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RESUMO

Os grupos Caiud e Bauru constituem seqiiéncia sedimentar tinica acumulada na Bacia
Bauru, durante o Cretdceo Superior. Compdem-se de rochas silicicldsticas de origem conti-
nental, com algumas intercalagdes vulcénicas alcalinas. Em estudos desenvolvidos na Regifio
Noroeste do Parand e Extremo-Oeste do Estado de Sao Paulo, em dreas de exposicio dos gru-
pos Caiud e Bauru, foram cadastradas vdrias ocorréncias de arenitos silicificados. As mais
expressivas, alinhadas segundo a direcdo NE, concentram-se na zona de seu cruzamento com
estruturas NW, no prolongamento noroeste do Arco de Ponta Grossa.

A silicificagdo observada tem cardter pontual e afeta, simultaneamente, unidades litoes-
tratigraficas distintas. Caracteriza-se por revestir e preencher espacos intergranulares do ar-
cabougo com silica de diferentes texturas, em contextos diagenéticos distintos.

As caracteristicas ¢ a distribuigdo peculiar das ocorréncias de rochas silicificadas, assim
como a presenca de palygorskita em basaltos sotopostos ¢ carbonato-fluorapatita em arenitos
do Grupo Caiud, sugerem processos de natureza hidrotermal (percolacdo de fluidos silico-
sos), provavelmente relacionados com o magmatismo alcalino neocretdceo, e finalizados com
a silicificagdo, no fechamento da sedimentacio na Bacia Bauru.

ABSTRACT

Many occurrences of silicified sandstones were found in areas of exposition of the Caiud
and Bauru groups (Bauru Basin, Late Cretaceous), in the northwest part of the states of Parand
and extreme west of Sdo Paulo, Brasil.

Silicification occurs sometimes as pore lining, sometimes as partially or totally filling
the intergranular space. Four different but often coexistent types of silicification were identi-
fied: (a) microcrystal growth in palisades, (b) sintaxial overgrowth (megaquartz), (c) pore fill-
ing by silica in mosaic polygonal texture, and (d) pore filling by silica in microcrystalline texture.

Silicification developed in two different settings: (a) in a framework without compaction
and (b) in mechanical compaction framework.

Geological features of the occurrences and petrographic analyses indicate a hydrother-
mal origin for the silicification. It is very likely that such a hydrothermal event could have
been associated with the Late Cretaceous alkaline magmatism. The silicification developed

at the end of sedimentation and closing of the Bauru Basin.

1 INTRODUCAO

1.1 Consideragoes iniciais

Diversos autores descreveram rochas silici-
ficadas consideradas pertencentes aos grupos
Caiud e Bauru, incluindo a Formag&o ou Litofd-
cies Itaqueri (Coimbra ef al. 1981a). Referem-se
a ocorréncias pontuais distribuidas na bacia de
Uberaba (MG) até o norte do Parand, sendo mais
citadas as da Serra de Itaqueri (SP).

As ocorréncias ora analisadas situam-se na
porcdo meridional da Bacia Bauru. Sao respon-
sdveis pela sustentagao de morrotes que se desta-

cam na paisagem, como os morros do Diabo e da
Fazenda Santa Ida — no Pontal do Paranapane-
ma, em Sao Paulo — e os morros dos Trés Irmaos
e da Fazenda Porto Rico, no Parand (Figura 1).
O Morro dos Trés Irmaos, formado por trés mor-
rotes alongados com direcdo NW, situa-se exata-
mente sobre o prolongamento noroeste do com-
partimento central do Arco de Ponta Grossa, na
zona de interseccdo dos sistemas de linecamentos
NE e NW. Os morrotes da Fazenda Porto Rico
formam quatro cristas alinhadas segundo a dire-
¢do NE, salientes na paisagem plana da regido ri-
beirinha, & margem esquerda do Rio Parand.
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FIGURA 1 — As duas elevagdes regionais mais ex-
pressivas: (a) Morro do Diabo, no Pontal do Parana-
panema (SP), e (b) Morro dos Trés Irmaos, no no-
roeste do Parand. Destacam-se no monétono relevo de
colinas amplas, tipico de dreas de ocorréncia do Gru-
po Caiud. Tais elevacdes sao mantidas devido & maior
resisténcia ao intemperismo dos arenitos silicificados.

