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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado

Patrick Francisco Fiihr Dal’ B6

A Formacdo Marilia (Maastrichtiano), na faixa de afloramentos da por¢do noroeste da Bacia
Bauru (estados de Goids e Mato Grosso do Sul), é interpretada neste trabalho como um antigo
sistema edlico de lencgol de areia. A sucessdo vertical € caracterizada por arenitos muito finos a
médios intercalados com paleossolos em espessas sucessdes de até 150 metros de espessura. A
litofécies Arenito com laminagdo plano-paralela, que forma corpos com estratificacao cavalgante
transladante subcritica, atribuida a deposi¢ao de areias com marcas onduladas edlicas € a mais
comum descrita na drea de estudos. Os paleossolos representam mais de 65% do registro
geoldgico da Formagao Marilia, constituidos predominantemente por Aridisols caracterizados por
concentracdes secundarias de carbonato de cdlcio. Superficies suborizontais de deflagdo edlica
separam os depdsitos edlicos dos paleossolos e dividem a Formagdo Marilia em duas fases
distintas de constru¢do de corpos geoldgicos ligadas as variagdes paleoclimédticas: i) fase de
sedimentacdo edlica, caracterizada por depositos arenosos de marcas onduladas edlicas; ii) fase
de paleopedogénese, caracterizada por Aridisols. Ambas as fases se alternaram temporalmente e,
registram periodos de formacio de diferentes ordens de grandeza, provavelmente maiores que 10
vezes entre a formagcdo dos depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas e o
desenvolvimento de horizontes Bk dos Aridisols. A alternancia ciclica entre depdsitos edlicos e
paleossolos estd ligada a variagdes paleoclimaticas que controlaram a disponibilidade hidrica no
ambiente. Durante os periodos mais secos, a auséncia de cobertura vegetal exp0s a superficie a
acdo dos ventos e formacao de extensas superficies de deflacdo edlica, que posteriormente foram
cobertas por depdsitos arenosos de marcas onduladas edlicas. Com o posterior restabelecimento
da umidade atmosférica e o conseqiiente aumento da cobertura vegetal, a superficie foi
reestabilizada, inibindo o processo de deflacdo e deposicdo edlica e permitindo a formacdo de
Entisols e Aridisols.

Palavras-Chave: Paleossolos; depdsitos edlicos; lengdis de areia edlica; Formagao Marilia.
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sheets (northwestern Bauru Basin)

ABSTRACT
Master degree dissertation

Patrick Francisco Fiihr Dal’ B6

The Marilia Formation (Maastrichtian), outcropping in the northwestern portion of the Bauru
Basin (Goids and Mato Grosso do Sul brazilian states), is interpreted here as an ancient aeolian
sand sheet. The vertical succession, ¢.150 m thick, is made up of very fine to medium-grained
sandstone and, it is characterised by cyclic interbedding of sediments and palaeosols. Planar
laminated sandstone (subcritically climbing translatent stratification), formed by aeolian sand
with wind ripple, is the most common lithofacies. Palaeosols, mainly Aridisols, represent more
than 65% of the geological record of the Marilia Formation. Subhorizontal aeolian deflation
surfaces divide Marilia Formation in two distinct constructional phases of geological bodies
linked to palaeoclimatic variations: i) phase of prevalent aeolian sand deposition; ii) phase of
Aridisols development. The two phases they alternated in time and probably record periods of
formation with difference of the order greater than 10° between aeolian sand deposition and
development of the Bk Aridisols horizons. Palaeoclimate is the main forcing factor of the aeolian
sand deposition and soil development. Episodes of sedimentation and soil development likely
result from cyclic decreases and increases in available moisture and vegetation cover. Aeolian
deflation and sedimentation were predominant during drier phases of past climatic cycles, when
vegetation cover was sparse in source areas and windier conditions have the capacity to remove
and transport clastic materials. During wetter phases of climatic cycles, increased vegetative
cover stabilised the landscape, reduced deflation, and intensified Entisols and Aridisols
development.

Keywords: Palacosols; aeolian sediments; aeolian sand sheets; Marilia Formation.
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1. INTRODUCAO

Ambientes desérticos ocorrem preferencialmente em regides caracterizadas por condigdes
climaticas dridas e semi-dridas e, os depositos edlicos formados por acumulacdes de areia
ocupam apenas 20% em darea dessas regides (Oberlander, 1994).

Os processos edlicos de sedimentacdo e erosdo ocorrem preferencialmente em regides
aridas (Koeppen, 1948) em virtude dos baixos indices de precipitagdo (< 250 mm/ano), que
resultam na conformacdo de substratos com freqiientes déficits hidricos e relativamente pouco
vegetados, nos quais a a¢do dos ventos em remover e transportar sedimentos € facilitada. Os
processos pedogenéticos responsdveis a formacdo de solos em ambientes desérticos estdo
associados a porcdes dos sistemas edlicos (interdunas ou dreas proximais a canais efémeros), que
mantém a capacidade de reter 4gua por mais tempo. Nessas dreas, a presenca de organismos pode
desenvolver também estruturas sedimentares biogé€nicas como pistas, pegadas, escavacdes e
rizolitos (Loope, 1988).

