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CALCARIOS OOLITICOS DE TAGUAI (SP) £ SEU POSSIVEL
SIGNIFICADO PALEOAMBIENTAL NA DEPOSICAO DA
FORMACAO ESTRADA NOVA

KENITIRO SUGUIO*, ENEAS SALATI** e JOSE H. BARCELOS***

ABSTRACT The paleoenvironmental significance of a typical oolitic limestone from the Per-
mian Estrada Nova Formation of the Parana Basin, Brazil, was studied.

The sedlmentary structures, the mineralogy and petrography and the chemical composmon
(major, minor and trace elements and stable isotopes) were described. The informations suggest
that a shallow salt water (marine or lacustrine), relatively agitated and submitted to intensive evapo-
ration characterized the deposition of these limestones.

INTRODUGAO A Formagio Estrada Nova, nome proposto por White (1908), cor-
responde no Estado de Sao Paulo 3 Formagio Corumbatas dos ge6logos da antiga Comisséio
Geografica e Geolégica. E constituida por sedimentos com espessuras que variam de 130 m
a 200 m, aumentando para NW e diminuindo para NE. '

Esta unidade geolégica, de idade permiana, é mais bem conhecida no Estado de Sio
Paulo, ao longo do vale do Rio Corumbatai, nos arredores de Rio Clare. Para o sul do
Estado pouco se conhece e, especificamente da 4rea de calcirios aqui tratados, tém-se
apenas observages esparsas e algumas indicagBes de coletas de fosseis.

A Formagio Esirada Nova é constituida principalmente por siltitos e folhelhos,
associados a arenitos muito finos e camadas decimétricas de calchrio. Os bancos de cal-
carios, aqui estudados, constituem a (nica ocorréncia de algum interesse econdmico.

Entre os fossels majs comuns dessa formaglo tém-se os lamelibranquios, conchos-
traceos, peixes e plantas (madeiras silicificadas). Os lamelibranquios ocorrem em calcérios
ooliticos ou em coquinas, ricos em individuos e geralmente ricos também em némero de
espécies, que chegam a quase trinta. As estruturas sedimentares singenéticas mais carac-
teristicas da Formagdio Estrada Nova s3o as marcas onduladas com laminagdes cruzadas
e gretas de contragfo. '
~ Embora Beurlen (1953) tenha feito consideracdes sobre a possibilidade de terem sido
esses sedimentos depositados em “‘mar interior”, com base em evidéncias paleontolégicas,
autores como Mezzalira (1964), Mendes ‘e Petri {1971) e varios outros estudiosos desta
unidade estratigrafica, baseados também nas caracteristicas e tipos de associagBes fos-
siliferas e nas estruturas sedimentares, estio mais ou menos de acordo em admitir um
ambiente continental para a Formagio Estrada Nova. Adianta, ainda, Mezzalira (1964:78)
que a auséncia de clasticos grosseiros permitiria supor que se tratasse de deposi¢io em
regifio aplainada e a ocorréncia de marcas onduladas de pequena amplitude indicaria
Aguas rasas, '

O objetivo principal deste trabalho consistin atacar este problema tio controvertido
de um &ngulo bastante diferente dos considerados até hoje. Foram estudadas as estruturas
sedimentares profusamente encontradas nos calcarios ooliticos, os quais foram também
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amostrados para anélises quimicas, petrogréficas, tendo-se recorrido também i anélise
isotopica de C'3/C!'? ¢ O'®/0!®, na tentativa de colaborar na elucidagio deste problema.

CALCARIOS DA AREA DE TAGUAI Na porgio superior da Formagsio Estrada
Nova, constituida de siltitos, arenitos e folhelhos, estio freqiientemente encerradas massas
individualizadas de calcérios, em corpos de forma lenticular. Na regifio de Fartura (SP),
incliindo a 4rea de Taguai, sdio freqiientes siltitos mais ou menos macigos de cor cinza-
-esverdeado-clara, em franco contraste com o ritmismo acentuado dos sedimentos siltico-
-argilosos da regiio mais ao norte do Estado de S3o Paulo,

Os afloramentos mais conspicuos de calcérios na Formagio Estrada Nova deste Estado
sfio justamente os intercalados nos siltitos, encontrados no municipio de Fartura. Este
calcario forma uma faixa de afloramentos descontinuos na encosta da Serra de Fartura
¢ pequenas caieiras ja estiveram em funcionamento. No distrito de Taguaf afloram camadas
de calcério oolitico, cuja espessura varia de 2 m a 6 m. Atualmente, o material é explorado
para fabricagdio de p6 calcério, corretivo de solo, na Fazenda Sdo Vicente. As observacBes
contidas neste trabalho restringem-se a duas pedreiras (Pedreira Velha e Pedreira do Pau
Preto) e a dados obtidos em laborat6rio, de amostras colhidas nessas localidades (Fig. 1).

AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS Foram coletadas no total 26 amostras de sedi-
mentos, para varios tipos de estudos de laboratério, provenientes da Pedreira de Pau
Preto ¢ Pedreira Velha. _

As primeiras 12 amostras da série TG foram coletadas em um caminhamento, se-
guindo a frente de exploragio da Pedreira Velha, a partir do extremo NW para SE
(Fig. 2A). A amostra TG-13 corresponde a material de preenchimento das gretas e a
amostra TG-14 do sedimento gretado.

As amostras PV-1A, PV-1B até PV.4 provém de uma segiio colunar levantada a meio
caminho dos extremos da Pedreira Velha (Fig. 2B). ,

De PP-1 a PP-5 foram obtidas em uma segio colunar medida na Pedreira de Pau
Preto. As amostras PP-6 ¢ PP-7 representam nédulo de silex e contato camada de silex-
-calcario, respectivamente, coletadas nesta pedreira (Fig, 2C).

ESTRUTURAS SEDIMENTARES Os calcirios sdo extremamente ricos em estru-
turas sedimentares, principalmente de origem singenética, muitas delas de carater vetorial,
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Figura 1 - Localizagio das pedreiras estudadas
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Figura 2 — Indicacfio de amostras de sedimentos coletadas nas pedreiras

que dfio informacgdes sobre as condigdes de génese desses sedimentos. As estruturas sedi-
mentares aqui constatadas foram as seguintes:

Estrutura oolitica Qs calchrios aqui tratados sdio ooliticos, mas este fato s6 € notado em
exame de campo, através de observagiio detida com uma lupa de bolso. A grande maioria
dos detalhes aqui relatados pode ser observada em segio delgada estudada sob micros-
copio petrografico.

Os contornes dos odlitos sdc nitidos, como nas lAminas das amostras TG-l a TG4,
ou mais obliterados, como na segio delgada da amostra TG-5. A obliteragio dos contornos
ocorre por intemperismo, por silicificagiio ou por .recristalizaciio. Além disso, a observacio
sob luz paralela ressalta melhor os contornos das particulas que sob nicéis cruzados.

Quandoe n#o ocorre o obscurecimento dos contornos, as estruturas internas fibro-
-radiada e concéntrica sdo também muito bem definidas. Verifica-se, além disso, a extrema
raridade de fragmentos detriticos insoltveis, presentes sob a forma de nficleos de o6litos,
que teriam assim funcionado como germe de cristalizagiio durante a génese desses sedi-
mentos.