1.2 Contexto geolégico

A cobertura neocretdcea suprabasaltica € for-
mada por rochas silicicldsticas de origem continen-
tal e vulcénicas alcalinas associadas. Constitui se-
qiiéncia essencialmente arenosa acumulada na
Bacia Bauru, depressao tectnica desenvolvida na
parte centro-sul da Plataforma Sul-Americana, du-
rante o Cretdceo Superior. Em termos litoestrati-
gréficos, tal seqiiéncia foi subdividida por FER-
NANDES (1992) em dois grupos cronocorrelatos:
o Grupo Caiud, composto pelas formagdes Goio
Eré e Rio Parand; e o Grupo Bauru, pelas forma-
¢oes Santo Anastdcio, Adamantina, Uberaba e Ma-
rilia, mais os Analcimitos Taidva (Figura 2).

Esta divisdo — decorrente da promogao da uni-
dade Caiud a categoria de grupo — baseou-se em
andlise de sistemas deposicionais e reconstitui¢ao
paleogeografica. Além do estudo supracitado, dis-
cussao especifica sobre o assunto pode ser encon-
tradaem FERNANDES & COIMBRA (no prelo).

2 RESULTADOS

2.1 Caracterizacdo das ocorréncias

Na porcao meridional da Bacia Bauru, as
ocorréncias de arenitos silicificados (Tabela 1, Fi-
gura 3) exibem discreta concentracdo, em drea
localizada no prolongamento noroeste do com-
portimento setentrional do Arco de Ponta Gros-
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FIGURA 2 — Quadro de relagoes estratigriaficas da
cobertura neocretdcea suprabasiltica segundo FER-
NANDES, 1992. Convengdes: SG-Fm. Serra Geral;
RP-Fm. Rio Parand, GE-Fm. Goio Eré, S4-Fm. San-
to Anastdcio, m-Litofdcies Maird, Ad-Fm. Adamanti-
na, U-Fm. Uberaba, M-Fm. Marilia, T~Analcimitos
Taiiva; Q-sedimentos quaterndrios.

sa. Entretanto, as de maior expressao — respon-
sdveis pela sustentagdo de elevagoes com até
200 m acima do nivel cimeiro regional — apa-
rentemente alinham-se segundo a dire¢ao NE (Fi-
gura 3). Esta é a mesma de importantes linea-
mentos regionais, onde se encaixam longos
trechos do Rio Parand, possivelmente relaciona-
dos com estruturas como a Zona de Falhamento
Loanda-Presidente Epitidcio (MARQUES et al.,
1993). Outro fato notdvel é a maior incidéncia
de ocorréncias de silicificagao na regido de cru-
zamento deste alinhamento NE com as estrutu-
ras NW relacionadas ao Arco de Ponta Grossa.
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FIGURA 3 — Locais de ocorréncia de rochas silicifica-
das na por¢do meridional da Bacia Bauru. Convengdes:
a-locais de silicificagdo mais expressiva; b-outros locais
de silicificagdo; c-locais de ocorréncia de silexitos es-
parsos; d-contorno da cobertura cretdcea suprabasiltica
(grupos Caiud e Bauru), drea com pontos; e-alinhamento
das ocorréncias mais expressivas; f-limites do flanco norte
do Arco de Ponta Grossa. Nota: as siglas e nimeros dos
itens a, b e ¢ correspondem aos locais da Tabela 1.
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COTA = UNIDADE DESCRICAO DA
LOCAL | (rretros) REFERENCIA GEOLOGICA ROCHA SILICIFICADA
D 400-603 | Morro do Diabo (SP) RP arenito fino/médio;estratif. cruzada
TI 430-639 | Morro dos Trés Irmios (PR) RP arenito fino/médio;estratif. cruzada
SI 390 Fazenda Santa Ida (SP) RP, SA, Ad | arenito médio/fino;estratif. cruzada
PR 320 Faz.Porto Rico, m.e. do Rio RP arenito fino; macico (?)
Parand (PR)
1 340 | Fazenda Alegria (SP) RP arenito fino; estratif. cruzada
2 395 30 km a WNW de Cuiabd RP arenito fino; estratif. cruzada
Paulista (SP)
3 380 Faz.da Floresta, NW de Cuiabd SA blocos de silexito
Pta.(SP)
- 380 Fazenda da Floresta (SP) SA arenito fino; macico (?)
5 414 cabeceiras do Rio das Pedras (SP) RP arenito médio, macico (7)
6 260 Cérrego Cuiabd (SP) RP arenito médio; estratif. cruzada
7 290 vale do Ribeirdo do Engano (SP) RP arenito médio; estratif. cruzada
8 315 estrada de terra, norte de Maird (PR) SA arenito médio/grosso;macico/
estratif. cruzada
9 560-580 | Iguaracu (PR) RP, SA bolsdo de silica, em arenito fino
10 480 Rib. do Coqueiro, NW de GE arenito médio; macico/
Iguaragu (PR) estratif. cruzada
1l 430 Rib. do Caiapd, préx. a Uniflor (PR) GE arenito fino;macico/estratif. cruzada(?)
12 395 Afl. da m.d.da Agua do blocos,arn.médio/m. fino;
Gafanhoto (PR) RP estratif. cruzada
13 360 Indianépolis (PR) RP arenito fino; estratif. cruzada
14 360 Rio Tigre, rodovia BR 376 (PR) RP fragmentos de silexito em aren.médio
15 380 9 km a ESE de Diamante do Norte (PR) RP arenito grosso; estratificado
16 235 Porto Floresta, m.e. do Rio RP arenito fino; estratif. cruzada
Parand (PR)