Apesar da importancia do estudo dos paleossolos em sistemas deposicionais edlicos
(Mountney, 2006), a temadtica ainda € escassa na literatura nacional. Mesmo internacionalmente,
os paleossolos em sucessdes sedimentares continentais t€m recebido pouca atengdo dos
sedimentdlogos até meados da década de 1980, em grande parte devido ao desconhecimento das
feicoes e estruturas pedogénicas (Catt, 1987). Nos sistemas edlicos de lencdis de areia (aeolian
sand sheets), a presenga de algumas feicdes como rizélitos, arenitos macicos, horizontes eluviais
e esbranquicados, camadas de nédulos carbonéticos, zonas alteradas, calcrete, caliche e calcario
conglomerdtico podem ser indicios de paleossolos (Klappa, 1980; Goudie, 1983; Kocurek e
Nielson, 1986; Loope, 1988; Ollier e Pain, 1996; Mountney, 2006). Porém, dificilmente os
estudos que descrevem essas feicdes as relacionam a formagdes pedogénicas.

A Formagdo Marilia, unidade litoestratigrafica estudada neste trabalho, nos estados de
Goias e Mato Grosso do Sul, foi anteriormente interpretada como produto de deposi¢ao de leques
aluviais e sistemas lacustres efémeros (Barcelos, 1984; Fulfaro et al., 1994; Batezelli, 2003;
Batezelli et al., 2006), e recentemente revisada (Basilici et al., 2007, 2008) quanto aos processos
e mecanismos deposicionais e reinterpretada como um antigo lengol de areia edlica, caracterizado
pela alternancia ciclica entre depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas (wind ripples) e

paleossolos.



Os leng6is de areia edlica sdo caracterizados por apresentarem processos sedimentares e
processos pedogenéticos na mesma drea, nas quais as condi¢des climdticas e/ou as taxas de
sedimentacdo controlam a preponderancia de um processo em detrimento do outro (Lancaster,
1993). Logo, o estudo da inter-relagdo espago-temporal entre os depdsitos e paleossolos €
condi¢c@o necessdria a interpretacdo dos processos responsdveis a sedimentacdo e dos processos
que determinaram as pausas na sedimentacdo, com conseqiiente pedogénese (Tchakerian, 1991;
Gustavson e Holliday, 1999; Tchakerian e Lancaster, 2002).

Em média, a freqii€ncia dos paleossolos nos leng¢dis de areia edlica da Formacao Marilia é
de 65% das 30 secdes medidas, enquanto os depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas
representam 26%. Outros depdsitos sedimentares produzidos por fluxos hidraulicos efémeros
totalizam apenas 9% da sucessdo sedimentar.

Historicamente, alguns autores como Suguio (1973), Suguio e Barcelos (1983), Barcelos
(1984), Etchebehere et al. (1993), Fernandes (1998), Manzini (1999), Goldberg e Garcia (2000) e
Dias-Brito et al. (2001) reconheceram a presenca de calcretes nodulares e paleossolos

carbondticos e associaram a paleodogénese na sucessao sedimentar da Formacao Marilia.



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O objetivo geral deste trabalho € o reconhecimento dos diferentes tipos e o estudo da
génese dos paleossolos em um lencol de areia edlica, representado pela Formag¢ao Marilia (sul de
Goias, nordeste do Mato Grosso do Sul), assim como a definicdo dos fatores ambientais que
determinaram a alternancia ciclica entre paleossolos e sedimentos, identificada na Formacgao
Marilia.

Os objetivos especificos sao interdependentes e compreendem:

i) o reconhecimento e descricao dos diferentes tipos/perfis (pedotypes segundo Retallack,

1994) de paleossolos e litofacies;

i1) a definicdo das caracteristicas genéticas dos sedimentos e paleossolos da Formagado

Marilia;

iii) a definicdo dos fatores ambientais que condicionaram os momentos de sedimentacdo e

pedogénese;

iv) o reconhecimento de possiveis seqiiéncias horizontais (pedofacies de Bown e Kraus,

1987) e verticais de paleossolos e sedimentos e interpretacdo das suas inter-relagdes no

espago e tempo.

A interpretagdo dos resultados obtidos contribuird a visualizacdo dos fatores de controle e
processos responsaveis pela pedogénese e sedimentagdo no espaco e tempo em dreas de lencdis de
areia edlica. A contribuicdo da pesquisa ao entendimento das condicdes que determinaram a
formacdo de paleossolos em sistemas e6licos de lengdis de areia e suas relacdes com o clima e
taxas de sedimentacdo/erosdo € um tema de grande importancia a compreensdo dos sistemas
andlogos atuais.

Os paleossolos possuem grande importancia nos estudos paleoambientais das sucessoes
sedimentares continentais, pois fornecem registros representativos (proxy records) sobre as
condicdes climéticas passadas, taxas de sedimentacdo e erosdo, evolugdo da paisagem, controles
autogénicos e alogénicos na evolucido das bacias sedimentares, bem como fornecem dados para
correlagOes estratigraficas em escala local a global (Catt, 1990; Retallack, 1990, 1997; Kraus,
1999). Esses aspectos, aliados a preponderancia dos paleossolos na sucessdo vertical da Formagao

Marilia, justificam o uso das andlises paleopedoldgicas na formacao em estudo.



A escolha da porcdo noroeste da Bacia Bauru como 4rea de estudos, na faixa aflorante da
Formacdo Marilia, por uma area total de aproximadamente 15.000 km?, deve-se ao fato de que a
drea representa um excelente exemplo antigo de sedimentacdo e paleopedogénese em sistema
desértico (Basilici et al., 2007; 2008). A escassez de estudos sedimentoldgicos de detalhe na
porc¢do setentrional da Bacia Bauru (Fulfaro e Perinotto, 1996), contribuiu também para a defini¢ao

da area a ser estudada.



3. MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados contemplaram estudos de atualizacdo e compilagdo bibliografica,

aquisicdo de dados em campo, andlises laboratoriais e tratamento dos dados.

3.1 Estudo bibliografico

A primeira fase da pesquisa foi representada pelo estudo da bibliografia disponivel. O
levantamento bibliogridfico temdtico e especifico teve por intuito: i) a atualizagdo e o
aprofundamento conceitual sobre paleossolos e solos de ambientes desérticos; ii) o estudo sobre a
génese das principais feicoes pedoldgicas e das inter-relagdes entre paleossolos e sedimentos em
lengdis de areia edlica; iii) a busca por caracterizagdes geoldgicas regionais e, iv) estudos de
métodos e técnicas correntemente utilizadas em paleopedologia, sedimentologia e estratigrafia de

ambientes desérticos.

3.2 Aquisicao de dados em campo

A aquisi¢cdo de dados em campo foi dividida de acordo com os objetos em estudo,
sedimentos e paleossolos.

A etapa pré-campo envolveu a andlise da bibliografia sobre a geologia regional, a consulta
de cartas e mapas geoldgicos presentes em publicacdes, teses e dissertacdes e, a andlise de imagens
de satélite, visando a escolha de areas com boas exposi¢des da Formagao Marilia entre os estados
de Goias e Mato Grosso do Sul.

Em campo, as secoes estratigraficas descritas representam as melhores areas de exposi¢ao,
que geralmente ocorrem nas porcdes frontais de escarpas e serras, cortes de rodovias, barrancos de
estradas vicinais e anfiteatros de erosao formados sobre os patamares carbonatados da Formagao
Marilia, que controlam efetivamente as topografias regionais.

Os trabalhos de campo desenvolvidos na por¢do noroeste da Bacia Bauru foram
concentrados em 4reas proximas as cidades de Paranaiba (MS), Cassilandia (MS), Itaja (GO),
Quirindpolis (GO) e Itaruma (GO), em afloramentos com boas condi¢des de preservacao dos perfis

de paleossolos e das caracteristicas sedimentares e estratigraficas, permitindo a observacdo das



estruturas sedimentares e a geometria dos litossomas. Grande parte dos afloramentos possui
espessuras de até 150 m, permitindo a completa visualizacio do empilhamento facioldgico e das
relacdes temporais com os perfis de paleossolos.

A atividade de aquisicdo de dados em campo visou a coleta de dados paleopedoldgicos e
sedimentares, mediante a descri¢do de afloramentos-chave, usando diferentes métodos de estudo,

segundo 0s objetivos propostos.

Sedimentos

Para a descricdo e interpretacao dos sedimentos foi utilizado o método de anélise de facies
(Walker, 2006), porém sem fazer uso da codificacao de facies e, levando em consideracao modelos
fisicos (hidraulicos) de sedimentagdo no lugar da comparacdo das litofacies. Nesta etapa do
trabalho foram medidas e confeccionadas secdes uni- e bidimensionais, e diferenciadas as
principais litofdcies com base nas propriedades litologicas (granulometria, textura, estruturas

sedimentares e geometria das camadas) e relagcdes de contato.

Paleossolos

A primeira etapa na descricdo dos paleossolos foi o reconhecimento dos diferentes
pedotipos de paleossolos (pedotypes segundo Retallack, 1994), assim como o estabelecimento das
relacOes existentes entre os tipos de paleossolos e os sedimentos (Retallack, 1990).

Quando comparadas as andlises de paleossolos com os estudos de solos atuais, importantes
diferenciacdes precisam ser empregadas, principalmente se comparadas as propriedades
diagndsticas quimicas, como pH, Eh, condutividade elétrica, saturagdo por bases e contetido de
matéria organica, ou mesmo propriedades fisicas de densidade e porosidade. Grande parte dessas
propriedades fisico-quimicas sofre altera¢des diagenéticas em suas caracteristicas composicionais
ou estruturais em decorréncia da compactacdo e percolagdo de fluidos apds o soterramento, nao
sendo utilizadas como critério para a distin¢ao e classificagdo dos paleossolos.

A identificacdo dos paleossolos em campo foi realizada mediante o reconhecimento de
duas ou mais das seguintes feicoes diagndsticas: rizolitos, estruturas e horizontes de solo
(Retallack, 1990).

A descri¢dao morfoldgica seguiu em parte os critérios propostos por Lemos e Santos (1984),

com modificacOes propostas por Catt (1990) e Birkeland (1999). A taxonomia dos horizontes e



perfis estd de acordo com o US Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2003), por se tratar de um
sistema mais apropriado a classificacdo dos paleossolos (Kraus, 1999).

O sistema de classificacdo definido no US Soil Taxonomy é baseado na identificacdo de
horizontes diagndsticos, segundo a descri¢do das principais caracteristicas pedogenéticas em
campo: espessura dos horizontes; classe e topografia de transi¢cdo com horizontes subjacentes; cor
(comparada com a Carta de Cores Munsell); quantidade e contraste de mosqueamento; textura;
forma, dimensdo e grau de desenvolvimento dos agregados estruturais (peds); presenca e tipo de
revestimentos; cimentacdo; quantidade, tamanho, dureza, forma, cor e natureza das glébulas;
forma, diametro e percentual de tragos de organismos (rizélitos, escavagdes, crotovinas).

Adicionalmente as descricoes de campo, foram coletadas amostras indeformadas e
orientadas, representativas dos principais horizontes e tipos de paleossolos, para a confec¢ao de

laminas delgadas.