Quanto as formas dos odlitos, predominam os de forma esférica, embora tenham
sido constatadas particulas com estrutura laminar concéntrica mas muito alongadas e,
freqiientemente, encurvadas (Foto 1A).
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Foto 1A ~ O¢litos de calcario apresentando estruturas concéntrica e radial. Predominam formas
esferoidais mas aparecem também formas bastante achatadas

Os espacgos entre os odlitos sA0 em geral cimentados por calcita cristalina. No entanto,
as vezes sio deixados vazios que determinam a porosidade desses calcarios; fato que
acontece na ldmina da amostra TG-1, onde aparecem poros que atravessam tanto o0s
oblitos como a zona cimentada entre os oblitos. Deve ser resultado de dissolugiio epigené-
tica por solugdes percolantes. Em gerai, o cimento calcitico, que ‘preenche os intersticios
entre os odlitos, € de melhor cristalinidade que os o6litos, fato que, alids, permitiu a pre-
servagio de contornos bastante nitidos para a maior parte dos oblitos.

Entre os otlitos aparecem fregiientemente manchas pigmentares opacas, talvez de
6xido de ferro. Estas manchas parecem dispor-se também, de preferéncia, ao longo de
camadas (laminas das amostras TG-2 ¢ TG-6). Nas laminas das amostras TG-7 ¢ TG-8
parece que a existéncia desses pigmentos torna os otlitos de tonalidade mais escura (acas-
tanhada-clara), de modo que os contornos dos oblitos sio muito nitidos, tanto sob nicois
descruzados como sob nicdis cruzados, realcados ainda mais pela calcita cristalina branca
do cimento intersticial dos grios,

Como serd visto em outra parte deste trabalho, a granulagfio dos odlitos é muito
uniforme, mas aparece um nivel situado no limite superior dos bancos de calcario, onde
os oblitos sdo de dimensdes maiores. Neste nivel, os odlitos fogem algo da esfericidade
perfeita, e fato interessante € a verificaclio de freqiientes fragmentos englobando 2, 3 ou
mais o6litos de dimensdes menores (Foto 1B).

A existéncia de estruturas sedimentares singenéticas ligadas 4s paleocorrentes, tais
como, estratificagtes cruzadas e marcas onduladas assimétricas, dissipam quaisquer davidas
sobre a origem clastica desses calcarios ooliticos. No entanto, a nio observancia de qualquer
sinal de erosiio dos o6litos é também indicativa de transporte relativamente curto. Seriam
enquadrados, muito corretamente, entre os sedimentos denominados por Folk (1968:1)

de aloguimicos, pois foram precipitados de solugdes quimicas dentro da bacia de deposigho -

e depois mobilizados a curta distdncia como particulas solidas.
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Foro 1B — O¢litos silicificados grosseiros, podendo-se notar a presenga de oolitos menores como
nficleos. O cimento também ¢ silicificado (calced6nia)

Foto 2 — Vista geral das estratificagdes cruzadas presentes nos calcarios. Notar a presencga de
nédulos esféricos e de camadas de calceddnia mais salientes no afloramento {Pedreira do Pau Preto,
Taguai, SP)
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Estratificagbes cruzadas  As estruturas singenéticas mals freqiientes e mais desenvolvidas
desses calcarios sdo as estratificagbes cruzadas {Foto 2). '

Adotando-se a classificagfio de McKee ¢ Weir (1953), as cstratificagbes cruzadas
presentes nos calcarios da Formagio Estrada Nova em Taguai podem ser enquadradas
entre as esiratificagdes cruzadas planares, que consistem de conjuntos cujas superficies de
contatos inferiores s#o planos de erosdio. Deste modo esses contatos sdo tabulares nio tan-
genciais.

Quanto 4 magnitude, elas sfo de escala média, pois os comprimentos das camadas
frontais estio compreendidos entre 30 ¢cm ¢ 6 m. Além disso, quanto aos 4ngulos de mer-
gulho, podem ser classificadas como sendo de baixo 4ngulo, pois predominam valores
inferiores a 20°, ainda segundo os critérios estabelecidos pelos autores supramencionados,

Em uma seqiiéncia vertical podem suceder-se de 3 a 4 nivels de estratos cruzados
com 0,50 m a 1,00 m de espessura individual. As vezes acham-se intercalados por camadas
menos espessas apresentando estratificaglio plano paralela horizontal a sub-horizontal,
Estes niveis so também aparentemente mais argilosos e impuros. Alguns conjuntos de
estratificagtes cruzadas parecem mostrar contato erosive em forma de escavacio ¢ preenchi-
mento, fato sugerido na Pedreira do Pau Preto.

Laminagdes cruzadas de marcas onduladas  As laminagles cruzadas sfio relativamente pouco
freqlientes nessés calcarios. Embora maiores detalhes no pudessem ser vistos em aflora-
mentos, possivelmente seriam enquadradas no tipo 1 da classificagio de Walker (1963),
que & caracterizado por forte erosfio de liminas a montante da corrente que as originou
e auséncia de estrutura gradativa. A litologia dessas marcas, sendo de calcério oolitico
muito bem selecionado granulomeiricamente, condicionou a auséncia completa de qual-
quer gradacio visivel (Foto 3).

Estas estruturas sio mais bem desenvolvidas no folhelho carbonatico da capa do
calcario, onde formam freqiientemente estruturas lenticulares do tipo flaser, quando obser-

Foto 3 — Laminagdes cruzadas de migragiio de marcas onduladas (Pedreira Velha, Taguai, SP)
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vadas em corte transversal ao acamamento. Neste caso s§o mais caracteristicas do tipo 2
de Walker, compostas de co-seqiiéncias de ldminas cruzadas formadas por migragiio de
marcas onduladas, constituidas de areia fina e silte, alternando-se com faixas de argilitos
macigos ou fracamente laminados.

Marcas onduladas  As estruturas sedimentares singenéticas de marcas onduladas sio,
em geral, assimétricas, mas aparecem também casos de marcas simétricas.

Quanto ao tamanho, caracterizado pela amplitude ¢ comprimento de onda das
marcas, sio tamhbém extremamente variaveis. Existem de corrugaces assiméiricas de
amplitude minima de 2mm a 3 mm e comprimento de onda de 3cm a 4cm a marcas
muito bem formadas com 1 cm de amplitude € 5 cm ou mais' de comprimento de onda.
Estes valores indicam indices das marcas (comprimentec de onda/amplitude, segundo

_Tanner, 1967) variaveis entre 5 a 15 (Foto 4).

Outro detathe que caracteriza essas marcas onduladas é a relativa contmmdade
e retilinidade das cristas e calhas que formam as marcas, sendo inclusive raras as bifur-
cagbes de cristas. Os valores medidos para o indice de retilinidade (distincia paralela a
crista, 2o longo da qual a curvatura pode ser vista, dividida pelo afastamento da crista
em relacdio a linha reta; segundo Tanner, op. ¢it.) forneceram valores acima de 9, que
caracterizariam marcas onduladas resultantes do vento, onda ou de quebra de onda (swash),
de acordo com aquele autor, enquanto que valores menores indicariam marcas onduiadas
de correntes. ‘

Medida efetuada em marca ondulada assimétrica, mais bem desenvolvida, indicou
diregiio de crista N 70° W e possivel rumo de corrente para NE. Neste local aparecem,
logo abaixo, estratificacdes cruzadas que mostram diregio N 60° W e provavel rumo de
corrente para NE, com camadas frontais mergulhando 23°, exibindo boa concordancia
dos resultados. No entanto, em outro local da Pedreira Velha, na porgio basal do calcério,

Foto 4 — Molde de marca ondulada assimétrica de calcario, encontrada no “teto” de uma pequena
gruta (Pedreira Velha, Taguai, SP)
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aparecem marcas onduladas assimétricas (de assimetria muito baixa) que sugerem diregio
de crista N 35° E e possivel rumo das paleocorrentes para NW.

