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Loloquic ESTUDO E  LARTOGEAI IA  DE FORMACOES SUPERFICIAIS E SUAS APLICACOES EM REGIDES
TROPICAIS. S.Paulo, vol. 1,113-120,1978

TEMA 1

FORMACRO BAURU (CRETACEO SUPERIOR) E AS FORMAGOES SUPERFICIAIS DO PLANALTO  OCIDENTAL
PAULISTA

FORMATION BAURU (CRETACE SUPERIEUR) ET LES FORMATIONS SUPERFICIELLES DU PLATEAU  OCCI
DENTAL DE L'ETAT DE SAO PAULO

k. sucutol™)

v.J. FuLFarn (7)
Heswno

As formacoes superficiais liguces a area de ocorréncia da Formagao Bauru
constituem um registro de importantes eventos morfoclimaticos e tectonicos pos-creta
ceos.

0s recentes estudos litoestratigraficos da Formagao Bauru introduziram no
vos conhecimentos uteis para a compreensao da natureza das formagoes superficiais e
dos solos desenvolvidos sobre o Planalto Ocidental Paulista.

Résume

Les formations superficielles de la region d'occurrence de la Formation
Bauru forment un registre des importants evéenements morphoclimatiques et tectoniques
post-Cretace.

Les recentes etudes lithostratigraphiques de 1a Formation Bauru ont intro
duit de nouvelles connaissances utiles pour comprendre la nature des formations su
perficielles et des sols developpes sur le plateau occidental de 1'etat de Sao Paulo.

INTRODUGAO

Conforme & de uso corrente nos ultimos anos, as formagoes superficiais
“sensu latu" abrangem materiais de origem aluvionar, eluvionar, coluvionar ou mista
(por exemplo, alivio-coluvionar) de idade neocenozoica. Nao obstante sua reduzida es
pessura, nao ultrapassando algumas dezenas de metros, constituem registros de impor
tantes eventos morfoclimaticos e tectonicos pos-cretaceos. :

Contribuigoes recentes no sentido da melhor elucidagao da coluna estrati-
grafica do Cenozbico Paulista, embora ainda precariamente estabelecida, compreen-

(*) Departamento de Paleontologia e Estratigrafia - Instituto de Geociencias, Univer
cidade de Sao Paulo. Caixa Postal, 20 899 - Sao Paulo - Brasil.
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dendo as chamadas Y0Vmagoes superiiciais, constytuem of Lrabzihos de LANDIM .: al-
(1974) e FULFARC & SUGUIO (1974),

Com o+ sedimentos cretaceos da Formacao Bauru terminou & fase de extensa de
posicao na area planaltina do ‘udeste Brasileiro. Depois do Cretaceo todos os regi;
tros preservados nessa areas 5a0 de 1dades mais recentes do que o Mioceno (FULFARO &
SUGUID, op. cit., Tab. 1). Estes autores propuseram uma classificagao para os sedl
mentos Cenozoicos baseada na evolugao tectonica e paleogeografica, reconhecendo  qua
tro tipos de depnsitos de planalto:

a) Depdsitos de areias e coiuvios de espigao

Essas formagoes superficiais estdo distribuidas predominantemente nos atuais
divisores de agua, sendo d1ficilmente reconhecidas quando nao ha um cascalho basal.
Sao sedimentos sempre muito mal estruturados, freqlentemente confundidos com solos re-
siduais por pouco se diferenciarem do material de alteragao "in situ” das rochas regio
nais, denotando com isso um transporte muito curto. Quase sempre apresentam um nivel
constituido de cascalhos com seixos de quartzito e calcedonia na base, ou entao, for
mado por fragmentos de limonita retrabalhada.

b) Depositos associados as calhas fluviais

Sao depdsitos constituidos de sedimentos arenosos, freqlentemente areias de
granulacao media, situados nas calhas ou proximos aos canais fluviais atuais. Muitos
autores tem descrito depositos desse tipo, que recebem nomes locais, tais como, Forma-
¢ao Rio Claro, Formagao Sao Paulo, etc. Entre os principais trabalhos que versam so
bre esses depdsitos podem ser citados os de ALMEIDA (1955), BJORNBERG & LANDIM (1966),
FULFARD & SUGUIO (1968), SUGUIO (1969), LANDIM & FULFARO (1971) e ARID & BARCH (1971).

