm a 0,007mm

No caso específico dos arenitos a m ediana variou menos na sonda
gem de Jales e mais na de M arília. Como existe um a relação en tre  So 
e M d em sedimentos fluviais, segundo pesquisas de IN M AN (2 9 ), ave- 
rigua-se que a seleção sobe de índice para as medianas acima de 0,180 
m m . Por esta razão, na sondagem de M arília, o coeficiente de seleção

médio é mais alto do que para as demais sondagens; na de Jales, pelos 
mesmos motivos, é o mais baixo obediente à regra de INM AN (2 9)

Comparando-se o valor destas medianas com as de superfície veri
fica-se sua absoluta semelhança, mostrando que tôdas as am ostras foram 
bem m anipuladas.
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Os valores médios do diâm etro mediano (m ediana) dos arenitos 
destas cinco sondagens arroladas são inferiores a 0,180mm. De acordo 
com IN M A N  (2 9 ) devem ser pouco selecionados e de fato o são, como 
exibe claram ente o exame dos quadros X II e X III . Em  valores absolu-

tos e não médios, as medianas destes sedimentos ficam em maioria abai
xo de 0,180mm e, neste caso, como postulou INM AN (2 9 ), o coeficiente 
de seleção é melhor do que se as m edianas ficassem acima de 0,180mm. 
Por êstes motivos temos arenitos e siltitos bem selecionados, ao lado de 
outros mal selecionados, em função do seu valor do diâm etro m ediano.

Inspecionando-se a m ediana nas am ostras de Catanduva apura-se 
que a seleção melhora com a subida de seus valores absolutos para o
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lado de 0,180 m m . N a de Tanabí repete-se o mesmo fato (tabela  12); 
entretanto H-5 oferece um a discrepância à regra com M D  =  0,140 mm

e So =  9,59. Poderemos explicar esta discrepancia pelo alto teor de 
calcáreo (1 8 % ) e de areia (66 ,5% ) combinados, em detrim ento dos
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teores de silte a argila, fato que não se repete no resto do perfil ( ta 
bela 17)

Na sondagem de Jales surge o mesmo fato, cabendo idêntica expli
cação. N a sondagem de Lins, tabela 14, onde os valores da m ediana 
são baixos observa-se conseqüentem ente So altos. N a sondagem de Ma- 
rília tabela 15, tam bém  a regra de IN M A N  (2 9 ) é seguida com notável 
fidelidade. Tais fatos enquadram  os sedimentos da série B auru em uma 
origem fluvial típica segundo as investigações hidrodinámicas de IN- 
M AN (2 9 ) .

2.° —  Q U A RTÉIS
Preferimos o vocábulo quartel para designar a quarta parte, de 

acôrdo com os clássicos, preferivelmente ao quartil, do latim  quartu, que 
significa quatro, o quarto, portanto ordinal, no seu maior significado.

1 —  Amostras de superfície
A R EN ITO S: os valores do 1.° e do 3.° quartéis m ostram  uma va

riação no caso do 1.° quartel de 0,032 mm a 0,135 mm, com média 
0,083 mm; no 3.° quartel de 0,140 mm a 0,035 mm, com média 0,232 
m m . Em têrmos absolutos êstes valores são baixos evidentem ente, sig
nificando tácitam ente competência baixa. Relativam ente um ao outro 
há certam ente uma variação de muitos m icra. A maior variação ins- 
talou-se do lado do 3.° quartel (grãos grossos), indicando oscilação do 
veículo principalm ente afetando a deposição da granulação grosseira da 
rocha. Nestas condições estatísticas as características físicas do veí
culo eram  tais que não afetavam  a parte  fina sensivelmente, fato fisica
m ente possível em remansos fluviais onde sempre existe um a certa 
movimentação da água unidirecional com pulsações segundo a intensi
dade do fluxo. Por esta razão todo depósito fluvial exibe forte variação 
lateral e vertical m otivada por esta oscilação do veículo na sua velo
cidade, e quem fala de velocidade fala conseqüentemente em compe
tência .

Reencontram os tais condições em planos de inundação, onde as 
águas são suficientemente quedas para perm itir a deposição da parte  
fina, mas onde há ainda movimentação para afetar a parte grossa dei
xando em suspensão a fina.
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S IL T IT O S: as variações de tam anho do 1.° quartel são assaz pe
quenas, indo de um a mínima de 0 , 0 0 2  mm a um a máxima de 0,031 mm. 
No 3.° quartel os valores vão de 0,040 mm a 0,135 m m . Nota-se um a 
amplitude menor na gama dos tamanhos, naturalm ente porque os sil
titos são depositados em águas mais quedas do que os representantes 
da textura areia. Esta variação indica tam bém  uma oscilação no veí
culo traduzindo-se no aum ento ou diminuição da parte grossa pela sus
pensão ou deposição da parte  fina.

2 —  Amostras de sondagens sem cota
De um modo geral temos valores absolutos baixos e m uita variação 

re la tiva .
A REN ITO S: A variação do 1.° quartel vai de 0,007 mm a 0,110 

mm e a do 3.° quartel de 0,130 mm a 0,220 m m .
SIL T IT O S: O 1.° quartel varia de 0,003 mm a 0,002, e o 3.° de 

0,070 mm a 0,080 m m . Estamos em face de uma competência baixa 
e de uma grande tranqüilidade do veículo, pois pràticam ente não se 
verifica grande oscilação nos valores dos quartéis.

3 —  Amostras de sondagens com cota
A REN ITO S: Apuram-se as seguintes variações:
Qi: Sondagem de Catanduva 0,002mm a 0,110mm

Sondagem de Tanabí 0,002mm a 0,125mm
Sondagem de Jales 0,002mm a 0,110mm
Sondagem de Lins 0 ,0 0 2 mm a 0,076mm
Sondagem de M arília 0,002mm a 0,140mm

Q3 : Sondagem de Catanduva 0,094mm a 0,210mm
Sondagem de T anabí 0 ,1 1 0 mm a 0,270mm
Sondagem de Jales 0,095mm a 0,225mm
Sondagem de Lins 0,065mm a 0 ,2 0 0 mm
Sondagem de M arília 0,098mm a 0,480mm

SILTITO S:
Qi: Sondagem de Catanduva 0 ,0 0 2 mm a 0,015mm

Sondagem de Tanabí 0 ,0 0 2 mm a 0,006mm
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Nos arenitos a variação dos quartéis é maior do que a assinalada 
nos siltitos, porque êstes são sedimentados em condições de maior tran
qüilidade do veículo. Aplicam-se os mesmos comentários expressos a 
propósito das amostras de superfície neste material de sondagem: tra- 
ta-se de um veículo de baixa competência, mas sujeito a grande variação 
na quietude. Tais pulsações provocam uma flutuação da granulação 
na parte fina, acarretando aumento ou diminuição da parte grossa. As
sim nas cheias teríamos aumento da capacidade, da carga e da compe- 
tênci, sedimentando-se parte grossa com fina, nos sítios de perda da ve
locidade. Na estiagem, a parte grossa eliminada na estação anterior, 
sobrevêm a sedimentação de parte fina com menos grossa. Além desta 
seleção existe outra concomitante no processo fluvial realizada da mon
tante para a juzante.

3.° —  DESVIO A R ITM ÉTIC O  DOS QUARTÉIS
Consiste em uma medida estatística que exprime, em cada amostra, 

quanto varia a granulação na medida empregada entre a parte fina e 
a grossa nas suas dimensões, tomando-se a mediana como centro esta
tístico. Quanto maior fôr o desvio, tanto maior será a variação da com
petência em mm, a partir da M d .

1 —  Amostras de superfície
ARENITOS: o menor valor de QDa é de 0,036mm, isto é, a ha

bilidade do veículo comportava uma variação de 36 micra para cima ou 
para baixo da dimensão da mediana. O maior valor é de 0,131 mm. 
Em ambos os casos os índices falam de uma competência de pequena 
amplitude d-e variação.
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SIL T IT O S: o valor de QDa é ainda menor porque se tra ta  de 
rochas de granulação mais fina. Relativam ente à mediana a am plitude 
de variação é ainda menor do que para os arenitos; o valor mínimo é 
0,016 mm (B -8) e o máximo 0,052 mm (1-3)

E ’ preciso ter em linha de conta que êstes valores exprimem duas 
coisas; de um lado a medida em termos absolutos o que significa com
petência do veículo, e de outro lado a variação, que significa qual a 
habilidade do veículo para mobilizar a granulação para o lado fino e 
para o lado grosso da m ediana. Êste fato é expresso pelo desvio arit
mético dos quartéis.

2 —  Amostras de sondagem sem cota

A  amostra com valor mínimo para o QDa apresenta 0,034 mm de 
variação acima ou abaixo da m ediana. A de valor máximo apresenta 
0,160 m m .

3 —  Amostras de sondagem com cota 
A R EN ITO S: temos os seguintes valores e variações:

sondagem valor mínimo valor máximo
Catanduva (tab. 11) 0,010mm 0,086mm
Tanabí (tab. 12) 0,027mm 0,09 lm m
Jales (tab. 13) 0,028mm 0,092mm
Lins (tab. 14) 0,036mm 0,091mm
M arília (tab. 15) 0,048mm 0,188mm
As amostras de M arília indicam maior competência do veículo e as 

de Catanduva a m enor. Êstes valores indicam uma perm anente varia
ção na habilidade do veículo, um predicado característico do transporte 
e sedimentação fluviais.

SIL T IT O S: o QDa da granulação destas rochas mostra a seguinte 
variação e valores:

sondagem valor mínimo valor máximo
Catanduva (tab. 11) 0,016mm 0,035mm
Tanabí (tab. 12) 0,037mm 0,042mm
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Jales (tab. 13) 0,016mm 0,097mm
Lins (tab. 14) 0,009mm 0,022mm
M arilia (tab. 15) 0,021mm 0,036mm

A maior variação da competência é a da sondagem de Jales e a 
menor a da sondagem de Lins.

ARG ILITO S: temos os seguintes dados:

sondagem valor mínimo valor máximo
Catanduva (tab. 11) 0,009mm —
Lins (tab. 14) —  0,031mm

A variação foi pequena no caso particular dos argilitos, fato ine
rente à própria textura compatível com águas quedas.

Em conclusão os valores do desvio aritm ético dos quartéis expri
mem competência muito baixa do veículo responsável pela seleção do 
material, mas por outro lado uma grande e constante variação nos valo
res em milímetros dessa medida estatística.

4.° —  C O E FIC IEN TE D E  SELEÇÃO

0  coeficiente de seleção, So, indica prim eiram ente condições do 
transporte e secundariamente da deposição do m aterial do sedim ento. 
Consttiui uma medida estatística que independe do tam anho dos grãos, 
eliminando o valor da unidade empregada na medida das dimensões 
das partículas. Em amostras bem selecionadas podemos inferir teori
cam ente que o transporte foi longo e demorado e a deposição uniforme. 
A deposição turbulenta pode resultar numa expressão granulométrica 
diferente da classificação do m aterial em tran spo rte .

1 —  Amostras de superfície
A REN ITO S: em 19 amostras 17 exibem So inferior a 2 .50 ; 1 

entre 2 .5 0  e 4 .0 0  (C-2) e 1 acima de 4 .0 0  (O -l)  Tal fato exprime 
necessàriamente muito boa seleção na maioria dos arenitos de superfície.

O cimento do conglomerado M-10 evidencia boa seleção (S o= 1.48). 
A amostra P -l também (So=1.41)
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Os valores de So vão de 1.34 a 8.77 Êstes arenitos são bem sele
cionados, porém, comparando-se seus índices nos quadros X II e X III, 
verifica-se que são menos selecionados do que seus congeneres ali ta 
bulados .

S IL T IT O S: em 6  amostras existem 5 com So inferior a 2.50 e 1 
apenas com So superior a 4.00, fato evidente de uma boa seleção, me
lhor do que os índices apresentados pelos arenitos.

A variação dêstes índices consiste em um mínimo de 2.07 (1-3) a 
um máximo de 5.29 (B -3), comportando uma menor am plitude do que 
a referida para os aren itos.

2 —  Amostras de sondagem sem cota

A R EN ITO S: encontramos os valores de 1.41, 1.48, 4.58 e 6.53, 
portanto duas amostras bem selecionadas contra duas outras mal sele
cionadas .

SIL T IT O S: existe uma variação de 1.70 a 4.79 em duas amostras, 
exibindo o fato já conhecido com os arenitos.

3 —  Amostras de sondagem com cota
A R EN ITO S: na sondagem de Catanduva há 7 rochas bem sele

cionadas (So inferior a 2 .50)) contra 5 mal selecionadas (So superior 
a 4 ), como exprime a tabela 11. Na sondagem de Tanabí há 7 bem 
selecionadas contra 8  mal selecionadas. Na sondagem de Jales a pro
porção é de 10 bem selecionados contra 8  mal selecionados. Passando 
à sondagem de Lins verificamos na tabela 14 que há 2  arenitos bem se
lecionados contra 4 m al. Finalmente, na sondagem de M arília apuram- 
se 1 bem selecionado contra 8  mal selecionados. Enfrentam os uma 
grande variação seletiva na seguinte ordem: Marília, Tanabí, Lins, 
Jales e Catanduva, de menos para mais selecionados.

Comparando-se êstes valores com os dos quadros X II e X III ve
rificamos que são menos selecionados do que as amostras ali tabuladas.

A m ediana dêstes arenitos recai na classificação de areia fina ou 
areia muito fina, na escala de W entworth, enquanto que a mediana das 
demais amostras cogitadas nos quadros X II e X III cai na classificação 
de areia média e areia fina. Por uma conseqüência hidrodinámica, ana-
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lisada por IN M AN (2 9 ), o veículo fluvial não classifica bem os sedi
mentos cujo diâmetro mediano fique abaixo de 0,180mm como sóe aconte
cer com os arenitos da série Bauru, tanto de superficie como de sondagens. 
Quando a m ediana ultrapassa 0,180 mm a seleção fica ainda menos 
pobre; éste é o caso da sondagem de Marília, onde alguns diâmetros me
dianos ultrapassam  0,180 m m . Nas demais sondagens nenhuma me
diana ultrapassa 0,180 m m .

SILTITO S: Na sondagem de Catanduva temos 1 bem selecionado 
para 1  mal selecionado; na de Tanabí a proporção é de 0 para 2 mal 
selecionados; na de Jales o mesmo fato é representado por 0 a 4 mal 
selecionados; na de Lins temos 1 contra 7 mal selecionados e finalmen
te na de M arília há 0 para 2 mal selecionados.

Êstes resultados, tabulados nas tabelas 11, 12, 13, 14 e 15, concor
dam com os estudos de INM AN a respeito das relações estatísticas man
tidas entre a mediana e o coeficiente de seleção. As rochas de granula
ção fina, onde a m ediana fica necessariamente na fração fina, a seleção 
cai e o índice se eleva, tomando-se por base o diâm etro mediano de 0,180 
m m . As rochas com diâm etro mediano abaixo de 0,180 mm são sempre 
mal selecionadas, quando de origem fluvial. As acima, a seleção embora 
pobre não fica tão mal como no caso precedente.

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

Assim posto parece que os arenitos se depositaram por uma sedi
mentação selectiva, ficando em suspensão a parte fina. Os siltitos re
presentariam  a deposição restante da carga remanescente, resultando 
disso sua maior pobreza seletiva e menor amplitude dos quartéis.

4 —  Discussão sobre o coeficiente de seleção

O coeficiente de seleção (S o) constitui um índice das variações 
físicas do veículo no transporte, tais como velocidade, turbulência, den
sidade, tem peratura, distância. Nas amostras bem selecionadas o trans
porte foi efetuado com velocidade ou então substituído pela duração 
longa e, neste caso, o arredondam ento o confirma.

Os índices do coeficiente de seleção das areias de praia e dunas 
são bem mais baixos do que os apresentados pelos arenitos da série 
B auru. Para as areias da P raia Grande S. P  FR EIT A S (1 9 ) encon-
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trou índices 1.17, 1.18, 1.21; para as areias do G uarujá S. P  êsse 
mesmo autor (2 0 ) determ inou valores como 1.15 e 1 .1 8 . P ara as 
areias de São Sebastião S. P  FR E IT A S (2 1 ) calculou 1 .4 6 .

Compulsando-se o quadro X II verifica-se que os arenitos e siltitos 
da série Bauru, na média e nos seus valores do coeficiente de seleção, 
apresentam  um índice bem maior do que os sedimentos de praia da 
costa atlântica dos Estados Unidos da América e do que as areias flu
viais do mesmo país, ali arroladas segundo dados de P E T T IJO H N  (54, 
p. 232) (tabelas 56 e 57) Os sedimentos da série Bauru, no seu todo, 
são mal selecionados, não encontrando equiparação aos congeneres ta 
bulados nos quadros X II e X III . Podemos compará-los aos fluviais 
(areias fluviais) citadas no quadro X III, segundo dados extraídos de 
P E T T IJO H N  (54, p. 232) Esta má seleção deriva na maior parte 
de um transporte curto, tal é a nossa interpretação, aliás confirmada 
pelo grau de arredondam ento.

Dos quadros X II e X III  extraímos os seguintes valores para as 
médias dos coeficientes de seleção:

A REN ITO S: média máxima 8 .5 0
média mínima 1.43 

SILTITO S: média máxima 5 .5 4
média mínima 2 .67

Segundo IN M AN (2 9) em 828 amostras estudadas por W entworth 
verificou-se que o m aterial que apresentava diâm etro mediano em tor
no de 0,180 mm era bem selecionado, tratando-se de sedimentos flu
viais bem viajados. O m aterial com a mediana superior a 0,180 mm era 
menos bem selecionado, caracterizado por uma assimetria ora para a 
esquerda, ora para a direita, na curva granulom étrica. O m aterial com 
a m ediana inferior a 0,180 mm era pouco selecionado .porém com So 
pior do que o m aterial com m ediana superior a 0,180 mm, tendo assi
metria exclusivamente para o lado dos grãos mais finos.

Temos assim bem caracterizados os sedimentos de origem fluvial 
em 828 am ostras analisadas. No caso presente das amostras da série 
Bauru, tabela 10, tanto os siltitos com os arenitos tem  usualm ente me
dianas inferiores a 0,180 mm em cerca de 24 am ostras. Apenas C-l 
possui diâm etro mediano superior a 0,180 m m . A regra de IN M A N  
(2 9 ) aplica-se inteiram ente a estes sedimentos de amostras superficiais,
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e note-se que tôdas possuem assimetria para o lado dos grãos mais finos 
(Sk menor que 1) Nota-se, ao mesmo tem po que, nestas am ostras de 
superficie, o coeficiente de seleção diminui de valor a m edida que o 
diám etro mediano se aproxima de 0,180 mm, obedecendo ao postulado 
por INM AN (2 9)

Sedimentos com este caráter estatístico e com tais relações entre 
mediana e coeficiente de seleção indicam segundo IN M A N  (2 9 ) depó
sitos de águas rasas, com movimento unidirecional do veículo, em am 
biente fluvial, (29, p. 64 e fig. 4 D ) .

Segundo RU SSELL (6 0 ) a seleção pode ser local, efetuada no sí
tio da deposição, ou então progressiva, para a juzante de um curso de 
água. Em ambos os casos os fatores que controlam a seleção são: ta 
manho, contorno e densidade das partículas em transporte de um lado 
e de outro velocidade e densidade do veículo fluv ia l.

Dos estudos hidrodinámicos experimentais chegou-se à conclusão 
de que os grãos de densidade 2,65, como os de quartzo, possuem um 
tam anho ótimo para o transporte em torno de 0,180 mm pelas seguintes 
razões: 1  —  podem ser mobilizados por correntes mais fracas do que
grãos maiores ou menores; 2  —  uma vez em suspensão não tem  tendên
cia a perm anecer nesse estado como acontece com os grãos de tam anho 
menor, e 3 —  são mais facilmente carregados do que os grãos maiores. 
Assim sendo o m aterial com tam anho abaixo ou acima de 0,180 mm é 
mais difícil de ser transportado por veículo fluvial e conseqüentemente 
são menos selecionados. Os arenitos e siltitos da série B auru apresentam  
características semelhantes a êstes estudos, e portanto se enquadram  nes
tas leis experimentais de INM AN (2 9)

A variação do coeficiente de seleção é grande no m aterial de son
dagem . Segundo INM AN (29) esta variação é peculiar aos depósitos 
fluviais arenosos, cujo valor de So pode ultrapassar o índice 5 .0 0 . Os 
depósitos fluviais apresentam  tam bém  a cham ada seleção progressiva 
ao longo do perfil longitudinal; IN M AN (2 9) fêz experiências no rio 
Mississipe averiguando que o valor de So das areias fluviais era de
3 .0 0  logo abaixo de Cairo, estado de Illinois. Já  em Nova Orleans o 
valor de So caiu a 1.20, com a mediana no ótimo de 0,180 m m . Abaixo 
dêste ponto So subiu novamente para 5 .0 0  porque os sedimentos fi
caram mais finos.

Em face destas considerações parece-nos acertado acreditar que a 
deposição do m aterial da série B auru se deu no fim dos cursos fluviais.
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isto é, na parte  baixa do perfil longitudinal déles, onde os sedimentos 
se tornam  mais finos e o coeficiente de seleção concom itantem ente se 
eleva, podendo então ultrapassar o índice 5 .0 0 . O m aterial m elhor se
lecionado corresponde a um depósito de calha fluvial, enquanto o m a
terial fino fica restrito às lagoas, planos de inundação e planos aluviais.

5.° —  GRAU A R ITM ÉTIC O  D E  SIM E T R IA
E sta m edida estatística indica as relações da deposição da carga. 

O seu valor igual a zero (SK a =  0 )  significa que o total da granulação 
com preendida entre o 1.° e 3.° quartéis possui a m ediana equidistante 
desses extrem os. Traduz, por outro lado, uma classificação crescente e 
progressiva dos tam anhos das partículas, o que perm ite a m ediana ocupar 
posição eqüidistante nessa gama contínua de tam anhos. Um transporte 
longo ou uma velocidade vigorosa poderiam classificar com tam anho 
sucesso as partículas em transporte. Éste quadro ideal nem sempre é 
atingido na escala granulométrica dos tam anhos.

0  valor negativo de SKa indica a posição da mediana deslocada 
para o lado dos grãos grossos, trazendo por conseqüência uma maior 
am plitude na m istura fina, ganhando a curva granulométrica uma assi
m etria para a direita na sua distribuição. Em têrmos de transporte a 
m ediana fica mais perto de Q3, proporcionando maior competência ao 
veículo. Inversam ente, o valor positivo de SKa traduz a m ediana colo
cada do lado dos grãos mais finos e, conseqüentemente, a curva da dis
tribuição granulométrica assume assimetria para a esquerda.

1 —  Amostras de superfície
Compulsando-se a tabela 10 encontram-se O SKa negativos contra 

18 positivos nos arenitos. Nos siltitos 3 SKa negativos contra 3 posi
tivos. Nos arenitos ainda existe um SKa igual a zero (C -l)

Os arenitos de superfície são todos de assimetria para o lado fino, 
traduzindo uma concentração das percentagens para o lado fino e uma 
rarefação para a escala do lado grosso, conforme esquema abaixo:

rarefação concentração
í_________________ I__________ I

Q3 M d Qi
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Êstes arenitos foram depositados já com a parte grossa bem des
falcada por deposição anterior São depósitos de águas mais calm as.

Os siltitos mostram um equilíbrio no que concerne aos valores do 
SK a. Assim três são negativos, com m ediana para o lado grosso, deno
tando siltitos depositados logo após a sedimentação de arenitos, quando 
a parte grossa dos arenitos poderia contam inar a fina dos siltitos. Os 
demais siltitos referem-se a uma deposição com exclusivo m aterial fino. 
Por esta razão, como veremos adiante, existe um a estru tura gradual que 
passa dos arenitos aos siltitos sem haver um a heterogeneidade física 
correspondente a esta mudança fundam ental de textura elástica.

2 —  Amostras de sondagens sem cota

Tanto os arenitos como siltitos são providos de SKa positivo, ad
mitindo a mesma interpretação realizada no parágrafo anterior

3 —  Amostras de sondagens com cota

Compulsando-se a tabela 11 averigua-se as seguintes relações entre 
a mediana e os quartéis no grau aritmético de simetria:
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SKa A RG ILITO S

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

Os valores de SKa igual a zero são:

A R E N ITO S: Jales 2, (exclusivam ente)

Nos arenitos encontram  29 SKa ( +  ), 30 SKa ( —) e 2 SKa =  0. 
Nos siltitos 12 SKa ( +  ), 10 SKa ( —) e nos argilitos 1 SKa ( —f-) e 1 
SKa ( —) Resulta em rápido balanço 42 SKa ( +  )> 41 SKa ( —) e 
2 SKa ( 0 ) .  (T o tal 85 am ostras) Verifica-se que apenas duas amos
tras (J-25 e J-14) se enquadram  nas condições ideais da classificação, 
confirmadas pelo ótimo índice do coeficiente de seleção (1.30) e (1 .58). 
N as demais am ostras a m ediana ora ficou do lado da granulação grossa, 
ora do lado da fina, em um número idêntico de am ostras. Quer se tra te  
da parte  fina, quer da grossa, em têrmos de competência o veículo flu
vial era fraco.

4 —  M érito do grau aritmético de simetria

O valor de SKa retrata as condições de deposição; ora sedimenta-se 
o m aterial com concentração na parte fina (SK a + ) ,  ora com concen
tração na parte  grossa (SK a —) Eventualm ente SKa =  zero e neste 
caso a percentagem  da parte  fina é igual a da grossa. Êste fato da va
riação do valor de SKa nas amostras da série Bauru dem onstra uma os
cilação nas condições de sedim entação. Ora o depósito se fazia nas ca
lhas e nos vales fluviais, enriquecendo-se a granulação com a m istura 
grossa (SK a —), ora nos planos de inundação e lagoas trazendo o en
riquecimento da parte fina (SK a + ) ,  um a vez que a m istura grossa 
fôra prèviam ente depositada junto aos cursos dágua.

Existe uma razão para o valor de SKa ser exclusivamente positivo 
nas am ostras de superfície. Foram  todas coletadas em saliências topo
gráficas devidas à erosão diferencial; a resistência da rocha deriva-se, 
nessas escarpas, do cimento calcáreo. As rochas calcáreas, como vere
mos adiante, foram depositadas em lagoas ou nos planos de inundação,
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exatam ente nos sítios onde mercê das condições físicas do veículo a 
sedimentação se fez com preponderancia da m istura fina, resultando 
disso o valor de SKa positivo.

A assimetria para o lado direito da granulação das amostras da 
série Bauru, (SK a —), é muito pequena; os valores de SKa vão de 
—0.0 38  a —0 . 0 0 1  para os arenitos e nos siltitos vão de — 0 . 0 0 1  a 
-—0 .0 1 1 . Já  as areias de praia dos Estados Unidos, ñas costas atlán
ticas, o valor de SKa vai de —0 .0 56  a — 0.018, segundo dados do 
quadro X II .

Outro fato interessante é ser a assimetria para o lado esquerdo 
tam bém  pequena nas amostras da série Bauru; em todo o caso esta assi
m etria é maior do que a para o lado direito, m ostrando uma tendência 
para uma granulação mais fina com SKa positivo. Nas am ostras da 
série B auru o valor de SKa-{- varia de -{-0.094 a + 0  021; nas areias 
da ccsta atlântica supracitadas e tabuladas no quadro X II, a assime
tria  para o lado fino é ainda maior, variando SKa-|- de + 0 .2 2 3  a 
+ 0 .0 3 3 .

Com referência às areias fluviais de alguns rios dos Estados Uni
dos, tabuladas no quadro X III, verificamos que exibem um valor de 
SKa negativo muito superior ao das amostras da série Bauru, signifi
cando maior assimetria para o lado grosso.

Comparando-se as amostras da série Bauru com o arenito de Bo- 
tucatú, tabulado no quadro X III, apura-se que o arenito de Botucatú 
tem  menor assimetria para o lado fino (S K a— ) do que para o lado 
grosso (S K a + )  Assim no arenito Botucatú a m ediana tende mais a 
ficar para o lado de Qi do que para Q3, como aliás acontece com os se
dimentos da série Bauru; êstes porém tem  menor assimetria para a es
querda do que o arenito de Botucatú, como se observa no quadro X III  
em comparação com o quadro X II .

6 .0  _  GRAU G EO M ÉTRICO  D E  A SSIM ETR IA

SK
Constitui uma das medidas estatísticas do mais alto interêsse no 

estudo de um sedim ento. Quando SK é igual a 1 indica que a moda 
coincide com a1 mediana, isto é, ambas estão a 50%  da distribuição gra
nulom étrica . O valor de SK menor que 1 traduz a posição da m oda no



SÉ1UE RAURU ESTADO DE SÃO PAULO 65

lado da m istura grossa, portanto mais perto de Q3 ; ao contrário SK 
m aior que 1  denota a posição da moda do lado da m istura fina, isto é, 
mais próxima de Q: O valor de SK simplesmente como muitos
autores adotam como notação, como medida estatística, se deve ao 
fato de representar o ótimo do transporte em  têrmos de com petência. 
Esta m edida independe de SKa; o primeiro (S K ) refere-se a têrm os 
de habilidade do veículo, cuja competência é tanto maior quanto fôr 
o diâm etro modal, e o segundo (S K a) representa as condições de sedi
m entação que podem favorecer uma concentração ora para o lado fino, 
dando um a assimetria à esquerda, ora para o lado grosso, resultando 
em uma assimetria para a d ire ita .

Nas rochas da série Bauru o transporte caracterizou-se pela per
manência da moda do lado dos grãos grossos, enquanto a sedimentação 
dividiu as dimensõies entre a m istura fina e a m istura grossa. Assim as 
condições de deposição foram bem diferentes das condições de transporte.

1 —  Amostras de superficie

Apresentam os seguintes caracteres:

i) 24 amostras: —  assimetria do lado dos grãos finos
—  moda mais próxima de Q3

—  mediana mais fina do que a moda
—  SK menor que 1 .0

ii) 1  am ostra: —  assimetria do lado dos grãos grossos
—  moda mais perto de Qi (m istura fina)
—  m ediana mais grossa que a moda
—  SK maior que 1 0

2 —  Amostras de sondagem sem cota

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

3 —  Amostras de sondagem com cota
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A REN ITO S

i) 60 amostras: —  (C atanduva 12, T anabí 15, Jales 18, Lins 6 ,
M arília 9 ) T abelas 11, 1 2 , 13, 14 e  15.

