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RESUMO

A Formacdo Aracatuba é descrita na literatura como uma unidade essencialmente
pelitica de ambiente lacustre, pertencente a Bacia Bauru (Cretdceo Superior) no centro-
oeste do estado de Sao Paulo e Tridngulo Mineiro (MG). Desde 1970, diversos
trabalhos ja foram realizados sobre esta formacao principalmente nas regides de vales
dos rios Tieté, Aguapei (ou Feio) e do Peixe (SP) com enfoques estratigraficos e
sedimentoldgicos. A partir de levantamentos prospectivos de argila para cerdmica
vermelha no Vale do Rio do Santo Anasticio (SP) realizados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S@o Paulo - IPT, foram identificadas unidades peliticas
pertencentes a Formacdo Aracatuba. Através da confeccido de colunas estratigrificas e
andlise de facies de suas unidades aflorantes nesta regido, foram identificados 3
ambientes deposicionais (lacustre, fluvial efémero e desértico), cuja sedimentacdo
ocorreu em clima arido e semi-arido. A correlagdo estratigrafica entre as colunas
mostrou que o sistema lacustre recebia esporadicamente sedimentos de rios efémeros e
fluxos de lama em periodos de chuvas torrenciais e colmatacdo por depdsitos edlicos
(dunas e ripples) em periodos mais secos. As andlises laboratoriais de caraterizacdo
ceramica mostraram resultados satisfatérios para uso das unidades peliticas como
matéria-prima para fabricacdo de tijolos (furados e de alvenaria) e telhas, com ressalva
para possiveis problemas de trincas e fissuras nas etapas de secagem e pds-queima

desses produtos.

Palavras-chave: Formacgdo Aracatuba, ambientes deposicionais, ceramica vermelha.



1 - Introducao

Na historia do Planeta Terra, o Cretacio Inferior foi marcado pela separagcdo do
supercontinente Gondwana, o que resultou na geragdo e acumulacdo de quase 2000 m
de lava basdltica (Formagdo Serra Geral) no centro-sul da Plataforma Sul-Americana
(Fernandes et al., 2003). O peso desse pacote de lava gerou uma subsidéncia relativa na
area, permitindo a acumulacdo e preservagcdo de sedimentos arenosos nessa depressao
(Fernandes op cit). Estavam formadas entdo as condicdes para o surgimento da Bacia
Bauru, uma bacia continental interior de espessura maxima de cerca de 300 m e drea de
370.000 kmz, abrangendo a parte oeste do estado de Sdo Paulo, noroeste do Parana,
leste de Mato Grosso do Sul, Triangulo Mineiro e Sul de Goids (Fernandes & Coimbra,

2000).

O preenchimento desta bacia se deu em dois episodios distintos de
sedimentacdo. Em um primeiro momento, instalaram-se depdsitos edlicos em um
ambiente desértico de sand sea, originando o Grupo Caiud (Eocreticeo) (Batezelli,
2010). Ap6és um periodo sem aporte sedimentar e geracdo de uma superficie de
descontinuidade, um novo episédio de sedimentacdo originou o Grupo Bauru
(Neocretaceo) em ambientes lacustre, fluvial e aluvial, em clima arido e semi-arido
(Batezelli, 2010). A unidade de interesse deste trabalho, a Formagdo Aragatuba, insere-

se neste dltimo grupo, com depdsitos peliticos tipicos de ambiente lacustre.

Muitos ja foram os trabalhos publicados sobre essa formacgdo, desde o seu
primeiro reconhecimento como “litofacies Aragatuba” por Suguio et al. (1977 apud
Batezelli et al.,2003), sendo posteriormente mapeada em escala 1:50.000 pelo
Consorcio Paulipetro. Neste mapeamento, Zaine et al. (1980 apud Batezelli et al., 2003)
definiram sua secdo de referéncia no vale do Rio Aguapei (ou Feio), ao norte da cidade
de Rindpolis, descrevendo-a como um siltito argiloso, cinza esverdeado, maci¢co com

niveis arenosos.

A medida que os estudos sobre a Bacia Bauru avancaram, novas proposicoes de
subdivisoes litoestratigraficas foram feitas, assim como a extensao em area da Formacao
Aracatuba. Primeiramente foi reconhecida em afloramentos nos vales dos rios Tieté e
Aguapei (ou Feio) por Suguiu et al. (1977 apud Batezelli et al.,2003), Zaine et al. (1980
apud Batezelli et al., 2003), Fernandes (1998) e Fernandes & Coimbra (2000).



Posteriormente foi identificada também em afloramentos no Vale do Rio do
Peixe por Batezelli (1998), em superficie préximo as cidades de Presidente Venceslau e
Cuiaba Paulista por Batezelli et al.(2003) e em subsuperficie no Vale do Rio do Santo

Anastécio por Batezelli (2010).

Durante levantamentos de campo recentes realizados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo - IPT para a prospeccdo de argila para fins
ceramicos no vale do Rio Santo Anasticio, foram identificadas camadas peliticas cinza
esverdeadas tipicas da Formagdo Aracatuba (IPT, 2013a). Nessa regido, esta unidade
ainda carece de estudos facioldgicos e estratigraficos, além de ensaios ceramicos para
avaliar sua aplicagdo como matéria-prima para ceramica vermelha, visto que a regiao
conta com diversos empreendimentos ceramicos com caréncia de jazidas de argila nas

cidades de Teodoro Sampaio, Panorama e Paulicéia.

Neste contexto, o presente trabalho tem como propdsito investigar as
caracteristicas litolégicas da Formacdo Aracatuba em afloramentos no Vale do Rio
Santo Anastdcio, através da andlise de facies e correlacdo estratigrafica. Espera-se com
isso determinar os seus ambientes deposicionais nesta drea e compard-los com os ja
descritos pela literatura, com o intuito de trazer, se possivel, novas contribui¢des no seu
contexto na Bacia Bauru. Através da caracterizacdo ceramica, espera-se determinar
quais os possiveis usos e especificidades das argilas desta unidade como matéria prima

para as industrias ceramicas da regido.
2 - Objetivos

Os objetivos centrais deste trabalho sdo: (i) determinar os ambientes
deposicionais da Formagdo Aracatuba no Vale do Rio Santo Anasticio e (ii) avaliar o
comportamento de suas argilas para uso como matéria prima para ceramica vermelha.
Para cumpri-los, serdo realizados objetivos secundarios. No primeiro caso, temos como
objetivos secunddrios: (a) andlise de facies dos afloramentos visitados em campo,
identificando os processos sedimentares atuantes no sitio deposicional e as relacdes de
contato (b) confeccdo de colunas estratigraficas para representar as facies verticalmente,
(c) associacdo de facies para agrupd-las e determinar os ambientes de sedimentagcdo

onde foram depositadas.



Em relagdo ao uso cermico, os objetivos secundarios sdo: (a) determinar as
propriedades fisicas (como absorc¢do de dgua, cor de queima, entre outras) do material
argiloso, (b) determinar a sua composi¢ao quimica e (c) mineralégica, com o intuito de

entender como um todo o0 seu comportamento ceramico.
3 - Localizacao da area e mapa de pontos

A area de estudo encontra-se na por¢ao oeste do Estado de Sao Paulo, no vale do

Rio Santo Anasticio, a oeste do municipio de Presidente Prudente como pode ser

observado no mapa da|Figura 1{ A Formacdo Aracgatuba foi redefinida no mapa da

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM entre as cotas de 360 e 400
metros com base nos levantamentos prospectivos realizados pelo IPT (2013a). Foi

realizado um total de 8 pontos em afloramentos em corte de estradas vicinais e

asfaltadas, rodovias, ravina em colina e frentes de lavra como resumido no|Quadro 1




Mapa de pontos da Regiao de Presidente Prudente (SP)
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Figura 1. Mapa geoldgico e de pontos da regido de Presidente Prudente (modificado de IPT, 2013a).



Coordenadas UTM

Pontos Localizacao
XmE) Y (m S)

1 Estrada Vlc.mal l.1gand0 Alvares Machado — Coronel 444.150 7 548150
Goulart, bairro Pindorama

> Estrada Vlglnal ligando Alvares Machado — Coronel 442 935 7546303
Goulart, bairro Catanduva
Frente de lavra de uma mina de argila, bairro

3 Catanduva - localidade de Coronel Goulart 442.965 7:545.254
Frente de lavra de uma mina de saibro, bairro Santa

4 Luzia - localidade de Coronel Goulart 446.032 7:545.832

5 Estrada asfaltada que liga Alvares Machado - Coronel 446,723 7553024
Goulart
Ravina em colina, préximo a estrada asfaltada que liga

6 Alvares Machado - Cel. Goulart, bairro Quinta Escola 444735 7551157

7 Rodovia Jilio Budiski ligando Presidente Prudente - 459.943 7569286
Alfredo Marcondes

3 Rodovia Jilio Budiski ligando Presidente Prudente - 460.226 7.568.937

Alfredo Marcondes

Quadro 1. Pontos levantados no trabalho de campo.

4 - Materiais e métodos

4.1 - Pesquisa bibliografica

Antes do trabalho de campo, foi realizada uma compilacido bibliografica sobre a

geologia regional da Bacia Bauru na por¢ao centro-oeste do Estado de Sao Paulo, com

enfoque para a unidade mais importante para este trabalho: a Formacdo Aracatuba.

Também foram pesquisadas informagdes sobre a aplicacdo ceramica de argilas, seus

conceitos gerais, usos, especificidades e caracteristicas principais. Para isso, foram

consultados artigos nacionais e internacionais, anais de congressos, teses, dissertacdes e

livros técnicos.




4.2 - Trabalho de campo e andlise de facies

A etapa de trabalho de campo consistiu na descricio de 8 afloramentos em
frentes de lavras, cortes de estradas vicinais e asfaltadas, rodovias € uma ravina. Em
cada um deles, as descri¢cdes consistiram na caracterizacdo dos principais litotipos em
termos de granulometria, textura, grau de selecao assim como as estruturas sedimentares
presentes. Também foram coletadas amostras para a caracterizacdo ceramica dos

materiais mais pertinentes.

A descri¢do das caracteristicas litoldgicas das rochas foi realizada para que fosse
feita a analise de facies. O termo fécies usado ao longo deste trabalho foi empregado
em seu cardter descritivo para as feicdes sedimentares, no sentido de litofacies de Miall
(1984): “uma unidade de rocha definida com base em suas fei¢des litolégicas proprias,
incluindo composi¢do, granulometria, caracteristicas do acamamento e estruturas
sedimentares”. A andlise de facies, portanto, ¢ um método que consiste em determinar
litofacies com base nos processos geradores de seu evento deposicional, valendo-se para

isso de suas fei¢des sedimentares.