As marcas onduladas se repetem em varios niveis com 30 cm ou 40 cm de separagio,
intercaladas por estratificactes cruzadas, embora as primeiras sejam bem mais raras que
as Gltimas.

Gretas de contragde  As gretas de contraglo constituem as estruturas sedimentares singe-
néticas malis proeminentes dos sedimentos da Formacio Estrada Nova, A sondagem de
Araqua (municipio de Rio Claro, SP), efetuada pela Petrobras S.A., atravessou sucessivos
leitos com gretas de contragio em sedimentos argilosos, conservadas por camadas arenosas
posteriormente formadas. No entanto, essas gretas sdo de dimensbes relativamente pe-
quenas, Embora sejam reconheciveis diversas geragbes de pretas, correspondentes a dife-
rentes estagios de ressecaclio do material, constituidas de poligonos de varias formas, sendo
as primeiras gera¢Bes de dimensSes maiores. Mas mesmo estas nfo atingem tamanhos
muito maiores que (0 cm de didmetro.

As gretas de contragfio encontradas nos sedimentos argilosos carbonaticos, da base
das camadas de calcario, siio impressionantes pelo tamanho avantajado das mesmas. Os
poligonos de materiais gretados atingem 30 cm a 40 em até cerca de 100 cm de didmetro
(Foto 5).

As formas assumidas pelos poligonos gretados sfio triangulares, quadrangulares,
pentagonais e hexagonais, com predomindncia da forma quadrangular, '

O material gretado é um argilito carbonético, tipo de marga, muito quebradico.
Observado em segfio delgada verificou-se que praticamente 30%, em &rea, sfo consti-
tuidos por calcita romboédrica muito fina, com 0,008 mm até 0,060 mm de didmetro,
disseminada entre material detritico quartzoso (cerca de 209%) de 0,008 mm a 0,020 mm.
O restante, cerca de 30%, é constituido de matriz argilosa, muito fina, em cristais indis-

Foto 5 — Gretas gigantescas em argilito carbonatico preenchidas por calcario oolitico. Ocorrem
na parie basal do banco de calcario (Pedreira Velha, Taguai, SP)
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tintos mesmo com aumento de 320 vezes e cimento carbondtico preenchendo os dltimos
espagos vazios.

O preenchimento das gretas é feito por calcario oolitico. As espessuras dos materiais
de preenchimento variam de alguns centimetros a 8 cm, com os lados paralelos e retos

em plano transversal ds gretas, mas diminuindo em profundidade até o desaparecimento.

total das gretas. Examinando-se em segdo delgada constatou-se tratar de oblitos do mesmo
tipo da camada calcaria sobrejacente. Os clasticos insolaveis {tipo quartzo), neste calcario
de preenchimento das gretas, sio também raros, com certo nimero de obides menores
sem estruturas internas fibro-radiada e concéntrica visiveis, embora a forma perfeita esférica
seja a mais comum. Como no calcario da camada sobrejacente, os odlitos nfio possuem
nicleos detriticos e s vezes encontram-se achatados, € os espagos entre os oblitos sio
preenchidos por calcita cristalina. Os fragmentos clasticos insoldveis variam de 0,020 mm
a 0,040 mm de didmetro.

Microestililitos Qs estilélitos, em geral de pequenas dimensdes, sfo relativamente raros,
aparecendo mais freqtientemente na parte SE da Pedreira Velha. Nesta parte é que apa-
recem também mails profusamente as estruturas de marcas onduladas ¢ de laminagBes
cruzadas de marcas onduladas. ‘

As profundidades das partes interpenetradas dos estilélitos raramente chegam a
Iem e apresentam um tragado geral ondulado estendendo-se por 1 m ou rais, lateral-
mente, ¢ freqlientemente acabam desaparecendo.

As “cintas estiloliticas” acompanham as camadas. Nenhum caso de cintas que se
cruzam, ou que cortam acamamentos, fol observado,

Parece existirem dois tipos: um tipo muito recortado, bastante parecido com o des-
crito por Petri e Suguio (1970) para os calcarios da Formacio Irati, ¢ outro tipo menos
recortado, mais regular ¢ de dimensdes maiores, com interpenetragdes que chegam até

Foto 6A — Microcestilolitos de dimensdes centimétricas e de formas regulares em calcario (Pedreira
Velha, Taguai, SP)
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Foto 6B — Microestilolitos de dimensdes milimétricas e de formas irregulares em calcario (Pedreira
Velha, Taguai, SP)

2cm a 3 cm e acompanhando também, grosse medo, as estratificagbes. Aparentemente o
primeiro tipo € mais comum (Fotos 6A e 6B).

Ao longo dos estildlitos desenvolvem-se materiais escuros amarelados, que devem
ser 6xidos de ferro percolados secundariamente.

Relagdes dos estilolitos com nédulos e camadas silicosas, também freqiientes nestes
calcarios, para se ter uma idéia da idade relativa desses eventos, nfio puderam ser
verificadas.

Marcas de sola Na base das camadas de calcario, na Pedreira Velha, puderam ser vistas
marcas de sola do tipo de estrutura de sobrecarga (/vad cast), constituidas de intumescéncias
de 5em a 10 cm de altura, bastante irregulares no formato e sem orientagio.

Nédulos e camadas de stlex  Estes calcarios da Formacgio Estrada Nova sfio muito.silicifi-
cados, principalmente sob a forma de nédulos e camadas.

Os nodulos s#o, na major parte das vezes, bastante esféricos e atingem dimensdes
desde 2 cm a 3 cm até mais de 15 cm de didmetro. Parecem dispor-se ao longo de camadas.
A estratificagdo é continua através dos mesmos, denotando perfeitamente sua origem
epigenética (Foto 7). Além disso, 0 exame microscopico em se¢io delgada desses nédulos
mostrou que sua constituigiio ¢ inteiramente oolitica, levemente obliterada pela silicifi-
caclio, mas ainda estd0 presentes as estruturas internas caracteristicas dos o6litos carbo-
néticos, quais sejam a fibro-radiada e a concéntrica. Em alguns otlitos, em vez de oblite-
ragdo pela silicificagdo, ocorre realce das estruturas internas dos ooblitos pela ferruginizagio.
Também estfio presentes formas achatadas e alongadas e oflitos imperfeitos. O cimento
¢é constituido de calcedénia fibrosa, muitas vezes fibro-radiada. Dentro dos odlitos silici-
ficados que constituem os nédulos sio também raros os fragmentos de quartzo detritico.
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Foto 7 — Nédulo esférico de silex mostrando a continuidade da estratificago do calcario por dentro
do nodulo (Pedreira do Pau Preto, Taguai, SP)