—  assimetria do lado dos grãos finos
—  moda mais perto de Q3

—  mediana mais fina que a moda
—  SK menor que 1 .0

ii) 1  am ostra: —  (C atan d u v a). Tabela 11.
—  assimetria do lado dos grãos grossos
—  moda mais perto de Qi
—  mediana mais grossa que a moda
—  SK maior que 1 .0  (ligeiram ente)

SILTITO S

i) 19 amostras: —  (C atanduva 3, Tanabí 2, Jales 7, Lins 6 , M a
rília 1 )

—  SK menor que 1

ii) 3 amostras: —  (Lins 2, M arília 1)
—  SK maior que 1 .0

ARG ILITO S

i) 2  amostras: —  (C atanduva 1 , Lins 1)
—  SK menor que 1

4 —  M érito do grau geométrico de assimetria

Nos sedimentos da série Bauru chama a atenção a permanencia 
da moda para o lado da mistura grossa (Q 3), enquanto a m ediana va
ria de posição ora na parte fina ora na grossa. Desta m aneira a assi
m etria fica sempre para o lado direito, e a m ediana ocupa sempre uma 
posição interm ediária entre a moda e Qx Quando SKa é negativo a 
m ediana fica mais próxima de Qi, quando SKa é positivo a mediana
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fica mais perto da moda, mas sempre do lado de Qi Quando SK é 
m aior que 1 , SKa é sempre positivo.

Segundo IN M AN (2 9 ) as relações entre o grau geométrico de as
sim etria e o diâm etro mediano são complexas. Uma inspeção nas amos
tras analisadas no quadro X III, coletadas no fundo do rio Mississipe e 
estudadas por P E T T IJO H N  (5 4 ), mostra vários ciclos em que ora a 
m ediana supera a moda em dimensão, ora ao contrário. Na série Bauru, 
nos testem unhos de sondagem, apenas 4  amostras exibem a m ediana 
mais grossa que a moda; em amostras de superfície apenas 1 , segundo 
exposição dos parágrafos 195, 196, 197 e 198.

A nossa interpretação consiste em adm itir um transporte com maior 
competência, mais ou menos uniforme nas suas características físicas, 
seguido de uma deposição variável. Estas variações provêm das mo
dificações bruscas das condições de transporte para as de sedimentação. 
O único agente geológico que oferece tais predicados é o fluvial: — 
um transporte rápido, unidirecional, turbulento por vêzes, seguido de 
biusca dejeção em planos de inundação, planos aluviais, lagoas e deltas, 
ende a perda repentina do gradiente fluvial causa uma deposição se
letiva muito acentuada caracterizada pelas oscilações dimensionais da 
m ed iana .

Nas suas relações com a moda verifica-se que a mediana poucas 
vêzes superou em termos de dimensão a moda; na maioria das amos
tras perm aneceu inferior ao diâm etro m odal. Quando a mediana tem  
dimensão superior à moda devemos interpretar como uma sedim enta
ção brusca da parte grossa, permitindo a parte fina perm anecer em sus
pensão e ser, conseqüentemente, mobilizada para ser sedim entada alhu
res em águas menos agitadas. No conjunto predomina a mediana mais 
fina que a moda, dominando a sedimentação em águas tranqüilas, quan
do já a carga fôra prèviam ente aliviada do seu conteúdo mais grosso. 
Predominou, portanto, na sedimentação da série Bauru o regime de 
águas tranqüilas ccmo as do planos de inundação, planos aluviais e 
lag o a s .

Estas variações em competência são um predicado do transporte 
e da deposição fluvial. O único am biente físico capaz de proporcionar 
tais elem entos estatísticos e suas relações é o fluvial, onde ao lado do 
movimento unidirecional do veículo (provado pela regra de INM AN 
(2 9 ) no caso da seleção pobre abaixo e acima de 0,180mm) existe a 
quietude dos planos de inundação, lagoas, etc. para proporcionar a de
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posição da m ediana mais fina que a moda na quase totalidade das 
am ostras.

Foi dito, que a m ediana ora se aproxima da m istura fina ora da 
grossa, porém sem pre à direita da moda, indicando uma oscilação de 
fases mais grossas e outras mais finas, as mais grossas tendendo para o 
eixo da m oda. T al fato parece exprimir um ritm o de estações: —  fa
ses de cheia, na estação chuvosa das cabeceiras fluviais, quando o veí
culo aum enta em capacidade e carga e, naturalm ente, em competência, 
seguidas de fases de calma, na estação sêca, rica em evaporação, de
positándose a m ediana para o lado da parte fina. Talvez por esta 
razão o número de SKa negativos iguale ao de SKa positivos; os pri
meiros referíveis à estação chuvosa e às cheias, e os segundos às fases 
áridas interm ediárias.

c) ANÁLISE DA M A TU R ID A D E TEX T U R A L

A maturidade textural de um sedimento, operada em quatro eta
pas distintas, vem definida por FO LK  (1 4 ) como sendo o processo fí
sico que afeta a textura das rochas sedim entares elásticas de três m a
neiras: —  remoção da argila, —  seleção da fração areia e —  grau 
de arredondam ento.

1. estágio: IMATURO
O sedimento contém considerável argila e mica fina. A fração não 

argilosa é pobremente selecionada e os grãos são angulares. O prim eiro  
estágio passa ao segundo quando o sedimento contém menos de 5% de 
argila detrital. A sericita e as micas finas com menos de 0.030mm são 
texturalmente consideradas argilas.

2: estágio: SUBMATURO
O sedimenío contém muito pouco ou nenhuma argila, mas a fração 

silte e areia, ou mesmo cascalho, é ainda pobremente selecionada, com 
grãos angulares. O estágio segundo passa ao terceiro quando o sedimento 
atinge um valor de So menor que 1.30.

3.( estágio: MATURO
O sedimento não contém argila, é bem selecionado, porém o arredon

damento é sub-angular O estágio terceiro passa ao quarto quando os
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grãos de quartzo atingem um arredondamento de 0.50, usando-se a carta 
comparativa de KRUMBEIN (36) .

4.' estágio: SUPERMATURO
O sedimento não contém mais argila; é bem selecionado. Os grãos 

são bem arredondados. Éste é o fim do ciclo.

Os gráficos 1, 2, 3, 4 e 5 referem-se a aplicação dêste conceito às 
rochas da série Bauru, nas sondagens.

A passagem de um estágio ao outro na m archa do ciclo depende 
da energia aplicada ao veículo. A remoção da argila requer pouca ener
gia; uma boa seleção já dem anda uma energia forte e o aprimoramento 
do grau de arredondam ento de muito mais energia.

Segundo FO LK  (1 4 ) a aplicação da energia resulta da subsidência 
da área de sedim entação. Subsidência rápida acarreta falta de tempo 
e de energia para remover a argila como diluente textural, conduzindo 
à deposição de argilitos, folhelhos sílticos ou arenosos e arenitos argi
losos im aturos. Ao contrário, subsidência lenta oferece tem po suficien
te e energia bastante para uma completa modificação textural e os de
pósitos consistem em folhelhos bem selecionados, folhelhos sílticos e 
arenitos maduros bem selecionados. A energia aplicada tem  tem po pa
ra decompor texturalm ente o sedimento separando os seus componentes 
da textura argila, silte e areia em rochas individuais.

No caso dos sedimentos da série Bauru, segundo os gráficos de 1 
a 5, apura-se que as fases texturais ainda estão m isturadas. Os argi
litos possuem frações silte e areia, os siltitos frações argila e areia, e os 
arenitos frações silte e argila, estando texturalm ente todos os compo
nentes na fase im atura ou subm atura do ciclo textural de FO LK  (1 4 ).

1 ° —  AMOSTRAS D E S U PE R FÍC IE

Com referência aos arenitos há 3 imaturos e 14 subm aturos. Dos 
siltitos existem 4 im aturos.

2.° —  AMOSTRAS D E SONDAGEM  SEM  COTA

Verificamos haver 2 siltitos imaturos, 2 arenitos im aturos e 2 are
nitos subm aturos.
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3.° —  AM OSTRAS D E SONDAGEM  COM COTA
Segundo os dados expostos no quadro X IV  os arenitos im aturos 

predom inam  sobre os subm aturos e os siltitos são todos im aturos. Ofc 
argilitos são im aturos porque as frações silte e areia não puderam  ser 
extraídas. Averigua-se que os arenitos subm aturos ocupam geralm ente 
as partes mais elevadas do perfil, enquanto os imaturos tem  uma ten
dência a se alojar nas partes inferiores da coluna. No conjunto existe 
um a alternância de fases im aturas com subm aturas.

A presença de term os subm aturos e imaturos, perfilhando-se o Cri
tério de FOLK (1 4 ), indicaria uma subsidência moderada para a 
área da sedimentação, a qual impediria a remoção da argila da tex tura 
dos sedimentos devido ao sucessivo sepultam ento das camadas inferio
res por novas produzidas pela subsidência progressiva da bac ia . KRU M - 
B E IN  & SLOSS (38, p. 355) admitem sempre para tais áreas uma sub
sidência entrecortada por fases ou intervalos de relativa estab ilidade.

d ) T EO R  D E  CALCÁREO
Grande parte dos sedimentos, segundo K R U M B EIN  & SLOSS 

(38, p. 67), é composta de uma parte elástica e outra não detrital, esta 
geralm ente autígena e gerada nos sítios da deposição. Para o caso de 
sedimentos clasto-calcáreos, como a maioria das rochas da série Bauru, 
êsses autores (38, p. 140) emitem a opinião de que a parte elástica re
presenta a fase de subsidência e a calcárea a fase de pequena contri
buição detrital, fato em que as relações entre a textura argila e o teor de 
calcáreo parecem  se ajustar

1.° —  DETERM IN A ÇÃ O  DO TEO R
Êste autor adotou o processo preconizado por P E T T IJO H N  (52, 

p. 441), com excelente resultado. A determ inação foi feita com amos
tras de 1 0 0  gramas, retirando-se depois a perda carbonática por pesa- 
gem, sobrando enfim a parte elástica que não foi recalculada a 1 0 0 %. 
D esta m aneira o teor de calcáreo e a parte elástica representam  as per
centagens reais em que ocorrem na rocha.

2.° —  AM OSTRAS D E SONDAGEM  COM COTA
Na sondagem de Catanduva (gráfico 1) a proporção é de 6  amos

tras calcáreas para 11 elásticas. Não existe relação entre a profundi-





dade da amostra no perfil e o seu teor em C aC 03. Desconhecemos qual
quer ligação ,e r tre  a granulação, textura e o teor de calcáreo. A parte  
elástica tem  suas características independentes da parte calcárea.

Nas demais sondagens as relações proporcionais são as seguintes:

Tanabí: 10 amostras calcáreas para 7 elásticas. Gráfico 2
Jales: 15 ” ” 10 ” 3
Lins: 8 ” ” ” 7 ” 4
Marília: 10 ” ” 1 ” ” 5

3.° —  AMOSTRAS D E  SU PE R FÍC IE

Consistem em 19 membros calcáreos contra 6 exclusivamente elás
ticos. Esta predominância foi acentuada por uma coleta seletiva; o m a
terial de superfície foi amostrado de saliências topográficas, verdadeiros 
resíduos devides a erosão diferencial produzida pela maior resistência 
das rochas com cimento calcáreo.

4.° —  DISCUSSÃO
Um balanço no teor de calcáreo mostra maior número de rochas 

com cimento calcáneo sôbre o de rochas exclusivamente clásticas, com 
cimento argiloso. O cimento calcáreo ocupa os espaços entre os grãos 
clásticos sob a forma de calcita anedrica maciça. Tam bém  ocorrem cris- 
tais desenvolvidos, porém anedricos, a nosso ver produzidos secundaria
mente pela recristalização a partir de soluções calcáreas percolantes.

O cimento calcáreo em parte recristalizou-se por diagnese compri
mindo a parte clástica, acarretando um empacotamento mais fechado dos 
grãos clásticos. A rocha torna-se então mais dura e compacta, e o seu 
afloramento tem notável influencia na topografia sôbre a série Bauru 
produzindo escarpas pelo mecanismo da erosão diferencial.

Examinando-se o gráfico 1, sondagem de Catanduva, ressalta um 
fato importante na sua construção: —  a faixa da textura argila é larga 
de G-17 a G-1Q, diminuindo a poucos por cento para o tôpo do perfil, 
na parte inferior e aumenta muito na parte superior Relacionando-se 
Ao contrário, a faixa do calcáreo, sem ser contínua no perfil, é pequena 
êste fato ccm o teor de argila verifica-se que o carbonato de cálcio é 
antipatético à curva da argila nesta sondagem . A textura silte acom-
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panha sim patéticam ente a textura argila, denotando que ambas se su
jeitam  ao mesmo contróle físico da sedim entação. Já  a textura areia é 
antipatética à textura silte e argila, bem como à calcárea. Isto seria 
justo se esperar porque as condições favoráveis para textura areia se 
depositar são opostas às das texturas silte, argila e calcáreo.

Na sondagem de Tanabí, gráfico 2, observam-se as mesmas carac
terísticas de sim patia e antipatia das texturas areia, argila e silte, com 
relação ao calcáreo e entre si. E n tre tan to  a textura areia, em algumas 
amostras, como H-5 e H-15, é sim patética ao teor de calcáreo; quanto 
isto acontece a rocha é texturalm ente sub-m atura com insignificante 
teor de argila. A argila aparece como principal antagonista do teor de 
calcáreo, de modo que a sua diminuição causou o aum ento do teor de 
calcáreo irrespectivam ente ao teor da textura argila.

Na sondagem de Jales, gráfico 3, torna-se evidente que a textura 
areia é antipatética à argila e silte; quanto ao calcáreo há antipatia, 
porém  quando a texture argila diminui m uito de teor desaparece essa 
antipatia e a areia passa a ser sim patética ao calcáreo.

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

A sondagem de Marília, gráfico 5, apresenta a faixa textural are
nosa dominante ao longo de todo o perfil, com exceção de L-7 e L - l l  
(siltitos) O calcáreo ocorre em tôda a amostragem, com exceção de 
L-9, sendo antipatético à argila. A textura areia continua antipatética 
às texturas silte e argila.

Verifica-se que em pontos geográficos diferentes, como os das son
dagens assinaladas e analisadas, o com portam ento da composição tex
tu ral em relação ao teor de calcáreo é idêntico não só em área como 
em vertical.

A antipatia da argila para com o calcáreo com porta uma explica
ção razoável; acreditamos que o calcáreo responde a um controle cli
mático, depositando-se na estação seca quando tam bém  diminui a carga 
sólida e as águas tcrnam -se quedas. A quietude da água nas lagoas e 
planes de inundação durantje ,a estação sêoa perm ite o veículo desem
baraçar-se da parte fina clarificando o m eio . Sobrevêm, então, a eva
poração e conseqüente início da sedimentação química. N aturalm ente
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deve haver um a interdigitação en tre  o fim de um a estação e o comêço 
de o u tra .

M O RES REG O (4 9 ) observara esta antipatia entre o teor de 
calcáreo e a tex tu ra  argila por meio de métodos empíricos, sem porém 
oferecer nenhum a explicação para o fenôm eno.

A antipatia notada entre a fração silte e a argilosa para com a 
arer.csa seria lícito se esperar, dado que as condições físicas da sedi
m entação são evidentem ente diferentes para  a textura areia de um lado 
e as texturas silte e argila de o u tro .

Graças à sua perm eabilidade, arenitos e siltitos podem receber nos 
poros soluções calcáreas nas águas percolantes facilitando a cimenta- 
ção por C aC 03. Os argilitos não possuem cim ento calcáreo talvez pela 
natureza im perm eável da rocha e pela sua an tipatia  ao carbonato de 
cálcio.

V erdadeiros calcáreos são esporádicos na série B auru . M ORAES 
REG O (4 9 ) (p. 243) cita três análises centesimais de calcáreos da sé
rie B auru:

e) COMPOSIÇÃO M INERALÓGICA

A sistemática das rochas sedim entares elásticas ou clasto-químicas 
baseia-se em três caracteres físicos. O primeiro, a textura, analisamos 
em capítulos precedentes. O segundo foi introduzido por FO LK  (1 4 ) 
com o conceito de m aturidade tex tu ral. Resta-nos abordar a composição 
m ineralógica.
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l.o _  ANÁLISE Q U A NTITATIVA

Os minerais componentes dos sedimentos da série Bauru, excluidos 
os term os rudáceos, apresentam  a seguinte proporção quantitativa:

QUARTZO —  menos de 85%
FELD SPA TO  —  menos de 5%
PESADOS —  menos de 1%
OPACOS —  menos de 1%
C aC 03 —  menos de 58%
ARGILA —  menos de 70%

1 —  Minerais alotígsncs

Fração Leve
O principal componente é o quartzo, nunca ultrapassando 85%  da 

composição mineralógica nas rochas analisadas. Apresenta-se com con
torno sufc-angular, a maioria dos grãos sem revestimento, com dim en
sões mais freqüentes entre 0,125mm —  0,062mm e 0,Q62mm —  0,031 
mm de diâm etro.

O segundo componente em ordem decrescente de im portância é a 
argila. Infelizm ente não pudemos contar com a determ inação destas 
arg ilas.

O feldspato ocorre subsidiariamente, geralmente bem presservado 
e, quando alterado, não muito in tensam ente. As espécies determ inadas 
são ortcclásio, microclínio e plagioclásios, predominando em algumas 
sondagens cs tipcs alcalines e em outras os scda-cálcicos.

A presença de feldspato relativam ente bem conservado suscita um 
velho problem a do clima na área de alimentação da sedim entação. A 
concepção antiga adm itia como condição “sine qua non” clima árido 
ou glacial, condições estas continentais extrem adas, para explicar a 
existência de feldspato como constituinte alotígeno fresco dos sedimen
tos. Estudos mais recentes de K R Y N IN E  (3 9 ) modificaram esta pre
sunção ao encontrar feldspato fresco em  arcosios originados em condi
ções tropicais quentes e úmidas no M éxico. Os estudo sde arcosios an
tigos provaram  que tais rochas não constituem produto de climas con
tinentais extremados e rigorosos; a m istura de feldspato fresco com cris-
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ta is  enevcadc«s, com pcuca alteração, «exprime antes de tudo condições 
do erosão fluvial efetuada em antiplanos sujeitos a clima quente e úm i
do, sobre rcchas contendo feldspato como elemento mineralógico es
sencial .

A mica apresenta-se como componente relativam ente raro, geral
mente m uscovita e clqrita . A bictita cinge-se ao sequito pesado.

A parcimoniosa ocorrência da mica, do feldspato, ao lado da alta  
quantidade de argila fala a favor de um clima com forte intemperismo 
químico na área de produção do sedimento, capaz de alterar tais sili
catos em componentes químicos e mineralógicos mais simples do tipo 
argila.

Fração Pesada

As rochas da série Bauru apresentam  notável variedade de mine
rais pesados.

i) Amostras de superfície e de sondagem sem cota

A  tabela 17 exprime a análise quantijtativa das amostras de super
fície e de sondagem sem cota, incluindo o cimento do conglomerado 
M-10 e a amostra P -l Os minerais mais freqüentes, pela ordem de
crescente, são: turm alina, granada, pigeonita, biotita e estaurolita.

Esta associação defende sua origem em rochas metamórficas do 
embasamento cristalino e, secundariamente, em rochas basálticas (b a
salto, melafiro e diabásio)

As amostras “B ” exibem como associação (típica biotita, turm alina, 
granada, ciani(ta, hornblenda comum, originadas portanto em rochas 
m etam órficas. Faltam-lhes, na associação, minerais típicos de rochas 
igneas ácidas e basálticas. Esta ausência poderia ser explicada por se
rem rochas do topo da série, quando as áreas de “trap p” necessariamen
te tinham  que ser reduzidas pelo favor da erosão prévia e conseqüente 
gradação fluvial.

As amostras “C” exibem associação de turm alina, granada, hornblen
da comum, estaurolita e tremolita, indicando proveniência de rochas al
tam ente m etam órficas.

As amostras “D ”, da mesma região de M onte Alto S . P ., patenteam  
na associação pesada granada, turm alina, cianita e pigeonita. Neste caso
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en tra  a contribuição basáltica, ao lado da metamórfica, na gênese do se
dimento; o fato explica-se pela altitude inferior déste sitio de coleta em 
relação aos aniteriores segundo o quadro I I I .

Nas amostras “B ”, “C” e “D ” os acessórios mais comuns são a ti- 
tanita e a monazita, que se ligam a rochas igneas ácidas mais do que 
as m etam órficas. A sua presença, graças ao seu grau de estabilidade, 
resulta de um processo seletivo do transporte . A apatita é ra ra  e, se
cundariam ente, a zirconita e o rutilo, todos de paternidade magmáitica 
ácida; o rutilo, entretanto, segundo M IL N E R  pode provir tam bém  de 
gnais e eruptivas básicas.

Nas amostras “I” encontram-se associadas a granada e pigeonita 
como mais freqüentes, seguindo-se a hornblenda e turmalina, mostrando 
sua origem em rochas metamórficas principalm ente.

As amostras “M ” provieram de áreas de rochas metamórficas, apre
sentando a associação turm alina, granada, hornblenda.

As amostras “F ”, ao contrário, exibem associações de minerais pe
sados típicas de rochas basálticas como tributárias da sedimentação em 
maior escala, exibindo pigeonita, hornblenda e granada, secundàriar 
m ente ocorrendo hornblenda basáltica. A pigeonita, porém, domina lar
gam ente sôbre a granada e hornblenda.

A amostra “P ” refere-se à “formação Caiuá” O resíduo pesado, 
m uito monotono, revela essencialmente turm alina e estaurolita, dois 
minerais estáveis. Enfrentamos um sedimento composto de um a alta 
seleção qualitativa e quantitativa na sua fração pesada, m uito distinto 
da série Bauru e do arenito de B o tucatú .

A amostra “M-10” refere-se ao cimento de um conglomerado; seus 
minerais pesados são granada e hornblenda, característicos de um a con
tribuição m etam órfica.

ii) Amostras de sondagem com cota

Na sondagem de Catanduva (T abela 18) verifica-se que a amostra 
im ediatam ente sôbre o basalto apresenta os minerais da fração pesada 
distribuídos na seguinte ordem: granada, pigeonita, turm alina e hornblen
d a . Nas demais, até “G-3”, a seqüência compreende pigeonita, granada, 
turm alina e hornblenda. As duas últim as amostras, do topo do perfil, 
revelam novamente granada como espécie predom inante. Êste sequito 
indica uma área de alimentação do sedimento compreendida em rochas
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meítamórficas e básicas magm,áticas (basálticas. ) Entretanto, os acessó
rios, tais como apatita, titanita, rutilo e zirconita exprimem contribuição 
de rochas magmáticas ácidas, em bora o rutilo se ja ubiquo até certo ponto. 
Os demais acessórios, estaurolita, sillimanita, epídoto e zoisita reforçam 
o alto grau de fornecimento metamórfico sobre o igneo ácido. Os mine
rais da seqüência indicam origem em rochas do escudo brasileiro e em 
rochas do “trap p” do P araná .

A assembléia dos minerais pesados da sondagem de Tanabí, tabela 
19, mostra dois fatos. Prim eiram ente a predom inância incontestável da 
pigeonita no conjunto, indicando im plicitam ente maior contribuição das 
rochas basálticas. Secundariamente ave.rigua-se um aumento da quanti
dade de pigeonita e hornblenda basáltica do tôpo do perfil para a sua 
base, acompanhada inversamente de uma diminuição correspondente da 
granada e hornblenda comum. Êste fato documenta uma sedimentação 
iniciada com maior contribuição de rochas basálticas e a medida da m ar
cha do processo foi havendo progressiva diminuição desta fonte a favor 
da alimentação dada pelas rochas cristalinas metamórficas do escudo. 
Entretanto, a contribuição metamórfica não excedeu a basáltica. Mine
rais como estaurolita e cianita são raros; ao passo que zirconita, mona- 
zilta, apatita, zoisita e titanita indicam proveniencia m agm ática.

A tabela 20 refere-se à freqüência dos minerais pesados na sonda
gem de Jales. Dominam a pigeonita e a hornblenda basáltica na assem
bléia, minerais característicos de rochas basálticas. Existe granada, e a 
turm alina ocorre nas partes altas do perfil, mostrando contribuição par- 
cimoniosa de rochas metamórficas. A seqüência dos minerais repete o 
caso da sondagem de Tanabí onde a contribuição basáltica decresce de 
baixo para cima, sem porém perder sua latitude de im portância.

A freqüência dos minerais pesados na sondagem de Lins, tabela 21, 
indica um decréscimo da contribuição basáltica de baixo para cima, como 
nas sondagens anteriores. Qualitativam ente apresenta menor variedade 
de minerais pesados, cêrca de 14 contra 17 e 19 das sondagens de T a
nabí e Jales. Êste fato parece coincidir com a predominância de termos 
texturais sílticos, de sorte que o eqüivalente hidráulico dêstes minerais 
pesados em relação aos leves, seria um fator seletivo na qualidade e 
quan tidade.

A sondagem de Marília, tabela 22, exibe alto teor de pigeonita e 
hornblenda basáltica em toda a coluna. E ntretan to  tem  a peculiaridade 
de exibir minerais de proveniencia de rochas metamórficas continuamente



SÉRIE BAURU — ESTADO DE SÃO PAULO 87

ao longo de todo o perfil, como a granada e turm alina. Êste fato coin
cide com a textura areia dominante, de modo que os minerais pesados 
genéticam ente estão relacionados com a /textura, por um mecanismo hi
drodinámico correspondente.

Do exame das assembléias dos minerais pesados nestas cinco sonda
gens chega-se à conclusão de que o sedimento da série B auru tem  sua 
origem preponderante em rochas basálticas e subsidiàriamente em rochas 
metamórficas e igneas ácidas do em basam ento. A contribuição basál
tica foi mais ponderável e a do em basam ento mais seletiva; a basáltica
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mais efetiva nas partes baixas dos perfis de sondagem e a do em basam en
to cresceu para o topo.

Cumpre notar que a hornblenda comum aum enta de freqüência 
quando diminui a pigeonita, funcionando aquele mineral como um pon
teiro da alimentação basáltica. A zirconita monazita e apatita ocorrem 
ao longo do perfil mostrando que o embasamento ofereceu sua contribui
ção perm anente, embora variável em quantidade.

Parece-nos uma novidade a afirmação da preponderância da área 
de alimentação basáltica nos sedimentos da série B auru. Êste fato in
dica que grandes extensões de “T rapp” se achavam a descoberto, em ex
posição ao intemperismo e ercsão, ao mesmo íem po que nega uma co
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bertura supra-basáltica que evidentemente protegeria a lava basáltica e 
impediria sua contribuição na sedim entação da série B auru . A classe do 
resíduo pesado do sedimento da série B auru afasta a contribuição de se
dim entos prévios, pois as rochas dessa série não são constituídas de sedi
m entos retrabalhados. Por outro lado, descançado os perfis de sonda
gem diretam ente sôbre o “trap p ”, não há possibilidade estratigráfica pa
ra intercalar uma formação interm ediária entre a série Bauru e o lençol 
superior do “trap p” do P araná.

Fração opaca
Não foi determ inada.

2 —  Minerais autígenos
i)  Calcita
Ocorre informe, cim entando os grãos elásticos da rocha. Em  algu

mas amostras aparecem cristais milimétricos, possivelmente originários 
de um a recristalização secundária.

A alteração química dos feldspatos e dos piroxênios e anfibólios na 
área de alim entação responderia pelo carbonato de cálcio mobilizado no 
transporte do sedimento da série Biauru; a calcita dos geodos de basalto 
do “trapp” do P araná poderia en trar como contribuinte de menor sig
nificação .

ii) Siderita

Ocorre em  m uito pequena quantidade, informe, compondo parte do 
cimiento das rochas. Foi determ inada pelo sulfocianeto de potássio que 
imprime uma coloração sanguínea ao material, mesmo em se tratando 
de teor insignificante.

3 —  Granulação

Os minerais leves concentram-se nas granulações de 1 /8  a l/1 6 m m  
e 1/16 a l/3 2m m ; os pesados geralm ente ficam na classie 1/16 a l/32m m .

Em algumas amostras a granulação fica compreendida entre 1/32 
e l/6 4 m m  para os minerais pesados, como J-4, J-18, J,19, J-22, J-24, K -l,
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K-2, K-3, K-4, K-6 , K-7, K -8 , K - l l ,  K-13, K-14, K-15, L-6 , L-7, L-8 , 
G-13, H -12. Existe urna coincidencia entre a granulação dos pesados e 
a fração textural mais freqüente da rocha; os siltitos abrigam minerais 
pesados classificados entre 1/32 e l/6 4 m m  com maior freqüência e os 
arenitos os entre 1/16 e 1/32 m m . Infere-se, com propriedade, que os 
minerais pesados obedecem a um a eqüivalente hidráulico à textura dos 
leves. Diminuindo a competência do veículo, tanto a textura dos mi
nerais leves como a dos pesados diminuem proporcionalmente de ta 
manho na razão das densidades.

2 . 0  _  ANÁLISE QUALITATIVA

1 —  Resistência física

A abrasão de um m ineral não é uniforme para tôdas as espécies 
durante o transporte; a presença ou ausência de um determ inado mi
neral no sedimento não é somente controlada pela fonte do m aterial co
mo tam bém  pelo rigor e extensão do transporte. Podemos citar, se
gundo P E T T IJO H N  (54, p. 415), as vicissitudes do transporte estuda
das por F R IE S E  e T H IE L . Em bora sejam escalas de resistência abra
siva ao transporte obtidas experim entalm ente achamos que seus efei
tos possam ser estendidos “m utatis-mutandis” aos sedimentos naturais 
do passado e do presente.

As escalas de F R IE S E  e T H IE L  são semelhantes no conjunto. A 
escala de T H IE L  abrange a seguinte gradação do menos ao mais resis
tente: barita, siderita, fluorita, goethita, enstatita, cianita, bronzita, he- 
m atita, augita, apatita, espodumênio, hiperstênio, dialagio, rutilo, horn- 
blenda, zirconio, epídoto, granada, titanita, estaurolita, microclínio tu r
malina e quartzo. Comparando-se tais minerais com os resíduos pesa
dos e os minerais leves da série Bauru, verifica-se que há abundância 
de minerais m oderadam ente resistentes à abrasão do transporte no sedi
mento da série Bauru, como a augita (pigeonita), cianita, rutilo e horn- 
blenda basáltica. No mais, a escala de abundância nos sedimentos da 
série Bauru se fixa nos minerais mais resistentes à abrasão.

Acreditava-se que os piroxênios, anfibólios e feldspatos eram rápi
dam ente eliminados no transporte. Estudos recentes de RUSSELL, ci
tado por P E T T IJO H N  (54, p. 417), em sedimentos do rio Mississipe, 
mostraram  que o feldspato e os piroxênios sofrem pequena abrasão no
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transporte e não são em hipótese alguma eliminados pelo desgaste. As 
variações em classificação granulométrica, segundo P E T T IJO H N  & R ID 
GE, citado por P E T T IJO H N  (54, p. 417) são devidas a um mecanismo 
natural de seleção do transporte, e não a um a u su ra . Uma vez em  trans
porte o m ineral tem  pouca chance de se alterar químicamente, de modo 
que o desgaste é exclusivamente físico.