Uma vez identificadas, foi realizado a associacao de facies, procedimento que
permite agrupar litofdcies verticalmente em um conjunto para caracterizar o ambiente
deposicional onde aqueles processos (eventos) sedimentares atuaram na época da
deposicdo. Para o afloramento de cada ponto visitado em campo, confeccionou-se uma
coluna estratigrafica onde foram identificadas as litof4cies e realizadas suas associacdes.
Em alguns casos onde houve a proximidade de pontos e/ou sua continuidade
estratigrafica, estes foram agrupados para a confeccdo de uma unica coluna
estratigrafica. Foi o caso dos pontos 5 e 6, agrupados na coluna 5 e dos pontos 7 e 8,
agrupados na coluna 6. Posteriormente, todas as colunas e suas informacdes foram

digitalizadas através do software Coreldraw5®.

Para representar cada litofacies foi usado um sistema de cdédigo adaptado de
Miall (1985) e Batezelli (2003), o qual consiste em uma letra maidscula para indicar a
litologia (C = conglomerado, A = arenito, S = siltito, L = lamito, F = folhelhos e

argilitos), seguido de letras mindsculas para representar as caracteristicas sedimentares

mais importantes como por exemplo estruturas sedimentares (Quadro 2).




Conjunto de . .
o Facies Caracteristicas
C Cm Conglomerado macico
Arenito com estratificagdo cruzada acanalada de pequeno
Aea (Aeap) e médio porte (Aeam)
Ala Arenito com laminagdo cruzada acanalada
A Ao Arenito com marcas onduladas
Ar Arenito granodecrescente ascendente
Am Arenito macico
Slo Siltito com lamina¢do ondulada
> Slp Siltito com laminagdo plano-paralela
Llo Lamito com laminacdo ondulada
L LIf Lamito com laminagao flaser
Lm Lamito macico
Flp Folhelho com laminagdo plano-paralela
" Fm Argilito macico

Quadro 2. Cédigo de facies utilizado neste trabalho para o Grupo Bauru na regido oeste de Presidente
Prudente (adaptado de Miall, 1985 e Batezelli, 2003).

4.3 - Caracterizagdo ceramica

A caracterizagdo ceramica das amostras coletadas (Quadro 3) seguiu o

procedimento padrdao adotado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de

Sao Paulo - IPT, no qual sdo realizadas as anélises e ensaios detalhados no|Quadro 4| A

amostragem realizada em campo teve como prioridade as rochas finas (siltitos,

folhelhos e argilitos) que possuiam ampla extensdo em drea, tornando-se um atrativo

como reserva mineral com volume significativo para as indudstrias ceramicas da regido.

Pontos | Amostras Facies Caracterizacao
2 A2 ' Ensaio cerdmico,
Folhelho com laminagdo plano-paralela (Flp) e

andlise quimica e
5 A-5 siltito com laminacdo ondulada (Slo) ) )
mineralégica

Quadro 3. Relag@o das amostras coletadas nos respectivos pontos em campo, suas ficies sedimentares e
andlises realizadas.




Analises/Ensaios Caracteristicas determinadas

ropriedades fisicas — contracdo linear, tensdo de ruptura a flexdo,
P dades f: t 1 t d t fl
Ensaio Ceramico absor¢do de agua, porosidade aparente, massa especifica e perda ao

fogo, em amostra seca e queimada em temperaturas entre 800 °C e 950
0
C.

Anilise Quimica Si0,, Al,O3, Fe, 03, Na,0, K,0, Ca0, MgO, TiO, e PF (perda ao fogo)

Analises Avaliagdo semiquantitativa por difratometria de raios X dos minerais

. . . resentes
Mineralogicas p

Quadro 4. Ensaios laboratoriais realizados para a caracterizagdo ceramica das amostras escolhidas.

4.3.1 - Ensaio ceramico

O ensaio ceramico foi realizado pelo Laboratério de Ceramica da Secdo de
Recursos Minerais do IPT. Este ensaio foi efetuado em trés etapas principais:

preparacao, conformacao e queima das amostras.

Na etapa de preparagdo, as amostras foram secadas ao ar, a temperatura
ambiente, até atingir a umidade adequada para a cominui¢do em um britador de
mandibulas. Apds a britagem, foram moidas em um moinho de disco até que todo o
material passasse em peneira de 0,177 mm. Em seguida, as amostras foram submetidas
a determinacdo do limite de plasticidade, conforme ABNT MB-31/69. A partir deste
resultado, os materiais moidos foram umedecidos com uma quantidade de d4gua com 2
pontos percentuais acima deste limite. Em seguida, as massas foram misturadas em

equipamento tipo galga até que fosse obtida uma homogeneizacdo adequada.

Na etapa seguinte de conformacio, as massas foram moldadas por extrusdo em
maromba a vidcuo em corpos-de-prova na forma de barras com dimensdes de 75 mm x
20 mm x 10 mm. Seguiu-se com a secagem dessas barras em temperatura ambiente,
depois em estufa a 110 °C. Neste estdgio foram determinadas as propriedades ceramicas
de contragdo linear, tensdo de ruptura a flexdo a seco, limite de plasticidade e cor da

barra.

Na etapa de queima, as barras foram submetidas a queima nas temperaturas de
800, 850, 900 e 950 °C, em forno elétrico de resisténcia Kanthal, em atmosfera

oxidante, com velocidade constante de aquecimento. Apds o processamento térmico,



foram estabelecidas as propriedades ceramicas de perda ao fogo, contracdo linear de
queima e total, tensdo de ruptura a flexdo, absor¢do de dgua, porosidade aparente, massa

especifica aparente e cor da barra.

Os resultados obtidos foram comparados com os valores-limites recomendados

pela literatura (Souza Santos, 1975) e adotados como padrdes pelo Laboratorio de

Ceramica do IPT para avaliar o desempenho ceramico das amostras (Quadro 5).

Produtos ceramicos
rilen ety Tijolos de Tijolos
(Manual, extrudada ou prensada) Telhas
alvenaria furados
Tensdo de ruptura da massa seca a 15 kef/em? 25 kof/em? 30 kef/em?
110 °C (minima) g g g
Tensdo de ruptura d}a [nassa apos a 20 kgf/cm2 55 kgf/cm2 65 kgf/cm2
queima (minima)
Absorcdo de dgua da massa apds a
queima (maxima) ) 25% 20%
Cor ap6s queima vermelha vermelha vermelha

Quadro 5. Valores padrdes recomendados para cada tipo de produto cerdmico (Santos, 1975).

4.3.2 - Analise quimica por fluorescéncia de raio-X

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratério de Materiais de
Construcao Civil (LMCC) pertencente ao Centro de Tecnologia de Obras de
Infraestrutura (CT-OBRAS) do IPT, de acordo com as diretrizes gerais da ISO/FDIS
29581-2:2009 (E) "Cement — Test Methods — Part 2: Chemical analysis by X-ray

fluorescence".

A etapa de preparacdo das amostras foi a mesma utilizada para o ensaio
ceramico: secagem ao ar livre, britagem e moagem até a passagem do material em
peneira de 0,177 mm. A partir do p6 obtido pela moagem foram confeccionadas
pastilhas fundidas em mdaquina de fusdo marca Claisse modelo M4. Os fundentes
utilizados eram a base de mistura de tetraborato de litio/metaborato de litio marca
MAXXIFLUX (66,67% de Li,B4O7, 32,83% de LiBO, e 0,50% de LiBr), com
proporcao de 0,5 g de amostra para 6,75 g de fundente. Por fim, as pastilhas fundidas
foram colocadas no espectrometro de fluorescéncia de raio-X da marca Panalytical,

modelo Minipal Cement.
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Os oxidos de sodio (Na,O) e potassio (K,O) foram determinados por absor¢do
atdmica segundo as diretrizes da NBR-NM 22/12 "Cimento Portland com adi¢des de
materiais pozolanicos - Andlise quimica - Método de arbitragem". (CT-OBRAS-

LMCC-Q-PE-053 e CT-OBRAS-LMCC-Q -PE-061).

4.3.3 - Analise mineraldgica por difratometria de raios-X

As andlises mineralégicas semiquantitativas por difracdo de raios-X (DRX)
foram realizadas no LMCC pertencente ao CT-OBRAS do IPT, de acordo com as
diretrizes gerais deste laboratorio: procedimento CT-OBRAS-LMCC-P-PE 008

"Andlise mineraldgica por difratometria de raios-X".

A etapa de preparacdo das amostras foi, em parte, a mesma utilizada para o
ensaio ceramico e andlise quimica: secagem ao ar livre, britagem e moagem até a
passagem do material em peneira de 0,177 mm. O pé resultante foi utilizado como
fracdo total e como fracdo argila. Esta ultima foi obtida com a colocacao do p6 em um
recipiente com dgua para que fosse formado um sistema coloidal (argila + 4gua) e
consequente decantacdo das outras fragdes granulométricas (silte e areia) como corpo de
fundo. O material decantado foi cuidadosamente retirado do recipiente e o sistema
coloidal foi colocado em ambiente aberto para que a d4gua evaporasse, sobrando apenas

a fracdo argila no recipiente.

O p6 da fracdo argila e da fragdo total foram colocados separadamente no
difratdbmetro da marca Rigaku, modelo Windmax 2000, operando na radiacdo Ka do
cobre com 40kV — 30mA e varredura de 2°/min para a obtencdo dos difratogramas de

cada amostra.

A identificac@o dos minerais nos difratogramas foi feita por meio do software X-
pert HighScore Plus (versdo 3.0) da Panalytical e padrdes difratométricos fornecidos
pelo ICDD (International Center for Diffraction Data) com atualizag¢do até 2003. Para a
semiquantificagdo foram utilizadas as dreas dos picos mais intensos de cada um dos

minerais presentes nas amostras.
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5 - Revisao Bibliografica

5.1 - Geologia regional
5.1.1 - Generalidades da Bacia Bauru

A Bacia Bauru é uma bacia continental interior (Creticeo Superior), com uma
sequéncia sedimentar essencialmente arenosa, de espessura maxima de cerca de 300 m e
drea de 370.000 km® (Fernandes & Coimbra, 2000). Sua formagdo ocorreu apés a
separacdo do supercontinente Gondwana, no Cretdcio Inferior, o que resultou na
geracdo e acumulacdo de quase 2000 m de lava basdltica (Formagdo Serra Geral) no
centro-sul da Plataforma Sul-Americana. O peso desse pacote de lava gerou uma
subsidéncia relativa na drea, abaixando o nivel de base e permitindo a acumulacdo e

preservacdo de sedimentos nessa depressao (Fernandes et al., 2003).

O substrato da bacia é constituido pelas rochas basdlticas da Formacdo Serra
Geral (Grupo Sao Bento), das quais € separada por uma discordancia definida por uma
superficie erosiva continental pds-gondwanica (Fernandes & Coimbra, 1996). Ja o seu
limite superior também € erosivo, demarcado pela Superficie Sul-Americana (Fernandes
& Coimbra, op cit). O preenchimento desta bacia aconteceu primeiro com a
sedimentacdo do Grupo Caiud (Eocreticeo) em ambiente desértico de sand sea (dunas
edlicas de grande e médio porte e lengdis de areia) separado por uma superficie de
descontinuidade de um segundo evento de sedimentacdo que deu origem ao Grupo
Bauru (Neocreticeo) em ambiente arido e semi-arido (trato de sistema lacustre-fluvio-

aluvial) (Batezelli, 2010).