3.3 Analises Laboratoriais

Micromorfologia dos paleossolos

As andlises micromorfoldgicas sdo essenciais para a descricdo e caracterizagdo dos
paleossolos, pois os estudos paleopedoldgicos se baseiam essencialmente na macro- e
micromorfologia dos materiais (Andreis, 1981; Catt, 1990; Retallack, 1990).

A confeccdo das secdes delgadas de 3 x 30 x 50 mm foi realizada no Laboratério de
Laminacdo do IG/Unicamp. Devido ao alto grau de desagregabilidade das amostras, mesmo que
em sua maior parte cimentadas por carbonato de célcio, foi necessario a impregnagdo com resina
de poliéster, que promoveu o endurecimento do material por polimerizacdo, viabilizando a
confeccdo das 1aminas sem perda significativa de material.

A impregnacdo consistiu na introducdo de uma resina liquida com catalisador nos poros
dos paleossolos mediante o uso de viacuo. A resina possui a propriedade de solidificar por
polimerizacdo, no interior dos poros, promovendo o endurecimento dos materiais € permitindo o
corte e desbaste das secdes delgadas até a espessura de 0,03 mm.

Para o preparo de cada amostra foram utilizados 88 ml de epo6xi araldite (EP 1204), 10 ml
de catalisador (EP 1204), 19 ml de alcool etilico e corante azul de metileno até atingir a coloracao

azul intenso.



Quanto a preparagdo da resina, a0 misturar os reagentes, o corante teve que ser dissolvido
diretamente na resina epoxi, pois € insolivel em dlcool. Apds o preparo, a resina foi utilizada em
até 15 minutos, pois a partir deste intervalo de tempo tem inicio o processo de solidificagao por
polimerizacdo. Esta técnica, além de propiciar uma melhor defini¢do da porosidade, permite o
endurecimento de materiais fridveis, viabilizando a confec¢do de se¢des delgadas.

Os procedimentos empregados na descricdo das laminas delgadas seguem as proposi¢oes
de Bullock et al. (1985) e Castro (2002), realizados sistematicamente sobre amostras da base para
o topo dos perfis, inicialmente com auxilio de lupa binocular e posteriormente ao microscopio
optico de luz polarizante.

As principais caracteristicas micromorfologicas observadas abrangeram o reconhecimento
das organiza¢des do fundo matricial, microestruturas, trama, pedalidade, porosidade e feicoes
pedoldgicas (cutds, pedotibulos, glébulas, cristaldrias). Outros atributos gerais como grau de
selecdo, dimensdo, freqiiéncia, forma e distribuicdo dos graos do esqueleto e agregados também

foram analisados.

3.4 Tratamento dos dados

O tratamento diferenciado dos dados por objetos de estudo permitiu a individualizagdo dos
diferentes mecanismos deposicionais e produtos sedimentares nos sedimentos e a classificagdo dos
paleossolos em ordens de paleossolos.

A andlise e interpretacdo conjunta dos dados possibilitaram o reconhecimento de possiveis
tendéncias horizontais e verticais de organizagdo e sucessao de corpos sedimentares e paleossolos,
bem como a elabora¢do de um modelo de constru¢do dos corpos geoldgicos na Formacao Marilia

baseado em ciclos paleoclimaticos.



4. AREA DE PESQUISA E ASPECTOS GEOLOGICOS

4.1 Bacia Bauru

A Bacia Bauru é localizada na porcdo centro-norte da Bacia do Parand, no sudeste
brasileiro. Com uma drea de aproximadamente 370.000 km?2, abrange o oeste do estado de Sdo
Paulo, nordeste do Mato Grosso do Sul, sudeste do Mato Grosso, sul de Goids e oeste de Minas
Gerais (Figura 4.1).

Com formato alongado na dire¢do norte/nordeste, a bacia foi implantada principalmente
sobre substrato baséltico da Formagdo Serra Geral e depésitos arenosos do Grupo Caiud. E
constituida predominantemente por rochas silicicldsticas, argilo-arenosas na base, e arenosas e
conglomerdticas no topo, com espessura maxima preservada de 300 metros no sudoeste paulista.

O depocentro da bacia é situado acima da 4rea com maior espessura de basaltos da
Formacao Serra Geral, motivo pelo qual a subsidéncia tem sido interpretada como produto de
reajustes flexurais negativos da litosfera, ocorridos apds a acomodacao e resfriamento dos basaltos,
em resposta a retracdo do soerguimento crustal e arrefecimento de seu substrato basaltico
(Riccomini, 1995, 1997).

Os limites atuais da Bacia Bauru s3o essencialmente erosivos e/ou tectdnicos, como ja
mostrado por Fernandes e Coimbra (1996), Riccomini (1997) e Batezelli (2003); demarcados pela
Antéclise de Rondondpolis (Coimbra, 1991) a noroeste, Soerguimento do Alto Paranaiba (Hasui e
Haralyi, 1991) a nordeste, alinhamentos do rio Mogi Guagu (Coimbra et al., 1981) Sdo Carlos-
Leme e Ibitinga-Botucatu (Riccomini, 1995) a leste e do Paranapanema (Fulfaro, 1974) a sul e
sudeste. A oeste seu limite € encoberto por depdsitos colivio-eluviais e aluviais quaterndrios

(Sallun et al., 2007).
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Figura 4.1 — Distribuicio das unidades litoestratigraficas da Bacia Bauru (Fernandes e Coimbra,
1996, modificado por Batezelli, 2003).