A presença de pigeonita no equipam ento mineralógico da série 
Bauru indica um transporte curto, pois esta espécie sendo m oderada
mente estável ao desgaste ocorre como principal componente dos sedi
mentos, na fração pesada. O quartzo, naturalm ente por ser o mais re
sistente, é o componente mais abundante.

2 —  Resistência química

A resistência química dos minerais durante o transporte é pouco 
afetada ou mesmo praticam ente desprezível. Podemos comprovar esta 
afirmação examinando minerais instáveis e m oderadam ente estáveis quí
micam ente que ocorrem com abundância no s/edimento da série B auru 
como a pigeonilta, feldspatos, hornblenda basáltica e mica b io tita. A re
sistência química desigual dos minerais que compõem os sedimentos da 
série Bauru não foi afetada pelo transporte; o equipam ento mineraló
gico em qualidade e quantidade foi regulado pela resistência química 
na área de produção do sedimento e não governado pelo transporte sub
seqüente aos sities de deposição da série B auru .

3 —  Nomenclatura

Nas classificações modernas das rochas sedimentares não só prin
cípios petrográficos como tam bém  geológicos são envolvidos. Podemos 
citar: 1) princípio da term inação, 2) princípio da textura e 3 ) princí
pio tectónico. O primeiro refere-se à m istura de membros elásticos, 
químicos e orgânicos em suas proporções. O segundo, a textura, já foi 
abordado incluindo a m aturidade tex tu ra l. O terceiro é um princípio 
geológico que tratarem os oportunam ente.

Do ponto d,e vista do princípio da term inação as rochas da série 
B auru possuem três membros finais de term inação triangular segundo 
expressão do gráfico 6 , tais como: 1  —  quartzo, 2  —  argila e 3  —  car
bonato de cálcio. Os sedimentos todos apresenitam composição interme-
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diaria entre os membros finais C aC 03 e quartzo, bem como entre quart
zo e argila, porém nunca entre argila e C aC 03. Píela proporção dos com
ponentes apura-se que as rochas são hibridas, não existindo nenhum 
têrm o com um único membro final puro. mesmo os argilitos contém 
quartzo. T al verificação condiz com a m aturidade textural averigua
da para estes sedim entos.

Voltando -ao segundo princípio, —  o da textura, já tratado, seria 
interessante expor a classificação textural da escola norte-americana 
que arranja cs arenitos segundo a segregação dos membros finais em 
combinação com a tex tu ra. Co-existem três terminologias principais pa
ra os arenitos: 1 —  a de K R Y N IN E  (4 3 ), P E T T IJO H N  (5 4 ) e KRUM - 
B E IN  & SLOSS (3 8 ) Adotando-se a sistemática de K R U M B E IN  a fa
mília dos arenitos pode ser dividida em: 1 —  arenito quartzoso, 2 —

PROPORÇÃO DOS MEMBROS COM PONENTES  
AMOSTRAS DE SONDAGENS

arenito feldspáltico, 3 —  sub-grauvaque, 4 —  grauvaque e 5 —  arcosio. 
Transportando-se êste critério binômico para os sedimentos arenosos da 
série Bauru verifica-se que todos se enquadram  no tipo sub-grauvaque.

No caso da sistemática dos sedimentos da série Bauru êste autor 
adota o princípio da textura em primeiro lugar; rochas cuja textura pre
dom inante é a areia são classificadas em arenitos, as de dom inante silte 
são siltitos e as de argila são argilitos. Secundariamente o princípio 
da m aturidade textural segundo a m istura das texturas argila, índice
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do coeficiente de seleção e arredondam ento dos grãos de quartzo. Em  
segundo lugar o princípio dos membros finais, classificando-se os areni
tos e siltitos em arenitos calcáreos, siltitos calcáreos ou arenitos argi
losos e siltitos argilosos; os argilitos em argilitos arenosos ou argilitos 
sillicos. N ão ocorrem argilitos calcáreos ou calcáreos argilosos. Esta 
classificação refere, naturalm ente, a sedimentos não rudáceos.

A im aturidade textural e a área de deposição da série B auru satis
fazem plenam ente as condições postuladas por K R U M B EIN  (3 8 ) para 
os seus sub-grauvaques.

Não seria oportuno e nem constitui intenção do autor criticar 09 
fundamentos da nom enclatura norte-am ericana. Seria interessante, po
rém, tornar claro que tais sistemas de classificação de rochas sedimen
tares surgiram da experiência e estudos em áreas de orogênese, em re
giões de alta mobilidade crustal, em contraste com o am biente tectónico 
e os elem entos tectónicos do Brasil, onde agiram forças de natureza 
epeirogênica. Falta-lhes experiência em fenômenos de sedimentação em 
áreas de rigidez tectónica, de modo que seria não muito ortodoxo en
quadrar as características das rochas sedimentares brasileiras nas ofe
recidas pelos tratadistas norte-americanos.

Quanto ao último princípio, —  o tectónico, versaremos no capítulo 
sôbre o contrôlie tectónico da sedim entação.

B —  PR O PR IED A D ES FÍSICAS DOS SED IM EN TO S

São definidas por certas qualidades ou atributos do sedimento tais 
como arredondam ento, porosidade, cor, densidade e permeabilidade, 
sem nenhum a significação sistem ática.

a ) A RRED O N D A M EN TO

N ão apenas o tam anho dos grãos assume importância em uma ro
cha elástica, mas o contorno e o grau de arredondam ento implicados 
em qualquer grão. Entende-se por contôrno a forma do grão e como 
arredondam ento o seu grau de esfericidade em relação à angularidade 
da form a. Contôrno e arredondam ento são variáveis independentes.

Segundo R IT T E N H O U SE  (5 7 ) o contôrno pode ser definido por 
uma relação entre a largura, comprimento e altura do grão; a sua ex
pressão pode ser qualitativa, mediante simples inspecção visual do grão
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e comparação com padrões gráficos. De acôrdo com o critério de R IT - 
TEN H O U SE (5 7 ), o contorno dos grãos dos arenitos e siltitos é niti
dam ente sub-angular

N a determ inação do arredondam ento, ao contrário, foram esco-i 
lhidos métodos quantitativos, recaindo a seleção no de W ADELL ( 6 8 ) 
por ser adotado no laboratório de Sedimentologia do D epartam ento de 
Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras 
da Universidade de São P aulo . Existem outros métodos menos laborio
sos, porém o de W ADELL pareoe prover os melhores resultados na aná
lise desta propriedade de massa do sedimento .

O arredondam ento, o grau de angularidade das curvas do contorno 
de um grão ,indica que quanto menor a angularidade da forma das qui
nas tanto  mais arredondado é o grão, narrando a história abrasiva du
rante o seu transporte. A outra propriedade d(e massa, —  a esferici- 
dade, não será abordada por não ter sido ainda a sua significação geo
lógica bem conceituada.

A fórmula de W ADELL utilizada foi a seguinte: A = S ( r /R ) /N .
1 .° —  AM OSTRAS D E  SU PE R FÍC IE

A tabela 23 exprim e os resultados do grau de arredondam ento nes
te material, com uma am plitude de variação de 0 . 2  a 0 . 8  abrangendo 
7 classes de índices. No cômpu/to dos índices mais freqüentes apura-se 
3 amostras com 0 .6 , 12 com 0 .5 , 10 com 0 .4  e 1 com 0 .3 .  O índice 
mais freqüente é 0 .5 .

A amostra P -l tem índice mais freqüente com o valor 0 .4
Os grãos maiores, de uma m aneira geral, apresentam-se melhor ar

redondados que os menores. O índice 0 .4  para a am ostra P - l  fo rm a
ção Caiuá) não se coaduna ccm os índices peculiares aos depósitos eó
licos, geralmente acima de 0 .7

2.° —  AM OSTRAS D E  SONDAGEM  SEM  COTA
N a tabela 23 averigua-se que, no total das 6  amostras dessa cate

goria, 5 apresentam  a classe mais freqüente com o valor de 0 .5 .  A am 
plitude varia de 0 .3  a 0 .7

3.° —  AM OSTRAS D E  SONDAGEM COM COTA
N a sondagem de Catanduva o índice de arredondam ento varia de 

0 .2  a 0 .8 , admiftindo grande am plitude. A classe mais freqüente ora 
é 0 .4  com 10 amostras ou então 0 .5  com 5 am ostras.
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N a tabela 25 verificamos os valores para a  sondagem de Tanabí, 
variando de 0,2 a 0 .8 .  A classe m ais freqüente é a de índice 0 .5  com 
9 am ostras.

A sondagem de Jales, tabela 26, tem  a mesma am plitude de va
riação, de 0 .2  a 0 .8 .  A classe mais freqüente tem  o índice 0 .4  com 17 
am ostras. No conjunto os índices são baixos, denotando arredondam en
to imperfeito, em coincidência com o fato dêste m aterial provir quase 
que exclusivamente da contribuição basáltica.

N a sondagem de Lins, tabela 27, a variação vai de 0 .2  a 0 .8 .  As 
classes mais freqüentes são 0 .5  com 6 amostras e 0 .4  tam bém  com 6 
am ostras.

N a sondagem de M arília, tabela 28, os índices variam  de 0 .2  a 
0 .8 , recaindo a classe mais freqüente em 0 .4  com 10 amostras, nas 11 
do total do p e rfil.

Êste sedim ento mal arredondado coincide tam bém  como na son
dagem de Jales, com a predominância da contribuição basáltica.

4.° —  DISCUSSÃO
A abela 29 resume as classes mais freqüentes no grau de arredon

dam ento nas 5 sondagens estudadas. Os índices variam de 0 .2  a 0 .8 ,
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com uma am plitude de 7 classes; os valores mais freqüentes colocam-se 
no grau 0 .4 .  Segundo P E T T IJO H N  (54, p. 51) êste índice comina 
para os grãos dos sedimentos da série B auru um arredondam ento regu
lar; são sub-arredondados os sedimentos com índice mais freqüente com
preendido entre 0 .3 5  e 0 .40 , totalizando 51 amostras, e arredondados 
entre 0 .4 0  e 0 .60 , com 32 am ostras.

Existe certa relação genética entre o arredondam ento e o agente do 
transporte. Os sedimentos eólicos exibem grau de arredondam ento com 
índices 0 7 e 0 .8  como normais, como o arenito de Botucatú cujo índi
ce é usualm ente 0 .7  Do ponto de vista genético esta relação desempe
nha um papel im portante para os arenitos, siltitos e argilitos da série 
B auru pois elimina a ação eólica da responsabilidade do seu transporte

e deposição. Exclui-se, também, a possibilidade dos seus grãos provirem 
de sedimentos prévios por retrabalhamenito, pois os sedimentos retraba- 
lhados possuem alto índice de arredondam ento mais freqüente.

O valor dos índices de arredondam ento dos grãos dos sedimentos em 
exame indica que os grãos não se achavam arredondados na fonte e, pelo 
seus tamanhos, deveriam provir de rochas faneríticas.

Quando o sedimento sofreu pequena abrasão nos seus grãos todos 
os tam anhos tem  o mesmo grau de arredondamento,- ao contrário, os pro-
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dutos de longa história abrasiva, segundo P E T T IJO H N  (54, p. 53), 
exibem estreita correlação entre o número de índices de arredondamen
to e o número de classes de tamanhos na análise m ecânica. Os tam a
nhos maiores são mais bem arredondados porque oferecem maior atrito.

No caso dos sedimentos em exame a amplitude de variação dos 
índices ccmpcrta 7 classes; na textura temos, segundo expressão do 
quadro VIII, 8 classes de tam anhos. Observamos, pois, estreita corre
lação entre as classes de arredondamento e as de tamanho, significando 
que cs sedimentos da série Bauru sofreram um bom abrasamenJto no

transporte. Os grãos mais grossos tenderam  para um melhor arredon
damento e os finos para um pior confirmando a regra de P E T T IJO H N  
(54, p. 53) O número de classes texturais tinha que influir, como de 
fato influiu, no número de classes de índices de arredondamento; tal 
ccrrelação prcva satisfatoriamente que um fato se liga a outro, ao mes
mo tempo que confirma a perfeição dos métodos de análise. Conclui
mos que cs grãos sofreram regular abrasão, falto peculiar ao transporte 
fluvial pela energia do veículo e pelas características físicas do fluxo 
ser unidirecional e tu rb ilhonante. Entretanto o transporte fluvial não 
pode melhorar o grau de arredondamento devido ser relativamente 
curto, de medo que, ao atingir a carga as partes inferiores do perfil
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longitudinal cessa praticamente o peder abrasivo do transporte e o 
sedimento da carga entra na fase premonitoria da deposição.

Como nos sedimentos da série Bauiru predomina a mistura fina, 
valor de SK menor que 1, isto é, mediana para o lado dos grãos finos, 
o valor do índice do grau de arredondamento mais freqüente é tam bém  
baixo ( 0 .4 ) ,  confirmando o enunciado de P E T T IJO H N  (54, p. 53)

Comparando, em têrmos de arredondamento, os sedimentos da sé
rie Bauru com alguns citados por K R U M B E IN  & SLOSS (38, p. 83) 
(tabela 4-3), cujos dados vão agrupados no quadro XV verifica-se que 
o índice mais freqüente de arredondamento dos grãos daqueles sedi
mentos é um dos mais baixos, equiparável às formações de origem flu
vial, como o cascalho de rio do condado de Los Angeles, Cal. (índice 
0 .3 4 ) .

O grau de arredondamento e as amplitudes de classes caracterís
ticas dos sedimentos da série Bauru indicam rápido transporte, regular 
abrasão, confirmando os dados fornecidos pelo exame dos minerais 
pesados.

b ) POROSIDADE
Os sedimentos da  série Bauru são muito uniformes nos seus carac

teres físicos, de modo que selecionamos apenas uma sondagem para
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avaliar o grau de porosidade das suas rochas. Foi utilizada a fórm ula 
de RUSSEL & D IC K EY  (61, p. 587), referente à porosidade efetiva 
(P  =  Vol. seco —  vol. grãos/Vol. sêcoxlOO, onde vol. grãos =  peso 
a sêco/2 .65 ) .

Teoricam ente P E T T I JO H N  (54, p. 68) adm ite 4 fatores influen
ciando a porosidade original de um sedim ento: 1 —  uniform idade do 
tam anho, 2 —  contorno dos grãos, 3 —  m aneira de em pacotam ento e 
4 —  compacção durante e após a deposição. P ara  o caso das rochas

desta sondagem o que parece influir é o em pacotam ento dos grãos; as 
rochas mais densas são menos porosas. A menor porosidade, 11%, re
fere-se a um a rocha mais densa da sondagem. Os demais fatores, como 
aliás discute P E T T IJO H N  (54, p. 68), não desem penham  nenhum  pa
pel im portante no caso da porosidade.

O grau de arredondam ento parece não influir na porosidade das 
rochas da sondagem de Catanduva; a variação é tão pequena, de 0 .3  
a 0 .5  que não oferece margem extensa para influenciar os resultados.
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D uas rochas, com a mesma densidade (D  =  2 .2 2 ) , constituídas 
das am ostras G-2 e G-3, no arenito G-3 a porosidade é 16% e no siltito 
G-2 é 17%, m ostrando que com a mesma densidade, o tam anho da

granulação influenciou 1% na porosidade. Já  com dois arenitos, com 
a mesma densidade (D  =  2 .1 2 ) , as am ostras G-10 e G-17, a porosidade 
é idêntica, isto é, 21%  porque ambos possuem a mesma granulação



1 0 2 RUY OZORIO DE FREITAS

mais freqüente, a arenosa, confirmando os resultados obtidos com as 
amostras G-2 e G -3 .

O coeficiente de seleção não influi nos resultados da porosidade 
segundo apuração no quadro X V I.

D =  DENSIDADE; So =  COEFICIENTE DE SELEÇÃO

A =  ARREDONDAM ENTO MÉDIO; Ç% — TEOR DE CALCÁREO

AR =  ARENITO; S =  SILTITO; AG =  ARGILITO

A rocha menos densa, o argilito G - l l  (D  =  2 .0 0 )  deveria ser a 
mais porosa segundo os resultados anteriores em que a diminuição da
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granulação favorecia o aum ento da porosidade. E ntretan to  P E T T I
JO H N  (54, p. 69) cham a a atenção para o efeito da compactação da ar
gila, onde a porosidade é função da profundidade de sedim entação. A 
compactação das areias, ao contrário, é neglegível. P E T T IJO H N  (54, 
p. 277) escreve que a porosidade das argilas frescas é grande, cêrca de 
50% ; porém, com o peso estático da coluna sedim entar há compactação 
do m aterial e conseqüente perda da porosidade até 2 7 % . Quando a 
argila passa a folhelho registra-se nova queda para 13% . Nestes term os 
acreditamos que êste fator da compactação foi que influiu na baixa po
rosidade do argilito G - l l .

Ncs seus estudos sôbre perfurações petrolíferas A LTH Y (1 ) con
firma os resultados de P E T T IJO H N  (54, pp. 69 e 277), afirm ando que 
a compactação dos arenitos é menor e sua porosidade média fica em 
tôrno de 2 0 % . No quadro X V I encontram os arenitos com porosidade 
de 23%  Já  o contorno dos grãos parece não influir, como aliás acentua 
P E T T IJO H N  (54, p. 6 8 ): “The efect of shape of the grains on porosity 
is little understood”

O teor de calcáreo parece exercer relativa influência na porosidade. 
Poderíamos afirm ar que quanto menor o teor de cimento calcáreo 
(C aC 03) mais porosa é a rocha; as am ostras exclusivamente elásticas são 
mais porosas, pois o cimento de carbonato de cálcio ocupa naturalm ente 
os espaços intergranulares clásticos e a sua ausência determ ina necessa
riam ente um aum ento da porosidade efetiva. E ntretanto , êste fator é 
controlado pela densidade, como exprime o quadro X V I.

A julgar pelos dados da sondagem de Catanduva a série Bauru 
comporta a afirmação de ser constituída de sedimentos muito porosos, 
capaz de teoricam ente arm azenar m uita água subterrânea. Alguns da
dos de vasão litros/hora de alguns poços de captação de água subterrâ
nea, abertos por companhias particulares ou por institutos oficiais, em 
rochas da série Bauru, confirmam a nossa generalização. Tem os em 
mães os seguintes dados:
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A água subterrânea é abundante na série Bauru, não constituindo 
nenhum problema a sua pesquisa e captação, uma vez confirmado tratar- 
se desta formação geológica.

Consoarite a fatos observados em outras regiões em rochas areno
sas providas de cimento calcáreo, há possibilidade do seu cimento so
frer lixiviação pela água de percolação e, conseqüentemente, trazer um 
aumento na porosidade original. Não será estranho, pois, se rochas da 
série Bauru, com cimento de carbonato de cálcio, venham a apresentar 
uma porosidade excepcional causada por lixiviação no cimento cal
cáreo. Êste parece ser o caso concreto da amostra G-16 ,que, com den
sidade 2.13, tem 23%  de porosidade, à qual designaríamos como se
cundária .

Nos Estados Unidos o arenito “Oriskiano”, estudado por KRYNI- 
N E  (40), mostra êste fenômeno da lixiviação do cimento carbonático 
de cálcio aumentando a porosidade original.

c) DENSIDA DE

O quadro XVI exibe a densidade de 17 rochas da série Bauru, da 
sondagem de Catanduva, abrangendo 12 arenitos, 4 siltitos e 1 argilito. 
No que concerne aos siltitos, os de cimento calcáreo, são mais densos. 
Os arenitos também não fogem à regra; temos três têrmos calcáreos, 
G-4, G-12 e G-16, respectivamente D  =  2.30, 2 .21  e 2 13, no conjunto 
mais densos do que os arenitos desprovidos de cimento calcáreo. O 
argilito G - l l  tem baixa densidade explicável não só por ter a argila 
menor densidade do que o quartzo, como também pela sua compacta
ção ser menor do que a de um folhelho.

A densidade dos arenitos usualmente vai de 2 . 10 a 2 .30; no qua
dro XV I o arenito G-9 possui densidade inferior à normal, com 2 03,
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uma variação desprezível de 7 centésim os. P ara  cima, G-5, arenito sem 
cim ento calcáreo, excede o tecto de 2 .3 0  de 8  centésimos, o que atri
buímos a um bom em pacotam ento dos grãos e arredondam ento.

d )  T E X T U R A  SU PER FIC IA L

Os grãos e os seixos apresentam  certas propriedades da sua su
perfície quanto ao polim ento ou lisura, que P E T T IJO H N  (54, p. 55) 
resume de m aneira feliz. As texturas superficiais em fragmentos me
nores que dois m ilímetros podem ser grupadas em foscas ou polidas de 
um lado e de outro em lisas ou rugosas, sendo ambos os grupos inde
pendentes. As rugosas podem ser 1 —  ásperas (fro st), 2 —  corroidas 
(e tched) e 3 —  cavernosas (p itted )

Estas aparências superficiais dos grãos tem  significação genética va
liosa, bastando lem brar as estrias de origem glacial ou o arranham en- 
to  eólico que produz um a aspereza típ ica . E n tretan to  tais feições são 
muito suscetíveis ao desvanecim ento durante a abrasão efetuada pelo 
transporte posterior à sua form ação.

Os sedim entos da série B auru apresentam  os grãos de quartzo, 
quer nas am ostras de sondagens ou quer nas de superfície, com os mes
mos caracteres da textura superficial. Os grãos são foscos tendo nos 
cantos, onde se acentua o efeito abrasivo do transporte, um fosquea- 
m ento mais pronunciado. Além de fosca a tex tura superficial é rugosa, 
cheia de cavidades irregulares, lim itadas pelas saliências dos cantos ar
redondados, parecendo no conjunto um dente molar cariado. Estas ca
vidades são revestidas usualm ente de uma película p reta  de óxido de 
ferro ou então todo o grãos recebe um filme de hidróxido de ferro de 
côr verm elha. A ítextura rugosa compõe-se pois de um aspecto caver
noso (p itted ), com um a superfície áspera (frosted) O próprio aspecto 
fôsco seria um a resultante da aspereza, pois a superfície polida resulta 
de uma igual reflexão da luz.

P ara  P E T T IJO H N  (54, p. 56) a superfície polida ou fosca, sua 
natureza, sua significação geológica, estão mal com preendidas a in d a . 
P rovavelm ente há muitas causas. O polim ento parece ser resultante de 
um a ação mecânica suave, como a do vento . O fosqueamento do grão 
deve pois ser atribuído a um agente geológico diferente do eólico, com 
m aior rigor abrasivo.
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A aspereza do grão tam bém  ainda não resolve em definitivo ne
nhum problem a genético. Acreditam muitos geólogos que a aspereza 
provêm do trabalho eólico, mas nenhum a prova existe contra a ação 
da água produzindo o mesmo efeito. Diz P E T T IJO H N  (54, p. 58) 
que a formação da aspereza superficial deve ser atribuída a um a pro
longada exposição do grão a solventes por analogia à ação do ácido hi- 
drofluorídrico sôbre o vidro, onde efeito semelhante é operado. Sob 
êste aspecto parece-nos mais adequado considerar o “frost” dos grãos 
de quartzo dos sedimentos da série B auru como resultantes da ação 
aqucsa fluvial. Mas, como conclui P E T T IJO H N  (54, p. 58) a inter
pretação genética de tais feições ainda não é satisfatória, exigindo-se 
maiores dados e experiências sôbre êste im portante fenômeno abrasivo 
da superfície dos grãos dos sedim entos.

Nas amostras como cimento calcáreo, freqüentem ente, quando o 
m aterial não vem tratado  com ácido clorídrico ou nítrico, os grãos po
dem aparecer revestidos por uma película de carbonato de cálcio.

N a sondagem de Jales a superfície dos grãos da maioria das amos
tras acha-se revestida por uma película de hidróxido de ferro verm e
lho. Nas sondagens de Catanduva, Lins e T anab í algumas amostras 
são originalmente constituídas de grãos de superfície límpida, porém 
nas cavidades quase sempre aparece o óxido de ferro prêto . Já  na 
sondagem de M arília, onde 10 amostras em 1 1  são calcáreas, a super
fície dos grãos apresenta-se revestida de um filme de carbonato de cál
cio facilm ente removível com o emprêgo do ácido clorídrico.

Examinados os caracteres da textura superficial dos grãos de quart
zo poderíamos dizer que o aspecto fosco e o rugoso, com “frosting” e 
“petting”, indicariam um transporte de natureza fluvial. O revestimen
to calcáreo e o de hidróxido de ferro são aparentem ente post-deposicio- 
nais, pois caso contrario teriam  sido removidos durante a abrasão do 
transporte responsável pelas feições texturais encontradas. Parece-nos 
que tais elementos químicos do revestimento viajaram  em solução ao 
lado do m aterial elástico em suspensão.

e )  CÔR DAS ROCHAS

N a impossibilidade m aterial de serem analisadas objetivam ente as 
côres das rochas da série Bauru segundo o padrão internacional da carta 
colorimétrica elaborada sob os auspícios do National Research Council,
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U SA . Vimo-nos na contingência de recorrer aos métodos empíricos 
de observação pessoal.

As amostras de superfície foram postas de lado nesta investigação 
para evitar incorrermos involuntariam ente em cores secundárias, para 
utilizarmos exclusivamente as amostras de sondagens.

Segundo K R Y N IN E  (4 3 ) a côr de um dado sedim ento é gover
nada por três fatores, —  a côr dos minerais componentes, a côr do ci
m ento e a côr do revestim ento dos grãos. Secundariam ente o tam anho 
dos grãcs pede influir na diluição ou concentração da ton a lid ade .

Uma inspeção das cores observadas mostra perfeitam ente que o 
tam anho dos grãos não afeta a sua variação nas am ostras. Parecem  ser 
controladas pela composição mineralógica e pelo revestim ento dos grãos 
de quartzo, —  o maior componente mineral, salvo nos argilitos. As cô- 
res vermelho-sanguínea, verm elha e castanha são proporcionadas pela 
côr da película de revestim ento dos grãos composta de um hidróxido 
de ferro. Assim, nas sondagens de Jales e M arília, onde predom inou a 
contribuição basáltica, as cores são essencialmente vermelhas e nas 
suas tonalidades.

As côres cinzentas são devidas ao revestim ento dos grãos ser cons
tituído de carbonato de cálcio do cimento calcáreo. Nas amostras ex
clusivamente elásticas a côr dom inante é a cinzenta; neste caso o con
trole da coloração escapa da película de revestimento, por ser ausente, 
para a composição mineralógica, onde o quartzo é o elem ento dominante. 
Nos argilites a côr é verm elha porque existe uma correlação entre a 
deposição da fração fina, em águas quedas, e a deposição do m aterial 
em solução per controle climático, como o carbonato de cálcio e o hi
dróxido de ferro verm elho.

A fração mineralógica opaca não chega a influir na coloração das 
rochas. Quando existe excepcionalmente em abundância forma leitos de 
intensa concentração, produzindo estruturas rochosas típicas ou então 
a pigmentação preta se dissemina na rocha na forma de pontuações 
numa base castanha ou cinzenta, menos visível quando a base é ver
melha .

As rochas de coloração vermelha, graças ao hidróxido de ferro, 
possuem hornblenda basáltica na composição mineralógica indicando 
nitidam ente sua origem em rochas contribuintes basálticas. Quando 
decresce a contribuição basáltica, aum entando negativam ente a meta- 
mórfica, a côr transita para a cinzenta.
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De acórdo com DORSEY, citado por P E T T IJO H N  (54, p. 172) 
as cores verm elhas (red  beds) perm aneceram  verm elhas porque são 
terrestres e nunca foram expostas à ação redutora. Segundo P E T T I
JO H N  (54, p. 172) o hidróxido de ferro é produzido pelo intemperis- 
mo dos minerais ferríferos no regolito. Assim, o sedimento da série 
Bauru não passa de uma terra roxa do passado que foi subm etida a 
um retrabalham ento fluvial, herdando as côres típicas da te rra  roxa. 
O hidróxido de ferro viaja em suspensão ou solução; para P E T T IJO H N  
(54, p. 173) o transporte é mecânico, portanto em suspensão, e, devido 
ao tam anho coloidal dos seus grãos, se incorpora às leis físicas da sedi
mentação e transporte das argilas.

Com estas considerações sabemos que os grãos dos sedimentos da 
série Bauru viajaram  despigmentados, com côres cinzentaS ou claras. 
O corante vermelho incorporou-se nos sítios de deposição revestindo o« 
grãos como o cimento calcáreo o fez também; por esta razão admitimos 
que este hidróxido viajou mais em solução, como um composto químico, 
do que em suspensão, como um componente m ineral. A precipitação 
do hidróxido é muito semelhante a do calcáreo, isto é, por um controle 
climático, razão porque julgamos que seu transporte se deu em solução, 
mas ainda com caracteres coloidais como parte da fração argila.

Devemos encarar as variações de cor dêstes sedimentos resultantes 
da maior ou menor introdução do hidróxido de ferro nos sítios de de
posição. A sua ausência determina côres claras controladas pelo carbo
nato de cálcio e pela côr original dos grãos de quartzo.

A côr cinzenta pode indicar várias origens. Êste autor examinou 
areias marinhas do litoral paulista, as de São Sebastião, Guarujá, Praia 
Grande e observou que a côr cinzenta era devida à presença da mica 
muscovita e à fração argila. Os sedimentos da bacia de São Paulo, 
reconhecidamente fluviais, tam bém  tem côres primárias dominantes cin
zentas .

As côres vermelhas indicam com maior propriedade origem conti
nental sub-área, embora existam algumas formações marinhas com tais 
côres. Neste caso a côr vermelha proveio de uma redução característica 
da deposição ,sub-aquosa. Outros elementos geológicos favorecem a 
origem continental para os sedimentos vermelhos como restos de plan
tas, impressões de patas de animais terrestres, fendas de contração, m ar
cas de chuva, etc. encontrados nesses sedimentos. No caso específico
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da série B auru temos os restos de répteis continentais encontrados com 
freqüência.

P ara P E T T IJO H N  (54, p. 173) a cor vermelha indica condições 
climáticas e de sedimentação continentais, dizendo que arenitos e folhe- 
lhos podem ser originados sob condições climáticas interm itentes de 
uma estação chuvosa e outra sub-árida, ou árida, sem nenhuma relação 
com a tem peratura em si. São depósitos fluviais ou em parte pluviais.

D entro deste conceito as rochas da série Bauru foram depositadas 
em am biente fluvial, sob condições interm itentes de estação chuvosa 
e estação árida. P ara  T W E N H O FE L  ( 6 6 , p. 781) os sítios desta de
posição são os planos de inundação fluvial, deltas, lagos ou mesmo mares 
rasos.