Sua 4rea de ocorréncia no Brasil concentra-se na parte ocidental do estado de
Sao Paulo, noroeste do Parana, leste de Mato Grosso do Sul, Tridngulo Mineiro e Sul de

Goias (Batezelli et al, 2003) (Figura 2). Segundo Fernandes & Coimbra (1996) e

Riccomini (1997), os limites atuais da Bacia Bauru sdo predominantemente erosivos
e/ou tectonicos, determinados a noroeste pela Antéclise de Rondonépolis (Coimbra,
1991) a nordeste pelo Soerguimento do Alto Paranaiba (Hasui & Haralyi, 1991), a leste
pelos alinhamentos do Rio Moji Guagi (Coimbra et al., 1981), Sdo Carlos-Leme e
Ibitinga-Botucatu (Riccomini, 1995) e sul e sudeste pelo rio Paranapanema (Fulfaro,
1974). Seu limite a oeste é difuso devido a extensa drea coberta por sedimentos

aluvionares cenozoicos (Batezelli et al., 2003).
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Figura 2. Localizagdo da Bacia Bauru, suas unidades sedimentares e da drea de estudo (Batezelli, 2003).
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5.1.2 - Sintese dos conhecimentos sobre a Bacia Bauru no Estado de Sao

Paulo

A nomenclatura estratigrifica da Bacia Bauru ja passou por diversas
modifica¢des, desde o inicio do seu estudo por Gonzaga de Campos (1905 apud Soares
et al., 1980) até o presente. Uma das mais aceitas subdivisdes estratigraficas, em funcio
da sua operacionalidade, foi proposta por Soares et al. (1980). Estes autores propuseram
que a entdo Formagao Bauru passasse a categoria de Grupo Bauru, sendo constituido

pelas formagdes Caiud, Santo Anastidcio, Adamantina e Marilia no Estado de Sao Paulo.

Na década de 90, com novas pesquisas abrangendo também os estados do
Parand, Minas Gerais e Goids surgiram novas subdivisdes. Fernandes (1992) elevou a
Formacdo Caiud a categoria de grupo, englobando a Formacao Santo Anasticio e duas
outras formacgOes, Rio Parand e Goio Eré. As formagdes Adamantina e Marilia
permaneceram no Grupo Bauru. Segundo a concepgdo de Fernandes (op cit), as facies
sedimentares seriam cronocorrelatas e associadas geneticamente, compondo um trato de

sistemas deposicionais.

Fernandes & Coimbra (1996) sugeriram a denominagdo de Bacia Bauru para a
sequéncia suprabasdltica neocretdcea constituida pelos grupos Caiud e Bauru, os quais

se interdigitavam lateralmente.

Fernandes (1998) adotou a proposta de Fernandes & Coimbra (1996) e extinguiu
a formacdo Adamantina, subdividindo o grupo Bauru nas formagdes Vale do Rio do

Peixe, Aracatuba, Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente, Marilia e Uberaba.

Fulfaro et al. (1999) interpretaram os arenitos maci¢os da Formagdo Santo
Anastiacio como resultado da acdo pedogenética dos depdsitos superiores do Grupo
Caiud, sugerindo o termo Geossolo Santo Anasticio ao invés de formacdo. Com base
nessa interpretacdo, os autores propuseram que este geossolo representaria uma
discordincia temporal entre os depositos do grupo Bauru e Caiud. A sequéncia

suprabasdltica teria, portanto se depositado em duas bacias distintas: Caiud e Bauru

Fernandes & Coimbra (2000) adotaram em partes a concep¢do de Fernandes &
Coimbra (1996) dos grupos Cauia e Bauru como cronocorrelatos, propondo a seguinte

revisdo litoestratigrafia no estado de Sao Paulo: Grupo Caiua (formagdes Goio Eré, Rio
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Parana e Santo Anasticio) e Grupo Bauru (Formagdo Vale do Rio do Peixe, Aragatuba,

Sao José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia) {Figura 3).
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Figura 3. Litoestratigrafia da Bacia Bauru segundo concepcéo de Fernandes e Coimbra (2000).

Batezelli et al. (2003) e Batezelli (2003; 2010) constataram a persisténcia em
area da discordancia temporal representada pelo Geossolo Santo Anastécio,
corroborando em parte com Fulfaro et.al.(1999). Essa discordancia temporal se faz
presente como uma superficie discordante que trunca de forma abrupta os depdsitos
edlicos do paleodeserto Caiud. As caracteristicas observadas por estes autores na
Formacdo Santo Anastacio, no seu limite com o Grupo Bauru, mostraram que essas
superficies foram expostas a processos pedogenéticos, capazes de preserva-las na forma
de paleossolos antes do recebimento de um novo ciclo de sedimentacdo que originou os
depésitos do Grupo Bauru. Dessa forma, estes autores interpretam a deposi¢do dos
sedimentos da Bacia Bauru como posterior a sedimentacdo que deu origem a Bacia

Caiua.
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5.1.3 - Litoestratigrafia da Bacia Bauru no estado de Sdao Paulo

A Bacia Bauru no estado de Sao Paulo é composta pelo Grupo Caiud
(Eocretaceo, 133 — 120 Ma), subdividido nas Formag¢des Rio Parand, Goio Eré e Santo

Anastécio, e pelo Grupo Bauru (Neocretdceo, 80 — 60 Ma), subdivido nas formacdes

Aracatuba, Adamantina e Marilia (Batezelli, 2010) (Figura 4). Devido a sua maior

importancia para este trabalho, a Formacdo Aracatuba serd detalhada no subcapitulo

seguinte (5.1.4).

Litoestratigrafia do Grupo Bauru e suas relagbes de oontato‘
com os grupos Sdo Bento e Caiua nas diferentes areas
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Figura 4. Litoestratigrafia da Bacia Bauru em diferentes dreas segundo concepc¢do de Batezelli (2010).
(Soares et al.,1980 apud Batezelli, 2003).

Segundo Fernandes & Coimbra (2000), a Formacado Rio Parand estd sobreposta a
Formacdo Serra Geral, da qual € separada por ndo conformidade, sendo seu contato
lateral gradual com a Formagio Goio Eré. E constituida por arenitos finos a muito finos,
arredondados, com boa maturidade textural e mineraldgica, estratificacdes cruzadas de
médio a grande porte e por vezes com estratos submétricos de lamitos arenosos

maci¢cos. Compreende depdsitos de dunas edlicas de cristas sinuosas de grande porte
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(draas) e interdunas, sendo o seu ambiente deposicional a regido central de um deserto

de sand sea.

Fernandes & Coimbra (op cit) descrevem a Formagdo Goio Eré apresentando
interdigitacao lateral com as formagdOes Rio Parand e Santo Anasticio e contatos
erosivos com a Formacdo Serra Geral. E composta por arenitos quartzosos, finos a
muito finos, maturos mineralogicamente e submaturos texturalmente, com
estratificacdes cruzadas, laminacdo plano-paralela e climbing ripples edlicos.
Compreende depdsitos de dunas edlicas (porte moderado) com cristas sinuosas €

interdunas, em um ambiente deposicional de periferia de sand sea.

A Formacgdo Santo Anasticio, como é formalmente conhecida, é descrita por
Fernandes & Coimbra (op cit) como tendo contato gradual com as formagdes Rio
Parand e Vale do Rio do Peixe, e sobreposta a Formagio Serra Geral. E constituida por
arenitos quartzosos subarcoseanos, macicos, finos a muito finos, pouco selecionados,
em estratos tabulares com raras intercalacdes lamiticas. Ainda segundo estes autores,
compreendem depdsitos de lengdis de areia e de enxurradas de chuvas torréncias
esporddicas (wadis) em planicies periféricas aos grandes complexos de dunas do sand
sea. Para todas as formacdes que compde o Grupo Caiud, os grdos de quartzo tem

superficie fosca, encoberta por uma pelicula de 6xido de ferro.

De acordo com Batezelli (2010), a Formag¢do Adamantina (ou Vale do Rio do
Peixe segundo Fernandes & Coimbra, 2000) encontra-se sobreposta de forma
gradacional sobre a Formacdo Aracatuba e abrupta sob a Formagdo Serra Geral. E
composta por arenitos avermelhados e lamiticos, com selecdo moderada e graos
arredondados a sub-arredondados de quartzo e hematita. Subordinadamente ocorrem
conglomerados e intercalagdes lamiticas. Como estruturas principais pode-se citar a
presenca de estratificagdes cruzadas acanaladas nos depdsitos arenosos, 0s quais tem
formas lenticulares e tabulares. E comum também o aspecto magico, cimentacdo por

carbonato de cdlcio e bioturbagdes.

A Formacgao Marilia é a unidade do topo do Grupo Bauru, sobreposta em contato
abrupto ora sobre os basaltos da Formacdo Serra Geral ora sobre a Formacdo
Adamantina (Batezelli, 2010). Embora seja subdividida em 3 membros (Ponte Alta,
Serra da Galga e Echapord), € constituida basicamente por arenitos maci¢cos e

conglomerados subordinados, ambos cimentados por carbonato de cdlcio. Segundo

17



Batezelli (op cit), as formacdes Adamantina e Marilia representam um sistema
flivio/aluvial provenientes de norte/nordeste que colmata os depdsitos da Formacdo

Aracatuba.

5.1.4 - Sintese dos conhecimentos sobre a Formacdo Aracatuba no

Estado de Sao Paulo

Os primeiros trabalhos sobre a Formacdo Aragatuba datam da década de 70,
quando Suguio et al.(1977 apud Batezelli et al.,2003) reconheceu esta unidade
sedimentar como “litofacies Aracgatuba”. Foi a partir do mapeamento de Zaine et al.
(1980 apud Batezelli et al.,2003) no oeste de Sdo Paulo, com o Consorcio Paulipetro,
que essa unidade foi elevada a categoria “Formacao Aracatuba”. Segundo estes autores,
a secdo de referéncia usada para a descri¢do dessa unidade situa-se ao norte da cidade
de Rindpolis, no vale do Rio Aguapei (ou Feio), sendo descrita como um siltito

argiloso, cinza esverdeado, maci¢o com niveis arenosos.

Batezelli (1998) utilizou a andlise estratigrafica regional de se¢des colunares em
superficie e subsuperficie no vale do Rio do Peixe para detalhar a base da Formacao
Adamantina, onde se encontra os depdsitos da Formacdo Aragatuba. De acordo com
suas caracteristicas litoldgicas, espessura e continuidade lateral, este autor propds ser
um lago o ambiente deposicional dessa formacdo, constituida por duas facies: silto
arenosa e arenosa. A ficies silto arenosa é composta por siltitos argilosos cinza
esverdeados, macicos e arenitos muito finos, com geometria tabular representando
depdsitos por decantacdo no interior do lago. A ficies arenosa € composta por lentes
arenosas sigmoidais, com estratificacdes cruzadas e marcas onduladas, representando

depésitos de lobos deltaicos provenientes de norte/nordeste que adentravam na borda

desse paleolago, colmatando-o.