Os nodulos irregulares ¢ as camadas formam outro tipo de silicificaglio dos calcarios.
Os noédulos irregulares possuem dimensdes de alguns centimetros até 30 em a 40 cm, em
parte rombudos, ou acompanhando o acamamento do calcario, quando sfio mais ou menos
tabulares. As camadas de silex sfo bastante tabuliformes, disp8em-se sempre acompa-
nhando as estratificagbes plano-paralelas horizontais e sub-horizontais, €, mais comumente,
as camadas frontais das estratificaghes cruzadas. Suas espessuras variam de alguns centi-
metros a cerca de 10 cm e, em geral, sio lenticulares, desaparecendo em extensio no
méximoe pouco. superior 2 2m ou 3w _

A silicificagiio em camada ¢ particuiarmente intensa no nivel de odlitos mais gros-
seiros, de cerca de 15 cm de espessura, que ocorre no tope do banco de calcario. Esta
camada ¢ continua por centenas de metros de extens3o na Pedreira Velha. Foi nestes
odlitos, inteiramente silicificados, que foram comumente observadas, por microscopia,
estruturas de o6litos maiores englobando 3, 4 ou mais de dimenses menores.

Em se¢io delgada foi feito um exame microscopico do contato entre as camadas de
silex e o calcario (Foto 8). Macroscopicamente o contato parece linear, embora nfio reti-
lineo, mas detalhes vistos ao microscopio mostramn um avango algo irregular do processo
de silicifica¢iio parcial. No contato sio mesmo observados oélitos de composigiio mista.
Aparentemente o processo de silicificagiio agiu primeiramente sobre os o6litos e o cimento
foi silicificado em fase posterior, pois foram vistas 4reas de cimento calcftico contendo
oblitos completamente silicificados nas proximidades do contato. A silicificagio torna
os otlitos praticamente opacos (ferruginizagio?) sob luz polarizada paralela ou cruzada,
mas o tamanho e outras caracteristicas sio mais ou menos preservadas. No tocante as
estruturas internas, as disposigdes fibro-radiadas sdo quase que completamente obliteradas,
principalmente pela opacidade, enquanto a disposicio concéntrica ¢ ligeiramente bem
mais visivel. O cimento da parte carbonatica é de calcita, enquanto o da parte silicificada
¢ de calceddnia.
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Foto 8 — Contato de camadas de silex (o6litos opacos) com calcario (o6lites claros) (Pedreira do
Pau Preto, Taguai, SP)

Outro tipo de silicificagiio é de amplitude apenas microscopica, tendo sido observada
em segdes delgadas, em forma de pequenos niicleos de calcedfnia fibrosa ou de silicificagio
parcial de oblitos carbonaticos, Poderiam ser processos incipientes que progrediriam até
dar origem aos nédulos e camadas de silex. Na Pedreira do Pau Preto foi visto nédulo
esférico em fase inicial de formagio, com sua borda inteiramente silicificada ¢ o interior
ainda constituido inteiramente de CaCOj,

Brecha sedimentar Na parte SE da Pedreira Velha foi verificada também a ocorréncia
de brecha sedimentar muito bem caracterizada, que seria classificada como intraforma-
cional (Foto 9). Esta brecha nio se desenvolve no calcario, mas em sedimentos argllosos
carbonaticos superpostos aos bancos calcarios.

A brecha ¢ ressaltada por diferengas de coloraghio entre uma parte fraturadz_ de cor
amarela, e os fragmentos de mesmo material, muito angulosos, que preenchem as ﬁ‘atura,s.
Os espagos entre as fraturas sfo ocupados por um sedimento de coloracho résea.

Em exame microscdpico foi visto que a brecha, visualizada facilmente em exame
macroscOpico de campo, nio ¢ definida apenas por simples diferenga de coloragio mas
também de constituigdo. A parte amarela, fraturada, é de granulagfio mais fina, com
menos de 109 de grios de quartzo de 0,008 mm a 0,020 mm. A maior parte das particulas
desta parte fina tem em torno de 0,002 mm de didmetro, pouco visiveis mesmo com
aumento de 80 vezes, sendo mais raramente encontrados cristais romboédricos mais bem
desenvolvidos de calcita (até 0,040 mm). O sedimento résec que preenche essas fraturas
¢ ligeiramente mais grosseiro, em cuja massa entram 15% a 20% de griios de guartzo
de 0,008 mm a 0,040 mm, mas a matriz ¢ aqui também muito fina (argila), sobressaindo
freqiientes cristais romboédricos de calcita(?). Este material réseo ¢ bastante semelhante
ao do sedimento gretado.
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Foto 9 — Brecha sedimentar intraformacional onde sio vistos fragmentos angulosos de cor mais
clara (granulagfo mais fina) imersos em massa de cor mais escura (granulagio mais grosseira)
(Pedreira Velha, Taguai, SP)

GRANULOMETRIA DOS OOLITOS Generalidades Em virtude da composicio
mineralégica dos o6litos, que tém a mesma composiciio que o cimento, a anélise granu-
lométrica foi feita por meio de segdes delgadas. '

As analises foram efetuadas em 16 liminas correspondentes a igual nimero de
amostras, todas coletadas na Pedreira Velha da Fazenda S#o Vicente.

O processo usado foi o de contagem em pontos (poinf counting), que requer a utilizagio
de um microscopio petrografico provido de uma ocular micrométrica e charriot, segundo
a técnica descrita por Friedman em varios trabalhos (1958, 1965a, 1965b).

Quanto ao namero de gréios, a maioria dos pesquisadores conta 200 a 500 grios por
lamina. No caso em pauta, foram contados 100 grios/lamina, cujos resultados foram bas-
tante representativos, levando-se em consideragfio a granulagio muito uniforme deste
material. Vale a pena registrar que a diferenga na granulometria, quando se efetua a
analise pelo peneiramento em relagfio a este processo das segdes delgadas, nfio foi con-
siderada.

Resultados e discussdes  Os resultados enconirados por este processo de analise granulo-
métrica acham-se sumariados na Tab. 1.

As proprias curvas acumulativas obtidas para a distribuigdo granulométrica dos
o6litos mostraram o alto grau de selegio, numericamente definido pelos valores de desvio-
-padrio.