Os sedimentos da série Bauru tam bém  exibem cores variegadas: 
cinzento, castanho, vermelho, vermelho púrpura ou arroxeado, alter
nadas. P ara  T W E N H O FE L  ( 6 6 , p. 781) esta variegação é caracterís
tica de depósitos continentais, tais como planos de inundação, leques alu- 
viais, deltas, etc. podendo eventualm ente significar ambiente nerítico. 
Entretanto, o legado fóssil da série Bauru desfaz a ^possibilidade de um 
ambiente nerítico para tais sedimentos.

M ORAES REGO (4 9 ) (p. 237) reproduz o perfil de uma per
furação de 82 metros efetuada em Catanduva, onde as côres são pra
ticam ente semelhantes às encontradas por êste autor, considerando-se 
que foram avaliadas segundo conceitos pessoais. Apenas êste autor não 
encontrou a cor am arela em sondagens, como cita M ORAES REG O  
(4 9 ) . Nas 85 amostras de sondagens o autor contou 19 cinzentas e as 
demais vermelhas e castanhas, com variações na tonalidade.

A ausência de m atéria orgânica na série B auru exprime condições 
de deposição sub-aéreas. Tam bém  não se nota redução do hidróxido 
de ferro.

Para K R U M B E IN  & SLOSS (38, p. 371) os sedimentos verm e
lhos se originam de uma área com argila verm elha primária, produzida 
por um clima com elevado intemperismo químico, isto é, quente e úmi
do. A feição essencial consiste na presservação desta côr verm elha ori
ginal, o que é possível em sítios de deposição continentais, com rápida 
acumulação e condições oxidantes como as sub-aéreas. Classificamos os 
sedimentos vermelhos da série Bauru como “camadas vermelhas pri
m árias” de acordo com a classificação de K R Y N IN E, citada por K R U M 
B E IN  & SLOSS (38, p. 371), isto é, o pigmento veio da área de alimen
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tação e foi preservado no sítio da deposição. A m aturidade textural, a 
composição mineralógcia do resíduo pesado, a presença de feldspato 
inalterado (a té  5 % ), confirmam os traços descritivos de K R Y N IN E  
para classificar o sedimento da série Bauru nessa origem.

A questão da aridez total para produzir tais cores foi abandonada, 
dando-se ênfase a um clima quente e úmido na fonte capaz de produzir 
um intenso intemperismo químico para formar argilas vermelhas, cuja 
pigmentação é preservada nos sítios de deposição. Esta é a opinião de 
TOM LINSON, citada por K R U M B EIN  & SLOSS (3 8)

Em face de todos êstes dados e discussão concluímos que os sedi
mentos da série Bauru se originaram em solos vermelhos, na sua maior 
parte, seja da terra roxa, seja de solos graníticos vermelhos, sob condi
ções de clima quente e úmido na fonte, alternado com árido, para gerar 
a argila vermelha, de acôrdo com as idéias modernas de VAN HOUN- 
T E N  citado por K R U M B EIN  & SLOSS (38, p. 3 7 0 ). As outras cores 
provêm mais de rochas do embasamento cristalino, ou de mistura com 
a contribuição basáltica, fato que o exame do resíduo pesado em cada 
amostra confirma pela notável coincidência dos minerais componentes 
com cada tipo de coloração.

C —  A M BIEN TES GEOLÓGICOS

a) A M B IEN TE DA EROSÃO

A fonte de um sedimento localiza-se na área de erosão dos con
tinentes onde quatro (4 ) fatores governam o processo: 1 —  produção, 
2 —  rochas matrizes, 3 —  transporte e 4 —  clima.

1.° —  PRODUÇÃO DO SED IM EN TO  DA SÉR IE  BAURU

Os elementos que indicam as condições vigorantes na área de pro
dução dos sedimentos da série Bauru são os seguintes, que passaremos 
a analisar separadam ente:

1  —  Textura

Um sedimento que exiba assimetria para o lado dos grãos finos 
denota, segundo P E T T IJO H N  (54, p. 374) condições dominantes de
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íntemperismo químico na sua produção. No caso das rochas da série 
Bauru observa-se que os seus histogramas mostram a tendência da dis
tribuição granulométrica para o lado fino, resultando até distribuições 
bi-modais típicas de sedimentos fluviais. À vista desta informação pode- 
se inferir que havia o predomínio de processos químicos na área de 
produção da série B auru.

Inversam ente, o m aterial da fonte quando pouco decomposto for
nece granulação grosseira ao sedim ento.

2 —  Composição dos óxidos

A composição de um sedimento reflete a estabilidade física e quí
mica dos minerais da rocha m atriz . A completa decomposição química 
dos minerais da rocha matriz fornece minerais da argila associados com 
compostos não minerais, mas de ordem química, tais como sesquióxidos 
hidratados de alumínio e ferro, bem como grãos de quartzo. Todavia, 
os sedimentos da série Bauru não revelam este degrau extremo de de
composição, pois minerais m oderadam ente estáveis e parte dos instá
veis foi conservada no sedim ento. Teríam os um Íntemperismo químico 
na fonte ainda distante do final puram ente químico a que se reduzi
riam os minerais constituintes das rochas m atrizes. Tam bém  não são 
encontrados nos conglomerados da série seixos das rochas matrizes em 
estado de decomposição; pelo contrário, a composição dêles é bem sele
tiva, mostrando que a velocidade da erosão não se antecipou à do in- 
tem perism o. Esta relação entre a velocidade de decomposição e a ve
locidade de erosão do produto decomposto é fundam ental na constitui
ção de um sedimento; cs têrmos rudáceos espelham com maior fideli
dade esta razão entre suprimento e gasto. No conglomerado M-10 pre
dominam seixos de m aterial estável, como quartzo com ( 8 6 .2 0 % ), in
dicando que o íntemperismo foi mais rápido que a erosão, pois esta so
m ente encontrou em maior proporção m aterial estável, enquanto o ins
tável foi decomposto em seus patam ares químicos de óxidos hidratados 
embora não totalm ente.

N o caso das rochas não rudáceas verificamos o mesmo com porta
m ento  acima encontrado para com os seixos. O Íntemperismo químico 
foi mais veloz que a erosão na área da produção, pcrém  o grau de de
composição não foi extrem ado pois certos minerais m oderadam ente  es-
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táveis e outros instáveis ainda foram conservados no equipamento mi
neralógico do sedimento.

Os óxidos que representam  quantitativam ente e qualitativam ente 
a composição química de uma rocha da área de produção assumem com
portam ento diferente ao se decomporem químicamente as rochas m atri
zes. Existem vários estudos sobre a posição dos óxidos na rocha fresca 
e na alterada, sobressaindo os de GOLDICH (2 2 ); segundo êsse autor 
um a rocha alterada, o gnais por exemplo, há um ganho em T i0 2, A1 20 3, 
F e 20 3, FeO, H 20 + ,  H 20 — e uma perda em N a20 , K 20 , CaO, MgO 
porque estes óxidos são facilmente lixiviados e entram  em solução no 
tran sporte . Um prolongado intemperismo químico reduz uma rocha 
m atriz a componentes químicos que entram  em solução, com exceção 
do quartzo.

No caso dos sedimentos da série Bauru verificamos sua riqueza 
em óxido hidratado de ferro indicador de um forte intemperismo quí
mico na fonte capaz de decompor os minerais ferro-magnesianos instá
veis (hornblenda basáltica, titanaugita) e m oderadam ente estáveis (pi- 
geonita) em argilas, no caso da contribuição basáltica, mais hidróxido 
de ferro.

3 —  Estabilidade química dos minerais

A estabilidade dos minerais constitui outro indicador das condi
ções de intemperismo na área de produção do sedimento. GOLDICH 
( 2 2 ) dispôs os minerais numa ordem de estabilidade química que coin
cide com os patam ares do princípio da reação de BOW EN

OLIVINA PLAGIOCLÁSIO CÁLCICO
AUGITA PLAGIOCLÁSIO CALCO-ALCALI

H O RN BLEN D A  PLAGIOCLÁSIO ALCALI-CÁLCICO
BIOTTA FELD SPA TO  SÓDICO 

FELD SPA TO  POTÁSSICO 
M USCOVITA 

QUARTZO

Nas rochas da série Bauru temos de um lado da série pigeonita (au- 
gita), hornblenda comum e basáltica, e biotita. De outro lado plagio- 
clásios calco-alcalinos, plagioclásios alcali-cálcicos, feldspato sódico e fel-
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dspato potássico. Todos estes elementos ocorrem bem preservados, per
m itindo sua determ inação ótica segura.

N a composição mineralógica dos sedimentos da série Bauru a pigeo- 
nita (m oderadam ente estável) é abundante, a hornblenda basáltica ocor
re muito alterada, mas com alguns grãos bem conservados, a labradorita, 
o microclínio, o ortoclásio e a andesina com alguns grãos bem frescos, em
bora a maioria se apresente alterada parcialm ente.

Acreditamos que o hidróxido de ferro proveio da decomposição dos 
elementos ferro-magnesianos das rochas basálticas. Nas sondagens onde 
a coloração verm elha predom ina há coincidentemente uma assembléia de 
minerais pesados característica de rochas basálticas. Nas rochas oriundas 
de maior contribuição do escudo cristalino, comprovada pelo equipamen
to pesado como hornblenda verde, granada, estaurolita, cianita e turm a
lina, não existe a película de hidróxido de ferro vermelho encapando os 
grãos de quartzo.

A pequena percentagem  de feldspato fresco, cerca de 5%  no m á
ximo, demonstra que o intemperismo químico se adiantou à velocidade da 
erosão.

Existem ainda algumas escalas de estabilidade química dos minerais, 
umas empíricas e outras obtidas por análise química (R E IC H E ) Das 
primeiras poderemos citar as de SM ITH SO N  (54, p.490) e L. DRY- 
D EN  & C. D R Y D EN  (54, p. 380) Do exame dessas escalas de estabi
lidade fica patente que os sedimentos da série Bauru possuem minerais 
moderadamente estáveis em grande quantidade e instáveis em pequena 
quantidade bem conservados, confirmando o avanço do intemperismo quí
mico sôbre a velocidade de erosão. T al mecanismo geológico é compa
tível com áreas sob regime de peneplanização.

2.° —  ROCHAS M A TRIZES

As rochas matrizes dos sedimentos da série Bauru, segundo o tes
temunho dos minerais pesados, poderiam ter sido as seguintes:

1  —  Granitos: Apatita, Hornblenda, Monazita, Biotita, T itanita,
Z irconita.

2  —  Gnais e leptinitos: Granada, H ornblenda verde, Cianita, Silli-
manita, Estaurolita, Zoisita, Epídoto.

3  —  Eruptivas basálticas: Pigeonita, hornblenda basáltica, Rutilo,
T itanaug ita .
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4 —  Xistos: Biotita, Granada, Cianita, Tremolita, Turm alina, Es- 
taurolita, S illim anita.

O testem unho do conglomerado M-10 depõe a favor de uma ori
gem em rochas pegm atíticas. T al fato é absolutamente compreensível, 
pois sendo um têrmo rudáceo o melhor fornecedor de seixos são as ro
chas de granulação centimétrica como os pegmatitos, o que aliás a pre
dominancia de seixos de quartzo comprova cabalm ente. Compulsándo
se os valores do quadro IV verifica-se que os elementos dominantes na 
composição são os seixos de quartzo e feldspato, justam ente material 
originário de pegmatitos; o feldspato pela sua instabilidade decompôs-se 
mais facilmente e o transporte foi seletivo em detrimento deste material. 
Aparecem tam bém  seixos de arenito que, talvez sejam de quartzito mas 
cuja alteração torna difícil a diagnose.

Secundariamente temos porfiros, marmores, quartzitos, xistos, e fo- 
lhelhos, porém em proporção inferior a 3 .0% . Os folhelhos poderão ser 
filitos já alterados; o tam anho dêsses seixos impediu melhor investiga
ção, cujo resultado pouco afetaria pela parte percentual que lhes toca.

O carbonato de cálcio deve ser o outro resultado da alteração dos 
minerais ferro-magnesianos do basalto, provindo tam bém  em larga es
cala dos feldspatos. Pequena parte poderia advir dos geodos de calcita 
nos melafiros, segundo investigação recente de FRANCO (1 5 ) .

LEIN Z (45) apresenta uma tabela de 19 análises de rochas ba
sálticas do sul do Brasil que pode esclarecer a alta contribuição do ba
salto para a formação do carbonato de cálcio do cimento; nessas análi
ses os teores em CaO são elevados, muito mais do que os teores em gra
nitos e gnais comuns.

LEINZ (45, p- 8 ) afirma que ainda não conhecemos as espessuras 
reais das efusivas basálticas no eixo da bacia do Paraná, —  se as maio
res espessuras ficam nessa calha ou na orla da bacia. Acreditamos que 
neste exame das rochas matrizes do sedimento da série Bauru, onde 
aparece o basalto como maior contribuinte, há um argumento favorável 
ao aumento das espessuras dos derrames para a calha do rio P araná. 
Trata-se do seguinte: como o basalto é o maior fornecedor da sedimen
tação segue-se naturalm ente que a sua área de exposição deveria se pro
longar muito para o sul e para o sudeste da bacia do Paraná, em São 
Paulo. Como, presentemente, não encontramos além da orla da “cuesta” 
basáltica no estado de São Paulo nenhum remanescente dessas efusivas, 
salvo na serra de Angatuba, poderemos inferir que o basalto fornecedor
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da sedimento Bauru dessa área era delgado e por isso mesiíio foi re
movido pela erosão cretácea alim entadora da série B auru.

Um pormenor interessante é a coincidência entre o número de 
amostras calcáreas e o equipamento mineralógico pesado nas sondagens. 
Nota-se que nas sondagens onde predomina a contribuição basáltica há 
sim ultáneam ente maior aumento do número de amostras calcáreas, co
mo Jales e M arília. Na sondagem de Tanabí esta relação é muito clara: 
—  o aum ento da contribuição basáltica cresce do topo para baixo do 
perfil (§ 260) e sim ultáneam ente cresce o número de amostras calcá
reas (gráfico 2 ), mostrando que as efusivas basálticas entram  corno 
maiores contribuintes da sedimentação B auru. O mesmo comportamen
to oferece a sondagem de Lins (§ 2 6 2 ). Assim posto o problema pare
ce-nos que o calcáreo proveio em maior parte da contribuição basáltica, 
pois na sondagem de Catanduva (§ 259) onde é grande a contribui
ção do embasamento, inversamente o número de amostras calcáreas de
cresce (gráfico 1 )

Admitindo-se necessariamente uma expansão para o sul da área 
basáltica sob erosão cretácea para alim entar a sedimentação da série 
Bauru, isto explica a ausência da contribuição de sedimentos das séries 
Passa Dois e Tubarão no processo pois tais formações se achavam na
turalmente capeadas pelo basalto até um limite que não podemos pre
cisar

3.° —  T R A N SPO R T E  DO M A TER IA L

Evidentem ente a parte mais ativa do transporte ocorre dentro da 
área de erosão porque fora dela entramos no regime de gradação fluvial 
onde a deposição se inicia pela perda de gradiente do veículo.

1 —  Agente

O veículo do transporte do sedimento Bauru foi aquoso, de natu
reza fluvial. As características texturais exibidas nos quadros V III e X, 
ccm 8  classes ou 9 de tamanhos, o enquadram ento no princípio hidro
dinámico de IN M A N  (2 9 ), o arredondam ento e a análise estatística 
nos quadros X II e X III provam essa natureza.
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2 —  Características

( i)  Abrasão

Existem vários pesquisadores de sedimentos atuais dedicados ao 
fenômeno da abrasão durante o transporte fluvial, merecendo destacar
H . L . ALLING, G. E. ANDERSON, F. W. FR IE SE , W. C. KRUM - 
BEIN, P. MARSHALL, A. SARM IENTO, A. SCHOKLITSCH, G. A. 
T H IE L , C. K. W EN TW O RTH , citados por P E T T IJO H N  (54, p. 390). 
Segundo tais autores são fatores im portantes da usura: —  dureza do 
material, peso, diâmetro original, distância do transporte e natureza do 
veículo.

RUSSEL (6 2 ) verificou que os grãos de quartzo ao longo de mil 
milhas no rio Mississipe, abaixo da localidade de Cairo, 111. decresce- 
ram de 0 , 8  mm a 0 , 2  mm, mostrando a influência da distância no tama
nho. Esta influência pode ser m eram ente seletiva ou então participar 
de uma efetiva usura do grão. Existe, também, uma relação entre a 
abrasão e o grau de esfericidade ou entre a abrasão e o arredondamento. 
O trabalho de P E T T IJO H N  (5 3) estabelece as conclusões sôbre o ta
manho dos grãos e a abrasão, dizendo que quanto menor o grão também 
menor é o desgaste sofrido no transporte e, assim, o arredondamento 
torna-se imperfeito maugrado a distância. No caso do sedimento da sé
rie Bauru verificamos que o grau de arredondam ento é regular, porém 
imperfeito (índice 0.5 ou 0.4), sendo forçoso reconhecer que apesar da 
abrasão sofrida não se chegou à perfeição, indicando diâm etro original 
muito fino, o que por seu turno denota intemperismo químico pronun
ciado na fonte, formando uma verdadeira cadeia de resultados concor
dantes.

As sondagens mais afastadas da orla do embasamento cristalino, 
como Jales e Lins, as rochas exibem na granulação um menor diâmetro 
máximo das medianas indicando positivamente que a distância do trans
porte influiu no desgaste ou na seletividade.

O exame dos grãos dos minerais da fração pesada confirmam os es
tudos de F R IE S E  (54, p. 415) sôbre o efeito da abrasão nos minerais. 
Na sua escala êsse autor coloca a monazita como o menos resistente e a 
turm alina como o mais; nos sedimentos da série Bauru a monazita, 
além de pouco freqüente é bem arredondada, índice 0.9, enquanto a tu r
malina ainda conserva seus caracteres morfológicos prism áticos.
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A amostra P - l  (formação Caiuá) apresenta estaurolita e turm ali
na, dois minerais altam ente resistentes à abrasão, confirmando os estu
dos de F R IE S E . Secundariamente ocorre a cianita. Êste sedimento, 
segundo apresentação dos seus minerais pesados, é altam ente seletivo, 
indicando um transporte demorado capaz de eliminar os elementos me
nos resistentes, sem haver contribuição do “trapp” basáltico.

(ii)  Solução

O grau de intemperismo químico da fonte do sedimento da série 
Bauru, abordado prèviamente, justifica a existência de muito m aterial 
posto em solução e, nesse estado, mobilizado no transporte. A abundân
cia de termos clasto-calcáreos sôbre os elásticos confirma numérica
mente que deveria haver muito carbonato de cálcio transportado em so
lução para os sítios da deposição. A predominância da côr verm elha 
nas amostras afirma a grande quantidade de hidróxido de ferro liberada 
pelo intemperismo; acreditamos que êste m aterial viajaria nos limites 
da suspensão para a solução, dada a sua granulação ser eqüivalente à 
coloidal da argila, pois as leis mecânicas que regulam a deposição da 
argila funcionaram sim ultáneam ente para o hidróxido de fe rro . Aliás 
esta é a opinião de P E T T IJO H N  (54, p. 173): “Because of its fine size 
the hydroxide comes to rest w ith the clays and becomes a part of the 
shales”

(iii) Seleção

O coeficiente de seleção (S o) é muito variável nos sedimentos em 
exame; no conjunto a seleção é medíocre. Os arenitos são mais bem 
selecionados que os siltitos, sofrendo o tipo de seleção progressiva da 
montante à jusante (§§ 175 & 176) Os siltitos, lançados nas lagoas e 
planos de inundação, foram constituídos do m aterial remanescente, com 
granulação muito fina e por isso mesmo mal selecionados.

Nestas condições estamos habilitados a dizer que o transporte foi 
pouco seletivo, como aliás o grau de arredondam ento o confirm a. A de
posição, sim, foi seletiva; os têrmos mais grosseiros ficavam nas calhas 
fluviais e planos aluviais, enquanto os mais finos, carreados pelas inun
dações, iam se depositar nas planícies de inundação e nas lagoas, onde 
entrava a sedimentação química em cena . Embora pouco seletivo, o
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transporte influiu na classificação e ofereceu condições abrasivas regu
lares (§ 375 e § 3 7 6 ). Éste é o quadro físico do transporte fluvial: 
vigoroso e rápido, porém não muito longo; no caso dos sedimentos da 
série Bauru ainda havia o “handicap” da granulação fina original (§ 374).

4.° —  CLIM A

Constitui tarefa um tanto delicada pretender definir o clima pre
térito vigorante na área de erosão do sedimento da série B auru. O in
tenso intemperismo químico assinalado, o teor de feldspato preservado, 
o hidróxido de ferro abundante, a granulação fina original, são fatos que 
denunciam um clima quente e úm ido.

Outro elemento favorável a um clima quente e úmido é a imaturi
dade mineralógica. Um sedimento dito m aturo possui exclusivamente 
minerais os mais estáveis químicamente, isto é, não apresenta anfibólios, 
piroxênios e outras espécies menos resistentes à decomposição. Sob êste 
aspecto os sedimentos da série Bauru são imaturos, indicando, de acôrdo 
com P E T T IJO H N  (54, p. 385) clima quente e úmido, em regiões de 
alto relevo com topografia m adura. O feldspato (5 % ) bem conservado
é um indicador de clima quente (§ 234)

Para BARRELL, citado por P E T T IJO H N  (54, p. 173), a forma
ção do hidróxido de ferro vermelho indica alternância de estações chu
vosas com sêcas, dizendo: “The annual wetting and dryng and attendant 
oxidation not only decompose the original iron minerals but also remo
ve all traces of carbonaceous matter”

As características do clima do cretáceo superior são bem diferentes 
das do triássico, durante a deposição da série São B ento. O cretáceo 
representa uma transição das condições áridas do triássico, com a intro
dução de uma estação altam ente chuvosa, para as condições do ceno
zoico, onde a fase árida foi substituída por uma estação sêca interme
diária à chuvosa.

b ) A M BIEN TE DA DEPOSIÇÃO

O ambiente da deposição consiste em um complexo de condições 
físicas, químicas e biológicas sob cujo controle o sedimento se acumula. 
Além destes caracteres possui expressão geográfica em área, o que in
flui singularmente na sedimentação. O ambiente da deposição é inter-
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pretado do conjunto do sedimento, enquanto o de erosão em cada ele
mento com ponente.

A série B auru apresenta vários caracteres físicos e químicos que 
qualificam sua sedimentação em ambiente fluvial, nos tipos de planícies 
de inundação, planos aluviais, deltas fluviais, canais fluviais e lagoas. 
Os elementos que indicam este ambiente particular são os seguintes:

1.° —  NATUREZA DO SED IM EN TO

1 —  Composição textural

Os arenitos (quadro V III)  e os siltitos (quadro X ) possuem 8  

classes de tam anhos na sua composição textural, como número mais fre
qüente, categoria esta peculiar aos sedimentos fluviais. O valor da clas
se mais freqüente nada tem  a ver com o agente da deposição, mas com 
a sua com petência.

2 —  Análise estatística

A  mediana indica variações sensíveis na sedimentação, em bora em 
termos absolutos seja indicadora de baixa com petência. Os prim eiro e 
terceiro quartéis são expressivos de um agente fluvial (§§ 131, 132 e 
133) O desvio aritmético exprime competência baixa, certa turbulência 
que se traduz nas variações das dimensões entre Qi e Q3 . (§ 151) A 
seleção fala a favor de um meio fluvial (§ 173) O grau aritm ético de 
simetria depõe a favor de águas tranquilas, com enriquecimento da parte  
fina, com oscilações da assimetria para o lado grosso, demonstrando con
dições de planos de inundação onde há alternância de períodos de mo
vimentação e de repouso, ritmo êste que se reflete em todo sistema flu
vial. O grau geométrico de assimetria indica uma maior competência 
para o transporte do que para a sedimentação, condições estas que a se
dimentação fluvial satisfaz plenam ente.

3 —  Teor de calcáreo

A  existência de uma sedimentação química de carbonato de cálcio 
concorrente com a elástica, antipatética à textura argila, indica condi
ções de deposição em águas quedas e límpidas sob controle climático.
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Os planos de inundação, as lagoas e planos aluviais mesmo, durante a 
estação sêca, oferecem águas estagnadas onde a precipitação do cal
cáreo pode tom ar lugar (§ 226)

4 —  Estruturas rochosas

Os sedimentos exibem freqüentem ente estruturas rochosas peculia
res ao ambiente fluvial de vale chato, onde há planos de inundação, 
planos aluviais e deltas fluviais. A fotografia n.° 1 retrata um canal 
fluvial típico recortando sedimentos de uma fase anterior, com preen
chimento posterior, conformando o tipo de estrutura fluvial que os auto
res ingleses e norte-americanos designam “cut and fill structure”

K R U M B EIN  & SLOSS (38, p. 200) abordam êste assunto, atri
buindo a tais estruturas ambiente deposicional fluvial dizendo que nos 
leques aluviais e planícies aluviais os rios principais dividem-se em nu
merosos canais que formam lentes e pequenas fôlhas de sedimento, ca
racterizadas por estruturas “cut and fill”

T W EN H O FEL ( 6 6 , p. 808) cita tais estruturas como pertinentes 
a êste ambiente, dizendo que os sedimentos depositados nos canais 
fluviais de um curso migrando sôbre um plano de inundação ou sôbre 
lagos jazem em inconformidade sôbre a superfície erodida prèviamente 
pelo rio.

As estruturas encontradas na série Bauru são típicas de ambiente 
fluvial. Acresce o aspecto lenticular dos argilitos e conglomerados. As 
estruturas deltáicas correspondem a deltas instalados nas lagoas, onde 
se sediava a foz dos tributários que aí desembocavam periódicamente; 
a tranqüilidade dessas águas impedia a dispersão destas acumulação 
brusca de sedimentos carreados por cursos fluviais satélites, resultando 
em um ambiente deltáico idea l.

5 —  Litologia

A litologia da série Bauru é típica para sedimentes depositados em 
ambiente fluvial. Temos as palavras de TW EN H O FEL ( 6 6 , p. 807) 
ao definir as rochas de tal ambiente geológico: “Os sedimentos de pla
nos de inundação são principalmente siltes e argilas, porém areias são 
comuns e cascalhes ocasionais. Os depósitos também contém uma 
considerável quantidade de material solúvel, precipitado da solução, se
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guinte à evaporação da água contida. Em regiões semi-áridas o carbo
nato de cálcio e outros sais precipitados da água em evaporação podem 
atingir alto teor”

2.° —  NATUREZA DOS FÓSSEIS

Os fósseis encontrados na série Bauru indicam biofacies (variação 
do aspecto biológico em área) continental. Os biótopos são terrestres 
e fluviais; nos primeiros temos os répteis (crocodilianos, quelonios e di- 
nossaurios) e no segundo peixes e moluscos Trata-se de uma biocenose 
que vivia em lagoas, planos aluviais e de inundação.

O mecanismo das inundaçãões periódicas, sepulta os restos orgâni
cos já bem destruídos pela sua deposição sub-aérea, numa zona de in
tensa oxidação. Por esta razão, como bem acentua T W E N H O FE L  ( 6 6 , 
p. 808), apesar da densa população deste ambiente, poucos são os res
tos orgânicos e os fósseis bem preservados, o que aliás é típico nos fós
seis da série B auru. Os achados fósseis tem  sido obtidos principalm en
te na abertura de cisternas para abastecimento de água potável para 
uso doméstico. Na superfície tem  sido raros os encontros; tam bém  são 
raros os exemplares perfeitos.

3 0  _  CONDIÇÕES GEOGRÁFICAS

O predomínio de estruturas sedimentares graduais e maciças indi
cam uma acumulação em uma bacia, de acordo com a opinião de K RU M - 
B EIN  & SLOSS (38, p. 21) No caso da série Bauru defrontamos com 
uma bacia assaz extensa em área, assumindo aspecto mais ou menos elí- 
tico, sendo que apenas parte recai geograficamente no estado de São P au
lo. Como o presente estudo circunscreveu-se a êste estado, não foi possí
vel desenhar um mapa da padronagem do ambiente tom ando certas pro
priedades do sedimento como base, tais como textura, côr, composição 
mineralógica, caracteres estatísticos, exatamente como os estudos de LOW- 
MAN no gôlfo do México, publicados no Am. Assoc. Petr. Geol. Buli. 
1949 No mesmo sentido são as pesquisas de K R U M B E IN  (38, p. 
191) na baía Barataría, onde mapas com respeito a variações do coefi
ciente de seleção são desenhados em função da sua extensão geográfica, 
no ambiente da deposição.
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4.° —  EN ER G IA  DO A M B IEN TE

A energia cinética do meio aquoso, pelas características topográfi
cas do ambiente, foi pequena. Os rios ao atingirem a bacia de deposição 
perderam  e dissiparam a maior parte da energia que os alim entava. A 
im aturidade textural dos sedimentos indica que houve pouca energia 
aplicada, incapaz de segregar as classes texturais além da fase da sub- 
m atu ridade.

Tratando-se de pequenas massas de água não houve a possibilidade 
de ser arm azenada a energia no meio, como ocorre nos oceanos e gran
des lagos. A acumulação foi calma, perturbada exclusivamente pelo rit
mo das enchentes. Havia mais energia disponível nos canais, e assim 
os seus depósitos são mais grosseiros e sub-maturos, ficando os siltitos 
imaturos pois foram acumulados em planícies de inundação e lagoas 
na maior parte .

Segundo K R U M B EIN  & SLOSS (38, p. 189) “áreas de alta ener
gia aplicada incluem zonas onde a turbulência é gerada, onde as cor
rentes são mais fortes, onde as fôrças que mobilizam as partículas são 
as mais fortes e onde o maior grau de seleção tem  lugar O m aterial 
mais fino é transferido para as zonas de quietude, para produzir a se
gregação do material elástico em grupos texturais” Assim, dentro dêste 
critério os siltitos e argilitos representam , com alguns arenitos, áreas de- 
senergizadas, com seleção pobre, enquanto que outros arenitos, conglo
merados e, principalmente, arenitos não calcáreos, representam  áreas 
de dissipação de energia, com conseqüente boa seleção e sub-maturidade 
textural . Como na maioria os sedimentos da série Bauru são finos con
clui-se que a energia, ao tempo da sua acumulação, já fora na maior 
parte dissipada nas calhas fluviais, ficando êstes sedimentos confinados 
a planos de inundação, lagoas, planos aluviais, deltas fluviais.

c) CONTROLE TECTÓNICO DA SEDIM ENTAÇÃO

Constitui questão pacífica para todos os geólogos que todo fenômeno 
da sedimentação decorre de uma complexa resposta geológica ao tec- 
tonismo da crosta te rres tre . Entretanto alguns não compartilham da 
idéia de que o controle tectónico possa ficar gravado no caráter da se
dimentação até ao ponto de permitir, por uma análise posterior, o re
conhecimento das fases diastróficas responsáveis pela sua acumulação.
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Pesquisas atuais estão mostrando claramente que existe de fato uma re
lação de causa e efeito entre a tectónica e a sedimentação corresponden
te . Lam entam os que tais estudos provenham de áreas de tectónica oro- 
gênica, de modo que suas conclusões não envolvem ambientes tectóni
cos exclusivos da epeirogenese como Brasil e África. Na verdade sem
pre há epeirogenese nos movimentos orogênicos, porém êste é processo 
subordinado.