Sao sedimentos freqllentemente associados a mecanismos de barramento da drena
gem por soleiras basalticas ou de rochas cristalinas precambrianas, associadas ou nao
a fenomenos tectonicos. Em geral devem ter prevalecido condigOes de clima Umido e a
deposicao ocorreu em ambiente fluvial ou fluvio-lacustre.

c) Cascalheiras constituidas predominantemente por seixos de quartzo e

quartzito

Sao depdsitos com distribuigao localizada ao longo das calhas de grandes
rios como o Parana, Paranapanema, Grande e Tiete. Esses depositos, cons tituidos predo
minantemente por seixos de quartzo e quartzito e, secundariamente por calcedonia; fo
ram descritas por GUIDICINI & SILVA (19/2) e por GUIDICIN! (1973). Ao longo do rio Pa
rana apresentam-se bastante elevadas en relagao ao nivel atual do rio e de montante pa
ra jusante vao progressivamente afastando-se da calha atual, podendo ocorrer a distig
cias superiores a 50 km.

Os tamanhos dos seixos variam de montante para jusante, no entanto, nunca
sao menores que 1 cm ao longo do eixo maior. Estratificacoes cruzadas de grande porte
estao presentes com grande freqliencia, atestando a alta energia do meio de transporte.
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Estao sem duvida relacionadas as drenagens pretéritas dos grandes rios em um regime
de diferente nivel de base e diferente energia de transporte em relacao a situagao
atual desses rios.

d) Cascalheiras constituidas predominantemente por seixos de calcedonia

Descritas tambem por GUIDICINI & SILVA (op.cit.), ocorrem em situagao estra
tigraficamente superior nas partes mais baixas dos vales fluviais dos grandes rios e,
diferentemente das anteriores, tambem ao longo de seus afluentes. Sao cons tituidas
por seixos de agata, arenito silicificado, quartzo e quartzito retrabalhados do ciclo
previo. As caracteristicas impressas nesses sedimentos revelam uma deposigao em canal
fluvial com energia semelhante a do atual rio Parana, que mostra depositos semelhan
tes na sua calha atual. A diferenga de cota nos afloramentos desses depositos em rela
Gao a calha dos rios atuais indica tambem um diferente nivel de base.

Das formagoes superficiais acima descritas, os depositos de areias e colu-
vios de espiqao estdo diretamente relacionados a Formagao Bauru. Distribuem-se prati
camente na mesma area de ocorrencia da Formagao Bauru, a qual recobrem sem aparente dis
cordancia. 0 arcabou¢o tectonico presente na deposicao desses sedimentos cenozoicos
roi ainda o mesmo que comandou a deposicao da formagao precedente. 0 clima reinante te
ria sido semi-arido propiciando a deposigao em regime torrencial em zona de quebra de
relevo ao pe de elevagoes regionais, dai decorrendo a sua maior expressao ao norte da
sub-bacia, na margem setentrional, a partir das elevacoes do Cristalino na regiao do
Arco de Canastra.

COTTAS (1977), ao discutir a idade desses depGsitos na regiao norte do Esta
do, atribui a sua origem a um retrabalhamento de sedimentos anteriores (Formagao Bauru
e sedimentos do Terciario Inferior), o que confere uma idade mais jovem, concordando
com CARVALHO (1976), que tem a mesma opinido para a regiao de Marilia. Ambos os auto
res, no entanto, ressaltam a semelhanga entre o material detritico desses dep0sitos su
perficiais e os sedimentos da Formagao Bauru.

Esta Tntima relagao existente entre os depOsitos de areias e coluvios de es
pigao com a Formagao Bauru e os recentes avangos nos estudos da estratigrafia da Forma
gao Bauru (SUGUIO, 1973; MEZZALIRA, 1974; COIMBRA, 1976; SUGUIO et al., 1977 e BRANDT
NETO, 1977) devem ser utilizados futuramente no sentido da elucidagao das causas que
condicionam as possiveis variagoes nas propriedades texturais e mineralogicas das for
magoes superficiais e dos seus solos.

ESTRATIGRAFIA E AMBIENTE DE DEPOSICAO DA FORMACAO BAURU

0 ambiente continental flivio-lacustre dos sedimentos da Formagao Bauru atri
bui acentuada descontinuidade lateral aos termos litologicos, emprestando-lhes um cara
ter lenticular., Este fato tem dificultado os estudos estratigraficos da Formagao Bau
ru e, entao, varias subdivisoes tém sido propostas para os seus sedimentos  (SETZER,
1948; ALMEIDA & BARBOSA, 1953; FREITAS, 1955 e 1964), e outros.