A partir das curvas acumulativas foram determinados dois pari@metros estatisticos,
que séio o didimetro médio e o desvio-padrio da distribuigfio de tamanhos dos o6litos. Para
estes calculos foram utilizadas as formulas simplificadas de Krumbein ¢ Sloss {1963):
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Tabela 1 — Caracteristicas granulométricas de calcarios ooliticos ¢ seus produtos de silicificagio
{calcirio colitico da Formagio Estrada Nova do Grupo Passa Dois, Permiano da Bacia do Parana)

Amostras PV-1A

< ™ v A=
i o T i w g i o A = - w i - - 4
Paimers £ o £ £ 2 B £ £ . B B B B E £ 3 8
Doa 3,18 330 3,26 332 314 321 331 327 284 309 342 127 142 286 282 286
[ 2,40 2,17 258 2,50 244 248 251 254 2,29 2,50 250 055 054 203 227 234

Didm. méd. 279 273 292 291 279 284 291 290 25 279 29 051 098 244 254 260
Desv. pad. 039 056 034 041 035 036 040 036 . 027 029 046 036 044 041 027 026

Diimetro médio = @%‘_@_ﬁ)
Desvio padrio = E_@_fi___f;___zlﬁ)

Nestas relagdes, 5 ¢ gq representam os difmetros correspondentes a 16 % ¢ 84 %
da distribuigiio granulométrica, respectivamente, extraidos a partir de curvas acumula-
tivas construidas em papel de probabilidade aritmética (Fig. 3).

s resultados encontrados mostram que os didmetros médios mais comuns dos odlitos
(carbonaticos e silicificados) variam entre méximo de 2,44 & (0,185 mm) na amostra
TG-16 até um minimo de 2,92 £¥ (0,133 mm) na amostra T'G-3, intervalo este que se situa
entre as “‘areias finas” segundo Wentworth (1922). Ainda segundo a escala granulomé-
trica deste autor, o nivel de o6litos mals grosseiros, representados pelas [Aminas das amos-
tras PV-5 ¢ TG-15, mostrou que os didmetros variam de 0,91 & 0,535 mm) a 0,98 &
(0,515 mm), correspondentes 4 fragiio de areia grossa.

Os valores de desvio-padriio tendo side baixos, entre um minimo de 0,26 e um
méaximo de 0,56, nas amostras PV-1A ¢ TG-2, respectivamente, indicaram graus de
seleciio bons. A selegdio perfeita seria, neste caso, indicada pelo valor zero. Naturalmente,
o grau de sele¢io muito alto, neste caso, nio é o resultado de selegfio por transporte, pois
sabe-se que o transporte foi relativamente pequeno. Deve resultar da granulagio bastante
uniforme dos oblitos na sua propria origem.

PALECCORRENTES DEPOSICIONAIS  As paleocorrentes deposicionais podem ser
deduzidas pela orientagfo preferencial de estruturas sedimentares singenéticas veforiais.
Entre as estruturas sedimentares, aqui encontradas, as que podem fornecer esta indicaciio
sdo: estratifica¢Bes -cruzadas, laminaglo cruzada de migragio de marcas onduladas e
as marcas onduladas assimétricas, Destas estruturas, somente as estratifica¢des cruzadas
ocorrem com fregiiéncia suficiente que permitiu efetuar um célculo estatistico de orientagfo
preferencial das paleocorrentes que prevaleceram durante a deposigio dos calcérios.

Abrangendo as pedreiras de Pau Preto ¢ Pedreira Velha, foram efetuadas 130 medidas
de atitudes de camadas frontais de estratificagdes cruzadas, Destas, 100 medidas foram
obtidas na Pedreira Velha e 30 em Pau Preto.

A frente de exploragio da Pedreira Velha é sinuosa ¢ se estendia, na ocasido das
medigdes, por mais de 400 m. Esta frente foi dividida em duas se¢Bes de cerca de 200 m
cada uma, e o primeiro grupo de medidas foi realizado no extremo rumo 300° (NW) da
pedreira ¢ a segunda séric de 50 medidas, no extremo rumo 120° (SE).
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Figura 3 — Caracteristicas de granulometria de calcarios ooliticos e seus produtos de silicificagio
(calcario de Taguai, SP)

Os trés grupos de medidas foram trabalhados estatisticamente, reunindo-se dentro
de cada grupo em classes de 10°. Em seguida foram construidos histogramas circulares
de freqiiéncia numérica segundo as classes (Fig. 4).
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O vetor médio final para cada grupo de medidas foi encontrado pelo processo de
Pincus (1956). Os resultados indicaram fatores de consisténcia relativamente baixos, o
que demonstra variabilidade consideravel das paleocorrentes. No entanto, os vetores
médios encontrados para os 3 grupos de medidas foram: 159° (8 21° E) no extremo SE
¢ 146° (S 34° E) no extremo NW da Pedreira Velha, e 117° (S 67° E) na Pedreira do Pau

Preto.

A média vetorial bastante consistente, sempre dirigida para o quadrante SE, sugere
que & orientacio das paleocorrentes, embora relativamente variavel, foi dirigida predo-

PEDREIRA PAU PRETO
N

NUMERO DE MEDIDAS « 30
RUMO MEDIO s ti7*{ 863°E)
FATOR DE CONSISTENCIA 50,47
MERGULHO MAXIMO= 25*
MERGULHO MEDIO =15*
MERGULHO MiNIMO= 5°

PEDREJRA VELHA
N 200m da exfre-

midade SE (120°),

=
)
L]

NUMERO DE MEDIDAS = 50
RUMO MEDIO = 159°(S21°E)
FATOR DE CONSISTENCIA £ 0,11
MERGULHO MAXiMO=28*
MERGULHO MEDIO =16°¢
MERGULHO MINIMO: 5¢

PEDREIRA VELHA

N 200m da extre-
midade NW(300°)

NUMERO DE MEDIDAS = 50
RUMO MEDIO r 146°(S34°E)
FATOR DE CONSISTENCIA «0,17
MERGULHD MAXIMO = 22¢
MERGULHO MEDIO =18
MERGULNHO MINIMO= 5°

Figura 4 — Histogramas circulares de atitudes de camadas frontais de estratos cruzados em calcarios

ooliticos [Formagio Estrada Nova (Taguai, SP)]
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minantemente para aquele quadrante, pelo menos durante a deposi¢io das camadas de
calcarios da regidio estudada. Por outro Iado, ndo se sobressairam as classes situadas a
180° do rumo do vetor médio, fato que, se presente, seria sugestivo de padriio comum em
regides de praias.

COMPOSICAO MINERALOGICA Na composigio mineralégica predomina a cal-
cita, ja identificada por microscopia 6ptica e discutida anteriormente, em forma de o6litos.

Outros componentes de origem detritica possuem predominantemente granulagio siltico-

-argilosa (didmetro inferior a 0,062 mm), como mostraram os resultados de estudos de
residuos insolGveis ao Acido cloridrico dilufdo {209 em volume) (Tab. II).

Quanto ao contetido em residuos solQveis e insoliveis ao acido cloridrico foram ana-
lisadas 22 amostras de sedimentos carbonaticos. A amostra T'G-14 n3o ¢ de calcario mas
de argilito carbonético com gretas de contragiio gigantescas.