A Bacia Bauru é subdividida em dois grupos: Caiud e Bauru. As relacdes estratigraficas
entre os dois grupos ainda é tema bastante controverso. Alguns autores defendem a tese da

interdigitacdo e contemporaneidade dos grupos (Fernandes e Coimbra, 1996; Fernandes, 1998;
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Fernandes e Coimbra, 2000), enquanto outros, baseados no reconhecimento de uma superficie de
descontinuidade regional, denominada de Geossolo Santo Anastdcio (Fulfaro et al., 1999) e dados
paleomagnéticos (Ernesto et al., 2006), entendem que os dois grupos se depositaram em intervalos
distintos: Grupo Caiud no Eocreticeo (Aptiano/Albiano) e o Grupo Bauru no Neocreticeo
(Campaniano-Maastrichtiano), separados por superficies de discordancia de milhdes de anos
(Figura 4.2).

Numerosos trabalhos tém procurado hierarquizar do ponto de vista estratigrafico, as
diferentes unidades que afloram na Bacia Bauru. A subdivisdo proposta por Soares et al. (1980)
para o estado de Sdo Paulo, em quatro formagdes: Caiud, Santo Anasticio, Adamantina e Marilia,
alcancou grande aceitacdo dos pesquisadores em fungdo de sua operacionalidade em campo
(Etchebehere et al., 1993; Dias Brito et al., 2001). Porém, principalmente a partir da década de
1990, surgem novos trabalhos com propostas de inclusdo, reformulacdo e exclusao de unidades da
Bacia Bauru (Fernandes, 1992, 1998; Fernandes e Coimbra 1994, 1996, 2000; Batezelli 1998,
2003; Paula e Silva, 2003).

Dentre as principais proposi¢cdes dos autores citados estdo a inclusao das formagdes
Uberaba (Hasui, 1968) e Aracatuba (Zaine et al., 1980) no Grupo Bauru e a reclassificacdo da
Formacao Caiud na categoria de Grupo Caiud (Fernandes, 1992).

Na drea de estudos, no nordeste do Mato Grosso do Sul e sudeste de Goids afloram apenas
as formagdes Adamantina e Marilia do Grupo Bauru (Barcelos, 1984; Fulfaro et al., 1994) e Santo

Anastéacio do Grupo Caiud (Fernandes e Coimbra, 1994).

11



Neocretaceo

.
s ee e e

0
e ...
T ...
ol

.

.

.
DRCR)

.

Eocretaceo

Mb. Echapora (arenitos finos a grossos) Fm. Uberaba (arenitos lamiticos)

- Mb. S. da Galga (arenitos finos a grossos) ;) Fm. Marilia - Fm. Aragatuba (arenitos silticos)

Mb. Ponte Alta (arenitos calciferos) Gr. Caiua (arenitos finos a médios)

Fm. Adamantina (arenitos finos a médios) - Fm. Serra Geral (basaltos)

Figura 4.2 — Coluna litoestratigrafica da Bacia Bauru nas diferentes 4reas de ocorréncia
(modificado de Fulfaro e Perinotto, 1996).

4.2 Formacao Marilia

A Formagdo Marilia foi descrita e definida pela primeira vez por Almeida e Barbosa
(1953), em ocasido estudando a entdo Série Bauru no estado de Sdo Paulo, na regido das serras de
Santana, Itaqueri, Sdo Carlos e Cuscuzeiro. A Formacdo Marilia foi considera como Unidade
Superior da Série Bauru e individualizada da Formacgdo Itaqueri (Unidade Inferior) em campo,

devido a marcante presenca de nddulos e cimentacdo carbondtica em suas rochas.

12



Entretanto, com base principalmente na falta de continuidade lateral dos depdsitos da
Formacao Marilia, Freitas (1955) considerou inadequada a subdivisdo proposta por Almeida e
Barbosa (1953), que foi posteriormente abandonada. Até a formalizacdo estratigrafica como
Formacao Marilia (Soares et al., 1980), a unidade rochosa recebeu diversas denominag¢des
informais: facies calco-conglomerdtica, facies C, litofacies Marilia, Membro Superior, facies
Marilia e Unidade Superior (IPT, 1981).

Segundo a defini¢do de Soares et al. (1980), a Formacao Marilia seria caracterizada em
superficie:

[...] Unidade composta por arenitos de grosseiros [sic] a conglomerdticos, com graos angulosos,

teor de matriz varidvel, selecdo pobre, ricos em feldspatos, minerais pesados e minerais instdveis;

ocorrem em bancos com espessura média entre 1 e 2 m, maci¢cos ou com acamamento incipiente
subparalelo e descontinuo, raramente apresentando estratificacdo cruzada de médio porte com

seixos concentrados nos estratos cruzados; raras camadas descontinuas de lamitos vermelho e

calcdrio sdo encontradas (Soares et al., 1980, p. 182).

A Formacgdo Marilia possui espessura maxima preservada de 160 a 180 m em superficie
(Soares et al., 1980; IPT, 1981) na cidade de Marilia (SP) e 233 m em subsuperficie na cidade de
Lupércio (SP) (Paula e Silva, 2003). A distribuicdo geogrifica, no estado de Sao Paulo,
acompanha os espigdes regionais dos principais rios do Planalto Ocidental Paulista. Os
afloramentos mais conspicuos se concentram entre os planaltos de Garca-Marilia, Echapora e
Monte Alto, no centro-norte (Soares et al., 1980; IPT, 1981).