Salvo diferencas em escala de detalhe, os autores que tem estudado os pro
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blemas estratigraticos de iurmacao Bauru, timos anu,, tem sido, mais ou AT
unanimes em reconhecer uma divisao Lripartida da Formacao Bauru.

SUGULOD et al. (1977), tiveram ocasiao de executar um mapeamento geologico
de umad area de cerca de 70 000 kmz. predominantemente ocupada pela Formagao Bauru, com
preendendo as regioes administrativas 7 (Bauru), 8 (Sa. José do Rio Preto) e 4 (Araga
tuba) no Estado de Sao Paulo. Durante este trabalho foi definida a subdivisao da For
magao Bauru nas seguintes litofaceis: Aragatuba, Sao Jose do Rio Preto e Marilia, to
mando emprestados os nomes das cidades em cujas vizinhangas essas litofacies se acham

mais conspicuamente desenvolvidas.

A) Caracterizagao das litofacies
As litofacies foram muito bem caracterizadas pelos critérios fotogeologicos
e sedimentologicos. Os mapas fotogeologicos na escala 1:250 000 foram obtidos pela uti
lizagao de copias em papel dos canais 5 e 7 das imagens multiespectrais do satelite
LANDSAT, que mostraram melhor eficiencia para as finalidades do projeto, permi tindo
mapear as unidades litofaciologicas. As caracteristicas sedimentologicas foram calcu
ladas a partir dos parametros de FOLK & WARD (1957).

a) Litofacies Aracatuba - A litofacies Aragatuba caracteriza-se por baixa

densidade de drenagem, uso de solo para pecuaria, relevo plano e tonalidade clara, tan
to no canal 5 como no canal 7.

Foram analisadas 177 amostras provenientes da Litofacies Aragatuba. 0 valor
médio e o desvio padrao de diametro medio para a distribuigao total indicaram silte
grosso (4,290) com desvio padrao bastante alto (0,82). O0s valores médios dos outros
parametros indicaram serem materiais pobremente selecionados (o[= 1,999), com assime
tria muito positiva (Sk1= 0,48) e com distribuigao leptocurtica (KG = 17319

b) Litofacies Sao Jose do Rio Preto - A litofacies Sao Jose do Rio Preto

apresenta maior densidade de drenagem, intenso uso agricola do solo, relevo colinifor
me e tonalidade clara nos canais 5 e 7.

foram analisadas 18] amostras provenientes desta litofacies, que indicaram
para valor medio e desvio padrao de diametro medio da distribuigao total materiais en
tre silte grosso e areia muito fina (4,06Q) e desvio padrao alto (0,80). Os valores
médios dos outros parametros indicaram serem sedimentos pobremente selecionados
(o = 1,908), com assimetria muito positiva (Sk] = 0,51) e distribuigao leptocurtica
(KG = 1,35).

c) Litofacies Marilia - A litofacies Marilia caracteriza-se por relevo mui

to mais acentuado, geralmente com escarpas bem delineadas, elevada densidade de drena
gem, cobertura vegetal mais densa, o que resulta em tonalidades mais escuras nos ca
nais 5 e 7.

Este estudo abrangeu uma area muito pequena desta litofacies, de modo que
apenas 15 amostras foram analisadas. Porem, este numero ja foi suficiente para mostrar
acentuadas diferengas com as litofacies precedentes. 0 valor medio e o desvio padrao
do diametro medio indicaram areia muito fina (3,35@) e com desvio padrao ainda mais ou
menos alto (0,56), porem bem menor do que das litofacies anteriores, indicando menor
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variabilidade das caracteristicas granulométricas. Os valores medios dos outros para
metros indicaram serem materiais muito pobremente selecionados (ol = 2,129), com assi
metria. muito positiva (Skl = 0,53) e com distribuigao leptocurtica (KG = 1,20).

CARVALHO (1976), embora concordando com FULFARO & SUGUIO (1974) sobre a seme
Thanga do material superficial e os solos residuais do Arenito Bauru (Litofacies Hari
lia), postula um capeamento de sedimentos modernos por sobre os platos de Marilia e
seus congeneres em Echapora e Monte Alto. Em geral, um depdsito superficial pouco es-
pesso de origem coluvionar recobre tanto os sedimentos modernos como os produtos de
alteracao do Arenito Bauru.