Conforme os grupos de amostras submetidas a esta andlise foram obtidos os seguintes
resultados:

a) 12 amostras coletadas na frente de exploragio da Pedreira Velha (série TG) mos-
traram-se completamente isentas de residuos insolaveis maiores que 0,062 mm de didmetro,
e todas exibiram relagio CaCO,(%5)/MgCO4(%) = 10, conforme mostraram os resultados
de andlises de composigiio quimica, e porcentagem de nio-carbonatos inferior a 8%, que

Tabela II — Composigio em residuos soliveis e insoliveis em 4cido cloridrico diluido dos calcarios
de Taguai (SP)

Insolbveis

Amostra Soltveis < 0,062 mm > 0,062 mm Classificagio
TG-1 92,76 % 7,24% 0% Calchrio quase puro
TG-2 95,24 4,76 0 Calcario quase puro
TG-3 93,56 6,44 0 Calcario guase puro
TG4 92,80 7,20 0 Calcario quase puro
TG-5 93,00 7,00 0 Calchrio quase puro
TG-6 93,56 ! 6,44 0 Calcario quase puro
TG-7 97,12 2,88 0 Calcario quase puro
TG-8 97,20 2,80 0 Calcério quase puro
TG-9 94,40 5,60 0 Calcario quase puro
TG-10 95,44 4,56 0 Calcario quase puro
TG-11 - 9516 4,84 0 Calcario puro
TG-13 92,40 7.60 0 Calcario puro
TG-14 27,08 51,68 21,24 Argilito carbonatico
PP-1 70,90 29,10 t] Calcario silicoso

" PP-2 84,16 15,84 0 Calcario silicoso
PP-3 87,00 13,00 0 Calcario silicoso
PP-4 86,60 13,40 0 Calcério silicoso
PP-5 98,30 1,70 0 Caleario quase puro
PV-1B 86,25 15,75 0 Calcario silicoso
PV-2 94,05 5,95 0 Calcario silicoso
PV-3 73,20 . 1,25 25,25 Calcario silicoso
PV-4 92,00 _ 8,00 0 Calcario silicoso

o T TR
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permite’sejam classificados quimicamente como calcrios quase puros, segundo o esquema
proposto por Guimares (1952) e modificado para ser usado neste trabalho;

b) 5 amostras dispersas coletadas na Pedreira do Pau Preto (série PP) mostraram-se
todas isentas de insolveis maiores que 0,062 mm de didmetro, mas a porcentagem de
nido-carbonatos (insoliveis) fol superior a 8%, em 4 das amostras, que seriam entio clas-
sificados como calcarios silicosos, segundo o autor supracitado, € uma somente foi de
calcario quase puro (nfio-carbonatos inferior a 8%); e

¢) as amostras PV-1B a PV-4, coletadas em uma seqiiéncia vertical de calcarios
voliticos da Pedreira Velha, mostraram maior variabilidade. A amostra PV-3 mostrou-se
muito rica em residuos insoliveis arenosos (maior que 0,062 mm) e todas podem ser engua-
dradas como calcérios silicosos.

Os residuos insolaveis arenosos encontrados aqui sdo constituidos prmc;palmente

de grios de quartzo detritico. Os nédulos e camadas de silex nio participam daquela

fraclo, j& que estes foram evitados durante a amostragem, pois representam fendémenos
epigenéticos e, portanto, sem relaglio direta com a composigiio original do calcario.

Os residuos insolaveis siltico-argilosos sfio constituidos na maior parte por minerais
de argila, mas naturalmente com participagio de menor quantidade de quartzo ¢ outros
minerais detriticos, Os minerais de argila foram identificados, em carater de reconhe-
cimento preliminar, por processo de difragio de raios X, tendo sido analisadas 19 amostras
(TG-1 a TG-9, TG-11, TG-12, TG-14, PP-1 a PP-4 ¢ PV-2 a PV-4). Foram determi-
nados 6 tipos diferentes de minerais de argila: atapulgita, caolinita, clorita, illita, montmo-
rillonita e sepiolita. Devido ao carater preliminar dessas identificagdes, as amostras foram
analisadas sem tratamentos térmicos auxiliares de identificagio ou submetidas 4 agio
de outros reagentes, a ndo ser o etilenoglicol, de modo que a atapulgita e sepiolita, prin-
cipalmente, carecem de determinacio mais definitiva,

COMPOSIGAQ QUIMICA Composigdes quimicas das amostras de calcirios toram
determinadas quanto aos elementos maiores, menores e tragos. Todas estas andlises foram
executadas por fluorescéncia de raios X no aparelho marca Philips pertencente ao Centro
de Pesquisas Geocronologicas do Instituto de Geociéncias da Universidade de S3o Paulo.

Elementos maiores ¢ menores Os elementos maiores ¢ menores foram determinados em 22

amostras de sedimentos. Por ndo haver padrdes adequados, ¢ em virtude da variagiio dos

teores dos elementos nas diversas amostras, foram analisadas algumas amostras por via

quimica, e com os resultados foram construidas curvas-padrio para cada um dos seguintes

elementos: Fe, Mn, Ti, Ca, Al, 8i ¢ Mg. Para o K foi utilizado como padriic uma amostra

contendo 0,259 de K,O previamente analisada por fotometria de chama. As anéhses
" por via quimica foram realizadas pc]os métodos convencionais.

A composicsio em elementos maiores e menores nas amostras analisadas encontra-se
na Tab. II1. De um modo geral, os teores nfo apresentam grandes variagdes, mas somente
a amostra T'G-14 deu resultados bem discrepantes das restantes. Isto se deve a sua prove-
niéncia, pois nfio é um calcério colitico, mas sim argilito carbbnético gretado. A amosira
TG-13, que representa o material de preenchimento dessas gretas, apresentou composigio
quimica ligeiramente diferente dos calcirios de uma maneira gerai pois o teor de CaO
foi menor .em favor de teor maior de 8i0,, que se deve a maior part1c1paqﬁo de fragio
argilosa entre os seus residnos insoldveis,

Na Tab. IV tém-se os valores maximos, médios e minimos para os elementos anali-
sados. Exceto a amostra TG-14, todas mostraram composigio quimica de calcérios de
elevada pureza. Além disso, o teor bastante balxo de MgO mostra que o calcério é bem
pouco dolomitico,
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Tabela III ~ Composicio em elementos maiores ¢ menores dos calcarios ooliticos (calcario da

Forma¢do Estrada Wova, Fazenda S80 Vicente, Tagual, SP)

Amostras  P. Fogo Fe,0, MnO TiO, MgO CaO K,0 SiO, ALO,

PV-1B 39,189 0,26% 004% 009% 048% 4474% 024% 1381% 1,19%
PV-2 41,77 0,44 0,04 0,09 0,60 48,05 0.26 7,36 1,29

PV-3 42,18 0,28 005 008 0,74 4986 0,26 5,36 1,13
PVY-4 41,74 0,40 0,07 0,09 244 47,72 041 5,09 1,23
PP-2 39,27 0,47 0,08 0,10 0,53 47,80 035 -~ 9,70 1,52
PP.-3 41,18 0,47 0,06 0,10 0,36 48,63 0.31 7,25 1,38

PP-4 41,81 0,40 0,06 0,08 0,18 49,87 0,18 611 6,70
PP-5 41,88 0,29 0,06 0,08 0,75 50,94 0,15 4,08 0,62

TG-1 41,41 0,33 0,05 0,09 0,42 48,64 0,31 7.3 1,26
TG-2 43,13 0,32 0,05 0,09 2,37 47,62 0,49 4,18 1,34
TG-3 42,01 0,32 0,05 0,09 1,01 48,95 0,37 5,38 1,20
TG-4 41,19 0,47 0,05 0,09 2,65 47,69 0,42 6,39 1,38
TG-5 40,14 0,56 0,06 0,11 2,83 46,96 0,64 7,13 1,79