Barcelos (1984), em estudo sobre a ocorréncia de unidades do Grupo Bauru fora do estado
de Sao Paulo, amplia os limites anteriormente conhecidos da Formag¢do Marilia para outros
estados, destacando as exposi¢des em Minas Gerais (regido do Tridngulo Mineiro), no sul de
Goids e nordeste do Mato Grosso do Sul.

Barcelos (1984) e Barcelos e Suguio (1987), apds reconhecerem e correlacionarem as
rochas da Formagdo Marilia em outros estados, propuseram também sua subdivisdo em trés
membros: Ponte Alta, Serra da Galga e Echapora. Os dois primeiros teriam ocorréncia geografica
restrita ao Triangulo Mineiro; enquanto o Membro Echapora ocuparia vastas dreas do oeste do
Planalto Ocidental Paulista, sudoeste do Tridngulo Mineiro, sul de Goids e nordeste do Mato

Grosso do Sul.
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O Membro Ponte Alta é constituido por conglomerados e brechas associadas a calcérios
impuros, margas € folhelhos calciticos (Goldberg e Garcia, 2000). O Membro Serra da Galga
representa as litofdcies menos cimentadas por carbonato de cdlcio, que pode apresentar
cimentacio silicosa (Ribeiro, 2000). E composto predominantemente por arenitos finos a muito
grossos, conglomerados e arenitos conglomeraticos associados a silcretes e calcretes (Ribeiro,
2000).

Os membros Ponte Alta e Serra da Galga apresentam contatos interdigitados, complexos e
irregulares, marcados em afloramentos pela passagem brusca entre litofacies nao-cimentadas por
carbonato de cdlcio do Membro Serra da Galga a litofacies intensamente cimentadas do Membro
Ponte Alta (Fernandes e Coimbra, 2000; Batezelli, 2003). Todavia, em termos regionais o
Membro Ponte Alta tem passagens graduais para o Serra da Galga (Goldberg e Garcia, 2000).
Supde-se passagem lateral gradual entre os membros Serra da Galga e Echapora,
estratigraficamente correlato a oeste do Triangulo Mineiro (Barcelos e Suguio, 1987; Fernandes e
Coimbra, 2000).

O Membro Echapord, nos estados de Goids e Mato Grosso do Sul, € caracterizado por
arenitos muito finos a médios e raros depdsitos de arenitos conglomeraticos. Os arenitos sao bem
selecionados, bem arredondados e exibem alta esfericidade, predominantemente constituidos por
quartzo e secundariamente por fragmentos liticos. A espessura mdxima da unidade nessa regido é
de 150 m em superficie e até 65% do registro sedimentar é formado por paleossolos (Basilici
et al., 2008).

A idade de deposicdo atribuida a Formacdo Marilia é Maastrichtiano (74-65 Ma). Esta
idade foi obtida através de correlacdes estratigraficas com vertebrados fdsseis do gé€nero
Aeolosaurus (Santucci e Bertini, 2001), por relacionamentos estratigraficos e biogeograficos com
diferentes taxa de ostracodes e cardfitos (Dias-Brito et al., 2001) e dados paleomagnéticos

(Tamrat et al., 2002).
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5. RESULTADOS

5.1 A Formacao Marilia na porcao noroeste da Bacia Bauru

Na porcao noroeste da Bacia Bauru afloram os grupos Caiud e Bauru. Este dltimo é

representado apenas pelas unidades superiores Adamantina e Marilia (Figura 5.1). As relagdes de

contato entre os dois grupos sdo desconhecidas.

Depésitos Quaternarios
Depdsitos Nedgenos

Formagao Marilia

Formagao Adamantina

Grupo Caiua
N Formagao Serra Geral

ms-249 Pargnaiba
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(_{
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Formagao Adamantina

Figura 5.1 — Mapa geoldgico simplificado da por¢do noroeste da Bacia Bauru e relacdes
estratigrificas entre as unidades na drea de estudos (modificado de CPRM, 2004).
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Em campo foram medidas e descritas 30 se¢des estratigraficas, que permitiram o
reconhecimento de trés litofdcies: Arenito com laminacdo plano-paralela; Arenito com
estratificacdo cruzada acanalada de base concava e Arenitos conglomerdticos; e trés tipos de

paleossolos: Aridisols, Entisols e Vertisols.

Tabela 5.1 — Freqiiéncias relativas em percentagem de litofacies e paleossolos no registro
geoldgico.

% Litofacies % Paleossolos % Total do

registro geolégico

Arenito com laminacdo 74 - 26

plano-paralela

Arenito com 3 - 1
estratificacdo cruzada

acanalada de base

concava
Arenitos 23 - 8
conglomerdticos
Aridisols - 67 43
Entisols - 24 16
Vertisols - 9 6
Total - - 100
5.2 Depésitos

5.2.1 Arenito com laminacdo plano-paralela — depositos arenosos com marcas
onduladas edlicas

Descricao
A litofécies Arenito com laminacdo plano-paralela € a mais comum descrita na drea de

estudos, constituindo 26% do registro geoldgico. Esta litofacies forma pacotes de geometria
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tabular, com 90-650 cm de espessura e continuidade lateral maior que 50 m (Figura 5.2A).
Apenas camadas lenticulares da litofacies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base
céncava interrompem o desenvolvimento lateral dessa litofdcies. E formada por arenitos com
laminacdes plano-paralelas horizontais ou de baixo-angulo (Figuras 5.2B, C, D, E).