O controle tectónico da sedimentação da série Bauru foi exercido 
através de alguns fatores:

1.° —  T IPO  D E TEC TO N ISM O

Parece FR E IT A S (16, 17, 18) ter demonstrado cabalmente que 
o tectonismo suportado pelo Brasil no seu calendário diastrófico, após o 
Siluriano, foi de natureza epeirogenica. A revolução caledônica encer
rou, assim, a orogenese no Brasil.

O tipo de deformação é im portante para a sedimentação, confor
me acentua K R U M B E IN  & SLOSS (38, p. 320) . Por sua natureza os 
movimentos epeirogênicos são lentos, acelerados à custa de rupturas por 
falhamento normal, refletindo numa tendência da sedimentação exce
der ao grau de subsidência nas bacias sob seu contróle. Formam-se le
ques aluviais, planos aluviais, planos ou planícies de inundação, lagoas 
e deltas, —  um quadro de difícil escoamento das águas correntes con
tinentais .

O clima entra com sua parte no processo; um forte intemperismo 
químico na fonte do sedimento acelera o aprovisionamento de m aterial 
para a sedim entação.

2 .° —  GRAU D E TEC TO N ISM O

Indica a intensidade tectónica em levantam ento ou subsidência. Nas 
áreas de levantam ento traz como resultado um aceleramento na veloci- 
ddde de erosão e nas de subsidência um aumento na velocidade de acumu
lação. Teoricam ente movimentos rápidos de levantam ento provocam 
forte erosão e conseqüentemente grande suprimento de material; se 
êle fôr todo sedimentado resultará espêssa deposição, ou então se fôr 
todo mobilizado resultará em negativa acumulação
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Destes fatos resulta uma razão entre suprimento e acumulação, 
falando não em termos tectónicos, mas em termos de sedimentação, 
Alguns caracteres físicos dos sedimentos da série Bauru podem indi
car-lhes o seu grau de tectonismo, o que examinaremos agora.

1 —  M aturidade textural

Os sedimentos sub-maturos indicam uma subsidência moderada 
na área de deposição, e os imaturos uma subsidência relativam ente rá
pida, segundo o critério de FO LK  (14, p. 129). Um abaixamento re
lativam ente rápido em área sob controle epeirogênico significa o con
curso de falhas normais acelerantes, como as estruturas da bacia do P a
raná o comprovam. Os sedimentos da série Bauru, segundo sua m atu
ridade, indicam uma subsidência contínua, porém com intervalos esta
cionários, mas nunca elevação alternada graças a ausência de hiatus ou 
diastemas na coluna de acordo com a opinião de BA R RELL ( 8 ). Os 
têrmos imaturos, em maior quantidade, indicam abaixamento, enquanto 
os sub-maturos podem ser tomados como registradores de estacionamen
to tectónico, permitindo certa segregação textural.

2 —  M aturidade mineralógica

Sob êste aspecto os. sedimentos em exame são imaturos. Encon
tramos minerais instáveis misturados com estáveis e m oderadam ente es
táveis na composição mineralógica das suas rochas. P ara P E T T IJO H N  
(54, p. 385) a mistura dêstes elementos indica uma área de alto relêvo 
com topografia madura ou então clima rigoroso; como o clima não era 
rigoroso segue-se que devemos encarar a primeira alternativa da sua 
afirm ação. H á uma coincidência entre a rápida ou m oderada subsidência 
na área de acumulação e o alto relêvo da área  de alimentação, o que 
nos induz a admitir uma elevação, por outro lado, na área de erosão na 
mesma correspondência de am plitude.

Uma elevação epeirogênica abre um novo ciclo de peneplanização. 
Sendo o processo lento de erosão por conseguinte permitiu que o intem 
perismo químico avançasse em relação à velocidade de erosão, mas 
por outro lado garantiu bom suprimento de material na fonte da sedh 
mentação pois a decomposição química fornece muito mais material do 
que a desagregação física.
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3 —  Ausência de acamamento bem individualizado

N a estrutura geológica da série Bauru o acamamento é infreqüen- 
te, predom inando estruturas secundárias, designadas rochosas, tais como 
a maciça, a gradual, as laminações, formadas no seio de aguas tranqui
las,, perturbadas acidentalm ente pelas cheias periódicas. T al fato é pe
culiar a uma subsidência relativam ente rápida que coloca o sedimen
to a seguro, sob proteção de um retrabalham ento ou oscilações erosivas 
que resultariam  forçosamente em diastemas e acamamentos pronuncia
dos na estrutura.

4 —  Espessura da série Bauru

Apresenta-se atualm ente com 200 metros no máximo, apos tôda a 
erosão cenozoica. Na região de M arília é possível que seja mais es
pessa caso não intervenham falhas normais.

Esta espessura é pequena comparada com a potência das acumu
lações em regime de geossinclinal. Justam ente o que caracteriza o con
trole epeirogênico sôbre a velocidade da sedimentação é a lentidão do 
suprimento. Na tectónica da epeirogenese todo um escudo sofre levan
tam ento sem deformação plástica, de modo que uma superfície de ero
são pode ser levada a grande altitude porém as relações com a veloci
dade da erosão dependem, não da altitude absoluta, mas da relativa ao 
estágio do ciclo de erosão. N as regiões de orcgenese a velocidade da 
erosão depende da altitude das montanhas recém-formadas.

Poderemos agora falar em termos de sedimentação, isto é, na razão 
entre suprimento e acumulação. Ficou esclarecido que o levantam en
to foi rápido na área de erosão e a subsidência foi rápida a moderada 
na área de sedimentação e que a velocidade de erosão foi retardada em 
relação à velocidade da decomposição química na zona de produção. 
Resulta desta verificação que houve pouco suprimento de material para 
as áreas de deposição, maugrado a relativamente rápida subsidência a 
que estava submetida; estabeleceu-se um desequilíbrio entre o suprimen
to e o grau de subsidência, resultando disso a espessura da série Bauru.

Nos movimentos epeirogênicos todo o bloco continental sobe inde- 
formado, trazendo lento rejuvenescimento da drenagem da foz para as 
cabeceiras, e conseqüentemente lento avanço da erosão linear dos va
les que comanda o trabalho erosivo do filete de rolamento responsável
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pela escultura do relevo de erosão normal. Por esta razão a velocidade 
de erosão se atrasou em relação a velocidade do intemperismo químico 
produzindo a im aturidade mineralógica dos sedimentos da série Bauru; 
o feldspato pôde ser eliminado químicamente até restar 5 % fresco, o 
hidróxido de ferro pôde ser constituído e os minerais m oderadam ente 
estáveis foram em parte bem preservados.

Entretanto, considerando-se a origem fluvial da série Bauru, a sua 
espessura atual medida após o longo trabalho erosivo da erosão ceno
zoica é consideravelmente grande. Como o suprimento foi parcimonio- 
so devemos inferir que a deposição abrangeu toda uma época do cre
taceo, —  a superior, segundo o testem unho de fosseis determinados por 
H U EN E (5 0 ), e não apenas a um estágio, —  o senoniano, como que
ria esse autor, mesmo porque as divisões européias, que foram aplica
das no caso da série Bauru, são feitas com bases em fosseis invertebra
dos marinhos.

O Cretáceo superior da Inglaterra, composto de greda (chalk), tem 
a espessura de 1.200 pés, sendo de origem m arinha. Em  metros tería
mos aproximadamente 400 m etros. Comparando-se esta espessura e 
esta sedimentação marinha com a continental fluvial da série Bauru ve
rificamos que a espessura desta série é razcàvelm ente grande; dado que 
o suprimento foi parcimonioso somos obrigados a adm itir tôda uma 
época para a deposição deste sedimento.

Rápida subsidência e rápida deposição são condições típicas de 
geossinclinal. A.s bacais epeircgênicas são homologas aos geossinclinais 
de origem orogênica; possuem também rápida subsidência e rápida ele
vação da área positiva. Nestas últimas nota-se, entretanto, um desequi
líbrio entre a subsidência e a rapidez da sedimentação. Estas relações 
não mais postas em têrmos de suprimento e acumulação, mas entre sub
sidência e acumulação, são comentadas por K R U M B EIN  & SLOSS 
(38, p. 363): “a relação entre o grau de subsidência e o de sedimentação 
nas bacias intracratônicas é parcialmente um assunto das áreas de pro
dução associadas. Se levantamentos complementares são ausentes, a 
subsidência pede exceder a deposição ou seja os sedimentos não elásticos 
podem dominar a secção”

Na série Bauru os sedimentos clasto-químicos dominam em núm e
ro cs exclusivamente elásticos, fato que indica uma subsidência da ba
cia superior à acumulação. A im aturidade textural indicou rápida sub
sidência, com fases moderadas, a imaturidade mineralógica indicou ero-



SÉRIE BAURU — ESTADO DE SÃO PAULO 127

são lenta e intemperismo químico rápido, resultando em suprimento 
m oderado e assim acumulação lenta, fatos todos que são harmônicos 
entre si, convergindo na explicação de que a série Bauru é razoavel
m ente espessa não por uma intensidade tectónica forte mas curta, mas 
ferte e longa, substituindo o tempo o desequilibrio entre subsidência 
e acumulação de um lado e suprimento e acumulação de outro.

K R U M B E IN  & SLOSS (38, p. 352) definindo o caráter de uma 
rápida subsidência aliada a uma lenta deposição dizem: “Os sedimen
tes detritais comumente são de granulação fina, e a deposição pode ser 
dominada por componentes não elásticos” Os sedimentos da série B au
ru são finos e usualmente dominam os têrmos com cimento calcáreo, 
denotando o predomínio da sedimentação química, confirmando que a 
espessura da série é o resultado da duração do processo e não da inten
sidade tectónica.

5 —  Teor de feldspato
Constitui outro elemento valioso do sedimento para indicar o con

trole tectónico. Nos sedimentos da série Bauru o teor não excede a 5% ; 
segundo P E T T IJO H N  (54, p. 440) “o feldspato é um mineral índice 
do relevo (e portanto da razão da erosão e da deposição”) A produ
ção de feldspato bem conservado nos sedimentos atinge o máximo nas 
zonas de orogenese, onde a velocidade da erosão é diretam ente propor
cional ao levantamento e se adianta ao processo de decomposição. Nas 
montanhas de epeirogenese, após ao levantamento continental, inaugu
ra-se o ciclo novo de erosão normal com o estágio da juventude, onde 
a erosão não atingiu o máximo. Resulta disso forte decomposição quí
mica na fonte antes do sedimento ser mobilizado pela erosão. Esta so
mente atinge o máximo ao ciclo entrar na maturidade, segundo JO H N 
SON (3 3)

Êste teor de feldspato exprime, pois, relações entre a velocidade do 
processo erosivo e o químico na fonte, além do alto relevo dessa área. 
Êste fato funciona somente em regime de peneplanização em áreas de 
tectónica de epeirogenese.

3.° —  ELEM EN TO S TECTÓNICOS
Os elementos tectónicos são partes da crosta terrestre que apresen

tam  configurações devidas a deformações tectónicas. Existem várias
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classificações abrangendo os diferentes elementos tectónicos sendo a de 
K R U M B E IN  & SLOSS (3 8 ) urna das mais modernas. Infelizmente to 
das foram concebidas por geólogos em áreas de orogenese, resultando 
disso certa dificuldade em enquadrar zonas de pura epeirogenese no es
quema proposto por tais especialistas.

CLASSIFICAÇÃO D E K R U M B E IN  & SLOSS (3 8 )

1 .° geossinclinais: 1  —  miogeossinclinal
2  —  eugeossinclinal

2 .° plataformas cratônicas: 1  —  estável
2  —  instável

3.° craton: 1 —  positivo
2  —  bacias intracratônicas: zeugogeossinclinal

autogeossinclinal
exogeossinclinal

4.° bacias marinhas

Examinando-se a classifciação de K R U M B EIN  & SLOSS (3 8 ) ave- 
rigua-se a ausencia de bacias oriundas de deformações epeirogênicas. As 
bacias intracratônicas classificadas são resultantes de esforços orogênicos, 
umas com circulação aberta para o mar, outras em que tal comunicação 
se fecha posteriormente.

Em face de nossos estudos na série Bauru somos levados a consi
derar um outro tipo de bacia cratônica, —  a bacia epeiríca, onde o am
biente pode ser glacial, fluvial, eólico, lacustre, com fases marinhas ra
sas, como acontece com a bacia do P a ra n á . O elemento homólogo nas 
áreas de orogenese seria o zeugeossinclinal (yoked basin)

O mecanismo tectónico da sua formação genéricamente é idêntico 
ao da gênese das bacias intracratônicas descrito por K R U M B E IN  & 
SLOSS (38, p. 364)

Segundo nosso conceito a série Bauru sedimentou-se na bacia epei
ríca do Paraná, um dos elementos tectónicos mais persistentes na his
tória geotectónica do B rasil. Iniciada no devoniano, com a série P a
raná, esteve sob transgressão marinha; seguiu-se uma sedimentação con
tinental marcada pela série Tubarão, com transgressões marinhas par
ciais, bem estudadas por LANGE (4 3), mostrando oscilações episódicas 
da área por epeirogenese. A série Passa Dois, estratigràficam ente se
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guinte, denota condições francam ente continentais e, se houve oscila
ções epeirogênicas, estas não afetaram  o nível do m ar para perm itir in- 
gressões, tendo sido formada por represamento de águas doces após o 
degelo perm ocarbonífero. O alívio da glaciação trouxe mais tarde uma 
réplica isostática com elevação da bacia e conseqüente inauguração de 
uma sedimentação continental rigorosa traduzida pelo deserto do am
biente da sedimentação do arenito de Botucatu. Um reajuste isostá- 
tico foi acompanhado de intenso vulcanismo basáltico, cuja geologia foi 
estabelecida em profundidade por LEIN Z (45) O excesso de peso 
desta erupção básica causaria novo reajuste isostático com afundam en
to e subsidência da bacia, inaugurando-se então a época da sedimen
tação da série B auru acompanhada, evidentemente, de uma revolução 
no clima de árido para o intercalamento de uma estação altam ente 
pluviosa.

As bacias cratônicas epeiricas podem ser definidas por este meca
nismo, —  subsidência e levantamentos alternados durante sua his
tória, com tendência para a soma algébrica dos levantamentos ultra
passar a da subsidência, transformando no fim tais bacias em áreas de 
erosão. O caráter epeirogênico fica patente na atitude das camadas 
que não sofrem nenhuma deformação plástica, havendo somente sinais 
de arqueam ento e rupturas por tensão .

4.° —  ASSOCIAÇÕES LITOLÓGICAS TECTOTOPAS

O tectotopo representa um conjunto litológico determinativo de 
um determ inado e fixo elemento tectónico. K R Y N IN E (41), em algu
mas conferências perante várias associações filiadas à American Asso
ciation of Petroleum Geologists, de Abril a Junho de 1943, revelou-se 
o pioneiro da idéia de que uma determ inada associação litológica guar
da respeito a um certo elemento tectónico original e a um correspon
dente ambiente tectónico. Por ambiente tectónico entende-se a in te
gração dos elementos tectónicos, litologia e ambientes da sedimentação 
segundo o conceito de T E R C IE R , citado por K R U M B EIN  & SLOSS 
(38, p. 385) O ambiente tectónico abraça tudo o quanto uma rocha 
sedim entar pode exprimir geologicamente, e o tectotopo é a chave dessa 
linguagem .

P ara K R U M B EIN  & SLOSS (38, p. 358) as associações litoló- 
gicas indicam claramente o grau de tectonismo e  a espécie de elemento
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tectónico abrangido durante sua deposição. Antes de tocarmos no caso 
do tectotopo da série Bauru, seria interessante examinar as rochas des
critas por esses autores. Tais associações apresentadas são caracterís
ticas de bacias do tipo orogênico (com epeirogenese subordinada), aber
tas para o mar, com circulação restrita ou então posteriormente barra
das, não entrando em linha de conta as bacias do tipo epeiríco como 
as brasileiras e africanas. Por esta razão aqueles autores apenas admi
tem  as seguintes associações litológicas tectotopas: 1  —  bacia aberta 
normal (sub-grauvaque, siltito nas côres cinzenta, castanha, vermelha, 
preta; à vezes calcáreos carbonáceos, silicosos ou micáceos, e calcáreos 
espessos) 2  —  associação de arcósio em cunhas (arcósio, folhelho sii- 
títico, micáceo ou caolínico, nas côres vermelha e chocolate, com abun
dante feldspato na textura silte, e calcáreos nodulares, com seqüências 
de evaporitos) 3 —  associação de bacia de circulação restrita em cli
ma árido (arenitos e folhelhos como na descrição 1 , calcáreos dominan
tes, finamente granulados, tipo calcítico, e dolomitos primários densos, 
citas coralinas de calcáreos e evaporitos) 4 —  associação de bacia de 
circulação restrita com folhelhos pretos (sub-grauvaque, arenitos quart- 
zosos, folhelhos pretos com fauna aberrante, pirita e m atéria carbonosa, 
e calcáreos delgados do tipo de plataform a continental marinha, den
sos, escuros, com muita m atéria orgânica)

Como se observa a bacia de deposição da série Bauru não se en
quadra em nenhum destes tipos tectotopos. Introduzindo-se um novo 
elemento na classificação, —  o ambiente da sedimentação, temos um 
quadro mais significativo do ambiente tectónico da série B auru. Exa
minando-se o quadro 12-5 de K R U M B EIN  & SLOSS (3 8) apura-se 
que ao elemento tectónico bacia intracratônica, combinado com o am
biente sedimentar continental, corresponde tectotopam ente as seguintes 
rochas: 1  —  arenitos do tipo sub-grauvaque, 2  —  filhelhos micáceos 
cinzentos, verdes, castanhos e vermelhos, 3 —  calcáreos. A associação 
litológica da série Bauru ainda não se ajusta exatam ente a esta classi
ficação, porém é a única a que se aproxima mais.

Os arenitos do tipo sub-grauvaque, como são os da série Bauru, 
indicam condições de sedimentação em elemento tectónico bacia intra
cratônica ou plataforma cratônica instável; o que determina qual o ele
mento próprio é a quantidade de arenito contida na associação. Nas 
bacias intracratônicas essa rocha é predominante, como tam bém  o é na
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série Bauru, segundo o quadro X IV  Sob este prisma o sub-grauva- 
que indicaria ou seria o tectotopo de uma bacia intracratónica.

Os siltitos podem tam bém  funcionar como tectotopos; quando ma
ciços, por vêzes calcáreos, indicam sedimentação em bacias intracratô- 
nicas, em am biente gerador fluvial, lacustre ou eólico. A série Bauru 
possui siltitos, muitos dos quais calcáreos, que se ajustam a êste tec- 
to topism o.

O terceiro tectotopo são os calcáreos puros; quando em leitos del
gados, textura maciça ou nodular, indicam sedimentação em bacia in- 
tracratônicas. Os calcáreos puros da série Bauru parecem correspon
der a esta descrição; raram ente aparecem em concentrações de valor 
econômico. O ambiente gerador privado por tais rochas ainda é fluvial, 
lacustre ou eólico.

5.° —  CICLO TECTÓ N ICO

P ara K R Y N IN E  (4 1 ) a crosta terrestre sofre um ciclo de defor
mações onde o elemento tectónico constitui um mero estágio. Guarda 
êste ciclo as mesmas relações que o ciclo de erosão normal guarda com 
respeito à topografia. Entretanto, êsse autor cogita somente de áreas 
orogênicas, oferecendo algumas limitações ao seu esquema quando se 
tra tar de deformações epeirogênicas. As restrições são as seguintes: “1 
—  no campo os sedimentos formam pacotes pouco espessos, com gran
de desenvolvimento de precipitados de origem química; 2  —  a litolo- 
gia em linhas prosseiras é muito mais uniforme e os termos rudáceos 
são subordinados”

Como aconteceu com a análise dos elementos tectonicos e tecto
topos, somente em parte os sedimentos da série Bauru satisfazem os 
conceitos dos tratadistas do assunto. Encontramos, assim, certa dificul
dade na localização dos sedimentos da série Bauru nas três fases pro
postas —  peneplanização, geossinclinal e erogenese, dos momentos tec
tónicos de K R Y N IN E  (4 1 )

Acreditamos ser outro o ciclo tectónico em regiões submetidas 
exclusivamente a deformações epeirogênicas. Do exame das seqüências 
estratigráficas e das associações litológicas correspondentes às unidades 
verifica-se que os episódios epeirogênicos começam por um abaixamen- 
to rápido, muitas vêzes auxiliado por falhas de tensão, formando-se as 
bacias epeirícas intracratônicas e os planaltos nas partes de tectónica
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positiva. As bacias são tom adas pela sedimentação alim entada pelos 
planaltos sob erosão em regime de peneplanização, espessando-se mais 
a acumulação em função do tempo do que propriam ente em razão do 
abaixamento efetivo da área em subsidência. Segue-se um a fase de os
cilações, com levantam ento progressivo, de movimento mais lento, re
sultando em unidades estratigráficas menos espessas, embora tal fato 
possa ser controlado com maior propriedade pelo clima e pela duração 
do diastrofism o. Finalm ente sobrevêm a terceira fase, final, caracteri
zada por um levantam ento geral que inverte a bacia de área de acumu
lação à posição de área de erosão, surgindo as discordâncias erosivas.

Existe um a notável homologia entre ciclo e o orogênico. A pri
meira fase do ciclo epeirogênico é homologa à fase do geossinclinal no 
ciclo orogênico; a segunda corresponde às pulsações do geossinclinal por 
compressão lateral e a terceira ao dobram ento final da cinta orogênica 
com a formação de montanhas e o geossinclinal passa de área de acumu
lação à área de erosão, com migração lateral do eixo do novo geossin
clinal .

V — ESTRATIGRAFIA
A —  ESTRU TU R A S SED IM EN TA R ES

São estruturas rochosas decorrentes do fenômeno da deposição e 
encontradas nas “unidades da sedimentação” ou “unidades sedimentares”, 
como o têrm o é definido por O TTO  (54, p. 121), e visíveis no campo. 
A estrutura geológica é um têrm o mais amplo que abrange a formação 
como unidade e toma em consideração o acamamento (bedding) A 
formação tem  maior grandeza do que a unidade sedimentar, pode ser 
mapeada (a  unidade sedimentar se puder ser mapeada é uma formação), 
sendo provida de boa espessura, homogênea, e composta de m uitas unida
des sedimentares.

Encontram-se na série Bauru as seguintes estruturas sedimentares:

a ) ESTR U TU R A  MACIÇA

Caracteriza-se pela ausência de planos de estratificação ou de aca
mam ento (bedding), sendo fundamental na série. Não são encontradas 
linhas sucessivas de descontinuidade física que marquem unidades sedi-
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m entares ou simples planos de estratificação na maioria do pacote sedi
m entar . As rochas são maciças passando gradualmente, acompanhadas 
de mudanças de côr e granulação, de um têrm o textural ao outro . Êste 
fato fôra observado por M ORAIS REGO ( 4 9 , p. 2 3 5 ). Torna-se im pra
ticável ten tar dividir a formação que integra a série Bauru em bases lito- 
lógicas. Existe lateralm ente variação, de modo que no conjunto a estru
tura corresponde a extensas lentes, maciças, com variação vertical e ho
rizontal .

b )  E ST R U T U R A  GRADUAL
Nos perfis de sondagens a maioria das amostras exibe estrutura ma

ciça; raram ente aparece o acam am ento. Entretanto os ensaios granulo- 
métricos de toda a coluna demonstram a existência de um acamamento 
gradual, um a variação vertical na textura das rochas, sem nenhuma des- 
continuidade física correspondente. Geralmente esta passagem gradual 
processa-se do arenito ao siltito ou vice-versa. A argila sempre apresenta 
uma descontinuidade física, porém constitui uma feição menor da estru
tura não excedendo seus planos de laminação a mais de 2 m m .

Apura-se que além desta variação textural gradual acompanha o 
mesmo fenômeno a variação de termos calcáreos a não calcáreos.

N a sondagem de Catanduva, amostra G - ll ,  há um argilito de 10cm 
de espessura que passa excepcionalmente a arenito acima e abaixo na 
coluna apenas com modificação de côr. Tam bém  averigua-se, na amos
tra  G-15, um a passagem gradual dêsse siltito a um leito milimétrico de 
argila sem nenhum a heterogeneidade no contacto, exceptuando-se modi
ficação na côr N a sondagem de Tanabí observa-se a mesma gradação 
de arenitos a siltitos e vice-versa sem nenhum plano físico de heterogenei
dade. Na sondagem de Jales há passagem gradual de um a rocha à outra 
em tôda a coluna sem corresponder nenhum elemento físico estrutural. 
A sondagem de Lins ainda é mais homogênea fisicamente, embora tenha 
grandes variações texturais, fato extensivo à sondagem de M arília.

Êste é um fenômeno normal na série Bauru o que explica satisfato
riam ente a estrutura maciça das rochas apesar das grandes variações tex
turais apuradas na análise mecânica dos seus sedimentos.

c) E ST R U T U R A  LAM INADA
Corresponde a um a laminação de corrente (current bedding), isto é, 

à variação ligeira da estratificação expressa em lâminas muito finas sem
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contudo construir um plano físico de heterogeneidade m arcante como o 
acam am ento. São, segundo P E T T IJO H N  (54, p. 122) “flutuações mo
mentâneas da velocidade da corrente”

A pouca competência do veículo no momento da deposição, a quie
tude geral das águas no ambiente, eliminaram grandes vicissitudes físi
cas capazes de gerarem o acam am ento.

1.° —  LAMINAÇÃO IN CLINADA PARALELA

Constitui um tipo especial de laminação inclinada (inclined Bed
ding) . Nos canais abertos pela erosão fluvial em depósitos prévios deu- 
se uma sedimentação subseqüente de enchimento ( cut and fill), com lâ
minas paralelas de 2  mm de espessura, porém inclinadas de 5 a 10 graus 
talvez pela agitação da água em movimentos ritmicos em um embasa
mento com essa inclinação original. Os minerais pesados foram assim 
segregados mecánicamente por um periódico aumento de competência e 
depositados em superfície inclinada; quando o veículo caía em perda de 
competência sobrevinha a deposição dos leves, resultando dêsse meca
nismo, parecido com a sedimentação marinha em praias inclinadas, um 
paralelismo de leitos claros e escuros com a espessura média de 2 mm.

Como presentem ente nos processos geológicos, a agitação rítmica da 
água, nos lagos, lagoas ou no mar que geralmente são massas estacioná
rias, quando em inundações ou tempestades, provoca a sedimentação al
ternada de leitos claros e escuros horizontais. Se a superfície de deposi
ção fôr inclinada os depósitos assumem o ângulo natural de inclinação do 
em basam ento.

A fotografia n.° 1 ilustra êste tipo de estrutura sedimentar, notándo
se um conglomerado basal erodido, seguindo-se um enchimento de arenito 
com laminação de corrente inclinada paralela e finalmente uma segunda 
erosão com subseqüente enchimento final do canal por um arenito de es
trutura maciça (G -17).

2.° —  LAMINAÇÃO INCLINADA CRUZADA

Corresponde à laminação cruzada (cross-lamination) dos autores in- 
glêses (P E T T IJO H N , 54, p. 132) Constitui uma liminação inclinada 
onde os planos minutos de estratificação não são paralelos, como no pri
meiro caso, mas se cruzam com convexidade. São laminações irregula-
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res, lenticulares muitas vêzes, imbricadas e cruzadas como mostra a fo
tografia n.° 3 . Caracteriza uma laminação típica de movimento turbu
lento da água corrente, ao contrário da laminação inclinada paralela que 
se dava em massas estacionárias de água com movimento rítmico.

Assim, segundo K R U M B E IN  & SLOSS (38, p. 156) “o fluxo tu r
bulento desenvolve-se quanto a velocidade excede as restrições das fôrças 
de viscosidade” Não padece dúvida que esta estrutura deriva de brusca 
modificação da velocidade do veículo e, conseqüentemente, grande va
riação na sua competência.

Estas feições estruturais aparecem sempre ligadas a arenitos, subor
dinadas portanto a uma maior competência do veículo em comparação 
com a responsável pela acumulação dos siltitos e argilitos. A presença 
de depósitos de enchimento constituídos de arenito em canais fluviais es
culpidos em sedimentos prévios denota perfeitamente a vigência de um 
ambiente fluvial clássico; já nos siltitos e argilitos, cuja deposição dem an
da condições físicas de maior tranqüilidade, temos águas estacionárias dos 
planos de inundação e lagoas, porém sem laminações dêste tipo.

3.° —  LAMINAÇÃO HORIZONTAL

Êste tipo corresponde ao lamination de P E T T IJO H N  (54, p. 127). 
E ’ um tipo de estrutura sedimentar formada por leitos milimétricos e al
ternados de m aterial escuro com claro, e dispostos horizontalmente. Se
gundo êsse autor aparecem como alternâncias de material mais ou me
nos distintas que diferem umas das outras em tamanho do grão ou com
posição. Comumente tem 0,05 ou 1,0 mm de espessura.

A sondagem de Catanduva exibe na amostra G-3 uma destas lami
nações horizontais, com leitos de minerais opacos alternados com minerais 
leves, como se observa na fotografia n.° 2 .

Estas feições estruturais não conferem nenhum sentido de acama- 
mento que possa ser tomado para base de divisão da série B auru. A 
horizontalidade destas lâminas, providas de composição mineralógica e 
textura diferentes entre si, sugere uma sedimentação em águas estacio
nárias cortadas por fase de relativa movimentação, quando correntes 
trariam  a variação de competência necessária para proporcionar os fatos 
apurados na lam inação. Os minerais opacos e pesados sofrem uma 
concentração resultantes de um a diminuição da competência, enquanto 
um aum ento corresponde fatalm ente à uma precipitação do m aterial leve
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mais grosseiro que o equivalente hidráulico dos pesados. Resulta nesse 
mecanismo uma perene suspensão da fracção argila, pois não há opor
tunidade física para a sua deposição, em larga escala.

d ) ESTR U TU R A  D ESLIZA N TE

Um tanto rara na série B auru. Parece ser nitidam ente post-for- 
macional, formada por leitos de argila corrugados, metidos dentro de 
siltitos e arenitos. As figuras 4 e 5 reproduzem o aspecto de tais feições 
estruturais encontradas em testem unhos de sondagens. São deforma
ções do tipo adiastrófico.

e )  ESTR U TU R A  D ELTÁICA

M uito freqüente na série B auru . A figura 3 reproduz uma destas 
estruturas fotografada sob o n.° 3 . São formadas na desembocadura dos 
rios nos planos e planícies de inundação, nas lagoas ocasionais, onde a 
corrente fluvial encontrava subitam ente águas estacionárias. Os depó
sitos, por esta razão, são mais grosseiros. Geralm ente na base ocorre 
conglomerado, seguindo-se nas camadas da frente e do topo o arenito, 
freqüentem ente calcáreo graças ao regime de deposição deltáica em
águas quedas, onde tem lugar a precipitação do carbonato de cálcio.