Fernandes & Coimbra (2000) definiram a drea de ocorréncia desta unidade
apenas nos vales dos rios Tieté e Aguapei (ou Feio), admitindo como sua secio-tipo a
mesma de Fernandes (1998), localizada no corte da rodovia SP 300, km 548,5, proximo
a cidade de Aracatuba. Descreveram a unidade como constituida por estratos tabulares
de siltitos cor cinza-esverdeado e arenitos muito finos, com cimenta¢do carbondtica e
cristais salinos, representando depdsitos de ambiente paludal (semelhante ao atual
Pantanal Matogrossense) com dguas salinas rasas, pouco agitadas, com periodos de

exposicdo. Os depdsitos arenosos identificados em suas bordas seriam de lobos

18



deltaicos ou de dunas edlicas, sugerindo a colmatacdo do pantano por depdsitos edlicos

da Formacdo Vale do Rio do Peixe (Adamantina).

De acordo com Batezelli et al.(2003), esta unidade foi depositada em um
ambiente lacustre que serviu como nivel de base nos estigio iniciais do
desenvolvimento do Grupo Bauru. Os depdsitos mais grosseiros (Associacao Arenosa)
concentram-se mais ao norte da drea estudada (José Bonifacio, Vicentopolis, Aracatuba,
Valparaiso) enquanto os mais finos (Associacdo Silto Arenosa), na porcdo central
(Rindpolis, Marilia, Adamantina e Presidente Prudente). Segundo os autores, os
depdsitos mais grosseiros representam lobos deltaicos provenientes de norte/nordeste da
Formacdo Adamantina/Marilia que progressivamente colmataram os depdsitos mais
finos (deposicdo por decantacdo) do paleolago Aracatuba, corroborando com Batezelli

(1998).

Fernandes et al. (2003) também identificaram associacdo de féacies finas
(Siltstone tabular beds — FM) e associagdo de ficies arenosa (Sandy sigmoidal lenses —
SL), representando respectivamente depdsitos de interior de pantano na por¢do central
desta unidade e depositos de lobos deltaicos e dunas edlicas, em sua periferia ,

corroborando com Fernandes & Coimbra (2000)

Sdo caracteristicas marcantes a cimentacdo carbondtica, os moldes
pseudomorficos de cristais salinos, gretas de contracdo e marcas de raizes (Etchebehere
et al., 1991, Fernandes, 1998; Batezelli, 1998; Fernandes & Coimbra, 2000; Fernandes
et al., 2003; Batezelli et al., 2003; Batezelli, 2010).

Esta unidade encontra-se sobreposta as formacdes Serra Geral (Grupo Sao
Bento) e Santo Anasticio (Grupo Caiud), em contato abrupto (Batezelli, 2010).
Lateralmente, encontra-se interdigitada com os arenitos da Forma¢do Adamantina (ou
Vale do Rio do Peixe) (Fernandes & Coimbra, 2000; Fernandes et al., 2003; Batezelli,
2010), sendo o seu contato superior gradacional também com esta formacgao (Batezelli,
2010). Ainda segundo este autor, a drea total de abrangéncia do paleolago Aracatuba é
de pelo menos 70.000 km?, delimitada a sul pelas cidades de Cuiabd Paulista e Garga e

a norte pelas cidades de Vitdria Brasil e Sdo José do Rio Preto.
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5.2 - Argilas como matéria-prima ceramica
5.2.1 - Generalidades

As argilas, em conjunto com o caulim, fazem parte das matérias-primas plasticas
para a industria ceramica. Além destes, hd também as matérias-primas nao-plésticas
como talco, filito e feldspatos que ndo serdo abordados neste trabalho. Todos estes
materiais enquadram-se na classe dos recursos minerais ndo metdlicos ou também

chamados de minerais industriais.

O termo argila lato sensu é empregado para um material inorganico natural, de
granulometria fina (particulas de poucos micrometros), com comportamento pléstico
quando a ele € acrescentado dgua em determinada quantidade. Para a sedimentologia, a
fracdo argila é usada para classificar em termos granulométricos, um material
sedimentar com particulas inferiores a 2 um ou 4 um, segundo as escalas de Attemberg

e Wentworth, respectivamente (Motta et al., 2004; Cabral et al., 2008)

As argilas sdo formadas principalmente por argilominerais (filossilicatos), sendo
seus tipos mais comuns constituidos de folhas tetraédricas de silicio (T) e octaédricas de
aluminio (O), nas seguintes proporcdes: unidades 2:1 (TOT), como as illitas e
esmectitas, e 1:1 (TO), como a caulinita (Motta et al., 2004 ; Cabral et al., 2008). Esses
argilominerais podem ser formados como resultado da hidrélise parcial (um processo
intempérico) dos aluminossilicatos de rochas aflorantes. Sob as condicdes superficiais
de temperatura e precipitacdo, esses minerais tornam-se instaveis e tem parte de seus
elementos, como os alcalis e a silica, dissolvidos e lixiviados pela dgua. As esmectitas e
illitas sdo os primeiros argilominerais formados (fendmeno de bissialitizacdo). Sob
condi¢des mais elevadas de temperatura e precipitacdo, a silica continua sendo
lixiviada, restando uma folha tetraédrica de silicio para cada folha octaédrica de

aluminio (fendmeno de monossialitizacao).

Juntamente com os argilominerais, ¢ comum também ocorrer outros minerais
nas fracdes silte (0,002 mm < ® > 0,062 mm) e areia (® > 0,62 mm), como o quartzo
seguido de micas, feldspatos e minerais opacos (Motta et al., 2004 ; Cabral et al., 2008).

Quanto ao uso ceramico, Motta et al. (2004) classificou as argilas em dois grupos

principais, com base na cor de queima e na mineralogia (Quadro 6):
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a) Argilas de queima avermelhada: matéria-prima para ceramica vermelha,

abrangendo pecas estruturais (blocos, telhas e lajotas), placas ceramicas de

revestimento (principalmente os produtos de via seca), agregados leve, vasos

e potes de decoracdo de corpo avermelhado. Sua caracteristica principal é a

cor de queima avermelhada, conferida pelo teor de 6xido de ferro total

superior a 4% , segundo Facincani (1992, apud Motta et al., 2004). Sao

subdividas em 2 grupos de acordo com o contexto geoldgico: argilas

quaterndrias (de vérzea e planicie costeira) e de bacias sedimentares.

b) Argilas cauliniticas de queima clara: matéria-prima para ceramica sanitaria

(vasos), placas ceramicas via umida, porcelana técnica, utilitiria (louga) e

artistica. Constituida principalmente por caulinita, secundariamente por

matéria-organica, illitas, esmectitas e quartzo. Sdo subdivididas em 2 grupos:

argilas plasticas (sedimentar e alterita) e caulim ( primério e secundério).

Argilas de queima avermelhada

Argilas cauliniticas de queima clara

Argilas Argilas de

quaterndrias Bacias

Planicie Sedimentares
Virzea ' _
Costeira (formacional)

Argilas Plasticas Caulim

Sedimentar | Alterita | Primario

Secundario

Quadro 6. Classificacdo das argilas com base em seu uso industrial ceramico.

A seguir serdo detalhadas apenas as informacdes sobre as argilas de queima

avermelhada devido a sua maior importincia para este trabalho.

5.2.2 - Argilas de queima avermelhada

Argilas quaternérias

As virzeas e as planicies costeiras sdo locais propicios para o actimulo de

sedimentos em areas intracontinentais (Motta et al., 2004). Sao sitios acumuladores de

agua e com inundacdes periddicas, o que influencia no comportamento tecnoldgico das

argilas, como a umidade e plasticidade elevadas. Essas caracteristicas lhes conferem boa

trabalhabilidade para os processos ceramicos de conformacdo plastica (Motta et al.,
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2004). Em geral essas argilas plésticas estdo associadas a bolsdes de argila arenosa,
menos pldstica, que podem ser misturadas entre si para a produgd@o cerdmica de diversas
pecas. A fragdo arenosa é constituida por quartzo e alguns minerais menos estdveis as
condicdes superficiais como o feldspato. Abaixo estdo especificadas as caracteristicas

dos depdsitos de cada ambiente (Motta et al., 2004):

a) Varzeas: possuem argilas cauliniticas detriticas, ou seja, caulinitas formadas
pelos processos intempéricos atuantes em rochas e saprélitos que
posteriormente sofreram erosdo, transporte e deposi¢do. Esse processo €
resultado do clima quente e imido que prevaleceu no quaterndrio e final do
tercidrio. Eventualmente, podem ser mistas contendo illita e esmectita em
menores quantidades. O perfil geoldgico é geralmente organizado por um
substrato arenoso, sobreposto pela camada de argila, que por sua vez pode
ser capeada por camadas organicas turfosas. A geometria do depodsito
argiloso € lenticular com espessura métrica e drea varidvel (poucos hectares a

quilometros quadrados).

b) Planicie costeira: sdo areas proximas a costa (desembocadura de rios,
regides estuarinas, etc...) com depdsitos delgados de argilas cauliniticas, ora
mistas e com sais soldveis, dada a influéncia de dgua salobra. Assim como o
ambiente de vdrzea, abriga camadas lenticulares de argila, ocorrendo

também depdsitos mais extensos de formato tabular.

Argilas de bacias sedimentares

Também conhecidas como argilas formacionais ou tagud, estas argilas fazem
parte de formagdes geoldgicas associadas a bacias sedimentares mais antigas, sendo
constituidas de rochas peliticas como folhelhos, argilitos, siltitos, ritmitos e varvitos.
Geradas em ambientes marinhos e lacustres nas eras paleozdicas e mesozodicas, muitas
dessas bacias hoje sdo encontradas em &4reas emersas continentais, dada e evolugdo

geoldgica da crosta, constituindo relevos plandlticos e colinas (Motta et al., 2004).

Mineralogicamente, s@o argilas compostas essecialmente por argilominerais 2:1

(TOT) do grupo da illita e em menor quantidade por caulinita, sobretudo em situacdes
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em que ha a sobreposicao de processos intempéricos. A illita, por apresentar 6xido de
, . .~ . . . ~ 1 ..
potdssio em sua composi¢do, confere baixa temperatura de sinterizacdo aos materiais

ceramicos € aumenta sua resisténcia mecanica.

Os depositos tem geometria tabular, sdo continuos e homogéneos, mas podem
apresentar interdigitacdo com facies de diferentes granulometria e composi¢cao quimico-
mineraldgica em decorréncia da evolugdo geoldgica antiga (diagénese e tectonismo) ou

recente (manto de alteracdo intempérica) (Motta et al., 2004).