A granulagdo varia de areia muito fina a grossa, predominantemente constituida por graos
de quartzo e fragmentos liticos (basalto e quartzito). Algumas concentragdes locais (< 2%) de
clinopiroxénio euedral foram observadas. Os arenitos sdo bem selecionados e os graos de quartzo
sao bem arredondados e apresentam alta esfericidade.

As laminagOes plano-paralelas horizontais ou de baixo-angulo sdo identificdveis por
pequenas diferencas de granulac@o: laminas (< 2 mm) formadas por arenitos muito finos a finos
intercaladas com camadas finas (2 mm a 2 cm) de arenitos médios a grossos. Tanto as laminas
como as camadas finas possuem continuidade lateral limitada, adelgacando e desaparecendo para
as bordas (pinching out). Essa estrutura sedimentar € similar as “pinstripe laminations” descritas
por Fryberger e Schenck (1988) (Figura 5.3A, B).

As camadas mais finas podem exibir gradacdo inversa; mais visivel em secdes cortadas de
forma obliqua aos planos de estratificacdo (Figura 5.3C). Muito raramente sdo observadas
laminagdes cruzadas em um Unico set. As laminas sdo facilmente visiveis devido a cor preta dos
graos de quartzo revestidos por 6xidos de ferro (Figura 5.3C). Superficies de truncamento
horizontais ou de baixo-angulo dividem cosets de laminagdes com espessura entre 2-50 cm
(Figura 5.3D).

A superficie basal ou limite inferior com outras litofdcies ou paleossolos € sempre
assinalada por uma superficie erodida suborizontal ou inclinada de baixo-angulo (Figura 5.3E, F),
enquanto o limite superior dependerd exclusivamente do elemento sobreposto: transicdo difusa
com paleossolos e erodida com outras litofacies.

Pequenos clastos intraformacionais (poucos milimetros a 5 cm de comprimento), de
formas angulares a subangulares, constituidos por arenitos lamiticos de cor bruno-avermelhado,
podem ocorrer em meio a camadas pouco espessas intercaladas as laminac¢des plano-paralelas.

Vestigios de bioturbagdo ndo sdo freqiientes; visualmente ndo ultrapassam 5% da
superficie em drea das secoes. Os icnofdsseis mais observados foram tubos cilindricos verticais

com 5-10 mm de diametro, preenchidos por areia fina a média. Em alguns casos podem ser
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verificadas estruturas de ramificagdo com afinamento para a base, também preenchidas por areia
fina a média, interpretadas como crotovinas.

Noédulos macios, brancos e irregulares de carbonato de célcio, 1-5 mm de didmetro,
ocorrem disseminados por toda a extensao da litofacies. Outros nédulos de carbonato de célcio,
brancos, duros, esféricos e arredondados, que ocorrem em meio a litofdcies, organizados em
linhas ou camadas, foram associados a erosiao dos antigos solos sotopostos.

A textura superficial dos graos de quartzo (0,125 a 1 mm de didmetro), observadas ao
microscopio eletronico de varredura (MEV), mostra alto grau de arredondamento dos graos de
quartzo e a textura superficial fosca (Figura 5.4A). Algumas fei¢cdes produzidas pela abrasdo
edlica, como fraturas conchoidais (dish-shaped conchoidal fractures) (Figura 5.4B) e placas

planas soerguidas (upturned plates) podem ser observadas na superficie dos graos
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Figura 5.2 - Caracteristicas gerais da litofacies Arenito com lamina¢do plano-paralela.
A) Afloramento da litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela, mostrando a continuidade
lateral dos depdsitos por mais de 150 m. (B-E) Aspectos das laminagdes plano-paralelas
horizontais ou de baixo-angulo produzidas por marcas onduladas edlicas. Escalas: Bastdo de
Jacob com 1,5 m de comprimento; Moeda de dez centavos com 2 cm de diametro. (Fotos A-E,
afloramento 8 da figura 5.1).
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Figura 5.3 — Estruturas sedimentares e relacdes de contato da litofdcies Arenito com laminagdo
plano-paralela. (A-B) “Pinstripe laminations”. C) Detalhe de um set com gradacdo inversa.
D) Superficie de truncamento de baixo-angulo dividindo cosets de laminacdes plano-paralelas.
E) Superficie erodida com forma plana suborizontal separando perfil de Aridisol (abaixo) de
corpo da litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela e F) Detalhe da foto anterior. Escalas:
Moeda de um real com 2,5 cm de diametro; Moeda de dez centavos com 2,0 cm de didmetro;
Martelo com 27,5 cm de comprimento; Bastdo de Jacob com 1,5 m de comprimento. (Fotos A-D,
afloramento 5 e E-F, afloramento 7 da figura 5.1).
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Figura 5.4 - Imagens de MEV de griaos de quartzo. A) Grdo bem arredondado de alta
esfericidade. B) Fraturas conchoidais (dish-shaped conchoidal fractures), produzidas pela
abrasdo edlica.