TG-6 40,86 0,44 0,06 0,10 2,50 46,94 0,40 7,20 1,52
TG-7 42,05 0,37 0,05 0,09 1,56 49,11 0,22 531 0,99
TG-8 43,28 0,45 0,07 0,08 1,07 49,43 0,24 4,43 1,01
TG-9 42,00 0,36 0,05 0,09 0,22 48,83 027 581 127
TG-10 42,99 0,31 0,05 0,09 1,12 48,06 0,18 6,30 0,74
TG-11 42,17 0,35 0,06 0,08 0,21 51,83 0,24 3,53 0,89
TG-12 40,53 0,50 0,07 0,09 0,85 48,42 0,32 6,98 133
TG-13 37,40 0,50 0,05 0,10 2,43 41,40 0,45 15,52 2,84
TG-14 17,35 3.06 0,07 0,42 4,80 9,36 0,37 48,94 16,42

Elementos-tragos - Os elementos-tragos foram também analisados por flucrescéncia de raios
X, tendo sido utilizados como padrées as amostras W-1, GSP-1, BCR-1, AGV-1, PCC-1
e DTS-1, padrdes internacionais do USGS (United States Geological Survey). Devido
& variagio da matriz entre as diferentes amostras, foram feitas corre¢des utilizando-se
a linha de base (background) (Fairbairn e Hurley, 1970), radiacio Compton Ka do tubo
de Mo (Reynolds, 1963) e radiagiio Ko do tubo de W.

Em 23 amostras, das quais 22 s3o de calcarios, foram feitas dosagens de 10 tipos
diferentes de elementos-tragos {(Tah. IV). Desses elementos sobressaem os teores, em geral
menoret, do Zn, Zr ¢ Ba, quando confrentados comm os resultados encontrados por Suguio
(1973: 179-181) nos calcarios continentais da Formacio Bauru. Infelizmente, o teor de
B, que no caso de sedimentos argilosos é freqilientemente tomado como indice de ambiente
marinbo, nic fol possivel de ser analisado. Por outro lado, os teores de Rb e Ga, que nos
folbelhos poderiam indicar também os ambientes de sedimentagdo, foram sensivelmente
rhals baixos que nos calcarios da Formagfo Bauru, fate que poderia ser sugestivo de
ambiente de igua salgada para os calcarios aqui estudados,

Na Tab. V tém-se os valores maximos, médios e minimos para os elementos anahsados
A amplitude de variagfio dos teores dos elementos-tragos é bastante aumentada pela
amostra TG-14, como aconteceu com os elementos maiores e menores.

COMPOSICAO ISOTOPICA DE CARBONO E OXIGENIO  Generalidades Com-
posi¢Bes isotbpicas de carbonatos em oxigénio e carbono tém sido usadas para distinguir

g e e e
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Tabela IV — Composigio em clementos-tragos dos calcarios ooliticos (unidade p.p.m.) (calcario
da Formacio Estrada Nova, Fazenda Sfo Vicente, Taguai, SP)

Amostras Pb Zn Cu Ni Cr Zr Ba Sr Ga Rb
PV-1B 16 I 7 8 15 50 70 620 5 1
PV-2 49 8 9 9 7 30 90 630 8 1
PV-3 20 5 13 9 i0 30 60 620 9 H
PV-4 17 8 25 8 5 30 30 640 7 1
PP-1 18 28 16 10 18 70 300 500 12 18
PP-2 28 4 11 8 11 30 70 280 9 2
PP-3 36 18 27 7 i2 30 80 640 3 1
PP-4 28 12 10 9 i0 30 70 600 9 1
PP-5 28 6 10 8 11 30 40 660 8 1
TG-1 38 2 9 8 14 40 80 620 6 1
TG-2 22 3 12 7 13 30 40 640 7 2
TG-3 27 2 5 8 17 30 70 620 8 2
TG-4 36 2 "6 8 17 30 80 630 11 2
TG-5 41 8 9 & 13 30 . B8O 610 7 6
TG-6 48 6 9 8 14 30 60 630 5 3
TG-7 33 3 3 8 14 30 - 40 630 5 i
TG-8 3t 5 9 10 9 30 50 610 5 2
TG-9 24 4 5 8 i4 30 70 650 ) i
TG-10 29 6 5 9 9 30 70 700 6 1
TG-11 29 9 7 8 7 50 70 690 ) 1
TG-12 25 7 9 11 16 40 75 620 2 3
TG-13 29 8 9 7 13 50 105 . 670 12 4
TG-14 74 52 26 18 27 190 460 280 13 90
Tabela V — Composigio em clementos maiores, menores ¢ tragos (teores mdaximo, médio e

minimo) dos calcarios ooliticos da Formagiio Estrada Nova (Taguai, SP)

Elementos maiores e menores (%) Elementos-tragos (p.p.in.)
Elemento Méaximo Médio Minimo- Elemento Maximo Médio Minimo
P. Fogo 43,28 40,25 17,35 Pb 74 31 16
Fe,O, 3,06 0,51 0,26 Zn 52 9 I
MnO 0,08 0,06 0,04 Cu 26 11 3
TiO, 0,42 0,10 0,08 Ni 18 9 7 :
MgO 4,80 1,37 0,18 Cr 27 13 5
CaO 51,83 46,40 9,36 Zr 190 42 30
K,O 0,64 0,32 0,15 Ba 460 95 40
Si0, 48,94 8,78 3,53 Sr 700 599 280
AlLO, 16,42 1,96 0,62 Ga 13 7 2
Rb 90 6 1

entre o5 calcirios depositados em ambiente marinho e em agua doce. Trabalhos prévios
do género realizados em sedimentos da Bacia do Parana sio aqueles de autoria de De
Giovani e outros (1972) e de Suguio (19273), desenvolvidos com calcarios da Formacio
Irati e da Formagio Bauru, respectivamente,
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Keith ¢ Weber (1964), ap6s estudo minucioso dé calcarios de vérias procedéncias

conhecidas, estabeleceram um limite arbitrario de -2,00%;; de 8C'? para diferenciar
calcarios depositados em ambiente marinho e dgua doce. Este limite foi estipulado em

funggio dos resultados encontrados em calcarios dessas origens, jA previamente conhecidas.

A composigiio isotépica de oxigénio também pode fornecer informagdes sobre o
ambiente geologico de sedimentagiio. Sabe-se que as 4guas metedricas apresentam valores
de 0'® menores que a média dos oceanos, enquanto iguas que sofrem intensa evaporagio
tendem a ser isotopicamente enriquecidas, isto ¢, mostram incremento de 30'®%. Como
o CO,, que ¢ dissolvido na 4gua, antes de precipitar na forma de carbonato fica em equi-
librio isotépico com a 4gua, e a composi¢io isotépica (60'®) do calcério assim formado
dependera da concentragiio de O'® da 4gua.

Meétodo de andlise As amostras de calcarios foram inicialmente britadas até atingir di-
mensdes de fragmentos de 0,50 cm e, em seguida, moidas ¢ passadas pela peneira de 100
meshes (0,149 mm). ‘

A decomposigiic quimica dessas amostras, com a finalidade de extrair o diéxido de
carbono para andlise isotépica do oxigénio e do carbone, foi efetuada pelo método comu-
mente adotado, por intermédio de 4acido fosforico a 1009, a temperatura de 25 °C
(McCrea, 1950).