Quanto aos usos, as argilas de queima vermelha sao muito usadas como matéria-
prima na fabricagdo de tijolos, blocos e telhas na inddstria cerdmica estrutural, e
também na fabricacdo de vasos ornamentais, utensilios domésticos, cimento, agregado

leve e revestimentos (Cabral et al., 2008).

Enquanto em alguns setores da industria ceramica (lougas e sanitdrios), as
argilas sdo misturadas com outros materiais (por exemplo talco, filito e caulim), no setor
de ceramica vermelha a massa usada € composta basicamente por argilas. Essa massa
geralmente é composta de uma mistura de argila “gorda” de alta plasticidade e
granulometria fina e argila “magra”, com maior contetido de quartzo e menos pléstica, o
que permite a drenagem adequada das pecas nos processos de secagem e queima
(Cabral et al., 2008). A composi¢do das misturas busca conferir um conjunto de
propriedades tecnoldgicas adequadas a conformagdo e queima de pecas, entre outras:

plasticidade, resisténcia mecanica, drenagem e coloracdo das pecas (Cabral et al., 2008).

| L . . . . s . . .
Sinterizagao: processo industrial de endurecimento do material ceramico através do seu aquecimento, sempre abaixo do seu ponto
de fusdo. Temperatura de sinterizagdo do material € a temperatura em que ocoIre esse processo.
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6 - Resultados

6.1 - Anélise de facies

Neste capitulo serdo apresentadas as descricoes das facies, colunas
estratigraficas e amostras coletadas nos afloramentos. Embora a explicacdo sobre a
associacdo de ficeis seja apresentada apenas no Capitulo 7.1, optou-se por colocd-las
nas figuras das colunas neste capitulo para ndo precisar repetir as figuras

posteriormente.

6.1.1 - Coluna estratigréfica 1

Essa coluna (Figura 6) foi confeccionada com base no afloramento do ponto 1

Figura 5A), localizado em um corte de estrada vicinal ligando a sede do municipio de

Alvares Machado a Coronel Goulart, no bairro Pindorama. Os primeiros metros da base
desta coluna sdo representados pelo Geossolo Santo Anasticio, uma sucessdo de
paleossolos indiscriminados de cor avermelhada devido a provével oxidacdo dos graos

de quartzo por ferro. A textura predominante € arenosa fina, com estruturas

pedogenéticas em blocos prismadticos e cubicos (Figura 5B), cimentados por carbonato

de cdlcio, sendo comum a presenca de marcas de raizes.

O contato superior do Geossolo Santo Anasticio é abrupto com a facies lamito

7

macico (Lm)(Figura 5A). Essa fiacies € constituida por um lamito arenoso, de

granulometria fina e coloragdo creme amarronzado (Figura 5C). Apresenta-se em

afloramento em blocos subangulares centimétricos de facil fragmenta¢do com as maos,

e com tubos de raizes de 3 cm preenchidos por carbonato de calcio préximo ao contato

inferior com o Geossolo Santo Anastacio {Figura 5D).
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Figura 5. Fotografias de campo com as caracteristicas litolégicas da coluna 1. A) Aspecto geral de parte do afloramento e o contato abrupto (seta preta) entre o geossolo e o
lamito maci¢o (Lm). B) Geossolo Santo Anasticio com estruturas pedogenéticas em blocos cubicos e prismaticos. C) Detalhe do lamito (Lm) da figura A. D) Detalhe do
fraturamento em blocos subangulares e tubo de raiz (seta branca) do lamito (Lm) da figura C.

25



Cota

359,5

355

351

(m)

Fm. Aracatuba

Geossolo Santo Anastacio

Espessura
(m)
8,5

7,9

a

Associacao de facies

Fluvial efémero

s Paleossolos

S amf alf a[m alg ar%g (IZ

Figura 6. Coluna estratigrafica 1 correspondente ao afloramento do ponto 1. O trecho da coluna com X significa auséncia de afloramento.
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6.1.2 - Coluna estratigréfica 2

Essa coluna (Figura 8) foi confeccionada a partir do afloramento do ponto 2,

localizado em um corte de estrada vicinal ligando Alvares Machado a Coronel Goulart,
no bairro Catanduva. De maneira geral, as rochas encontram-se bem preservadas sendo

a coloragdo cinza predominante para as facies finas e amarela para as ficies arenosas.

A porc¢ado basal da coluna € constituida por um conjunto de co-sets, sendo que
cada um deles apresenta uma granocrescéncia ascendente (ritmitos) da fécies folhelho

com laminagdo plano-paralela (Flp) na base gradando para a fécies siltito com

laminagdo ondulada (Slo) no topo (Figura 7A,B).

A fécies Flp apresenta coloragdo cinza esverdeada e laminacdo plano-paralela

milimétrica, sendo frequente também a presenca de gretas de contracdo hexagonais

preenchidas por argila ou areia muito fina {(Figura 7(C). A facies (Slo) é constituida por

um siltito arenoso, de granulometria fina, amarronzado com laminacdo ondulada

centimétricas (Figura 7D). Realizou-se a amostragem ceramica de um pacote

representativo dessas duas facies misturadas (amostra A-2) para sua posterior

caracterizacdo ceramica.

Sobreposto aos co-sets peliticos, ocorre a facies arenito com marcas onduladas
(Ao), caracterizada por um arenito fino, com marcas onduladas na base de até 20

centimetros de comprimento de onda e laminagdo plano-paralela no topo. Apresenta

também intercalacdo com finas camadas de até 5 centimetro de lamito creme (Figura

i)

facies arenito com estratificacdo cruzada acanalada de pequeno porte (Aeap). Esta

A coluna segue com a facies Flp de coloracdo cinza esverdeado, sotoposto pela

facies € constituida de um arenito muito fino, quartzoso, bem selecionado,
subarredondado com estratificacdo cruzada acanalada de pequeno porte e laminagdo
cruzada climbing ripples. Sobreposta a esta fécies, ocorre a facies arenito com
laminagdo cruzada acanalada (Ala), de granulometria muito fina, quartzoso e bem

selecionado.

O topo da coluna € representada pela facies lamito maci¢co (Lm), um lamito
arenoso, macico com fraturamento em blocos subangulares. Foi encontrado no

2

afloramento, fragmentos fosseis nessa facies, possivelmente carapaca de quelonios. E
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frequente também a presenca de tubos de raizes ou bioturbacdes verticais, centimétricos

e com didmetros milimétricos, preenchidos com argila

Figura 7

).

Figura 7. Fotografias de campo com as caracteristicas litolégicas da coluna 2. A) Ritmitos com
granocrescéncia ascendente na base do afloramento. B) Detalhe dos ritmitos (Flp e Slo) da figura A. C)
Gretas de contragdo hexagonais do folhelho (Flp). D) Laminagdo ondulada centimétrica do siltito (Slo).
E) Arenito fino (Ao) com intercala¢des centimétricas de lamito creme. F) Lamito arenoso (Lm), macigo
com fei¢des de tubo de raiz ou bioturbacio preenchidos com argila.
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Figura 8. Coluna estratigrafica 2 correspondente ao afloramento do ponto 2.
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6.1.3 - Coluna estratigréfica 3

Esta coluna (Figura 10) foi confeccionada a partir do afloramento do ponto 3,

localizado em uma das frente de lavra de uma mina de argila no bairro Catanduva, na
localidade de Coronel Goulart. Tem um total de 4,5 metros de altura, com a facies

lamito maci¢o (LLm) na base e no topo, sendo que entre elas ocorre a facies arenito com

estratificacio cruzada acanalada de médio porte (Aeam) (Figura 9A).

As facies Lm sdo de cor creme amarronzado, macigos, com fraturamento em
blocos subangulares. Hd também fraturas com padrao retilineo de espessura milimétrica,

as quais se encontram preenchidas por material carbonético placéide.

A facies Aeam é composta por um arenito muito fino a fino, quartzoso, bem
selecionado, subarredondado, com elevado conteudo de fragmentos fossiliferos, cuja

identificacdo paleontoldgica ndo foi realizada. Na sua base apresenta laminacdo cruzada

acanalada de aproximadamente 5 centimetros (Figura 9B) e mais ao topo, apresenta

estratificacdo cruzada acanalada de médio porte, com foresets de 1 a 2 metros. (Figura

ﬁ ,D). O contato inferior da facies Aeam com a facies Lm € abrupto e regular (Figura

).
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Figura 9. Fotografias de campo com as caracteristicas litolégicas da coluna 3. A) Aspecto geral do afloramento. B) Laminacao
cruzada acanalada do arenito (Aeam) e seu contato abrupto (seta preta) com o lamito maci¢o (Lm). C) Estratificagdo cruzada
acanalada de médio porte do arenito (Aeam). D) Detalhe da estratificacdo cruzada acanalada da figura anterior.
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Figura 10. Coluna estratigrafica 3 correspondente ao afloramento do ponto 3.



6.1.4 - Coluna estratigréfica 4

Esta coluna (Figura 12) foi feita com base no afloramento do ponto 4, localizado

em uma frente de lavra da mina de saibro do proprietdrio Leandro José de Souza (n°
processo no DNPM: 820.268/2005). E um afloramento com aproximadamente 12,6

metros de altura com um conjunto de rochas peliticas, areniticas e conglomeraticas, bem

preservadas (Figura 11A).

A porc¢do basal € constituida pela facies argilito maci¢o acinzentado (Fm), siltito

com laminagdo plano-paralela (Slp) e lamito maci¢co (Lm), de colora¢do creme, com

fraturamento em blocos subangulares (Figura 11B). O lamito apresenta marcas de raizes

ou fei¢cdes de bioturbacgao cilindricas, milimétricas, preenchidas por material escuro.

Sobreposto ao lamito, em contato abrupto, ha 3 co-sets em sequéncia
granodecrescente ascendente, variando de 20 a 50 centimetros cada. A base de cada co-
set € composta pela facies conglomerado macico (Cm), gradando para a fécies arenito
granodecrescente ascendente (Ar) na porcdo mediana, sendo o topo representado pela

facies lamito com lamina¢@o ondulada (Llo).

A facies Cm € constituida por um conglomerado intraformacional com matriz

areno-lamitica macica, com graos de quartzo subangulosos a subarredondados

milimétricos {Figura 11{C). O arcabouco € constituido por clastos de argila acinzentados

(com até 5 milimetros de comprimento) e creme amarronzados (com até 1 centimetro de
comprimento), subarredondados e por fragmentos féssiliferos com até 1,5 centimetros
de comprimento. A cimentacdo é conferida pelo carbonato de célcio. A facies Ar é
composta por um arenito fino, com estratificacdo cruzada de pequeno porte (até 70
centimetros), e a facies Llo por um lamito avermelhado. H4 também um quarto co-set,
sendo que a facies Ar apresenta laminacdo cruzada ao invés de estratificacdo cruzada

acanalada.