B) Sintese dos caracteres sedimentologicos

Os parametros granulometricos indicaram, de um modo geral, uma tendencia pa
ra variagao sistematica permitindo distinguir as diferentes litofacies. Embora o dia
metro medio permaneca entre silte grosso e areia muito fina, indicando que as tres 11
tofacies sao de granulagao bastante fina, os valores absolutos das medias indicam um
aumento na granulagao a partir da Litofacies Aragatuba para Sao José do Rio Preto e fi
nalmente Marilia. O0s graus de selegao indicam que os sedimentos da Formagao Bauru sao
sempre pobre a muito pobremente selecionados, sendo ainda & aelhor selecionada a Lito
facies Sao Jose do Rio Preto. O0s graus de assimetria indicaram sempre materiais com
assimetria muito positiva, sugerindo tratarem-se de materiais pior selecionados na par
te mais fina da distribuigao. A curtose exibiu valores muito similares nas tres lito
facies.

A porcentagem de CaC0y na fragao areno-argilosa das amostras nao indicou qual
quer tendencia regional de distribuigao, porem, de um modo geral, a Litofacies Marilia
e bem mais rica, ocorrendo o CaCD3 particularmente na forma de nodulos.

Um fato importante & que essas diferengas de caracteristicas sedimentolagi
cas sao suficientes para apresentarem diferentes comportamentos a erosao, de modo que
elas se manifestam por expressoes geomorfoldgicas distintas definindo padroes fotogeo
10gicos mapeaveis.

C) Ambientes de sedimentagdo das litofacies

As tres litofacies representam conjuntos de sedimentos cujas propriedades m§
dias representam comportamentos distintos em resposta a energia deposicional do ambien
te de deposigao. Naturalmente muitas microfacies estao presentes dentro desses conjun
tos.

A Litofacies Aragatuba seria representativa de ambiente deposicional de me
nor energia, formado pela predominancia de lagos rasos, com origem relacionada as pro
prias irregularidades do embasamento pré-Bauru, principalmente basaltico.

A Litofacies S3o José do Rio Preto, relativamente rica em estruturas hidro
dinamicas (estratificacoes cruzadas e marcas onduladas), indicativas de maior energia,
seria formada por um sistema fluvial onde teriam predominado rios de maior porte que
os da fase anterior.

A progressiva diminuicdo de umidade e a instalagao de um ciclo semi-arido,le
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vou a deposigao de sedimentos de regime torrencial, em condigoes de alta energia (s1s
tema fluvial anastomosado). Neste ambiente instalaram-se pavimentos detriticos com
cimentagao carbondtica e lagos efemeros com precipitagao quimica e bioquimica (algas
calcarias) de calcario (Ponte Alta, MG). Essas caracteri ticas definem a  Litofacies
Marilis
Embora essas litofacies nao permitam un empiliiamento sequndo uma SUCESSA0

vertical, pois mostram nitidas caracteri.ticas de interdigitagao, elas parecem repre
sentar a propria evolugao da “"bacia Bauru", associada & mudanyas de condigoes energe
ticas de meio de deposicau ¢ do <lima, que comegando pela predominancia de ambiente de
baixa encrgia & clima mais wu menos seco fiyvtofacies Aragatuba), passou por uma fase
mais Umida de ambientes deposicivnais de maior energia (Litofacies Sdo José do Rio Pre
to), atingindo at condigoes de deposigdo da (1tofdcies Marilia, caracterizada pela pre
senca de lentes conglomerdticas. proximas o« altos regionais ou na borda, e pela presen
¢a de nodulos carbonaticos a que SUGUIO0 (1973) atribuiu significado de clima semi-ari
do.

DEPDSITOS DE AREIAS E COLOVIOS DE ESPIGAO E AS LITOFACIES BAURU

A Tntine assoiiagao genetica existente entie essas formagdes superficiais
e 0 arcabougo sedimentar da !ormagao Bauru taz com que qualquer avango no conhecimento
litoestratigrafico da formagio Bauru venha a favor da melhor compreensao das  caracte
risticas dessa. rormagoes superficiais.

Como essas unidades litofaciologicas sao suficientemente diferenciadas para
permitirem o seu mapeamento, atraves de imagens de satelite, qualquer estudo futuro das
formagoes superficiais deste tipo deve considerar esses aspectos. Alem disso, a com
preensao das relagoes estratigraficas e sedimentologicas entre a Formagao Bauru e as
formagOes superficiais diretamente associadas deve auxiliar na melhor interpretagao das
causas das distribuigoes dos diferentes tipos de solos no planalto ocidental paulista.
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