TABELA 1 — Lista das ocorréncias de rochas silicificadas na porcdo meridional da Bacia Bauru. Formagdes: RP=Rio Parand,
Adamantina.

SA=Santo Anasticio e Ad=

2.2 Caracterizacio petrografica

Foram analisadas dez se¢oes delgadas de are-
nitos silicificados, de granulacdo de areia muito fi-
na a média. Em geral apresentam-se bem selecio-
nados, com predominio de grdos de quartzo
monocristalino com elevado grau de arredonda-
mento e esfericidade. Estas caracteristicas podem
ser observadas gragas ao prévio revestimento pe-
culiar dos grios por filme de 6xido de ferro, que
assinala o contorno detritico original, posto que o
crescimento secundario modifica, freqiientemen-
te, a textura primdria da rocha.

A silicificagao ora reveste graos — com textu-
ra sintaxial (megaquartzo) ou em franja de acicu-
las em palicada — ora preenche parcial ou total-
mente 0s espacos intergranulares (textura poligonal
em mosaico ou, raramente, microcristalina). Sao
comuns casos em que o arcabouco foi imobilizado
quando o arranjo dos graos ainda era frouxo, ou
seja, antes do soterramento dos sedimentos (figu-
ras 4 e 5). Outras vezes, o sedimento ja apresenta-
va algum empacotamento (compactagdo mecani-
ca), indicado pela nio deposicdo de silica nas dreas
de contato entre graos (figuras 6 e 7).

FIGURA 4 — Arenito quartzoso silicificado, exibindo
contornos originais de graos arredondados, pré-silicifi-
cacdo. Fotomicrografia de secao delgada de amostra de
superficie, com polarizadores descruzados. Fm. Rio Pa-
rand (Morro dos Trés Irmdos, Terra Rica, PR).

Verificam-se situagdes de preenchimento par-
cial a total dos poros, com freqiiente evolucdo de
formas euedrais (megaquartzo) tendendo a bipi-
ramidais (pseudoquartzo-beta), em continuidade
optica com o miicleo cldstico. Nestes casos, o cres-
cimento das faces de pirdmide se dd em prejuizo
das faces de prisma.
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FIGURA 5 — Revestimento de poros por silica, com
desenvolvimento de faces de cristalizacdo, em arenito
quartzoso. Fotomicrografia de secdo delgada de amos-
tra de superficie, Fm. Santo Anastdcio (Litofdcies Mai-
rd), com polarizadores descruzados. Norte de Cente-
ndrio do Sul, PR.