A fécies lamito com laminacdo flaser (LIf) encontra-se sobreposta a todos esse

co-set, constituida por um lamito arenoso, com lentes de argila (laminacdo flaser) e

feicoes de bioturbagdes verticais (Figura 11D).

Em seguida ocorre a facies arenito com laminacdo cruzada acanalada (Ala),

composta por um arenito fino, com laminacdo cruzada acanalada de pequeno porte ( 5
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centimetros) na base e marcas de raizes de até 20 centimetros de comprimento

preenchidas com argila (Figura 11E).

A féacies Lm retorna a aparecer no topo da coluna, acima e abaixo da facies Ala

em contato abrupto. Esta ultima € constituida por um arenito fino, quartzoso, bem

selecionado, com laminacao cruzada acanalada na base {Figura 11F).
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Figura 11. Fotografias de campo com as caracteristicas litolégicas da coluna 4. A) Aspecto geral de parte
da frente de lavra. B) Detalhe da porgdo basal da frente de lavra da figura anterior com argilito (Fm),
siltito (Slp) e lamito (Lm). C) Conglomerado intraformacional com clastos de argila no arcabougo (Cm).
D) Laminagdo flaser em lamito arenoso (LIf). E) Arenito fino com lamina¢do cruzada acanada na base
(Ala). F) Intercalagio entre o lamito macico (Lm) e o arenito fino e bem selecionado (Ala).
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6.1.5 - Coluna estratigrafica 5

Esta coluna (Figura 14) foi confeccionada a partir dos afloramentos do ponto 5 e

6. O afloramento do ponto 5 se localiza em um corte de estrada que liga o municipio de
Alvares Machado a localidade de Coronel Goulart, e estd representado no topo da
coluna pela facies arenito com estratificacdo cruzada acanalada de médio porte (Aeam)

e paleossolos. O afloramento do ponto 6 se localiza em uma ravina de uma colina

Figura 13A), préximo a uma estrada asfaltada que também liga estas duas localidades,

no bairro Quinta Escola, e estd representado por todas as outras facies desta coluna.

O Geossolo Santo Anastacio ocorre na base da coluna, com textura arenosa, fina,
avermelhado, cimentado por carbonato de cdlcio e com estruturas pedogénicas em

blocos ctibicos e prismaticos.

As fécies siltito com lamina¢do ondulada (Slo) e folhelho com laminagdo plano-

paralela (Flp) estdo sobrepostas a este geossolo (Figura 13B). A facies Flp apresenta

maior espessura no afloramento (até 1 metro), sendo constituida por um folhelho de
coloracdo cinza esverdeado, com laminacdo plano-paralela milimétrica. Foram
coletadas amostras da mistura dessas facies (amostra A-5) para a caracterizacdo

ceramica.

A fécies Slo tem espessura menor (3 a 5 centimetros), sendo composta por um
siltito arenoso amarronzado, com lamina¢do ondulada centimétricas e cimentado por
carbonato de cdlcio. Essa cimentagdo em conjunto com sua maior granulometria lhe
confere uma maior resisténcia ao intemperismo, o que fica evidenciado no afloramento

por formar erosao diferencial.

Sobreposto a essas facies peliticas, repousa a facies arenito com estratificagao
cruzada acanalada (Aea), de granulometria fina e marcas de raizes, seguido da facies

lamito macico (LLm) com fraturamento em blocos subangulares centimétricos.

O topo da coluna é representado pela ficies Aeam, a qual estd sobreposta a
ficies Lm em contato abrupto. E caracterizada por um arenito com estratificacio

cruzada acanalada reliquiar de médio porte (2 a 3 metros), fino, quartzoso,

subarredondado e bem selecionado (Figura 13{C). Esta facies apresenta-se no

afloramento com grau leve a moderado de pedogénese em sua base € no topo, mas como

ainda foi possivel observar sua estrutura sedimentar reliquiar, optou-se por designa-la
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como fécies. Ja a sua porcdo mediana apresenta grau intenso de pedogénese

Figura

), com estruturas em blocos prisméticos (Figura 13F), marcas de raizes em formato

de halo de reducao esbranquicado (Figura 13E) e auséncia de estruturas sedimentares.

Sendo assim, optou-se por designar a sua por¢do mediana como paleossolo.
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Figura 13. Fotografias de campo com as caracteristicas litolégicas da coluna 5. A) Aspecto geral do
afloramento do ponto 6. B) Detalhe da figura anterior, mostrando a intercalacio do siltito (Slo) e do
folhelho (Flp). Notar erosdo diferencial nessas duas facies. C) Arenito com estratificacdo cruzada
acanalada reliquiar (Aeam). D) Aspecto geral do paleossolo sobreposto a ficeis Aeam. E) Halo de
reducdo no paleossolo (seta preta). F) Estruturas pedogenéticas em blocos prismaticos do paleossolo.
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Figura 14. Coluna estratigrafica 5 correspondente aos afloramentos dos pontos 5 e 6. O trecho da coluna com X significa auséncia de afloramento.
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6.1.6 - Coluna estratigréfica 6

Esta coluna (Figura 16) foi feita a partir dos afloramentos dos pontos 7 e 8,

ambos em uma curva na rodovia Juilio Budiski que liga os municipios de Presidente
Prudente e Alfredo Marcondes. O afloramento do ponto 7 tem cerca de 6 metros de

altura e 10 de extensdo, sendo representado na base da coluna pelas facies lamito

macico (Lm) e arenito maci¢o (Am), ambas com extensa continuidade lateral {Figura

Kl

A féacies Lm € constituida por um lamito maci¢o, creme amarronzado, com

clastos milimétricos de argila e fraturamento em blocos subangulares {Figura 15B). Ha

também outro tipo de fraturamento, retilineo com espacamento milimétrico, por vezes

preenchido por finas placas de carbonato de célcio.

A facies Am encontra-se sobreposta, em contato abrupto, sendo composta por
um arenito macicgo, fino a muito fino, fortemente cimentado por carbonato de cdlcio

Figura 15€).

A porg¢do superior da coluna € representada pelo afloramento do ponto 8, com
cerca de 8 metros de altura e 30 metros de extensdo. A principal caracteristica deste
afloramento € a presenca de diversos co-sets da ficies arenito com estratificacdo

cruzada acanalada de médio porte (Aeam), um arenito muito fino a fino, quartzoso, bem

selecionado e arredondado {Figura 15D).

E comum também a presenca da facies Lm entre esses co-sets, com geometria

tabular ou lenticular métrica, sendo constituida por um lamito maci¢o, amarronzado,

com fraturamento em blocos subangulares (Figura 15D,E).
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Figura 15. Fotografias de campo com as caracteristicas litolégicas da coluna 6. A) Aspecto geral do
afloramento do ponto 7. B) Lamito creme (Lm) com fraturamento em bloco subangulares e fraturas
preenchidas por CaCO; no formato de placas milimétricas. C) Arenito macico (Am) cimentado por
carbonato de cdlcio, em contato abrupto com o lamito (Lm). D) Aspecto geral do afloramento do ponto 8.
E) Detalhe do lamito macico entre co-sets de arenito com estratificacdo cruzada (Aeam).
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6.2 - Caracterizacdo ceramica da Formacao Aragatuba
6.2.1 - Ensaio ceramico

Duas amostras representativas de conjuntos peliticos de mais de 5 m de

espessura (amostras A-2 e A-5) foram submetidas a ensaio cerdmico completo, cujos

resultados obtidos constam no |Quadro 7 Os corpos de provas (barras ceramicas)

confeccionados a partir das amostras e suas respectivas cores obtidas na secagem a

110°C e queima a 800, 850, 900 e 950°C encontram-se documentados na|Figura 17

Temn | AA | PA | MEA [ CLS | CLQ | CLT | TRF | TRF [ PF | LP | Corde
P % % | (glend) [ (%) (%) (%) | (kgflem?) | (MPa) [ (%) (%) queima
Amostra A-2
110°C - - - 5,8 - - 39 3,8 - 31.9 cinza

claro
800°C | 153 | 200 | 190 | - 29 | 95 239 | 234 | 64 . | vermelho
claro
850°C | 13,1 | 256 | 196 | - a7 | 1 | 208 | 263 | 66 . | vermelho
claro
900°C | 72 | 154 | 213 - 68 | 131 | 2717 | 272 | 69 .| vermelho
cscuro
950°c | 69 | 150 | 218 | - 79 | 140 | 284 | 278 | 69 .| vermelho
cscuro
Amostra A-5
110°C - - - 7,2 - - 48 4’7 _ 31,6 cinza
claro
800°C | 168 | 31,1 | 185 - 29 | 99 258 | 253 | 64 — [ Vermelho
claro
850°C | 136 | 263 | 194 | - 44 | 108 | 2718 | 272 | 66 - | Vermelho
claro
900°C | 88 | 182 | 2,06 - 58 | 124 254 | 249 | 69 | Vermelho
escuro
950°C | 80 | 170 | 213 | - 74 | 134 | 315 | 309 | 70 | Vermelho
escuro

Quadro 7. Propriedades fisicas das amostras, obtidos na secagem a 110 °C e queima a 800, 850, 900 e 950°C. Siglas:
Temp — temperatura de queima, AA — absor¢do de dgua, PA — porosidade aparente, MEA — massa especifica aparente,
CLS — contragdo linear a seco, CLQ — contragio linear de queima, CLT — contragdo linear total, TRF — tensdo de
ruptura a flexdo, PF — perda ao fogo, LP — limite de plasticidade.
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Figura 17. Fotografia das barras ceramicas das amostras com as respectivas cores obtidas em cada temperatura de secagem e queima.
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6.2.2 - Analise quimica

Através da andlise semiquantitativa por fluorescéncia de raio-X foram obtidas as

composi¢des quimicas das amostras A-2 e A-5 (Quadro 8).

Composicao quimica ResuliacesiemlEo)
Amostra A-2 Amostra A-5

Perda ao fogo 12,3 11,8
Anidrido silicico (SiO,) 51-61 52-62
Oxido de cdlcio (CaO) 2,7 3,0
Oxido de magnésio (MgO) 4,6 4,5
Oxido de ferro (Fe,05) 4-8 4-8
Oxido de aluminio (AL,O3) 11,8 11,3
Oxido de titanio (TiO,) 1,1 1,1
Oxido de rubidio (Rby0) 0,2 n.d.
Oxido de sédio (Na,0) N®! 1,0 1,0
Oxido de potassio (K,0) N*! 52 4,9

Quadro 8. Composicio quimica em porcentagem dos 6xidos maiores das amostras A-2 e A-5. Siglas: n.d
- ndo detectado, nota 1 - resultados obtidos por absor¢do atdmica (IPT, 2013c)

6.2.3 - Andlise mineraldgica

Através da difratometria de raio-X e consequente interpretacdo dos

difratogramas (fracdo total e argila), foram obtidas as composi¢des mineraldgicas para

as amostras A-2 e A-5 (Quadro 9).