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

Para a maioria das amostras foram feitas duas medidas e as composigdes isotbpicas
foram expressas em termos de 8, tomando-se como padrio o PDB, segundo a formula:

_ R (amostra) -~ R (padriio)
- R (padrio)
onde R = C'¥/C'? ou O'#/0Q'C

Sobre as médias encontradas, como resultado de duas medidas, foram aplicadas as
corregdes para a influéncia de O'7 sobre 6C'? e para a influéncia de G'? sobre 5O'8,
Nessas correges foram adotadas as equagdes de CRAIG (1957):

8C!% = 1,0676 5, -0,0338 50O'8
50'% = 1,0014 §,-0,009 &C'3

] x 1000

Material analisado ¢ discusséo dos resultados Foram analisadas 10 amostras de calcérios
da Formagiio Estrada Nova, provenientes da Pedreira Velha (Taguai).

Os resultados dessas determinagBes podem ser vistos na Tab. VI. Aqui estio rela-
cionados também 10 outras amostras de calcérios tipicamente continentais da Formacio
Bauru (Cretaceo Superior da Bacia do Parana).

O confronto dos resultados permite visualizar prontamente as diferengas marcantes
entre as 10 amostras da Formagio Estrada Nova de um lado e as 10 amostras da Formagéio
Bauru do outro lado. Tanto os valores de §C!* quanto os de §0O'® apresentam sinais posi-
tivos, portanto valores relativos maiores, no primeiro grupo, enquanto no segundo con-
junto’ sdo todos negativos.

O significado dessas diferencas de resultados é enfatizado quando se langam os dados
dos conjuntos de medidas em um grafico §0'® x 6C'* com indicagio de ambientes de
sedimentagiio segundo Keith ¢ Weber (gp. cit.) (Fig. 5). As amostras da Formagio Estrada
Nova distribuem-se em . torno de C'%® = + 2,00%,, valor este indicativo de ambiente
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Tabela VI — Composigio isotépica em 3C!? ¢ §O'* de calcarios da Formagio Estrada Nova
{Permiano) ¢ Formagio Bauru (Cretacec) da Bacia do Parand

Amostra Tipo de rocha Local de coleta C13(%,) SO18(% )
TG-1(1) Oolitico nit. Pedr. Vetha + 2,45 + 2,82
TG-2(2) Qolitico obl. Pedr. Velha + 2,69 + 3,70
TG-3(3) Oolitico nit. Pedr. Velha + 1,96 + 2,85
TG-5(4) Qolitico obl. Pedr. Velha + 2,15 + 1,87
TG-8(5) Oolitico nit, Pedr. Velha : + 1,99 + 1,07
TG-10(6) Oolitico obl. Pedr, Velha + 2,52 +2,32
PP-5(7) Oolitico Pedr. P. Preto + 1,93 + 2,33
PV-1(8) Oolitico obl. Pedr. Velha + 2,55 + 0,79
PV-2(9) Oolitico Pedr. Velha + 1,97 + 1,69
PV-3(10} Qolitico Pedr. Velha + 1,98 + 1,45
78(11) Conglomerat. SC-7(BR-050) -9,27 -6,10
113(12) Brechéide BR-262:CCPPA -9,10 -6,67
114(13) Nodular BR-262:CCPPA -9,77 -6,69
124(14) Globular Pedr. 2(CCPPA) -10,32 -6,62
125(15) Globular Pedr. 2(CCPPA) -8,89 -5,91
228(16) Arenoso Piratininga (SP) ~-7,88 -5,29
231(17) Nodular Mo. Serraria 7,63 _5,18

Agudos (SP)

Mo. Séo Jjodo
. 235(18) Nodular  Agudos (SP) -1,73 -573

L Faz. S. José
239(19) Cristalino Borebi (SP) ~7,34 ~4,90

Faz. 8. José

‘ -8.49 -
Borebi (SP) 5 632

240(20) Nodular

Observagdo: Amostras (1) a (10) = Formac#o Estrada Nova; amostras (11) a (20} = Formag¢io Bauru

marinho ou lacustre de dgua salgada, enquanto as amostras da Formagiio Bauru se situam
entre 7,00 a -10,00%,, distanciando-se bastante do grupo I, com valores tipicos de
ambiente de 4dgua doce. Além disso, as amostras da Formagio Estrada Nova apresentam
valores muito altos de 0!8, com todos os pontos possuindo valores superiores a + 0,50 %,
atingindo inclusive valores proximos de + 4,00%,, fato que denota meio de intensa
evaporagio,

CONCLUSOES GERAIS As seguintes consideragBes podem ser feitas como conclusio
do presente estudo:

a} Q calcaric oolitico, encontrado em Taguai (SP), encerra muitas informagiies sobre

a histéria geologica de sedimentacio da Formacio Estrada Nova na 4rea.

b) A grande profusiio de estruturas sedimentares primarias do tipo de estratifica¢bes
cruzadas, laminaciio cruzada de marcas onduladas e marcas onduladas, as duas Gltimas
mais raras, € a prépria natureza oolitica deste sedimento aloquimico indicam um ambiente
de alta energia durante a deposigio dos calcérios.

¢} As enormes gretas de contracfio e a existéncia das estruturas supramencionadas
sugerem um ambiente de dguas rasas, onde os sedimentos eram freqlientemente expostos
as condigbes aéreas, sofrendo conseqiiente ressecago.
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Figura 5 — Distribuigio de valores de §C'* x 80'® para amostras da Formagio Esirada Nova
em confronto com as da Formagio Bauru segundo o grafico de Keith ¢ Weber (1964)

d) As paleocorrentes que prevaleceram durante a sedimentacio dos calcérios ooliticos,
conforme medidas de estratificacBes cruzadas, eram dirigidas principalmente para SE.

¢) Fendmenos de silicificagio (nédulos e camadas de sflex, niicleos microscopicos
de calcedonia), presenca de microestilélitos e ferruginizagio, apesar de n3o fornecerem
indicagtes sobre o meic deposicional, retratam os processos pds-deposicionais pelos quais
a rocha tem passado. .

f) A composi¢io mineralégica dos residuos insolaveis (raridade de particulas maiores
que 0,062 mm) e a constituiclio quintica dos calcarios fazem pensar na pequena disponi-
bilidade de sedimentos mais grosseiros que siltes ¢ argilas durante a sedimentaciio dos
calcarios. As constituigBes quimica e mineraldgica sugerem que o teor em S50, desses
calcarios esteja talvez ligado principalmente aos minerais de argila.

g) Estratificagbes cruzadas de angulo baixo (menor que 20°), marcas onduladas de
indices de retilinidade relativamente altos (maior que 9), teor relativamente: baixo em
alguns elementos-tragos mais comuns em ambiente de agua doce (Ga e Rb) e a com-
posicio isotépica §C'? (valores altos) conduziram os autores a pensar em ambiente com
caracteristicas mais de agua salgada que de dgua doce. Acresce o fato de que na regifio
de Anhembi (8P) foram encontrados calcarios estromatoliticos nesta formagio, embora,
segundo Paulo C. Soares ¢ Antdénio Thomaz Filho, nfo sejam tipicos de 4dguas salgadas.
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h) A propria existéncia de sedimentagiio calcaria, a presenga de periodos de ressecaciio
a que foram submetidos os sedimentos ¢ principalmente os valores altos apresentados por
O'8 indicam para esses calcarios um ambiente de intensa evaporagiio (clima semi-arido?).
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