B —  ESPESSURAS

A série Bauru não apresenta espessuras superiores a 200 metros. 
Os principais dados provém de perfis de sondagens e, subsidiariamente, 
de secções geológicas no campo.

a ) P E R F IS  D E  SONDAGENS

Vamos repetir aqui algumas sondagens e perfis de poços para 
captação de água subterrânea já apresentados atrás, abertos pelo Cia. 
T. Janér, Pamec Ltda. e pelo Instituto Geográfico e Geológico do Es
tado de São Paulo, sem dados sôbre a vasão já consignados.

1.° Marília, I .  G . G . poço 1 10lm
2.° Marília, I .  G . G . poço 2 132m





3.° Itajobí, Pamec Ltda. n.° 2 77m
4.° Votoporanga, I .  G . G . poço 1 113m
5.° Uchoa, Pamec Ltda. 88m
6.° Catanduva, I .  G . G . 91m
7.° Tanabí, I . G G . 67m
8.° Jales, I .  G . G 130m
9.° Lins, I . G- G . 90m

10.° Catanduva, C. F rank 82m

Todos êstes poços atingiram a lapa de basalto, existindo outras per
furações que não foram até a base por ter sido obtida vasão compensadora.

1.° M onte Azul, poço 2 155m
2.° M onte Azul, Faz. Sta. Lúcia õOm
3.° M onte Azul, poço 1 100m
4.° Garça, J-560 (Cia. T. Jan ér) 120m
5.° Piraposinho J-567 (Cia. T. Jan é r) 83m

b ) SECÇÕES GEOLÓGICAS

1.° —  PO RTO  ALVORADA-RANCHARIA-BASTOS 
Extensão 114km —  Direção NNE-SSW

1 —  Km 0, Porto Alvorada; rio Paranapanem a
Altitude 310 m .
Contacto série Bauru —  basalto

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

Nesta extensão de 12 km mede-se uma espessura de 190 m, louvan
do-se nas estações 1 e 2.
3 —  Km 17, Estrada Pôrto Alvorada Rancharia

Altitude 432m
Arenito Bauru, amostras O-l

4 —  Km 37, Cruzamento Rodovia São Paulo-Pres. Prudente
Estrada Pôrto Alvorada-Rancharia 
Altitude 500 m 
Arnito Bauru
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5 —  Km 67, Rancharía, Estação E. F. S.
A ltitude 500 m 
Arenito Bauru

6 —  Km 95, E strada Rancharia-Bastos: Ponte rio do Peixe
Altitude 310 m
Contacto série Bauru, basalto

7 —  Km 114, Bastos
Altitude 500 m 
Arenito Bauru

G rau de confiança: temos 19 km do rio do Peixe a Bastos, dando 
uma espessura de 190 m para a série, exatam ente a apurada no pará
grafo 463. Esta coincidência parece-nos não ser casual mas refletir uma 
espessura real da série nesse percurso. Ademais qualquer perturbação 
tectónica, caso existisse, apareceria no cómputo dêsses 19 km de per
curso com os 12 km anteriores. Na secção geológica n.° 1 nos afigu
rou razoável a interpolação do embasamento de basalto nessa cota de 
300 metros a 310 m etros. Tam bém  a espessura encontrada foi assu
mida em uma extensão relativam ente curta e nada no terreno sugere 
um tectonismo perturbando a lapa de basalto.

2.° —  ARAÇATUBA-JU P IA ’
Extensão 148 km —  Direção SE-NW

Esta secção estende-se paralelam ente aos vales dos rios Aguapeí e 
T ietê . Estes dois rios distam 60 a 70 km um do outro em linha reta 
e correm sobre o basalto na cota de 320 m . Somente perto do rio P a
raná, a uns 20 km da sua foz, êstes rios caem de altitude devido a fa
lhas que são responsáveis pelos saltos encontrados, como o de Itapura 
no rio T ietê e cachoeira dos Botelhos no rio Aguapeí.

1 —  Km 0, Araçatuba
Altitude 420 m 
Arenito Bauru

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

4 —  Km 120, Andradina
Altitude 378 m 
Arenito Bauru

5 —  Km 148, Jupiá
Altitude 250 m 
Basalto

Em  todas estas estações, lateralm ente em uma distância de 30 
km em linha reta, temos o basalto aflorando mais ou menos na cota 
de 320 m . Grau de confiança: resulta destes dados uma espessura apa
rente de 200 m no máximo para a série B auru . A secção estrutural n.° 
2 tem  sua fidelidade na cota de afloramento de basalto, uniforme ao lon
go do T ietê e Aguapeí; parece-nos perfeitam ente justo interpolar a lapa 
basáltica da série B auru nessa cota do perfil do geológico. Dêste fato 
aparece a série com uma espessura de 200 m .

H á evidências topográficas de falhamento entre Andradina e Ju 
piá, pois o basalto que aflorava nos rios T ietê e Aguapeí na cota de 320 
metros mais ou menos passa à cota de 260 m com concomitante apare
cimento de cachoeiras. Fisiogràficamente quando se encontra um a ca
choeira em um a rocha homogênea e resistente, sem haver nenhuma 
correlação entre a rocha e a topografia, estamos estruturalm ente em face 
de uma falha norm al. Nestes têrmos devemos interpretar as cachoeiras 
que formam vários degraus de falhas normais, como muro para SE, ao 
longo dos rios que fluem para NW

3.° —  SANTO ANASTÁCIO —  RIO  PARANA’
Extensão 70 km —  Direção SE-NW

Como na secção 2 o basalto aflora lateralm ente em rios paralelos 
à direção da secção 3, na cota de 280-300 m dando a fidelidade dos da
dos usados na construção dêste perfil.

1 —  Km 0, Santo Anastácio 
Altitude 430 m 
Arenito Bauru
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2 —  Km  12, Amostra N -l
Altitude 430 m 
Arenito Bauru

3 —  K m  49, Caiuá
A ltitude 310 m 
Arenito Bauru

4 —  Km 70, rio Paraná
Altitude 240 m
Depósito de calha fluvial, P -l

Resulta déstes dados uma altitude máxima no perfil de 150 m . 
No rio Paraná o basalto acha-se capeado por uma formação de estra-

SECÇÃO GEOLÓGICA 4
tificação deltáica, cor vermelha, referida sob a amostra P - l .  A altitude 
do basalto neste local em comparação com a sua posição a 20 km, na
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cota de 280 m, indica a presença segura de uma falha normal capaz de 
regeitá-lo de uma altitude uniforme naquela cota para menos de 240 m. 
Fisiográficamente encontram-se saltos nos rios que desembocam no rio 
Paraná, correndo sôbre basalto; tratam -se de falhas, segundo o critério 
geomorfológico discutido préviam ente.

4.° —  R IN Ó PO LIS —  TR ILH O S E . F  NW  BRA SIL 
RODOVIA R IN Ó PO LIS-B IR IG U Í

Extensão 70 Km —  Direção SSW -NNE

1  —  Km 0, Rinópolis
Altitude 420 m 
Arenito Bauru

2 —  Km 13, rio Aguapeí
Altitude 320 m 
Basalto

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

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

Grau de confiança: de Rinópolis até o rio Aguapeí há 13 km sem 
aparente perturbação tectónica, proporcionando 1 0 0  m de espessura 
para a série. Na localidade de Brejo Alegre, à margem esquerda do rio 
Tietê, a altitude é de 345 m com uma distância de 20 km de Biriguí; 
dêste fato resulta uma espessura de 55 m para a série dado que a ati
tude das camadas é horizontal. A estrutura foi interpolada com base 
nesta fidelidade.

A direção SSW-NNE corresponde a uma orientação tectónica on
de ocorrem linhas de falhas que causam as sucessivas quedas e saltos 
dos cursos fluviais que demandam o rio P araná. Tôda secção geoló
gica paralela goza do privilégio da horizontalidade da altitude da estru
tura geológica e, portanto, uniformidade de cota. A direção W NW -ESE, 
ortogonal a esta, é paralela ao mergulho das camadas e mostra, por isso, 
a intervenção de falhas ao longo das secções geológicas como as n.° 2  e 3 .
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c) DISCUSSÃO

Nas secções de campo a espessura obtida varia muito, atingindo 
um máximo de 200 m . M uitas causas podem ser invocadas na sua ex
plicação; de um lado o próprio caráter da sedimentação continental e 
de outro as condições topográficas atuais. Relacionando-se a espessu
ra dos poços com a sua situação topográfica apura-se que os poços aber
tos nos vales são menos espessos que os congêneres perfurados no es
pigão. Os poços de Catanduva, Tanabí, Lins, Uchoa, Itajobí localizam- 
se nos vales, enquanto que os de Jales e Vutoporanga no espigão. Os 
poços de Marília, repreza norte, estão situados na baixada, ao pé da 
sera, e apesar disso são espessos, com 101 m (n.° 5), cota da boca 450 
m e tôpo da serra 600 m . Somando-se aos 101 m cerca de 150 m de 
desnível da serra obtemos 251 m de espessura para a formação tôda; 
esta espessura consiste na única exceção obtida em todas as medidas 
de campo e ou ela é real ou então resulta de um falhamento normal.

As secções geológicas conferem maior espessura à série Bauru do 
que as medidas de sondagens; acontece que as medidas de campo são 
realizadas sempre entre os extremos altimétricos, de um lado o ponto 
mais baixo do contacto com a lapa de basalto no fundo dos vales e de 
outro o tôpo no espigão. As sondagens, ao contrário, geralmente ficam 
a meia encosta ou então com maior freqüência no vale, subtraindo gran
de extensão no perfil vertica l.

C —  FACIES

Adotamos a definição expressa por K R U M B EIN  & SLOSS (38, 
p. 267) e proposta por M OORE: “Facies sedimentar é definido como 
qualquer parte, com área restrita, de uma unidade estratigráfica e que 
exiba caracteres significantemente diferentes daqueles de outras da mes
ma unidade”

Êste conceito comporta duas divisões, —  litofacies e biofacies; o 
primeiro abrange variações, em área, da litologia e o segundo variações, 
em área, das faunas. As delineações de ambos no campo e na mapea- 
ção podem ser coincidentes ou independentes.

Em superfície, com variação em área, a série Bauru admite apenas 
3  modificações litológicas correspondentes a três litofacies: 1 .° conglo- 
merático, 2.° arenítico e 3.° argilítico. Existe um quarto litofacies, po-
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rém rarissimo, o calcáreo, pouco encontrado no estado de São Paulo, ám 
bito de nosso trabalho.

Os siltitos, como foram discutidos no parágrafo 445, confundem-se 
com os arenitos no campo, pois não há nenhum elemento de heteroge- 
neidade física correspondente à modificação textural. Nestas condições 
os siltitos ficam incorporados aos arenitos para efeito de expressão facio- 
lógica em área.

Tôdas estas rochas são litotopos de ambiente fluvial; os conglome
rados litotopos de planos aluviais e calhas fluviais, podendo também 
estarem  ligados a estruturas deltáicas, os arenitos litotopos de planí
cies de inundação, planos aluviais, calhas fluviais e deltas, e os siltitos 
litotopos de planícies de inundação e lagoas.

Observa-se no campo um litotopo conglomerado basal separado dos 
demais litotopos por uma discordância erosiva, mostrando que esta des- 
continuidade física exprime duas unidades estratigráficas distintas por
que há, concomitantemente, grande expressão geográfica em área acom
panhando . Ê ste conglomerado basal pode faltar eventualm ente.

O biofacies da série Bauru é constituído de répteis na sua maior 
expressão em área; secundariamente moluscos e peixes, raram ente res
tos de insetos. Os répteis e insetos são biotopos terrestres; os répteis são 
biotopos de planos de inundação, lagoas, rios, planos aluviais. Os molus
cos e peixes biotopos aquáticos.

D —  R ITM O S CLÁSTICOS E CALCÁREOS

Da inspecção dos perfis de sondagens verifica-se uma variação na 
deposição em função de rochas elásticas e clasto-calcáreas. Para apurar 
esta oscilação da sedimentação em têrmos quantitativos, desde que falta 
uma descontinuidade física entre vários têrmos, deve-se apelar para uma 
relação numérica entre a proporção das rochas elásticas para a das clas- 
to-químicas, conforme expõe o quadro X X III . Pelo exame dêste qua
dro apura-se que na série Bauru predominam os têrmos clasto-calcáreos 
como representantes das condições físicas ótimas do ambiente da de
posição .

Acima do índice 1 0 predominam os têrmos elásticos e abaixo os 
têrm os clasto-calcáreos. Somente na sondagem de Catanduva há um 
índice superior a 1 . 0 , com o valor 1 . 8 , indicando o predomínio de ro
chas elásticas.
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A mesma ordem de relação pode ser feita dentro dos term os exclu
sivamente elásticos para apurar qual a rocha elástica mais freqüente, 
segundo dados no quadro X V III.

N a relação arenito-siltito, o valor do índice sendo superior a 1 . 0  

indica predom inância do aren ito . Sòmente a sondagem de Lins possui 
siltito em maior quantidade. Como esta rocha é um litotopo de lagoas 
e planícies de inundação temos que adm itir nesse local a existência de 
uma antiga lagoa ou plano de inundação cretáceos. Comparando-se os 
vários índices A-S das diferentes sondagens averigua-se que a sonda
gem de Tanabí possui maior quantidade de arenitos sôbre siltitos do 
que as dem ais. Como o arenito é um litotopo de calhas fluviais, deltas, 
planos aluviais e até de planícies de inundação, pode significar nesse lo
cal qualquer um dêsses tipos do ambiente fluvial.

A relação arenito-argilito indica, por outro lado, a proporção entre 
as duas rochas no total da sondagem. O valor superior a 1 . 0  indica o 
domínio de rochas da textura areia, sendo éste o caso geral nas amostras 
de sondagens da série B auru. A sondagem que possui o índice maior 
de arenitos sôbre argilitos é a de Jales e a menor é a de Lins, compro
vando o domínio da sedimentação textural mais fina nesta sondagem, 
o que coincide com o litotopo de lagoas.

Nas sondagens não existe nenhum conglomerado analisado meca
nicamente; nestas condições não há com que dividir o número de are
nitos encontrado e assim o índice é igual ao número de aren itos.

Conclui-se que o litofacies arenítico é o mais freqüente e portanto 
aquele deve aparecer em maior área numa mapeação da série Bauru. 
A julgar o arenito pelo litotopo que caracteriza, o tipo de ambiente flu
vial mais comum na área de sedimentação da série Bauru era compos
to de planos de inundação, deltas, planos aluviais e calhas fluviais.

E  —  DIVISÃO

A série B auru consiste em uma única formação ou seja uma uni- 
dade-rocha no conceito de K R U M B EIN  & SLOSS (38, p. 26) gerada 
em um a unidade-tempo correspondente à época superior do período cre
táceo. Compõe-se de um pacote de sedimentos, com várias unidades se
dim entares ( sedim entation-unit), delimitado na coluna estratigráfica do 
estado de São Paulo por três elementos físicos distintos: —  discordan
cias, litologia e posição.
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a) NOM ENCLATURA

O fundam ento da unidade-rocha é a formação, uma unidade lito- 
genética sem ter que responder pelo tempo geológico gasto na sua 
acum ulação. Uma unidade-rocha pode abranger uma ou mais unidades- 
tempo da geocronologia.
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A formação B auru ( =  série B auru) pode ser dividida estratigrà- 
ficam ente em dois m em bros. O basal consiste em um conglomerado flu
vial, com expressão geográfica em área, liticamente bem caracterizado e 
separado do outro membro superior por uma discordância erosiva fre
qüentem ente . O outro membro, superior, consiste em um arenito, mui
tas vêzes com estrutura gradual onde a textura areia passa impercep- 
tivelm ente à siltica, e vice-versa, com expressão geográfica em área; 
lateralm ente ou verticalm ente êste facies litológico comum passa ao li- 
tofacies argilítico ou conglomerático, os quais não possuem expressão em 
área, não são mapeáveis, e por isso não podem receber a classificação 
de m em bros. Estratigràficam ente são unidades sedimentares menores 
dentro do litofacies arenítico.

Os dois membros integrantes da formação Bauru são divididos em: 
1.° membro Itaquerí e 2.° membro B auru. O litofacies calcáreo é raro 
na série B auru no estado de São Paulo. No triângulo mineiro, próximo 
a Uberaba, ocorre êste litofacies em em regular extensão. Os litofacies 
conglomerático e argilítico devem ser encarados como variação facio- 
lógica do membro Bauru, sem expressão estratigráfica a não ser como 
línguas, leitos ou lentes no conceito de K R U M B EIN  & SLOSS (38, 
p. 2 9 ) .

O membro Itaqueri ocupa psoição basal, descansando em descon- 
formidade sôbre o “trap p” tanto nas sondagens como nas secções de cam
po, tendo continuidade física e litológica horizontal e expressão geográ
fica em área. Pode faltar em algumas secções e, neste caso, o membro 
superior descansa diretam ente sôbre a superfície irregular da lava.

O membro superior ou Bauru caracteriza-se por um arenito que 
descansa em desconformidade sôbre o membro Itaquerí na maior parte 
das vêzes; em alguns lugares a passagem textural é gradativa. Dentro 
dêstes membros, como já foi referido de passagem, encontramos vários 
facies: 1 —  litofacies arenítico (cuja expressão geográfica o individua
liza em m em bro), 2 —  litofacies argilítico e 3 —  litofacies conglomerado. 
Uma fotografia mostra o litofacies argilítico em um leito dentro do 
membro B auru. (n.° 10)

O quadro X IX  mostra as relações faciológicas e estratigráficas e 
correspondente cronologia das divisões e litologia da série B auru. O 
que caracteriza a segregação do conglomerado basal em membro Ita 
queri é justam ente a sua continuidade física e geográfica e a sua sepa
ração do outro membro usualmente por uma discordância erosiva. Os
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demais conglomerados encontrados dentro do membro B auru tem  for
ma de leitos ou lentes, morrendo lateralm ente, como m ostra a fotogra
fia n.** 1. Tam bém  a fotografia 9 ilustra o mesmo fenôm eno. Êstes 
depósitos conglomeráticos dentro do litofacies arenito são comuns; re- 
ferem-se a acumulações na calha dos rios, em canais erodidos no arenito, 
muitas vêzes reduzido a um leito delgado como exibe a fotografia n.° 
13. Êstes depósitos não descansam em alguns casos numa superfície ero- 
dida, mas representam  simples oscilação da competência do veículo.

b ) POSIÇÃO

Situando a posição estratigráfica da série Bauru na coluna geoló
gica do estado de São Paulo surge, naturalm ente, o problema da exis
tência da formação Caiuá que W ASHBURNE (70, p. 72) admite lo
calizada entre o “trapp” basáltico e a série B auru. Os nossos estudos es- 
tratigráficos conduzem à negativa da existência desta formação no es
tado de São Paulo como unidade estratigráfica situada entre o topo do 
“trapp” do Paraná e a base da série B auru.

A série Bauru descansa em desconformidade sobre a superfície ir
regular do “trapp” diretamente, sem nenhuma formação geológica in
termediária, com fundamento nas seguintes observações de campo e fa
tos de laboratório pertinentes às características do sedim ento.

1.° —  P E R F IS  D E  SONDAGENS

Em todos os perfis de sondagem, não apenas os analisados pelo au
tor, como também nos executados pelas companhias especializadas pa
ra captação de água subterrânea, a série Bauru repousa invariavelmen
te sôbre o basalto, quer na forma de um conglomerado, quer na forma 
de uma brecha, constituindo o mebro Itaquerí.

Não podemos substimar os testemunhos das sondagens referidas 
porque ofreecem amostragem contínua, com m aterial fresco. Tam bém 
o emprêgo de métodos seguros de petrografia de sedimentos, como ana
lise granulométrica, análise estatística, análise textural, grau de arre
dondamento, composição mineralógica nos testemunhos de sondagem não 
podem evidentemente ser comparados com o empirismo de W ASHBUR
N E  (7 0 ) nos seus resultados.
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O estudo petrográfico de tôdas as colunas de sondagens revelou tra 
tar-se sistemáticamente, de alto a baixo, de um a mesma formação geoló
gica, —  a série B auru . N ada surgiu como indicador de urna camada 
com as características da formação Caiuá.
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2.° —  SECÇÕES GEOLÓGICAS

As secções geológicas, executadas em urna época em que o território 
do estado se acha cortado por boas estradas de rodagem, perm itiram  um 
grau de confiança superior ao do tempo de W A SH B U RN E (7 0 ) Al
guns percursos mostraram no campo a série Bauru repousando direta
mente sôbre um embasamento basáltico, tais como: 1  —  Araçatuba- 
Jupiá, 2 —  Pôrto Alvcrada-Presidente Prudente, 3 —  Santo Anastácio- 
Rio Paraná, 4 —  Rubiao Júnior-Botucatú. Tam bém  ao longo das ro
dovias modernas que cortam a série Bauru observa-se sempre o basalto 
como formação geológica subjacente.

Além da região do planalto de São Carlos, na rodovia para Arara- 
quara, para Analândia ou para Ribeirão Bonito, outras estradas mostram 
o mesmo fato da série Bauru aparecer nos cortes sôbre o “trapp” basál
tico tais como: 1 —  Santo Anastácio-Gracianópolis, 2 —  Gracianópolis- 
Andradina, 3 —  Andradina-Itapura, 4 —  Vutoporanga-Fernandópolis, 5 
—  Fernanaópolis-Jales-Três Fronteiras, 6  —  José-Bonifácio-Penapolis, 
7 —  Penapolis-Rinópolis-Bastos, 8  —  M onte Alto-Jaboticabal-Barrinha, 
9 —  Bauru-Iacanga, 10 —  Novo Horizonte-Itajobí-Catanduva, 11 — 
Assis-Presidente Prudente, 12 —  Franca-Ribeirão Prêto, 13 —  Salles 
Oliveira-Franca, 14 —  Môrro Agudo-Orlândia, 15 —  Orlândia-Sales Oli
veira, 16 —  Itaquerí-São Pedro.

M ORAES RÊGO (49, p. 248) falando do arenito Caiuá nega a sua 
existência: “Todavia não se conhecem exposições dêste último arenito. 
Tôdas as observações mostram que as areias inconsistentes ou o arenito 
Bauru assentam sôbre as eruptivas, o que seria de esperar dada a resis
tência das rochas”

Aquele autor apresenta três secções geológicas onde a série Bauru 
assenta em desconformidade sôbre o “trapp” A primeira do rio Paraná 
a Santo Anastácio, a segunda de Rubião Júnior a Botucatú e a terceira 
de Araraquara ao rio Grande.

O próprio W ASHBURNE (70, p. 77) faz restrições à formação 
Caiuá, pois afirma não ter encontrado nenhuma exposição dêste arenito 
no planalto do estado de São Paulo.

A formação Botucatú parece não entrar diretam ente em contacto 
com a lapa da série B auru. Algumas razões militam contra êste con
tacto direto entre a série Bauru e o arenito Botucatú:
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1 —  Em  todos os perfis de sondagem a série Bauru assenta em des- 
conformidade sôbre a lava, indicando uma fase erosiva prévia bastante 
longa. Tomando-se a resistência das rochas em um longo período de 
abrasão segue-se que o arenito Botucatú, caso existisse, teria, pela sua 
resistência fraca, sido removido na fase erosiva pré-Bauru.

2 —  Na contribuição das rochas matrizes da série Bauru não en
tra  em linha de conta o fornecimento de m aterial por parte de um a for
mação arenosa prévia, como seria o caso tanto do arenito Botucatú, co
mo o Caiuá, por definição eólicos. O grau de arrendondamento, a com
posição mineralógica, a granulometria, a composição textural e o coefi
ciente de seleção do sedimento da série Bauru não admitem a contri
buição de sedimentos prévios, muito menos de sedimentos eólicos (Caiuá 
e B otucatú), que pelos seus atributos típicos marcam qualquer contri
buição que porventura fizessem.

3 —  0  arenito Botucatú presentemente exposto ocupa áreas espe
cíficas situadas na frente da orla basáltica, por um mecanismo de erosão 
diferencial post-cretáceo, ajudado por falhas, atuando em uma escarpa 
de linha de falha obseqüente, a qual inverteu o relêvo original para o 
lado do teto protegido pelas capas eruptivas basálticas. Como corolá
rio dêste mecanismo a série Bauru fica coroando o planalto basáltico 
e nunca abaixo, mostrando que a atual exposição do arenito Botuctú 
surgiu graças à erosão post-cretácea. (ver secções geológico-estruturais).

Por estas razões fisiográficas e pela posição estrutural do arenito 
Botucatú sempre considerado infra-basáltico, acreditamos ser difícil o 
seu contacto diretam ente com a série Bauru, sôbre uma superfície dis
cordante . Não negamos a possibilidade dêsse contacto, principalmen
te considerando que o arenito Botucatú, quando metamorfizado pelo 
magma basáltico, torna-se uma rocha muito resistente, tanto que é essa 
rocha queimada pela efusiva que forma as escarpas das serras basálticas 
atuais. No campo, quando a série Bauru e o arenito Botucatú se acham 
profundam ente alterados é difícil separar ambas as form ações.

Existem depósitos terciários de arenitos provenientes da lavagem do 
arenito Bauru que descem encostas e mascaram o contacto entre a série 
Bauru e a lava. Êste fato se observa no alto da serra de Cuscuzeiro, na 
sua parte em contacto com o planalto de São Carlos, onde a estrada de 
rodagem de São Carlos para Rio Claro, pavimentada, desce para Vis
conde de Rio Claro.
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3.° —  COM POSIÇÃO M INERALÓGICA DA SÉ R IE  BAURU

O residuo pesado das rochas da série Bauru indica sua proveniencia 
de rochas eruptivas basálticas em maior parte; subsidiariamente entra 
a contribuição do embasamento cristalino. Caso a formação Caiuá exis
tisse de permeio, sua contribuição seria fatal e enfática nos minerais pe
sados transferidos para o sedimento Bauru por retrabalham ento . Poder- 
se-ia contrapor com a afirmação de que o arenito Caiuá estaria não na 
zona de alimentação da série Bauru, mas na de deposição e assim não 
entraria como contribuinte compulsorio desse sedim ento. Entretan
to, caso isto fôsse real, mais uma razão fortíssima para ser encontrado o 
arenito Caiuá no fundo dos perfis de sondagem na série Bauru que 
atingem o embasamento basáltico, mas que a realidade dos fatos mos
tra contrariam ente.

4.° —  GRAU D E A RRED O N D A M EN TO

O grau de arredondamento dos grãos dos sedimentos da série Bau
ru colocados logo acima do contacto com as eruptivas basálticas nos 
testemunhos de sondagem deveria ser excelente, acima de 0 . 7  na classe 
mais freqüente, caso tais grãos proviessem de sedimentos eólicos prévios 
e ainda submetidos a um retrabalhamento, como seria o caso do arenito 
Caiuá ou Botucatú mesmo como contribuintes.

Constitui uma norma de petrografia de sedimentos que todo sedi
mento oriundo de um outro sedimento prévio exibe excelente grau de 
arredondam ento graças ao retrabalham ento sofrido pelos grãos, fato 
explicado por P E T T IJO H N  (53, 54)

A amplitude das classes texturais diminui quando um sedimento 
resulta do retrabalham ento de outro anterior Nas tabelas 24, 25, 26 
e 27, o sedimento da série Bauru aparece com uma expansão de 7 
classes de arredondamento, incompatível com uma origem a partir de 
um sedimento prévio.

c) A FORMAÇÃO CAIUA’

Em bora fora do objetivo dêste trabalho, a questão da existência 
da formação Caiuá como entidade estratigráfica autônoma, está intim a
mente ligada à estratigrafia da série B auru. Pôsto que a série Bauru,
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no estado de São Paulo, descansa diretam ente sôbre o “trap p” basáltico 
não há a fugir da negativa da existência do arenito Caiuá como unida
de entre o embasamento basáltico e a série B auru.

Não há nenhum preconceito contra a existência da formação Caiuá 
como se apresenta m apeada (3 1 ) no estado de São Paulo. Cumpre-nos 
dizer que aos processos empíricos usados na estratigrafia do estado, em 
passado não muito remoto, contrapomos métodos modernos de petro- 
grafia de sedimentos; por esta razão nos sentimos muito mais seguros 
ao negar a existência da formação Caiuá do que W A SH BU RN E (7 0 ) ao 
criá-la .

W A SH B U RN E (70, p. 73) criou a formação Caiuá segundo expo
sição ao longo do rio Paraná, de Jupiá a G uaira. Constitui um princípio 
elem entar na estratigrafia de rochas sedimentares que os depósitos en
contrados ao longo de calhas fluviais são usualmente baixos na topogra
fia e altos na coluna cronológica. Nesse particular foi judicioso BAKER 
(4 ) a quem cabe a primazia da descoberta de tal formação ao longo do 
rio Paraná, ao atribuir-lhe origem deltáica e idade provàvelmente terciá
ria, confinando tal depósito à calha fluvial do P araná.

N a verdade não encontramos apôio na geologia de campo para a 
extensão lateral atribuída à formação Caiuá dentro do estado de São 
Paulo, conforme mostra o mapa geológico do estado, na escala de 
1 :2 .0 0 0 .0 0 0  (3 1 ), um a vez que esta formação nunca foi identificada 
no alto do planalto. Teria sido o critério frágil do solo arenoso a base 
provida por W A SH BU RN E (70) para eleição da formação Caiuá co
mo unidade estratigráfica com expressão horizontal ou haveria o te s te 
munho de métodos seguros de sondagens? O próprio criador da forma
ção Caiuá, W A SH B U RN E (7 0 ) afirma que não foi verificada a pre
sença dêste arenito no planalto dizendo: “O arenito 'Caiuá, pelo que se 
pode julgar, parece consistir inteiramente em areia eólica . Nos lugares 
onde descansa sôbre os planaltos é/e está tão completamente decomposto 
que não há meios de se dizer m uito a respeito, pois que o acamamento 
se acha totalmente desfeito”

Evidentem ente a formação Caiuá peca originalmente por dois mo
tivos na sua definição: 1.° —  Parece consistir em areia eólica, isto é, nem 
o próprio autor tem  certeza, mesmo porque o caráter eólico não se 
determ ina pela vista desarmada mas por uma cuidadosa análise mecâ
nica que W A SH BU RN E (7 0 ) não em pregou. 2.° W ASHBURNE (7 0 ) 
acha que não há elementos ortodoxos para reconhecer a formação no
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alto dos planaltos, o que dispensa nossos comentarios. Assim, não exis
te, segundo os princípios estratigráficos, nenhum elemento litológico ou 
biológico (litofacies ou biofacies) capaz de perm itir a identificação da 
formação Caiuá no planalto do Estado de São Paulo, o que aliás WASH- 
B U R N E (7 0 ) reconhece.