Amostras Composi¢io mineralogica (%)
Argilominerais Grupo das esmectitas (60 — 65) e das illitas (35-40)
A2 Minerais Quartzo, mica, calcita e feldspato
Argilominerais Grupo das esmectitas (70 — 75) e das illitas (25-30)
A Minerais Quartzo, mica, calcita e feldspato

Quadro 9. Composi¢do mineraldgica das amostra A-2 e A-5, com a porcentagem aproximada de cada
grupo de argilominerais em relacdo ao total dos argilominerais (IPT, 2013c).

Abaixo seguem os difratogramas interpretados de ambas as amostras para a

fracdo total {Figura 18|— amostra A-2;|Figura 19|- amostra A-5) e para fracdo argila

Figura 20|— amostra A-2;|Figura 21|- amostra A-5). Com a finalidade de se identificar

os argilominerais sensiveis aos processos de aquecimento e glicolagem, foram

realizadas 3 determinagdes na fracao argila: natural, glicolada por 12 horas e aquecida a
490 °C.
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Figura 18. Difratograma de raios-X da amostra A-2 fracdo total (IPT, 2013c).
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Figura 19. Difratograma de raios-X da amostra A-5 fracdo total (IPT, 2013c).
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Figura 20. Difratogramas de raios-X da amostra A-2 na fragdo argila para os tratamentos natural (linha verde), glicolada (linha azul) e aquecida (linha vermelha). Siglas: Es-
esmectita, II- illita (IPT, 2013c).
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Figura 21. Difratogramas de raios-X da amostra A-5 na fracdo argila para os tratamentos natural (linha verde), glicolada (linha azul) e aquecida (linha vermelha). Siglas: Es-
esmectita, II- illita (IPT, 2013c).
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7 - Discussao

7.1 - Associagdo de facies e ambientes de sedimentacao.

Concluida a andlise de facies e confecc@o das colunas estratigraficas, procedeu-

se com a associacdo de ficies, agrupando as mesmas para identificar os ambientes

deposicionais. O [Quadro 10| resume as associacdes encontradas com as féicies

pertencentes, o0s ambientes deposicionais reconhecidos e litoestratigrafia

correspondente. As associacOes de facies serdo detalhadas nos subcapitulos a seguir.

Associaciao de
Facies Ambiente Deposicional Litoestratigrafia
facies
Ao, Slo, Fm Proximal Formagao
Lacustre Lacustre
Slp, Flp Distal Aracatuba
Cm, Ar, Formacéo
Aca, Ala, Aracatuba
Fluvial Efémero Fluvial Efémero
Alc, Llo,LIf, ~
Formacao
Lm, Adamantina
Formacgao
Aea, Ala, Aracatuba
Edlico Deserto (sand sea)
Am, Lm Formacao
Adamantina

Quadro 10. Associacdes de ficies reconhecidas no Grupo Bauru na regido oeste de Presidente Prudente.

7.1.1 - Associacgdo de ficies lacustre

A fécies Flp e Slo ocorrem associadas tanto no afloramento da Coluna 2 quanto
no afloramento da Coluna 5. A granulometria fina de ambas indica condi¢des
sedimentoldgicas de baixa energia, como um corpo de dgua (lago), onde os sedimentos
seriam dispersados em suspensdo de baixa densidade (overflow), sendo posteriormente

depositados por decantacdo (Nichols, 2006).

Os sedimentos mais finos (facies Flp) permaneceriam em suspensdao por um

tempo maior e decantariam nas por¢des mais distais do lago, onde a lamina d’agua seria
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maior. Neste caso, a decantagdo originaria a formacdo de extensas e finas laminas

plano-paralelas.

Os sedimentos um pouco mais grossos (facies Slo e Ao) sugerem um ambiente
de margem de lago, onde o silte e a areia fina sdo depositados proximos a
desembocadura de um possivel rio que adentrava no lago, como sugerido por Batezelli
(1998) e Batezelli et al.(2003). A presenca de laminacdo ondulada nestas facies indica
que a lamina d’agua neste caso seria rasa o suficiente para permitir a formagdo de
marcas de ondas no leito do lago, originadas pela acdo de ventos em sua superficie
(Nichols, 2006). No caso do afloramento da Coluna 4, a facies Slp embora constituida
de siltito, caracteriza a por¢ao distal do lago ao invés de proximal devido a presenca da

laminagdo plano-paralela.

As gretas de contracdo hexagonais da Coluna 2 sugerem uma reducdo na altura
da lamina d’agua, expondo as partes marginais do leito do lago a condi¢des subaéreas.
Este fato provavelmente acontecia em periodos de clima mais quente onde o nivel do

lencol fredtico seria mais baixo, diminuindo a altura da lamina d’4gua deste lago. O

Quadro 11resume todas as facies dessa associacao e suas interpretacoes.

z

As caracteristicas dessa associacdo de facies lacustre é similar a ficies silto-
arenosa de Batezelli (1998), Associacdo Silto-Arenosa de Batezelli et al.(2003),
associacao de fécies siltone tabular beds (FM) de Fernandes (1998) e de Fernandes et
al.(2003). Para Batezelli (1998) e Batezelli et al.(2003) essas facies finas também
representam depositos lacustres. Para Fernandes (1998) e Fernandes et al.(2003), a

associacao de facies FM representa depodsitos de interior de pantano.

Ficies Descri¢do Interpretacio

Folhelho cinza esverdeado, com laminacdo

Fl Depdsito de interior de 1
p plano-paralela milimétrica Cpostto de Interior de 1ago
Siltito creme amarronzado, com laminagio L. S
Slp e Dep6sito de interior de lago
plano paralela milimétrica
Siltito amarronzado, arenoso, com laminagéo ..
Slo Deposito de margem de lago

ondulada centimétrica

Arenito fino com marcas onduladas e ‘o
Ao laminaci Depésito de margem de lago
aminacdo plano-paralela no topo

Quadro 11. Resumo das fécies, descrigdes e suas interpretagcdes para a associacdo de facies lacustre.
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7.1.2 - Associacdo de facies fluvial efémero

O afloramento representado pela Coluna 4 é o que possui a mais completa
associacdo de facies que caracteriza um ambiente fluvial efémero encontrada neste
trabalho (Lm, Cm, Ar, Llo, LIf, Ala) . A ficies Lm indica uma deposicao por fluxo de
lama (enchente) com baixas condi¢des energéticas ja que possui a maioria dos graos da
dimensao silte e argila, sem a capacidade de gerar estruturas sedimentares (Colunas
1,2,3,4,5 e 6). A exposicao subderea destes depdsitos permitiu o crescimento de vegetais

e atividade microbiolédgica (Colunas 1,2 e 4).

A associacdo de ficies Cm, Ar e Llo em co-sets com granodecreséncia
ascendente (Coluna 4) representa um depédsito de fluxo de lama (enchente) com maiores
condi¢des energéticas, capaz de transportar graos de areia misturados com silte e argila
(Cm), diminuindo de energia até s6 conseguir transportar lama (Llo, LIf). Neste dltimo
estdgio, os depdsitos seriam periodicamente expostos a condi¢des subaéreas, permitindo
o desenvolvimento de vegetais (marcas de raizes) e atividade bioldgica associada

(bioturbagao).

O fato do arcabougo da ficies Cm ser de grios de argila indica uma grande
distancia da 4rea fonte dos sedimentos mais grossos, mostrando que o dGnico material
possivel de ser retrabalhado e transportado por este fluxo € o préprio substrato argiloso
do lago. Esta interpretacdo também ¢é reforcada pela presenca de clastos de argila na

facies Lm da coluna 6, sugerindo a erosdo e transporte desse substrato argiloso.

As facies Ala e Aeam, que ocorrem associadas a facies Lm (Colunas 4 e 5,
respectivamente), representam depdsitos de fundo de leito do rio, cuja cristas migraram
de forma sinuosa perpendicular a direcao do fluxo subaquoso. A diferenca entre esses
dois depositos € a sua dimensao, sendo controlada pela velocidade do fluxo apenas, ja
que a granulometria € semelhante para ambos (Collinson & Thompson, 1989):

velocidades mais baixas geram formas de leito menores (ripples - facies Ala) enquanto

velocidades mais altas geram forma de maior dimensao (dunas - ficies Aea). O[Quadro

resume todas as fécies dessa associacdo e suas interpretacoes.
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Facies Descri¢ao Interpretacio

Lm Lamito creme, macigo, com bioturbagdes, Depésito de enchente de baixa
marcas de raizes e clastos de argila energia
. S Depésito de enchente de baixa
LIf Lamito creme, com laminacio flaser p .
energia
Cm, Ar, Ciclo granodescrescente ascendente com Depésito de enchente de alta
Llo estratificagdo cruzada energia
Ala Arenito fino, com laminagdo cruzada Depésito subaquoso de leito de
acanalada e marcas de raizes rio (ripples)
Aeam Arenito fino, com estratifica¢do cruzada Depésito subaquoso de leito de
acanalada e marcas de raizes rio (dunas)

Quadro 12. Resumo das facies, descri¢cdes e suas interpretagdes para a associacdo de ficies fluvial
efémero.

7.1.3 - Associacdo de facies edlica

A associacdo de ficies Ala e Aea (Colunas 2 e 3) representam depdsitos de
ripples e dunas edlicas respectivamente, como parte integrante de um ambiente
desértico de sand sea (Fernandes & Coimbra, 2000; Nichols, 2006). Em alguns
afloramentos essas facies ndo se encontram associadas, como é o caso das Colunas 4
(facies Ala) e Colunas 5 (facies Aea), no entanto suas elevadas maturidades textural
(bem selecionado e arredondado) e composicional (quartzoso) diferenciam esses

depdsitos edlicos dos subaquosos (Nichols, 2006).

Suas estratificacoes ou laminagdes cruzadas acanaladas sugerem que havia um
aporte sedimentar na drea, permitindo o desenvolvimento das cristas dos ripples e dunas
até o momento em que os graos ficavam instdveis nas cristas e sofriam avalanche em
seus lee sides. Esse processo repetidas vezes foi o responsdvel pela preservacdo dos
vérios co-sets da facies Aea da Coluna 6 e da geracdo dos climbing ripples da facies

Aea da Coluna 2.

Dada suas estratificagdes cruzadas acanaladas, as dunas seriam barcandides
(facies Aea) com uma dire¢do de vento predominante em uma dire¢do (Colunas 3,5 e
6). No entanto esse aporte sedimentar ndo foi tdo elevado, fato que pode ser deduzido
por ndo terem se desenvolvido dunas transversas com cristas retilineas ao invés das

dunas barcandides (Nichols, 2006).
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A facies Lm ocorre associada a facies Aeam na Coluna 6, representando

depositos interdunas. O |Quadro 13|resume todas as facies dessa associagdo e suas

interpretacdes.
Facies Descrig¢ao Interpretacio
Lm Lamito creme, maci¢o Depésito interdunas

Arenito fino, com elevada maturidade
Ala (textural e composicional) e laminacdo Depésitos de ripples edlicos
cruzada acanalada
Arenito fino, com elevada maturidade
(textural e composicional) e estratificagdo Depésitos de dunas edlicas
cruzada acanalada

Aeap,
Aeam

Quadro 13. Resumo das facies, descri¢des e suas interpretagdes para a associacéo de facies edlica.