FIGURA 6 — Crescimento secunddrio de quartzo du-
rante a sedimentacgdo ou em fase inicial da diagénese
(note arcabougo sem compactacdo quimica: graos em
contato pontual). Arenito quartzoso subarcoseano. Fo-
tomicrografia de secdo delgada, amostra de superfi-
cie, da Fm. Santo Anastdcio (Litoficies Maird), com
polarizadores cruzados. Norte de Centendrio do Sul,
PR.

FIGURA 7 — Revestimento de poros por silica. Are-
nito quartzoso silicificado. Imagem obtida em mev, de
amostra de superficie, da Fm. Rio Parand.

A percolacio dos fluidos silicosos parece ter
removido parte do 6xido de ferro que envolve os
grios detriticos. E caracteristico o empalideci-

22

mento da cor tipica da rocha (marrom-averme-
lhada a arroxeada quando nio silicificada) que
passa para cores rosadas a bege-claro.

Com alguma freqiiéncia, rumo as bordas da
bacia (formacdes Santo Anastdcio e Adamanti-
na), encontram-se resquicios de crescimento se-.
cunddrio reciclado (Figura 8), em graos prove-
nientes de outras unidades (dreas-fonte) ou,
possivelmente, até da erosao de depdsitos mais
antigos da préopria Bacia Bauru. Mais escassos
no Grupo Caiud, estdo presentes, entretanto, em
amostra proveniente do Morro dos Trés Irmaos.
Nela se observa envoltéria de tracado retilineo
(em secdo), desenvolvida quando os sedimentos
se encontravam nos estadios iniciais da diagéne-
se, sobre antigo sobrecrescimento de contorno ar-
redondado (Figura 9).

FIGURA 8 — Contato suturado (s) entre grao cldsti-
co e envoltdrio de sobrecrescimento herdado (H), ar-
redondado. Notar a pelicula de 6xido de ferro (o), co-
mum nos arenitos, que marca a forma original do gréo.
Reproducio de feicdo observada em secao delgada de
arenito da Formacao Adamantina, da regido a norte
de Colorado. PR.

FIGURA 9 — Crescimento secunddrio reliquiar (h),
posteriormente envolvido por sobrecrescimento de
quartzo (s). Fotomicrografia de secao delgada de are-
nito do Morro dos Trés Irmaos, da Formagio Rio Pa-
rand (polarizadores cruzados).
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Em rochas rudéceas, a silicificagdo pode apre-
sentar outra forma, conforme se verifica em clas-
tos da Litofdcies Maird (Formacao Santo Anasta-
cio), considerada como depésito de deflacdo do
“deserto Caiud” (FERNANDES et al., 1992). Os
clastos de arenitos desta unidade apresentam bri-
lho “‘sacaréide” peculiar, explicado pela reflexao
da luz em faces submilimétricas do crescimento
secunddrio sintaxial desenvolvido sobre graos
cldsticos monocristalinos de quartzo (Figura 10).

FIGURA 10 — Modelo explicativo para o brilho sa-
cardide peculiar de clastos da Litofacies Maird (For-
macao Santo Anasticio). Tal brilho possivelmente é
devido a reflexdo da luz em faces submilimétricas cria-
das por crescimento sintaxial, sobre grios de quartzo
da superficie dos clastos areniticos.

3 DISCUSSAO E INTERPRETACOES
3.1 Origem da silicificagdo

A deposigio de silica sintaxial, como franja
prismdtica em paligada ou poligonal em mosai-
co, ocorre em condicoes de baixa concentracio
com lenta velocidade de precipitacdo (FOLK &
PITTMAN, 1972; REVUELTA, 1976; MUSSA
& COIMBRA, 1984). O preenchimento poste-
rior por silica microcristalina pressupde aumen-
to na concentragdo de silica resultando em répi-
da precipitagao.

A presenca de palygorskita em zonas bre-
chadas dos basaltos subjacentes e carbonato-fluo-
rapatita nos arenitos — todos na regido da drea
da UHE Porto Primavera, no Pontal do Parana-
panema — assim como a distribui¢ao peculiar
das ocorréncias de rochas silicificadas permitem
supor que os processos de silicificacdo identifi-
cados nesta por¢do da Bacia Bauru sdo de natu-
reza hidrotermal, possivelmente vinculados a es-
truturas de direcdo nordeste, como a Zona de
Falhamento Loanda-Presidente Epitdcio.