Existem na literatura dois trabalhos sérios sobre o arenito Caiuá, 
realizados sob base petrográfica, os de SCORZA (6 3 ) e BIGARELLA 
(9 ) , onde esta formação é estudada com ênfase ao estado do Paraná, 
fora do âmbito do nosso trabalho. Segundo dados e conclusões desses 
autores o arenito Caiuá é idêntico ao Botucatú e assim a autonomia 
estratigráfica da formação fica prejudicada, devendo ser adotado o no
me com prioridade ou seja o de arenito Botucatú, tratando-se natural
mente das ocorrências do estado do P araná.

A existência da formação Caiuá no estado de São Paulo, nos têr- 
mos em que foi proposta, fica prejudicada à custa dos seguintes dados: 
—  número de classes texturais, —  granulometria da classe mais fre
qüente, —  composição mineralógica do resíduo pesado e —  grau de ar
redondam ento. Como referência foi usada a amostra P -l coletada em 
Pôrto Epitácio, em um local clássico de ocorrência da formação Caiuá.

A amostra P -l exibe 9 classes texturais, em contraste abrupto com 
os depósitos eólicos que possuem uma variação de 2 a 4 classes de ta 
manhos, sendo a maior freqüência dada pela am plitude de 4 classes 
(quadro V III)

As dimensões dos grãos da classe mais freqüente ficam compreen
didas entre 1/2 e 1 /4  mm, enquanto os depósitos eólicos ficam usual
mente entre 1 /4  e 1 /8  mm (quadro V I)

Na composição mineralógica do resíduo pesado verifica-se um a 
associação de dois minerais referíveis a rochas metamórficas, indicando 
uma alta seletividade e ausência de contribuição basáltica. N aturalm en
te, uma formação prévia à série Bauru, no conceito de W ASHBURNE 
(7 0 ) e seus seguidores, teria recebido contaminação dos minerais pesa
dos das eruptivas basálticas, —  as contribuintes naturais para uma for
mação que estaria assentada diretam ente sobre o “trapp”, o que aliás 
aconteceu com a série B auru.

No que concerne ao grau de arredondamento existe evidente pre
juízo para a origem eólica da formação Caiuá. Tendo sido definida co
mo um sedimento eólico seria lícito esperar-se uma confirmação petro
gráfica quanto ao grau de arrendondamento; a amostra P -l, ao contrá
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rio, exibe um mau índice de arredondamento, isto é, com valor 0 .4 .  
Ademais existe um a concordância entre o número de classes de índices 
e o número de classes texturais, característico de um sedimento fluvial, 
e longe do grau pertinente aos depósitos eólicos típ icos.

Êste dados petrográficos desclassificam a formação Caiuá, em Pôr- 
to Epitácio, como sendo de origem eólica. Acresce ainda, a aplicação 
do princípio de DAKE (1 1 ) a esta amostra, como prova negativa do 
caráter eólico. O total dos componentes finos depois do máximo ( 1 / 2 - 
l /4 m m  =  5 5 % ) é maior que o total do grosso após esse mesmo máximo. 
Tem os 38%  de material mais fino que l / 2 - l / 4 mm e apenas 1 % mais 
grosso, o que não se enquadra no tipo clássico de um depoósito eólico.

Após o exame destes caracteres petrográficos passemos a examinar 
fatos geológicos. Em primeiro lugar aparece o tipo de estrutura destes 
depósitos considerado entre-cruzado como os eólicos de dunas. O exa
me detido destas estruturas é idêntico ao tipo de “current bedding” es
tudado por BAILEY (Bull. Geol. Soc. Am., vol. 47, 1936, fig. 1, p. 
1715) e citado por P E T T IJO H N  (54, p. 128), característico de depó
sitos fluviais laminados. Não vemos razão para ligar uma estrutura ti

picamente fluvial a um caráter eólico, quando a granulometria e outros 
elementos petrográficos do sedimento negam essa origem! Aliás SCOR- 
ZA (6 3 ) apresenta fotografias dessas estruturas e tam bém  de idênti
cas estruturas na série Bauru, não havendo nenhuma base geológica 
para atribuir no campo às primeiras origem eólica e às segundas origem 
aquosa.

Continuando a discussão em têrmos geológicos podemos afirm ar 
que nas sondagens e secções no estado de São Paulo, a formação Caiuá 
não aparece abaixo da série B auru. Na região paralelamente ao vale 
do rio Paranapanem a em São Paulo, onde SCORZA (63, p. 50) ma- 
pea como Caiuá, consiste em arenito Bauru descançando sôbre a lava, 
exposta no talvegue dêste rio. Os demais locais de ocorrência ficam, 
explicàvelmente, ao longo dos rios, pois tais depósitos são eminentemente 
fluviais e mais modernos que os sedimentos da série B auru.

Furtamo-nos a discutir o caso no estado do P araná. Aparentemen
te nesse estado a formação Caiuá não passa de arenito Botucatu, segun
do dados de BIGARELLA.

Recentemente, 1953, SCORZA (63) tomou o arenito Caiuá para 
tem a de um pequeno ensaio granulométrico, utilizando-se apenas três 
amostras, baseado em análises moldadas no padrão de solo usado pelo



U S . Bureau of Chemistry and Soil, em flagrante contraste com os 
métodos quantitativos esposados pela moderna sedimentologia e tão  
bem expostos por P E T T IJO H N  (5 4 ), K R U M B E IM  (3 7 ), TW EN H O - 
F E L  (6 6), W E N T W O R T H  (7 1 )

A maior crítica que se pode fazer a SCORZA (6 3 ) é o aspecto es
tático do seu trabalho, restrito a uma petrografia árida, sem sentido geo
lógico como os trabalhos de sedimentologia. Não houve tem po para in
terpretações geológicas e talvez pelo número de amostras, tam bém  para 
análises estatísticas, composição mineralógica, composição textural, de 
sorte que os seus dados não são decisivos para a m anutenção da forma
ção Caiuá no estado de São Paulo.

H á outros detalhes metodológicos como o desenho das curvas cumu
lativas em desacordo com o uso clássico da fração grossa para o lado es
querdo. Nas análises granulométricas falta a classificação da rocha.

Achamos oportuno, embora não seja o objetivo de nosso trabalho, 
analisar e interpretar os dados fornecidos por SCORZA (6 3 ) a respeito 
das três amostras referentes à formação Caiuá, sendo um a em São Pau
lo e duas no P araná.

1.° —  G RA N U LO M ETRIA

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

CLASSES A B C D
(W E N T W O R T H ) % % %  %

1 —  1/2 mm 1 .0  0 .5  —  —
1/2 —  1/4 mm 5 5 .0  5 8 .6  4 .5  3 .2
1 /4  —  1/8  mm 2 0 .0  18.1 67 .2  2 5 .8
1 /8  —  1/16 mm 10 .0  12.7 16 .9 2 9 .8
1/16 —  1/32 mm 1 .0  1 .27  2 .9  2 1 .0
1/32 —  1/64 mm 1 .0  0 .2 0  2 .9  12.3
1/64 —  1 / 128mm 1 .0  0 .1 7  1 .9  5 .2
1/128—  l/256m m  1 .0  0 .0 9  2 .3  1 .2
abaixo l/256m m  4 .0  8 .3 7  1 .4  1 .5

156 RUY OZORIO DE FREITAS



SÉRIE BAURU — ESTADO DE SÃO PAULO 157

A =  Amostra P - l  (F R E IT A S ) Presidente Epitácio
B  =  Amostra 6  (SCORZA (6 3 ) )  Presidente Epitácio
C =  Amostra 7 (SCORZA (6 3 ) )  Vila Paranavaí
D  =  Amostra 8  (SCORZA (6 3 ) )  Rio Ivaí

Examinando-se os resultados desta comparação verifica-se que as 
am ostras de Presidente Epitácio de SCORZA e FR E IT A S são absolu
tam ente concordantes; são depósitos bi-modais, característicos de meio 
aquoso fluvial, com elevado teor de argila. Nos depósitos eólicos típicos 
há um aprim oram ento da seleção, de modo que a fracção textural argila 
se segrega da areia e sofre maior transporte indo depositar-se em sítios 
mais distantes.

As amostras C e D granulomètricamente são diversas e discordan
tes das A e B, coincidindo com este fato sua área de coleta diferente. As 
amostras C e D  são bi-modais, tem  teor pequeno de argila (abaixo 
l/2 5 6 m m ) e uma melhor distribuição da granulação pelas classes de ta 
manhos da escala de W entw orth.

Tomemos a quarta lei de U D D EN  (6 7) que trabalhou exaustiva
m ente na análise mecânica de sedimentos, principalm ente com sedimen
tos eólicos. Segundo esse autor “Para os depósitos aquosos o máximo 
secundário (falando do outro pico de freqüência na distribuição bi-mo- 
da l) da distribuição granulométrica será constituído de elementos tendo 
um diâm etro cêrca de 16 vezes menor que o diâmetro exibido pelo má
ximo prim ário . P ara os depósitos eólicos, o máximo secundário será 
constituído de elementos tendo um diâm etro 8  vêzes menor que o do 
principal ingrediente granulom étrico. Assim na amostra A o principal 
ingrediente ( 5 5 % ) tem granulação mais freqüente com o diâmetro de 
(tabela 1) 0,247mm; dividindo-se 0,297mm por 16 temos um diâm e
tro de 0,018mm que cai na classe de (1 /3 2 -1 /6 4 ), resultando em um a 
discrepância entre a regra e a realidade, pois de fato o segundo diâ
metro bi-modal cai na classe abaixo de l/2 5 6 m m . E ntretanto esta 
averiguação está mais dentro de um depósito aauoso do que eólico, on
de o divisor é de grandeza 8  e assim a discrepância seria irremovível; 
aliás mesmo U D D EN  (6 7 ) frisou que esse divisor 16 é aproximado, co
mo medida de referência. Na amostra B, m anipulada por SCORZA (6 3 ) 
o diâm etro mais freqüente é 0,295 mm; dividindo-se por 16 temos
0 .018 , como na prim eira amostra A, resultando idêntica classificação e 
incompatibilidade manifesta com um a suposta origem eólica.
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Afirma U D D EN  (6 7) e P E T T IJO H N  (54, p. 31) corrobora: “Nos 
sedimentos atmosféricos as quantidades presentes no máximo secundá
rio consistirão em média em uma percentagem maior que nos sedimen
tos aquosos, presumivelmente porque não há uma possibilidade inata ao 
veículo de obter suprimento de m aterial com diâm etro menor em maior 
quantidade do que no aquoso. Fazendo-se o cálculo, nas amostras A e 
B, em termos de percentagem, que representam  em últim a instância, as 
freqüência dos diâmetros, verificamos que dividindo-se 55 de “A” por 
16 temos uma percentagem de 3,4 para o segundo máximo, muito perto 
do que na verdade foi apurado ou seja, 4 .0 % ; na amostra B, fazendo- 
se o mesmo cálculo apuramos 5 8 .6 /1 6  =  3,6 o que não concorda com 
o resultado de 8 .3 7 %  oferecido por SCORZA (63, p. 37)

Nas demais amostras, C e D, aplicando-se a lei de U D D EN  (67) 
o caráter aquoso fica mais patente, pois os resultados teóricos são mais 
próximos dos práticos:

C (Vila de Paranavaí)
0,208mm (38 .4% ) (SCORZA (63, quadro IX )
0,208 I 16 =  0.013mm (diâm etro mais freqüente teórico)
0,0075mm =  diâmetro mais freqüente do II máximo

D (Rio Ivaí)
0,104mm (21 .0% ) (SCORZA 63, quadro X )
0,104 |16 =  0,006mm (diâm etro mais freqüente teórico)
0,0035mm =  diâmetro mais freqüente do II máximo

Rem ata P E T T IJO H N  (54, p. 3 1 ): “Em larga escala as leis de
U D D EN  são ainda consideradas válidas” Assim, parecenos que não há
a fugir de uma origem aquosa para êstes sedimentos coletados e estu
dados por SCORZA (63) A falta de interpretação geológica dêstes da
dos levou êsse autor a uma conclusão que evidentemente não está de 
acordo com os seus próprios dados.

2.° —  N Ú M ERO  D E  CLASSES TEX T U R A IS

Os depósitos eólicos primam pela sua concentração textural, usual
mente não abrangendo mais do que quatro classes de tam anhos. Nas
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am ostras analisadas por SCORZA (B, C, D ) temos do 8  a 9 classes, 
número assás elevado para um depósito eólico. Pela expansão das clas
ses parece-nos muito mais judicioso equiparar êstes depósitos aos flu
viais, de acôrdo com os quadros V II e V III .

3.° —  VALOR DA CLASSE MAIS FR E Q Ü E N T E

Analisando 158 sedimentos eólicos U D D EN  (6 7) encontrou como 
valores mais freqüentes l /4 - l /8 m m ; em segundo e terceiro lugares 1 116- 
l/3 2 m m  e 1/32-1 |64m m . A classe 1 /8 -1 /16  estranham ente mostra um a 
deficiência colocada entre dois máximos como o são as classes contíguas. 
D entro dêste critério somente a amostra C de SCORZA (6 3 ) mostra 
coincidência da classe mais freqüente na classificação l |4 - l /8 m m .

O princípio de D AKE (1 1 ) diz: “Se o total dos grãos mais grossos 
depois do máximo fôr maior do que o total dos grãos mais finos depois 
do máximo, a areia é com maior probabilidade eólica” Em  todas as 
amostras de SCORZA (6 3 ) o total do lado fino depois do máximo (clas
se mais freqüente) excede o total do lado grosso depois dêsse mesmo 
máximo, negando um a origem eólica ao sedimento.

4 . 0  _  COMPOSIÇÃO M INERALÓGICA

Os nossos estudos sôbre a área de erosão que forneceu o sedimen
to da série B auru mostraram a existência de uma grande extensão de 
“trapp” a descoberto, para leste e sul da atual frente de “cuestas” basál
ticas, que foi por excelência a área de alimentação da sedimentação 
(§ 266) Com muito maior razão o sedimento Caiuá, de idade anterior, 
encontraria esta área de exposição menos erodida e talvez mais ampla, 
e assim causa estranheza a ausência de qualquer mineral no resíduo 
pesado que indique contaminação por parte de rochas basálticas. Se
gundo SCORZA (63, p. 15) figuram os seguintes minerais no sedimen
to Caiuá: quartzo, microclina, óxido de ferro, calcedonia, argila e muito 
escassamente muscovita, zirconita, turm alina e plagioclásio.

A composição determ inada por SCORZA (6 3 ) revela origem em 
rochas metamórficas, sem contaminação por eruptivas basálticas. Diz 
ainda sobre a enorme predominância do quartzo seguido em quantida
de pequena pela microclina. Quer me parecer de boa doutrina que em 
uma sedimentação eólica, onde impera a aridez do am biente e o intern-
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perismo físico, deva haver maior quantidade de feldspato bem preser
vado, o que aliás aparece no sedimento B otucatú . Esta pequena quan
tidade de microclino está a indicar intemperismo químico na fonte e 
um a cobertura grande sôbre o “trapp” basáltico de molde a eliminar 
sua contribuição em plagioclásios em alta escala e em minerais ferro- 
magnesianos típicos como pigeonita, augita, hornblenda basáltica, etc., 
exatam ente o que ocorre com a amostra A, dêste autor, coletada em 
Presidente Epitácio, onde os minerais pesados são estaurolita e turm a
lina, altam ente seletivos e indicadores de origem em rochas metamór- 
ficas.

A película de argila revestindo os grãos e o corante de hidróxido 
de ferro são elementos bem conspicuos na série Bauru, onde a sua ori
gem aquosa foi bem ventilada e comprovada, e assim estão a indicar uma 
origem fluvial. Tam bém  o caso da película de calcedonia parece-nos 
um processo aquoso; a silica coloidal e amorfa proveniente do intem pe
rismo químico dos feldspatos viaja em solução e em ambiente propicio 
deposita-se por sôbre os grãos.

5 0  —  SÍTIO S D E  COLETA

Invariavelm ente os sitios de coleta de m aterial da formação Caiuá 
são os vales fluviais de alguns importantes tributários do rio Paraná, 
como o Paranapanem a e o Ivaí bem como no próprio P a ra n á . Desses 
locais provém a maioria das amostras e as fotografias tiradas. Apenas 
SCORZA (6 3 ) oferece uma exceção coletando uma amostra em Para- 
navaí, PR. longe dos rios p no espigão. Entretanto essa amostra, refe
rida sob “C” é granulomètricamente diferente de “A” e “B”, parecendo 
antes tratar-se de um sedimento eqüivalente aos da série B auru.

Um fato curioso na geologia cie campo pode ser aqui apresentado . 
Por que razão nas estradas recentes que cortam o planalto do estado de 
São Paulo há sempre boas exposições do arenito Botucatú e da série 
Bauru e no entanto ninguém ainda conseguiu mostrar um único corte 
com a formação Caiuá?

Tam bém  não existem testemunhos de sondagens da formação Caiuá 
das muitas dezenas de perfurações feitas em território paulista. No es
tado do Paraná, ao que sabemos, ainda não se coletou uma amostra de 
arenito Caiuá de sondagens. SCORZA (63, p. 15) cita alguns poços, tipo 
cisternas, abertos em Paranavaí onde coletou uma dessas amostras; sabe-
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mos porém que o m aterial de poço comum é todo revolvido e fica justa
m ente na zona de alteração, no lençol freático, onde se localiza o abaste
cimento da cisterna.

6 .° —  CONSIDERAÇÕES FIN A IS

Achamos que falece autoridade aos estudos de SCORZA (6 3 ) para 
m anter a formação Caiuá como unidade estratigráfica na coluna geoló
gica do estado de São Paulo, onde temos os estudos complementares da 
série Bauru totalm ente eliminatórios da existência dessa formação acima 
do último lençol eruptivo, devendo ser encarada como um depósito res
trito à calha do rio Paraná, de acôrdo com a opinião primitiva de BA
K ER (4 )  Os estudos da amostra P -l e da congênere de SCORZA (63, 
amostra 6 ) confirmam as idéias de BAKER (4 ), ficando assim a forma
ção Caiuá redefinida como um depósito deltáico fluvial ou rebatizada 
com algum outro nome adeqüado.

No caso do estado do Paraná o problema permanece aberto, pois os 
elementos quantitativos oferecidos por SCORZA (6 3 ) são insuficientes 
para resolver a contenda, utilizadas que foram apenas duas amostras de 
superfície. Parece-nos que nesse estado a formação Caiuá tem  sido um 
nome indiscriminadamente atribuído a rochas da série São Bento (a re 
nito B otucatú) à série Bauru (arenito B auru) e talvez aos depósitos de 
calha referidos em primeira mão por BAKER (4 )

Estamos de acôrdo com MAACK (4 7) pela propriedade com que 
abordou o problema, designando tais formações como arenito São Bento 
superior (=  Botucatú superior), quando nitidamente eólicas, como parece 
ser o caso de algumas amostras de BIG ARELA (9 ) Geologicamente é 
possível a existência de grandes “ergs” de arenito Botucatú que não fo
ram recobertos pelas coadas de lava basáltica; o afloramento de tais áreas 
daria no campo a impressão de um depósito arenoso eólico superior ao 
“trap p ” Na verdade, em um estudo desta natureza, as informações geo
lógicas são de m uita relevância para a interpretação real do problem a. 
Tom ar a petrografia no seu sentido restrito é, para a sedimentologia, um a 
atitude reprovável.

Após estas considerações terminamos com a afirmação de que a for
mação Caiuá não ocorre em São Paulo nos moldes em que foi definida 
por W A SH B U RN E (7 0 ) e apresentada por SCORZA (6 3 ), mas se tra 
ta de um depósito terciário confinado à calha do rio Paraná, parte do Pa-
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ranapanem a, tendo origem deltáica fluvial. No caso do estado do P a
raná, a formação deve ser repartida geográfica e estratigráficam ente en
tre o arenito Botucatú, o arenito Bauru e os depósitos de calha fluvial.

A aplicação da quarta lei de U D D EN  (6 7 ) nos sedimentos Caiuá, 
do ponto de vista petrográfico puro, é decisiva, como foi para os sedi
mentos Bauru, onde nos casos bi-modais o máximo secundário é sempre 
16 vêzes menor que o diám etro do máximo primário, o que significa urna 
origem aquosa.

F  —  AREA DA SÉ R IE  BAURU
O m apeam ento da série, com a eliminação da formação Caiuá e 

sua restrição à calha do rio Paraná, aum enta consideravelmente no es
tado de São Paulo. Localidades m apeadas tipicam ente como Caiuá, co
mo o caso de Jales, são na verdade constituídas de arenito da série Bauru.

A série Bauru ocorre em todo o planalto noroeste do estado de São 
Paulo além do fronte das escarpas basálticas, seguindo a linha de con
tacto com o “trap p” uma direção E-W quase da confluência do Paraná 
com o Paranapanem a até Rubião Júnior; deste ponto a linha de con
tacto inflete mais ou menos N-S até quase Colombia. Existem manchas 
isoladas nos altos das serras de Itaquerí, Cuzcuzeiro, Morro Grande e 
planaltos de São Carlos e F ranca. Segundo dados do mapas geológico 
anexo, a área cobre mais ou menos 100.000 km 2 dos 247.233 km 2 da 
superficie do estado de São Paulo.

G —  GEOCRON OLOGIA
H U EN E (5 0) examinando os répteis fósseis da série Bauru, com

postos principalmente do gen. Titanosaurus, expôs a Oliveira, em 1939, 
sua convicção de que esta série datava da época superior do período cre
táceo, estágio senoniano. M ORAES REGO (4 9) não perfilhava esta 
cronologia, tendendo a considerar a série Bauru no neocomiano, isto é, 
no cretáceo inferior

Evidentem ente temos que acatar a palavra de um especialista co
mo H U EN E (5 0 ); entretanto fazemos restrições a um estágio único, 
o senoniano. A estratigrafia do cretáceo na Europa forneceu uma cro
nologia baseada em elementos faunísticos marinhos invertebrados; uma 
correlação segura somente poderia ser feita nos mesmos moldes faunís
ticos. Correlacionar uma divisão marinha, com fósseis invertebrados, com 
uma outra continental e com fósseis vertebrados até ao detalhe do estágio
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achamos im praticável. Poderemos aceitar a época superior, com a ana
logia com fósseis de idêntico conteúdo na Argentina, sem nenhum a res
trição . A velocidade de acumulação da série Bauru, já  discutida, foi 
lenta e assim a sua espessura sòmente pode ser explicada por um tem 
po de geração mais longo do que um estágio . Por estas razões êste 
autor prefere equiparar a unidade rocha que compõe a série Bauru a 
uma unidade tem po equivalente à época, resultando deste conceito a 
designação série Bauru para tôda a formação sedimentar, ou seja uma 
formação gerada nessa unidade de tempo equivalente à série.

O quadro X IX  ilustra a correlação entre a unidade tempo e a uni
dade rocha no caso da série B au ru .

H  —  ESTR U TU R A  GEOLÓGICA

A estratificação laminar, freqüentemente ausente, da série Bauru 
trouxe prejuízo a um elemento estrutural im portante derivado da sedi
mentação, —  o acam am ento. Quando não há laminação, a sedimenta
ção é maciça —  na maioria dos casos.

Os argilitos são contemplados com planos nítidos de estratificação, 
formando um acamamento horizontal. Falta-lhes porém continuidade 
lateral, perdendo conseqüentemente expressão estratigráfica, transfor
mando-se em unidades sedimentares na expressão de OTTO  (54, p. 122).

Os arenitos calcáreos formam unidades sedimentares mais contí
nuas; possuem aspecto estrutural de bancos espêssos separados por uma 
heterogeneidade física. Não podemos equiparar a acamamento, porque 
êste divide grandes grupos litológicos distintos, com continuidade em 
área, razão porque pôde ser tomado como representativo da estrutura 
geológica.

Quando ocorre o acamamento, entre grandes grupos litológicos, 
pode se classificar a estrutura geológica no tipo concordante horizontal. 
Na maioria das vêzes, como bem observou M ORAES REG O  (4 9 ): 
“A estrutura é quase maciça, pouco notáveis os leitos de estratificação”.

A falta de acamamento não permite dividir a série com base lito- 
lógica, como é norma corrente em rochas sedimentares marinhas e la
custres .
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VI — TECTÓNICA
A série B auru apresenta deformações por ruptura, traduzindo um 

diastrofismo post-cretáceo na bacia do Paraná, negado até então por 
M ORAES REG O (49, p. 244)

GUTM ANS (2 4 ) expôs as idéias mais modernas sobre deforma
ções pré-cretáceas na bacia do Paraná, embora resum idam ente.

A —  BACIA DO PARANA’

A bacia do Paraná constitui o embasamento estrutural da série 
Bauru, havendo por isso um interesse prévio em conhecermos as de
formações encontradas nesse elemento tectónico.

Os métodos de análise tectónica foram baseados nas relações geomé
tricas entre a área de afloramento, as espessuras, o mergulho, a posição 
estratigráfica para com a atitude das camadas e sua topografia, segundo 
os princípios da Geologia de Campo.

a ) DISCREPANCIAS E N T R E  A ESTR A TIG R A FIA  E A LTITU D E

Em  regiões não perturbadas a lei normal de superposição estratigrá
fica aplica-se a uma seqüência sedimentar, correspondendo tal postura 
a uma equivalente expressão topográfica.

Na estratigrafia da bacia do Paraná, no estado de São Paulo, obser
va-se que as camadas de posição estratigráfica baixa ocupam, ao contrá
rio, posição topográfica alta, bastando citar o caso da série Tubarão. Esta 
inversão da ordem geométrica entre a posição cronológica e a no espaço 
sòmente pode ser cominada a uma responsabilidade tectónica; como as 
camadas não se acham deformadas plásticamente afasta-se inicialmente 
a idéia de um diastrofismo orogênico. Dentro da epeirogenese duas de
formações poderiam assumir a responsabilidade por esta contrariedade, 
—  arqueamento e falhas de tensão.

Segundo GUTM ANS (2 4 ) os dados de mergulho das diferentes sé
ries pré-cretáceas na bacia do Paraná são os seguintes:

Série São Bento: 20m /km  
Série Passa Dois: 5m /km  
Série Tubarão: 20 a 10m /km



No caso da série Tubarão (designação genérica que abrange tam bém  
o Ita ra ré ) temos um a perfuração bastante elucidativa. O poço Araqua 

Lima, aberto pelo I .  G . G . mostra a série Tubarão, senso lato, ini
ciando-se a 300 metros de altitude; a 25 km. para SE o tôpo da série está 
em superfície em contacto com o grupo Irati a 700m de altitude, o que 
proporciona um mergulho para NW  de 16m /km . Entretanto, nessa área, 
o mergulho da série é de 2 metros por km; assim somente a intervenção 
de falhas normais explicaria esta descenção de 400m em 25 km .

A “mise-en-place” do magma basáltico triássico deveria ter sido 
acom panhada de muitas perturbações tectónicas que afetariam a atitude 
das camadas prévias, como aliás comprovam as estruturas domáticas 
observadas.

b ) ESPESSU RA  E  ÁREA D E  EXPOSIÇÃO VERSUS A T IT U D E

A área de exposição de uma série geológica no mapa depende das 
relações geométricas entre a sua espessura, posição estratigráfica e al- 
tim e tria .

1.° —  ESPESSURAS

No estado de São Paulo a coluna geológica da bacia do Paraná pos
sui a seguinte espessura: (m áx im a).

í Lavas da Serra Geral 250m
3 —  Série São Bento \

[ Arenito Botucatú 320m
f Grupo Estrada Nova 190m (7 )

2 —  Série Passa Dois j
[ Grupo Irati 60m (7 )

1 —  Série Tubarão 434m (7 )
Em  geologia de campo quanto mais espessa uma série tanto maior 

será sua área de exposição quando subm etida a falhamento normal, pois 
a expressão vertical é transform ada em horizontal pela distensão crustal 
da falha no rm al. No estado de São Paulo verificamos no mapa geológico 
da bacia do Paraná que as série consideradas mais espêssas apresentam
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correspondentemente maior exposição superficial como as série Tubarão 
e São Bento.

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

2.° —  ESTR A TIG R A FIA  E  A L T IM E T R IA

A m edida que a faixa sedimentar, na orla da bacia, caminha para o 
norte do estado de São Paulo nota-se que sua exposição em área diminui 
para as séries Tubarão e Passa Dois e aum enta para a série São Bento. 
Isto mostra que a distensão crustral somente foi efetiva ao longo da dire
ção W SW -ENE, onde deve estar localizada a orientação dos planos de 
falhas que interessaram as série Tubarão e Passa Dois aumentando-lhes 
a largura. Já  do paralelo de 23° S, a orientação destas linhas de falhas 
normais, em lugar de aum entar a largura dessas duas faixas sedimentres, 
aumenta-lhes o comprimento; a erosão então ao longo do meridiano de 
47°, dirigida para oeste, vai estreitando cada vez mais suas exposições. 
Esta é uma tectónica pré-basáltica.

Considerando-se a série São Bento, sua exposição em área aumen
ta  de leste para oeste acima do paralelo de 23° S. Abaixo, sua área é 
pequena e estreita, correndo paralelam ente E-W  e às áreas mais largas 
das séries Tubarão e Passa Dois. A explicação dêste fato reside em 
um a tectónica dirigida por falhas normais orientadas NNW-SSE, resul
tando num aumento de área no sentido WSW para cima do paralelo 
de 23° e num aumento de comprimento no sentido W SW  abaixo do pa
ralelo 23° S. Esta é uma tectónica post-basáltica.

A conjugação dêstes dois sistemas (N N W -SSE) (W SW -EN E) pro
duziu o efeito de arco da orla erosiva da sé rie Tubarão em contacto com 
o em basam ento.