7.2 - Sistemas deposicionais

Na coluna 1, o contato abrupto da facies Lm da Formacdo Aracatuba (Grupo
Bauru) com o Geossolo Santo Anastiacio (Grupo Caiud) corrobora com a interpretagao
de Fulfaro et al.(1999), Batezelli et al. (2003), Batezelli (2003; 2010) de que este
geossolo representaria um discordincia temporal entre os grupos Caiud e Bauru.
Segundo esses autores, essa discordancia indica que os eventos sedimentares que deram
origem aos dois grupos foram distintos, formando, portanto duas bacias distintas: Bacia
Caiud e Bacia Bauru. Embora no trabalho de campo este contato abrupto tenha sido
observado apenas no ponto 1, serviu para expandir a constatacdo de Batezelli et al.
(2003) e Batezelli (2010) da persisténcia em drea da superficie discordante entre os dois

grupos.

Na coluna 2, a lamina d’4gua do sistema lacustre alternou constantemente de
espessura, permitindo a formagdo de depdsitos mais finos (facies Flp e Slo) em lamina
d’4gua mais espessa (distal) e também de depositos mais grossos (facies Ao e Slo) em
lamina d’agua mais rasa (proximal/margem de lago). Posteriormente, este sistema foi
colmatado pelo sistema edlico com depdsitos ripples (facies Ala) e dunas edlicas (facies
Aea). As condi¢gdes paleoclimaticas se modificaram, com a ocorréncia de precipitacdo

originando fluxos lama (enchente) de baixas condi¢des energéticas (facies Lm).

A coluna 3 estd localizada no mesmo nivel estratigrafico da por¢@o superior das

colunas 2 e 4, com alternancia de condi¢des paleocliméticas de maior precipitagdo com
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depésitos de enchente de baixa energia (facies Lm) e condi¢des de maior aridez, com

depdsitos de dunas edlicas (ficies Aea).

Na coluna 4, o sistema lacustre distal (ficies Fm e Slp) deu lugar a depédsitos de
enchente de baixa energia (ficies Lm) e depositos de alta energia diminuindo
progressivamente para de baixa energia (ficies Cm, Ar, Llo, LIf). As condi¢des
paleoclimdticas continuaram favorecendo a precipitacdo, permitindo a formagdo de
depdsitos de leito de rio efémero (facies Ala). Posteriormente o clima voltou a ser mais
arido apenas com depdsitos de enchente baixa energia (facies Lm) alternando com
depositos de ripples edlicos (facies Ala), em situacdo semelhante a nivel estratigrafico

do topo das colunas 2 e 3.

A porc¢do intermedidria da coluna 5 apresenta o mesmo nivel estratigrafico que a
base da coluna 2, um sistema lacustre com alternincia da espessura da lamina d’4gua.
Os depositos de leito de rio (facies Aea) e de enchente de baixa energia (ficies Lm)
colmatando o sistema lacustre sugerem que o paleolago Aracatuba era assoreado em
determinadas épocas por rios efémeros quando as condi¢des pluviométricas eram
maiores, corroborando com Batezelli (1998) e Batezelli et al.(2003). Posteriormente, as
condi¢des paleoclimdticas tornaram-se mais dridas, permitindo o avanco de dunas
edlicas (facies Aea). O fato de esses depodsitos apresentarem estratificagdes reliquiares
devido a pedogénese sugere que por um determinado intervalo de tempo, a
sedimentacdo foi reduzida, permitindo a atuacdo de processos pedogenéticos nesses
depdsitos eodlicos. O reaparecimento dessas estruturas sedimentares na por¢cao superior

desta coluna indica que a drea voltou a receber sedimentos.

Na coluna 6, o sistema fluvial efémero com depositos de enchente de baixa
energia (facies Lm) deu lugar ao avango de dunas edlicas barcandides (facies Aeam)

com depdsitos interdunas (ficies Lm) em um clima mais 4rido.
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7.3 - Usos e especificidades como matéria prima para ceramica vermelha

Para ambas as amostras (A-2 e A-5), os valores baixos de absor¢do de agua

(AA), elevados de tensdao de ruptura a flexao (TRF) e cores de queima obtidos sdo

satisfatorios para uso em todos os produtos ceramico do|Quadro 5|de acordo com Souza

Santos (1975). Os argilominerais do grupo da illita e os feldspatos presentes nas

amostras (Quadro 9) devem ser os responsaveis por conferir baixa AA e elevada

resisténcia mecanica (expressa pela TRF), pois possuem 6xido de potédssio (Quadro 8

(Cabral et al.,, 2008). Como consequéncia, esses materiais tornam-se fundentes,
abaixando a temperatura de sinterizacdo (Motta et al., 2004; Cabral et al., 2008). Essa é

uma das caracteristicas marcantes das argilas formacionais (taguas).

Outra propriedade fisica que merece destaque € a contracao linear das amostras.

Comparando-os com os valores de massas ceramicas usadas em industrias de ceramica

vermelha em Itd e Tambau (Quadro 14), nota-se que todas possuem valores de CLS

semelhantes, mas os valores de CLQ sao mais elevados nas amostras estudadas, por

vezes até o dobro das massas de Ita e Tambad.

CLS (%) CLQ (%) CLS (%) CLQ (%)
Temp.
Ita Tambau

110°C 6,5 - 9,3 -
800°C - 1,1 - 0,3
850°C - 1,2 - 1,1
900°C - 1,9 - 1,8
950°C - 4,1 - 3,7

Quadro 14. Propriedades fisicas de massas cerdmicas usa em Itd e Tambat em diferentes temperaturas de

secagem e queima. Siglas: CLS — contragdo linear a seco, CLQ — contrac@o linear de queima (IPT,
2013b)

Esse fato pode ser explicado principalmente pelo elevado conteudo de

argilominerais do grupo das esmectitas (Quadro 9), dada a sua capacidade natural de

absorver dgua. Valores elevados de CLQ sdo prejudiciais no processo de fabricagdo,
pois podem gerar defeitos, entre estes trincas e fissuras nos produtos. Como ndo ¢é
possivel alterar as caracteristicas intrinsecas das esmectitas, as possiveis formas de

amenizar o problema sao: misturar esse material com outro que tenha menos esmectita
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em sua composi¢cdo ou que tenha uma quantidade maior de material inerte (quartzo)

como ¢ o caso das argilas magras (Cabral et al., 2008).

Por se tratar de camadas de rochas argilosas pouco alteradas por intemperismo
(tagud duro), este material deverd passar por um periodo de sazonamento para
incrementar a sua trabalhabilidade antes de ser empregado como massa ceramica. Pode-
se fazer necessdrio também o uso de equipamentos para a cominuicdo, como
destorroador e desintegrador e , em casos de rochas mais duras, haverd a necessidadade

de se acoplar um equipamento de moagem (p.ex. moinho de martelo).

8 - Conclusao

Os afloramentos visitados no Vale do Rio Santo Anastdcio permitiram concluir
que as seguintes formacdes da Bacia Bauru afloram na regido: Santo Anasticio
(Geossolo), Aracatuba e Adamantina. Foi constatado que a extensdo em drea da
Formacdo Aracgatuba é maior do que a aventada pelo mapa da CPRM (baseado no
trabalho de Fernandes & Coimbra, 2000), ocorrendo no vale deste rio entre as cotas

aproximadas de 360 e 400 metros.

Em particular, o afloramento do ponto 1 mostrou a presenca do contato abrupto
entre o Geossolo Santo Anasticio e a Formacgdo Aracatuba, expandindo a constatagdo
de Fulfaro et al. (1999), Batezelli et al. (2003) e Batezelli (2010) da persisténcia em
area da superficie discordante entre os Grupos Bauru e Caiud. Com base nesta
informagdo, o presente trabalho reforca a ideia desses autores da existéncia de duas
bacias distintas (Bauru e Caiud), cujo intervalo de sedimentacdo entre elas foi separado
por um hiato temporal representado pelo desenvolvimento do Geossolo Santo

Anastacio.

Através da confeccdo das colunas estratigraficas, identificacdo e descricdo das
facies presentes (andlise de faceis) e o posterior agrupamento delas em pacotes verticais
(associagdo de facies) foram identificados 3 ambientes deposicionais na area de estudo:
lacustre com depdsitos de margem e interior de lago, fluvial efémero com depdsitos de
leito de rio e de enchente (alta e baixa energia) e deserto sand sea, com depdsitos de

ripples e dunas edlicas.
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Conforme observado nas colunas estratigraficas 2, 4 € 5, o sistema deposicional
lacustre ora recebia sedimentos de rios e enchentes esporddicos em clima menos drido
com precipitacio, ora era comaltado por dunas e ripples edlicos em clima mais arido.
De forma semelhante as colunas 2, 3 e 4 sugerem alterndncia nas condi¢des climéticas e
pluviométricas, ora com condi¢des mais dridas prevalecendo a formacdo dos depdsitos

edlicos e, ora mais amenas, originando os depdsitos de enchente.

A presenca da cimentagdo carbondtica nas facies Cm, Slo, Am e no geossolo
Santo Anasticio reforcam a predominincia de um clima arido e semi-arido nos
episddios de sedimentacdo. Nas épocas do ano em que havia precipitacdo esporddica, a
dgua da chuva formava rios efémeros e fluxos de lama (enchente), sendo que estes
ultimos retrabalhavam o substrato argiloso do paleolago Aracatuba como atestado pelos

clastos de argila das facies Cm e Lm (colunas 4 e 6).

Sob o ponto de vista tecnoldgico, os ensaios de caracterizagdo ceramica das
rochas peliticas da Formacao Aracatuba mostraram-se satisfatorios para o uso destas
como matérias prima para a fabricacdo de tijolos furados, de alvenaria e telhas. No
entanto, deve-se ressaltar que as mesmas podem apresentar problemas de trincas e
fissuras na etapa secagem uma vez que seus valores de contragdo linear sdao mais

elevados que as massas usuais empregadas em ceramica vermelha.

Como sugestdo para trabalhos futuros, destaca-se o estudo da blendagem do
material pelitico da Formacdo Aracatuba com argilas cauliniticas magras (mais
quartzosas), com vistas a formulacdo de uma massa com valor menor de contragdo
linear. Visando outra possibilidade de aplicacdo deste material, este poderd ser estudado
no contexto na industria ceramica de revestimento. Sugere-se também o estudo dos
argilominerais nas facies peliticas desta formagao, através da Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV), para a compreensio de sua evolucao diagenética, trazendo também

contribui¢des a suas condi¢des paleoambientais e climaticas.
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