COIMBRA et al. (1992) descreveram estru-
turas atribuidas a eventos sismicos penecontem-
pordneos a deposi¢do do Grupo Caiud, no Pontal

do Paranapanema. Eventualmente, tal sismicida-
de, bem como hidrotermalismo, provavelmente
sincrénico ao magmatismo alcalino neocretdceo,
estariam relacionados ao mesmo contexto tectd-
nico. Como atividade final, o processo de silici-
ficacdo ocorreu no coroamento da sedimentacdo,
associado a inversdo na evolucdo da Bacia Bauru.
Eventual cimentagio precoce por pedogéne-
se, formando crostas (silcretes), pode ter ocor-
rido preferencialmente nas regides marginais da
bacia, devido 4 baixa mobilidade da silica. En-
tretanto, onde a silicifica¢@o hidrotermal foi mais
intensa, as feicdes originais destes processos de-
vem ter sido mascaradas ou até destruidas.

3.2 Estruturas regionais e hidrotermalismo

A cobertura sedimentar pds-basdltica tem
seus limites atuais coincidentes com importantes
estruturas tectonicas (NW e NE), muitas delas as-
sociadas a antigas zonas de falhas, de idade pré-
cambriana a eopaleozdica. As estruturas tectoni-
cas — marginais e transversais a bacia — possi-
velmente influenciaram a distribui¢ao geografica
das manifestagdes do magmatismo alcalino. No
Cretdceo Superior, a regido da Bacia Bauru pas-
sou a ter comportamento ascensional mais inten-
s0, com movimentac¢ao de blocos principalmente
associada a estruturas NE, como reflexo de al¢a-
mento da borda leste da Plataforma Sul-America-
na (criacdo da Serra do Mar) e, secundariamente,
da Orogénese Andina na borda oeste.

Supde-se que a arquitetura geral da bacia te-
nha sofrido poucas modificagdes durante sua evo-
lug@o, uma vez que ndo se registram movimen-
tacoes verticais significativas, a ndo ser a
ascensao, mais acentuada nas bordas: Serra do
Mar a leste e sudeste, Flexura de Goiénia a nor-
te e Antéclise de Rondondpolis a noroeste.

Trés direcdes estruturais importantes, asso-
ciadas a falhas, tém sido reconhecidas na Bacia
do Parand: NW, NE e E-W. Recentemente, varios
autores tém se referido a tectonica de carater trans-
corrente na Bacia do Parand, com atuagao possi-
vel até o Cenozoico (ZALAN et al., 1986; MAR-
QUES et al., 1987, SERRA et al., 1986; RICCO-
MINI et al., 1991), com a possibilidade da atua-
¢ao de esforcos compressivos relacionados ao Cin-
turdo Orogénico Andino, a partir do Paleozédico
(MILANI et al., 1990) e principalmente no Cre-
taceo Superior (COIMBRA, 1991).

A manutencdo dos padrdes de diregdes es-
truturais do substrato basaltico na cobertura cre-
tdcea sugere que o preenchimento da Bacia Bau-
ru tenha se dado concomitantemente com lenta
e continua subsidéncia termal. A evolucdo desta
bacia constitui notdvel exemplo de heranca tec-
tonica, onde o ajuste de tensoes obedeceu a pa-
droes do embasamento basdltico.
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Por sua provdvel atuacdo até tempos mais re-
centes, as estruturas nordeste desempenharam
importante controle na instalacdo da rede de dre-
nagem, como se verifica, por exemplo, em lon-
gos trechos retilineos do Rio Parand. O segmen-
to de Guaira foi denominado por MAACK (1968)
de “fenda tectonica de Sete Quedas”.

3.3 Outros provaveis indicios de hidrotermalismo

O mineral palygorskita foi identificado em
amostra de rocha designada “‘basalto pouco den-
s0” (MARQUES et al., 1987), procedente da drea
de implantagdao da UHE Porto Primavera (Pon-
tal do Paranapanema). A rocha constitui varia-
¢o petrografica rica em esmectita e palygorski-
ta (70-95% da rocha) encontrada em bolsdes
localizados nos basaltos subjacentes ao Grupo
Caiud. Embora sejam conhecidas diversas ocor-
réncias de palygorskita associadas a condigdes
semi-dridas, parte delas no Grupo Bauru, COIM-
BRA (1991) atribuiu-lhes — neste caso —‘origem
hidrotermal. Atividades hidrotermais naquela
drea sdao também sugeridas pela ocorréncia de
carbonato-fluorapatita, verificada em duas amos-
tras de subsuperficie, provenientes da por¢ao ba-
sal dos arenitos Caiud (Formagdo Rio Parand).