Uma prova do falhamento segundo NNW -SSE parece existir no 
paralelo de 23°30’ que passa pelo planalto de Franca; as altitudes ao 
longo desta direção, sub-paralela a W SW -ENE, caem de 1.000 metros na 
região de Franca para 500 m. em Morro Agudo. Dado que a atitude das 
camadas é praticam ente horizontal, tal discrepância deve ser atribuída a 
um falhamento norm al. Como o planalto de Franca é capeado pela sé
rie Bauru e a mesma série ocorre em Barretos a 500 m., segundo rumo 
W, segue-se que êste falhamento é post-cretáceo.
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Estas direções de falhas elevaram as séries estratigràficam ente infe
riores a uma altitude superior a das séries estratigràficam ente superiores, 
compondo o quadro atual da série Tubarão a 900 m. de altitude, nive
lada à série B auru com a mesma altitude, porém estratigràficamente, pe
lo cómputo das espessuras, colocável a 1.500 m. acima, isto é, na cota 
de 2.400 m. Sòmente um mecanismo de falhas normais, com o tecto para 
NW  e o muro para SE poderia gerar tal configuração estratigráfica em 
relação a altim etria. Assim sendo, a bacia do Paraná seria composta de 
degraus que subiriam do centro para a periferia, ficando o embasamen
to no degrau mais alto .

Se as altitudes dos blocos de falha sobem do centro para a periferia, 
isto é, de NW  para SE, como explicar a presença de uma região depri
mida pela erosão entre a série São Bento e o embasamento? Temos um 
novo elemento im portante no quadro fisiográfico, o mecanismo da ero
são diferencial sôbre rochas da série São Bento, que assim ficaram jus
tam ente no limite da depressão para NW  O tecto em rochas da série 
São Bento, mais resistente, principalmente onde o arenito Botucatú foi 
metamorfisado optàlicamente, passou de relevo baixo na topografia da 
falha a um relevo alto pela erosão do muro menos resistente, gerando o 
que BILLIN G S (10, p. 162) denominou de escarpas de linha de falha 
obsequentes.

Segundo BILLIN G S (10, p. 162) dois ciclos erosivos são responsá
veis para fornecer tal inversão topográfica em uma falha norm al. O pri
meiro ciclo reduz o bloco estruturalm ente mais elevado ao nível do bloco 
estruturalm ente menos elevado, neste caso o tec to . Êste fato provàvel- 
mente foi contemporâneo da deposição do sedimento Bauru; o muro mais 
elevado, com basalto foi lentam ente erodido, forneceu material principal 
para a série Bauru, e ficou nivelado ao tecto . O segundo ciclo trouxe 
a escarpa Gbseqüente de linha de falha, colocando o tecto em relevo em 
relação ao m uro. A superimposição da drenagem sôbre as estruturas 
mais resistentes da série São Bento são uma prova fisiográfica desta in
versão de relevo.

As secções estruturais I e II interpretam  esta tectónica da bacia do 
Paraná à custa dos dados obtidos exclusivamente nas espessuras, atitude 
das camadas, estratigrafia e altitude segundo os princípios interpretativos 
da geologia de cam po. Esta interpretação mostra como se daria o abai- 
xamento rápido da área de acumulação do sedimento Bauru, a razão do 
“trap p ” ser o maior contribuinte da alimentação, e o regime de penepla-
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nização onde a velocidade de decomposição fica acelerada em relação à 
de erosão.

B —  SÉ R IE  BAURU

A série Bauru apresenta indicações diretas e indiretas de um dias- 
trofismo post-cretáceo. A julgar pela intensidade das deformações êstes 
movimentos post-série Bauru não atingiram as proporções assinaladas no 
tectonismo do “trapp” do P araná. Nestes movimentos predominaram os 
arqueamentos, tendo sido a ocorrência de falhas muito limitada na bacia
do Paraná, e em grande parte rejuvenescidas no litoral com a formação*da serra do M ar

e )  ELEM EN TO S IN D IR E T O S
O desenho da linha de contacto entre a série Bauru e a série São 

Bento, ao longo das grandes linhas de drenagem fluvial, são um exemplo 
probatório de falhas normais; caso não tivesse havido tais rupturas a linha 
de contacto seria normalmente correspondente ao desenho de uma curva 
de nível, o que na realidade não se passa, pois quanto mais o rio se en
caixa mais descobre a série São Bento com um contacto inclinado em re
lação às curvas de nível.

Na serra de M arília o membro Itaquerí, inferior, aparece na cota de 
450 m. em contacto com o membro B auru. Num a distância de 500 me
tros existe uma perfuração, o poço n.° 2  da represa norte, com 1 0 1  m. de 
profundidade da boca, e na cota de 450 m . Temos, assim, um desnível 
de 100 m. no membro Itaquerí, fato significativo de um a falha ao longo 
da escarpa da serra de M arília.

No trecho de Botucatú a Rubião Júnior percorrido pela E .F .S .  ob
serva-se um conglomerado a 840 m. com as características do membro 
Itaquerí sob o membro arenito B auru. Em Rubião Júnior reaparece o 
mesmo conglomerado a 920 m. A chave desta perturbação reside em sa
ber se ambos os conglomerados pertencem à mesma camada ou posição 
estratigráfica; no caso afirmativo temos um elemento indireto compro
batorio de uma falha com rejeito de 80 m.

b )  ELEM EN TO S D IR ETO S
O autor teve a oportunidade de observar duas falhas diretam ente na 

série B auru.
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A prim eira falha ocorre no km. 418 da nova rodovia Bauru-M arília, 
aparecendo em um corte orientado N-10°W (geográfico) e docum entada 
nas fotografias 13 e 14. O tecto é composto de arenito calcáreo e o mu
ro de arenito argiloso. O plano da falha mergulha 70° para NW; a di
reção não foi possível ser determ inada.

N a sondagem de Jales apareceram  duas falhas cortando a coluna 
de testem unhos com mergulho de 65° Infelizmente os testemunhos não 
estavam orientados, perdendo-se o resto das informações.

Em bora a verificação seja nova para a série Bauru, há provas de 
um tectonismo cenozoico no embasamento e que afetou depósitos sedi
m entares superjacentes como o caso das bacias de Gandarela, Fonseca, 
Itaboraí e São Paulo.

c) D IREÇÕ ES TECTÓNICAS

Do exame das evidencias diretas e indiretas chega-se à conclusão 
de que a série Bauru foi interessada por um tectonismo de falhas nor
mais post-cretáceo. D ada a falta de dados estruturais não podemos afir
m ar quais as direções preponderantes dêsse falham ento. Parecem, en
tretanto, orientar-se segundo dois sistemas idénticos aos observados no 
embasamento por FR E IT A S (1 6 ) Um sistema obedecería a direção 
ENE-W SW  e outro seria ortogonal NNW -SSE. Segundo a predom inan
cia de um destes sistemas resultaría um pendor ora mais pronunciado pa
ra N N W  ora para WSW, fato que a drenagem parece revelar

No arenito Botucatú a inclinação da drenagem se faz para W, re
sultante de falhas NNW -SSE; sôbre o “trapp” a drenagem obedece a 
outra direção, fluindo rumo NNW, devido a falhas W SW -ENE.

Ñas series Tubarão e Passa Dois encontramos os dois rumos assina
lados prèviam ente. P ara  cima do paralelo de 24°30’ a drenagem tem  
rumo mais ou menos W (como no arenito B otucatú); para baixo dêsse 
paralelo o rumo é NNW , resultante de falhas W SW -ENE, como no caso 
do “trap p ” Esta direção W SW -ENE que pode passar a NE-SW, parece 
ser a mais ativa no falhamento pois as altitudes crescem de NNW  para 
SSE, mostrando que os blocos colocados a SSE dessa linha (W SW -EN E) 
ficaram mais elevados.

A conjugação destes dois sistemas criou um mosáico tectónico pa
ra a bacia do Paraná, formando blocos falhados retangulares, resultando 
um mergulho das camadas para W NW  ou mesmo NW  como la. variante,
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ou W  como segunda. Esta é a inclinação observada (0,5 m. por km .) nos 
sedimentos da série Bauru e o seu rumo para o eixo do rio Paraná, con
forme a drenagem tão bem ilustra.

A forma em crescente das “cuestas” basálticas das serras de Botu- 
catú, Itaquerí, Cuzcuzeiro são o resultado da erosão diferencial nesse mo- 
sáico tectónico retangular

VII — SUMÁRIO E CONCLUSÕES
1  —  De acordo com a análise granulométrica das amostras de super

fície existe concordância entre a granulação mais freqüente e a 
textura da rocha, com exceção das amostras D -l e 1-3, onde sur
ge uma discrepância por uma diferença ponderal de 1  a 2  gra
mas apenas.

2 —  Nas amostras de sondagem existe a mesma relação estreita entre
o tam anho da classe mais freqüente e a granulação mais freqüente 
na análise granulométrica, exceptuando-se as amostras F-1B, G-12, 
G-14, K-2, L - 8  e L-9 devido a uma distribuição bi-modal com unt 
máximo secundário muito elevado.

3 —  As rochas são constituídas de termos elásticos puros ou clasto-
calcáreos. O teor de calcáreo é variável, independente da granu
lação do m aterial e da posição estratigráfica na coluna de sonda
gem, formando o cimento dos grãos elásticos.

4 —  A granulação elástica, medida em mm., apresenta diâmetros mais
freqüentes na textura areia e nesta predomina a areia fina. A
granulação síltica segue-se em importância e a argilosa é subor
dinada

A ) Amostras de Superfície

1/2 —  1/4  mm =  0
1/4  _  1/8  mm =  0
1 / 8  —  l/1 6 m m  =  17
1/16 —  l/3 2 m m  =  8

Total 25
B ) Amostras de Sondagem sem cota 

1 / 8  —  l/1 6 m m  =  4
1/16 —  l/3 2 m m  =  2



C ) Amostras de Sondagem com cota 
1 /4  —  1/8  mm =  2
1/8  —  1 / 16mm =  57
1/16 —  l/3 2 m m  =  18 
1/256 =  8
Total 85

5 —  Aplicando-se a quarta lei de U D D EN  (6 7 ) à distribuição granu-
lométrica dos sedimentos da série Bauru bi-modais, o máximo se
cundário é mais ou menos 16 vezes de diâm etro menor do que o 
máximo primário, o que indica origem aquosa.

6 —  A série Bauru apresenta rochas com uma expansão textural de
6 a 9 classes de tamanhos, segundo classificação da escala de
W E N T W O R T H  (quadro I I I )  Comparando-se o número de clas
ses e os seus tamanhos com iguais valores de outros sedimen
tos atuais e pretéritos, cujo agente geológico é conhecido, veri
fica-se que os sedimentos da série Bauru são equiparáveis aos 
de origem fluvial, como se observa nos quadros VI, V III, IX  e X.

7 —  Texturalm ente as rochas são classificáveis em conglomerados, are
nitos, siltitos e argilitos, como exprime o quadro X I . Tôdas as 
rochas possuem m istura de outras texturas e na maioria calcá
reo, em proporções variáveis.

8 —  A parte rudácea do conglomerado M-10 é pouco grosseira. A com
posição qualitativa dos seixos, expressa no quadro IV, indica 
grande seletividade com rochas provenientes principalm ente do 
em basam ento.

9 —  A amostra P -l, coletada no local típico da formação Caiuá, reve
lou te r 9 classes de tamanhos (quadros VI e V III)

10 —  O valor da mediana, em termos absolutos, é baixo. Nas amostras 
de superfície varia de 0,072 mm. a 0,230 mm.; nas de sondagem 
sem cota de 0,034 mm. a 0,160 mm.; nas de sondagem com cota 
de 0,027 mm. a 0,155 mm. para arenitos, de 0,016 mm. a 0,042 
mm. para siltitos (C atanduva) —de 0,053 mm. a 0,170 mm. para 
arenitos e de 0,034 mm. a 0,038 mm. para siltitos (T anab í), —de 
0,057 mm. a 0,150 mm. para arenitos e de 0,021 mm. a 0,039 mm. 
para siltitos, (Ja les), —de 0,024 mm. a 0,145 mm. para arenitos 
e de 0,004 mm. a 0,055 mm. para siltitos (L ins), —de 0,037 mm. 
a 0,325 mm. para arenitos e de 0,007 mm. a 0,050 mm. para os
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siltitos. Em  termos relativos a mediana variou muito, o que 
indica grande oscilação na competencia, fato peculiar aos sedimen
tos fluviais.

1 1  —  O exame dos terceiros e primeiros quartéis (tabelas 1 0 , 1 1 , 1 2 ,
13, 14 e 15) revela termos absolutos baixos, mas grande variação 
re la tiv a . A maior variação instalou-se do lado do 3.° quartel, indi
cando um a variação do veículo que afetava a parte grossa sem afe
ta r a fina sensivelmente, fato fisicamente possível em remansos flu
viais onde sempre existe pequenas turbulências durante as cheias. 
As variações são maiores nos arenitos do que nos siltitos, indi
cando que os primeiros foram sedimentados em condições menos 
tranquilas do veículo, porém com competência baixa.

1 2  —  O desvio aritmético dos quartéis mostra a variação da competên
cia do veículo em têrmos absolutos. Nestas condições todas as 
rochas mostram uma grande variação com respeito ao valor em 
mm., exceptuando-se os argilitos em que a variação foi pequena.

13 —  O coeficiente de seleção é inferior a 2.50 em 25 amostras de su
perfície, porém não desce aquem de 1.34. Nas amostras de sonda
gem há uma extrema variação, de 1.30 a 11.20. No conjunto os 
sedimentos são mal selecionados, porque são finos como prova a 
posição da m ediana. Por um princípio de hidrodinámica anali
sado por IN M AN o veículo fluvial não seleciona bem os sedi
mentos cuja mediana fique abaixo de 0,180 mm.; acima de 0,180 
mm. a seleção é má, porém melhor do que abaixo. Como a me
diana dos sedimentos da série Bauru fica geralmente abaixo 
de 0,180 mm. existe uma concordância de fatos que só pode ser 
atribuída a uma origem e classificação fluvial do m aterial.

14 —  O grau aritmético de simetria indica relações referentes à deposi
ção. Ora o depósito se fazia nas calhas e vales fluviais, onde ha
via maior competência, enriquecendo a rocha de m aterial grosso 
(SK a —), ora nos planos de inundação e lagoas trazendo o enri
quecimento da parte fina (Ska + ) ,  uma vez que a m istura grossa 
já fôra despojada da carga em sítios prévios.

15 —  O grau geométrico de assimetria indica relações de transporte.
No caso dos sedimentos da série Bauru o transporte caracterizou- 
se pela permanência da moda do lado dos grãos grossos enquanto 
a sedimentação dividiu as dimensões entre a mistura fina e gros
sa. O único agente com tais predicados é o fluvial: um transporte
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efetivo, com boa competência, turbulento por vezes, seguido de 
um a dejeção em planos de inundação, lagoas, planos fluviais e del
tas, onde a perda de gradiente causa uma deposição seletiva da 
m ontante à juzante, e das calhas às planícies de inundação, no 
sentido lateral. O número de SK menor que 1 domina em tôda 
a análise estatística.

16 —  Do ponto de vista da m aturidade textural (gráficos 1, 2, 3, 4
e 5) os sedimentos estão no estágio imaturo e suborna
turo, o que indica subsidência de rápida a moderada, com apli
cação de pouca energia ao material, incapaz de segregar as di
ferentes classes texturais originais em um sedimento elástico. 
Os siltitos são em maior número imaturos, dado que a sua depo
sição fisicamente foi feita em águas quedas sem chance de maior 
energia para am adurecer sua textura m isturada. Os arenitos 
(quadro X IV ) equivalem-se numéricamente entre imaturos e sub- 
maturos, e freqüentem ente os tipos sub-maturos ocupam o tôpo das 
colunas de sondagem .

17 —  Quanto ao teor de calcáreo, de mistura com a parte elástica, existe
uma grande variação. Em geral o teor de C aC 0 3 é anti-patético 
ao da argila (gráficos 1, 2, 3, 4 e 5) .

18 —  A composição mineralógica da série Bauru é a seguinte: a ) quart
zo, menos de 85% , b ) feldspato, menos de 5% , c) pesados, me
nos de 1 %, d ) opacos, menos de 1 %, e) carbonato de cálcio, me
nos de 58%  e f)  argila, menos de 70% .

19 —  A fracção leve consiste predominantemente em: a ) quartzo, b )
feldspato, c) argila, d ) muscovita. A fração pesada em: a ) tu r
malina, b ) granada, c) rutilo, d )  estaurolita, e) zirconita, f) mo- 
nazita, g) distênio, h ) titanita, i) pigeonita, j)  hornblenda comum, 
k )  epídoto, 1 ) biotita, m ) tremolita, n ) enstatita, o) dialagio, p) 
titanaugita, q ) apatita, r )  zoizita, s) hornblenda basáltica.

20 —  As amostras de superfície exibem o seguinte sequito pesado: tu r
malina, granada, pigeonita, biotita, estaurolita. As amostras de 
sondagem: a ) Catanduva: pigeonita, (14 am ostras), granada, (3 
am ostras), como minerais mais freqüentes; b ) Tanabí: pigeonita, 
(13 am ostras), granada (4 am ostras), como minerais mais fre
qüentes; c) Jales: pigeonita (19 am ostras), hornblenda basálti
ca ( 6  am ostras), como minerais mais freqüentes; d ) Lins: pi
geonita, (15 am ostras), como mineral mais freqüente; e e) Ma-



174 RUY OZORIO DE FREITAS

rília: pigeonita (7 am ostras), hornblenda basáltica (3 am ostras), 
granada (1 am ostra), como minerais mais freqüentes. Nas amos
tras de superfície predominam minerais oriundos de rochas me- 
tamórficas, indicando que o trapp se achava recoberto ao tempo 
da sua deposição; nas amostras de sondagem predomina a contri
buição basáltica, indicando grande área de rochas basálticas a des
coberto muito além da atual orla das serras de Botucatú, Ita- 
querí e Cuzcuzeiro, para leste e sul, capaz de entrar como maior 
contribuinte para a acumulação do sedimento B auru. Êste fato 
pode permitir-nos a conclusão de que as capas basálticas diminuem 
de espessura para leste e sul, no estado de São Paulo, e assim fo
ram removidas pela erosão do mesozoico superior e cenozoico, ex
pondo as séries inferiores do sistema de Santa Catarina; por esta 
razão não existe contribuição dêstes sedimentos Gondwânicos na 
formação da série B auru.

21 —  A presença de minerais m oderadamente estáveis e alguns instá
veis nos sedimentos indica que a velocidade de erosão se retardou 
em relação à do intemperismo químico, fato compatível com o re
gime de peneplanização em clima úmido.

2 2  —  O grau de arredondam ento dos grãos de quartzo, segundo o índi
ce de W ADELL vai de 0.2 a 0.8, uma grande amplitude que con
corda com o número de classes texturais. Os valores mais fre
qüentes são 0.4 e 0.5. Como existe relação entre tam anho dos 
grãos e grau de arredondamento, o tamanho fino dos sedimen
tos Bauru implica necessàriamente em um arredondam ento im
perfeito .

23 —  Os índices mais freqüentes, 0.4 e 0.5, indicam que não havia na
área da alimentação nenhum sedimento prévio, fato que resulta
ria em um aprimoramento do grau de arredondam ento.

24 —  A porosidade, estudada apenas na sondagem de Catanduva, mos
tra  uma variação até um máximo de 28%  Quanto mais baixo o 
teor de calcáreo maior a porosidade; êste teor baixo pode ser ori
ginal ou matéria secundária por lixiviação do cimento. O teor 
de calcáreo não age isoladamente; é compensado pela densidade 
e granulação. A densidade parece ser o fator mais importante, po
rém em rochas da mesma densidade, a de granulação mais fina 
é mais porosa. O coeficiente de seleção e o grau de arredonda
mento não influiram na porosidade, como mostra o quadro X V I.
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25 —  A densidade varia, porém fica dentro dos limites usuais para os
arenitos e siltitos. Os siltitos calcáreos são mais densos do que os 
elásticos, o mesmo comportamento é tam bém  oferecido pelos are
nitos .

26 —  A textura superficial dos grãos de quartzo revela um a superfí
cie fosca e crivada, com concavidades irregulares. Freqüentem en
te os grãos são revestidos por um a película de hidróxido de ferro 
vermelho ou por argila vermelha, dado que ambos sofreram um a 
deposição regulada pelas mesmas leis mecânicas graças a uma 
granulação eqüivalente. Tais caracteres são mais pronunciativos 
a favor de uma origem aquosa.

27 —  Nas cores a predominância do vermelho é patente, dada pela pelí
cula de hidróxido de ferro, indicando deposição sub-aérea, em zo
na oxidante e não redqtora, proveniente do intemperismo quí
mico dos minerais ferro-magnesianos do basalto. Segue-se a côr 
cinzenta oriunda do cimento ou da côr dos grãos do m aterial leve. 
O m aterial pesado e opaco não influi na coloração do material, 
salvo em estruturas laminadas por corrente. Estas côres indicam 
condições de clima quente e úmido na área de proveniencia do 
sedimento, alternado com estações áridas.

28 —  A assimetria da distribuição para o lado dos grãos finos caracte
rística dos sedimentos da série Bauru denota condições de clima 
úmido, intemperismo químico dominante, na sua área de produ
ção, resultando distribuições bi-modais.

29 —  A abundância de hidróxido de ferro fala a favor de uma decompo
sição química forte na área de produção, porém não chegou ao ex
trem o de transform ar os minerais das rochas matrizes nos patam a
res químicos finais de óxidos. Foram  assim preservados minerais 
m oderadam ente estáveis e alguns instáveis.

30 —  As rochas matrizes foram: a) granitos e pegmatitos (têrm os ru-
dáceos), b ) gnais, xistos, eruptivas basálticas (têrm os finos) H á 
coincidência entre o teor de calcáreo e as amostras derivadas da 
decomposição dos basaltos, mostrando que o carbonato de cálcio 
poderia derivar do intemperismo dos plagioclásios e piroxênios 
dessas rochas básicas.

31 —  O veículo do transporte do sedimento Bauru foi fluvial, com re
gular abrasão mecânica, muito m aterial carbonático de cálcio em
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solução e hidróxidos de ferro. A seleção foi variável como acon
tece em todo transporte fluvial, operada da m ontante à juzante 
e das calhas para as planícies de inundação lateralm ente.

32 —  O clima da área de erosão dos sedimentos era quente e úmido
com estações áridas intercaladas como provam : a )  teor em felds- 
pato, b )  im aturidade mineralógica, c) hidróxido de ferro verme
lho, d ) intemperismo químico generalizado.

33 —  O ambiente da deposição foi fluvial, operado em calhas, planos
aluviais, planícies de inundação, lagoas e deltas fluviais como pro
vam : a ) composição textural dos sedimentos, b ) análise estatís
tica, c) teor de calcáreo e d )  estruturas sedim entares. A litolo- 
gia e os fósseis encontrados pronunciam-se a favor de um am
biente continental. A energia do ambiente foi pequena pelas ca
racterísticas topográficas; os arenitos correspondem à maior dis- 
sipação energética do meio e os siltitos e argilitos a áreas dese- 
nergisadas, como planos de inundação e lagoas.

34 —  O controle tectónico da sedimentação da série Bauru foi epeiro-
gênico, operado em um elemento tectónico classificável como ba
cia intracratônica epeirica. O grau de tectonismo foi de rápido 
a moderado, porém não houve grande suprimento de m aterial 
porque a epeirogênese forma bacias nas áreas negativas e pla
naltos nas áreas positivas; nos planaltos a erosão se processa por 
peneplanização que é um processo lento e assim provê pouco m a
terial para a acumulação nas bacias competentes para recebê-los, 
Como corolário o intemperismo químico pôde avançar em rela
ção ao processo erosivo.

35 —  A espessura da série Bauru, atualm ente com 200 metros após o
longo ciclo cenozoico, é realmente grande para um depósito flu
vial. A conciliação entre a grande espessura e a parcimonia de 
material para a acumulação reside no fator tem po. Por esta ra
zão o abaixamento da bacia excedeu à velocidade de acumula
ção, gerando-se o quadro da drenagem difícil com planícies de 
inundação, lagoas, deltas fluviais, o que em têrmos de sedimenta- 
logia é expresso pela imaturidade textural, falta de energia do 
ambiente da deposição, excesso da sedimentação química sobre 
a elástica, bem como nos caracteres estatísticos das rochas.
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36 —  Os tectotopos dêsse ambiente tectónico são arenitos (tipo sub-
grauvaque), siltitos e argilitos, com cimento calcáreo na maioria 
das vêzes, raram ente calcáreos puros.

37 —  No ciclo tectónico da bacia do Paraná a deposição da série B auru
corresponde ao terceiro grande episódio de abaixam ento.

38 —  As rochas da série B auru exibem as seguintes estruturas sedimen
tares: a )  maciça, b ) gradual, c) laminação inclinada paralela,
d )  laminação inclinada cruzada, e ) laminação horizontal, f)  del- 
tica fluvial.

39 —  A espessura apurada para a série Bauru é da ordem de 200 me
tros no máximo com o emprego de perfis de sondagens, secções 
geológicas.

40 —  A série B auru possui três litofácies dominantes: a ) conglomerá-
tico, b )  arenítico-sílico, c) argilítico. Raram ente ocorre o exclu
sivamente calcáreo. Estas rochas são litotopos de ambiente con
tinental: —  os conglomerados litotopos de planos aluviais, ca
lhas fluviais e deltas fluviais; —  os arenitos litotopos de planos 
aluviais, calhas fluviais e planos de inundação; os siltitos e argi
litos litotopos de planos de inundação e lagoas, lugares onde a 
quietude da água foi maior

41 —  O biofácies da série B auru é composto de répteis na sua maioria,
secundariam ente peixes, moluscos e insetos. Os répteis e insetos 
são biotopos terrestres, os primeiros de planícies de inundação, 
lagoas, rios. Os moluscos e peixes biotopos aquáticos fluviais.

42 —  O litofácies arenítico-síltico é o mais freqüente na vertical e ho
rizontal, e assim merece ser tomado como base no m apeam ento. 
Êste litotopo indica como ambiente mais comum na área de se
dim entação os planos de inundação e lagoas.

43 —  Estratigràficam ente fica a série Bauru dividida em dois membros,
com base nos litofácies que possuem expressão geográfica em 
área . O litofácies conglomerático, que tem  expressão em área é 
denom inado membro Itaquerí; outro litofácies de expressão geo
gráfica é o arenítico, designado membro B auru. Do ponto de vista 
litológico a série B auru equivale a uma formação.

44 —  A posição estratigráfica da série Bauru está im ediatam ente aci
ma do “trapp” do Paraná, descansando em desconformidade. Esta 
situação na coluna geológica do estado de São Paulo elimina a 
formação Caiuá como elemento autônomo intermediário entre a
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superfície do lençol superior de “trapp” e a base da série Bauru; 
alguns elementos excluem a formação Caiuá da coluna geológica, 
tais como: —  testem unhos de perfis de sondagens, onde a série 
B auru descansa sôbre a lava basáltica, —  secções geológicas, on
de a série Bauru se assenta diretam ente sôbre o “trapp”, —  com
posição mineralógica da série B auru negando a contribuição de 
sedimentos eólicos prévios que, se existissem, necessariamente for
neceriam material, —  grau de arredondam ento dos grãos negan
do contribuição de sedimentos anteriores.

45 —  A formação Caiuá, interpretando-se os dados de SCORZA (63)
é nitidam ente aquosa, por vários motivos: a )  granulometria, on
de a aplicação da IV  lei de U D D EN  (6 7 ) nega peremptòria- 
m ente origem eólica, mas aquosa; b ) número de classes texturais 
típico de depósitos fluviais; c) o princípio de D AKE negativo 
de origem eólica, d )  composição mineralógica referível a uma 
área de erosão sob clima úmido, com ausência de minerais típi
cos do basalto; e ) sítios de coleta exclusivamente em calhas de 
rios ou em cisternas onde a amostra estava na zona de imbebi- 
ção pelo lençol freático. Assim, parece-nos mais judicioso atri
buir a formação Caiuá no estado de São Paulo uma origem flu
vial deltáica, terciária, de acordo com a opinião de B A K E R . No 
estado do Paraná a formação Caiuá pode ser segregada em are
nito Botucatu, arenito Bauru e nos depósitos terciários de calha 
fluvial.

46 —  ,A área da série Bauru no estado de São Paulo, com a eliminação
da formação Caiuá (formação Caiuá do planalto =  série B auru), 
aumentou para cêrca de 1 0 0 . 0 0 0  km .2

47 —  Segundo H U EN E a série Bauru foi gerada no estágio senoniano
do cretáceo superior, com base em répteis gen. Titanosaunis . Co
mo a estratigrafia do cretáceo europeu, à qual foi assimilado o pa
drão da série Bauru, foi realizada com fósseis invertebrados mari
nhos e como a série Bauru mostra uma espessura grande tendo- 
se em conta sua origem fluvial, e tam bém  teve um suprimento 
deficitário em relação à velocidade de subsidência, somos de pa
recer que a série Bauru foi gerada em tôda a época superior do 
período cretáceo. Com estas considerações a unidade-rocha da 
série é a formação; uma formação gerada em uma época equivale 
à cj^signação série, de onde a nomenclatura de série B auru em-



pregada neste trabalho, substituindo a ’palavra formação que não 
tem  conteúdo cronológico.

48 —  A estru tura geológica da série Bauru, onde aparece o acamamento,
ou louvando-se na estratificação das unidades sedimentares, é do 
tipo concordante horizontal.

49 —  A série Bauru mostra um diastrofismo post-cretáceo com algumas
falhas com evidência direta no cam po. Citamos a falha no km. 
418 da nova rodovia Bauru-M arília, e duas falhas nos testem u
nhos de sondagens de Jales. Parece, no entanto, pela atitude ho
rizontal ou pelo mergulho fraco das camadas (0,5m. por km ), 
que no levantam ento epeirogênico cenozoico predominaram de
formações do tipo de arqueam ento.

50 —  As direções tectónicas concordam com as do escudo brasileiro, ob
servando-se dois sistemas: 1.° ENE-WSW , 2.° NNW -SSE. A dre
nagem retrata o funcionamento dêstes dois sistemas ortogonais, 
formando-se mosaicos retangulares, por onde a erosão diferencial 
trabalhou para modelar as escarpas das serras de Botucatú, Ita- 
querí, Cuzcuzeiro, etc. Estas escarpas são do tipo de escarpas ob
sequentes de linha de falha, onde o tecto topográficamente baixo 
na estrutura, passou, por erosão diferencial, a uma posição eleva
da, conformando as cuestas, hoje observadas. Segundo BEL- 
LIN G S são necessários dois ciclos para tal acontecimento, o que 
concorda com os relevos policíclicos do escudo brasileiro, com a 
tectónica a que foi submetido, e com a área basáltica que deve
ria existir para alim entar a sedimentação da série B auru e que 
necessariamente desapareceu pela erosão do muro para dar o 
quadro atual da sua área geográfica no estado de São Paulo.
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