BRANDT NETO et al. (1987) relataram a
ocorréncia de afialcima em arenitos basais da For-
magao Adamantina, em amostras de sondagem da
regido de Macedonia, no Noroeste do Estado de
Sao Paulo. Os autores associaram sua origem a
evento hidrotermal, possivelmente contemporineo
ao magmatismo alcalino registrado nas imediacdes
de Jaboticabal (COIMBRA et al. , 1981b; COUTI-
NHO et al., 1982; BRANDT NETO, 1984).

No alto do Morro dos Trés Irmaos (PR) foi
observada feicdo sugestiva da associag@o entre
atividade tectbnica e silicificacdo. Trata-se de
uma faixa subvertical (direcio NNE), de 0,7 m
de espessura, com aspecto brechéide, silicifica-
da como o arenito adjacente. Algumas falhas de
pequeno deslocamento vertical foram encontra-
das em locais onde o arenito ocorre silicificado
(base do Morro do Diabo, ponto 15).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Foram identificadas quatro formas de silici-
ficagdo, as vezes co-existentes: a) franja com mi-
crocristais prismaticos em palicada, b) sobrecres-
cimento sintaxial, c) textura poligonal em mosaico
e d) textura microcristalina (figuras 11 e 12).

Nao deve ter ocorrido fornecimento de silica
de dissolucao por pressao, pois a evolucao diage-
nética da cobertura cretdcea suprabasdltica nao ul-
trapassou os estadios iniciais da eodiagénese, com
desenvolvimento apenas de incipiente compacta-
¢do quimica (FERNANDES et al., no prelo).
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FIGURA 11 — Desenho esquemdtico com as quatro
formas de crescimento de silica identificadas: P-em
palicada (franja de microcristais prismdticos),
S-sintaxial (megaquartzo), M-textura poligonal em mo-
saico e C-textura microcristalina.

FIGURA 12 — Formas de crescimento de silica: P-
em palicada (franja de microcristais prismadticos),
M-textura poligonal em mosaico. Fotomicrografia de
secdo delgada de amostra da Fm. Santo Anastdcio (Li-
tofdcies Maird), com polarizadores cruzados. Norte
de Centendrio do Sul, PR.

O crescimento secunddrio de silica
desenvolveu-se em dois contextos: a) com arca-
bougo ““frouxo” (sem compactagio), b) com ar-
cabouco jd submetido & compactagdo mecéinica
(Figura 13).

Esta situagdo pode indicar: a) dois momen-
tos de silicificagao, quando os sedimentos se en-
contravam em estadios diagenéticos distintos; ou
b) posicoes estratigraficas distintas dos sedimen-
tos — superficiais e soterrados — em momento
tnico de silicificagdo.

As observagoes de campo mostraram que a
silicifica¢do nao estd vinculada a niveis estrati-
graficos ou feicoes genéticas que indiquem pro-
cessos controlados pelo clima, tal como a forma-
¢ao de silcretes. Tem carater pontual e afeta
simultaneamente vdrias unidades, como se veri-
fica, por exemplo, no morro da Fazenda Santa Ida
(Pontal do Paranapanema, SP). Ali expoem-se,
do sopé ao topo, e de forma quase continua,
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as formacoes Rio Parand, Santo Anastdcio e Ada-  grificas indicaram origem hidrotermal para a si-

mantina, todas silicificadas. licificacdo, sincrénica aos estertores da sedimen-
As caracteristicas geoldgicas das ocorrén- tacao Bauru.

cias, bem como os resultados das andlises petro-

SEDIMENTACAO

arcabougo
frouxo (superficiel

~

At = P: em palicada

S: sintaxial

M: textura em
mosaico

C: textura
microcristaling

arcabouco
compacte
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FIGURA 13 — Quadro-sintese com os dois contextos e as quatro formas de silicificacdo observados.
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