Interpretacao

A litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela foi interpretada como produto da
deposicdo de areias com marcas onduladas edlicas, que formaram estratificacio cavalgante
transladante subcritica (subcritically climbing translatent strata). Bagnold (1941) e Hunter
(1977) observaram que pequenas marcas onduladas assimétricas formadas em superficies
expostas ao transporte edlico, produziam laminagdes plano-paralelas caracterizadas por variagdes
de granulacdo: ldminas de areia muito fina a fina e 1dminas ou camadas finas de areia média a
grossa. As laminagdes horizontais ou de baixo-angulo sdo produto da migracdo das cristas das
ondulagdes que concentram graos mais grossos has zonas de alto-impacto por sobre as zonas de
sombra ou de baixo-impacto, que acumulam os graos mais finos (Figura 5.5A, B). A orientacdo
do fluxo determinard a formacdo de zonas com morfologia suave a montante das cristas e zonas
abruptas a jusante, configurando a morfologia de uma marca ondulada assimétrica (Figura 5.5A,
B). A continua migracdo das cristas das ondula¢des no sentido das zonas de baixo-impacto
promove a formagao de laminas e pequenas camadas caracterizadas por gradacao inversa, na qual
laminagdes cruzadas produzidas por avalanche sdo dificilmente reconheciveis devido ao alto grau
de selecdo das areias (Hunter, 1977; Mountney, 2006) (Figura 5.6A, B). Essas estruturas podem
cobrir superficies de dezenas de metros formando sets superpostos de camadas de geometria

tabular com lamina¢des plano-paralelas. A mudanca no sentido ou velocidade do vento pode
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gerar superficies erodidas locais, sucessivamente recobertas por novos cosets de camadas de
areias com laminagdes plano-paralelas.

Os graos de areia que constituem os arenitos sdo bem selecionados, bem arredondados, e
exibem superficies foscas, e outras microfei¢des descritas que indicam deposi¢do por acdo de
processos edlicos (Mountney, 2006). O processo de deflagdo edlica origina superficies erodidas
suborizontais ou levemente inclinadas, como as observadas no contato inferior dessa litofacies
(Hunter, 1977). Graos de areia muito fina e fina revestidos por 6xidos de ferro também sdo

caracteristicos de ambientes desérticos (Oberlander, 1994).
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Variacdo na intensidade do impacto sobre superficie ondulada.
Notar alta intensidade em AB comparada com BC

O comprimento das marcas onduladas é fungao do tamanho
dos graos e da velocidade do vento.

Angulo de \
e W

Zona de Zona de Zona de
impacto sombra impacto

Sentido do Vento

. . Acumulagao de graos grossos

sobre a crista da ondulacéo

Cobertura de - X
gréos finos

Maior concentra¢do Foreset da camada
de graos finos

Figura 5.5 — Processo de formacdo de marcas onduladas edlicas. A) Alternancia entre zonas de
impacto e zonas de sombra no desenvolvimento das marcas onduladas edlicas. B) Laminacdes e
distribuicao dos graos nas marcas onduladas edlicas (modificado de Mountney, 2006).
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Figura 5.6 — Geracdo das marcas onduladas edlicas. A) A migracdo das marcas onduladas
edlicas forma laminacdes plano-paralelas e estratificagdo cavalgante transladante subcritica. B)
Diferencas no angulo de impacto entre as zonas de alto-impacto (barlavento) e zonas de sombra

(sotavento). A migracao das marcas onduladas a sotavento gera lamina¢des com gradagao inversa
(modificado de Mountney, 2006).

5.2.2 Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava - depésitos de

inundacio instantanea

Descricao

Esta litofacies forma camadas com geometria lenticular, que € caracterizada por base
concava e topo plano. Ocorre cortando os depdsitos da litofdcies Arenito com laminagdo plano-
paralela (Figura 5.7A, B) ou perfis de paleossolo. Sua espessura varia de 5 a 35 cm e a

continuidade lateral nunca ultrapassa 15 m. As camadas lenticulares sdo formadas por um ou dois

sets de estratificacdes cruzadas acanaladas.
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E constituida por arenitos médios a grossos e conglomerados arenosos pobremente
selecionados. Os arenitos sdo muito similares aos descritos na litofacies Arenito com laminagdo
plano-paralela: exibem graos de quartzo bem arredondados, esféricos e com superficies foscas.
Os conglomerados arenosos mostram alta variabilidade de composicao dos clastos, formados por
granulos e seixos de basalto, quartzito, nddulos carbondticos e intraclastos lamiticos (Figura
5.8A).

As estratificagdes cruzadas acanaladas sdo formadas por arenitos finos a médios e exibem
granulos e seixos concentrados nas por¢des inferiores das camadas frontais dos estratos cruzados
(Figura 5.7B). Na porcao superior das camadas que contém as estratificacdes, podem ocorrer
camadas finas de arenitos com intraclastos lamiticos (Figura 5.8B) e camadas finas de arenitos
lamiticos com 2-10 cm de espessura e dezenas de metros de desenvolvimento lateral, que exibem
pequenas gretas de dessecacdo preenchidas por areia fina (Figura 5.8C, D).

Paleocorrentes deduzidas das camadas frontais dos estratos cruzados indicam paleofluxos

para SE e SW.
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Figura 5.7 — Caracteristicas gerais da litofdcies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de
base concava. A) Camadas lenticulares da litofdcies Arenito com estratificacdo cruzada
acanalada de base concava cortando os depdsitos da litofacies Arenito com laminagdo plano-
paralela. B) Esquema ilustrativo da figura anterior mostrando o contato erodido entre as duas
litofacies e difuso com o perfil de Entisol sobreposto. Escala: Martelo com 35 cm de
comprimento. (Foto A, afloramento 8 da figura 5.1).
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Figura 5.8 - Aspectos sedimentares da litofacies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada
de base concava. A) Linha de conglomerado entre dois perfis de Aridisol, atestando fluxos de
inundagdo espordadica. B) Camadas finas de arenitos com intraclastos lamiticos. C) Camadas finas
de arenitos lamiticos com 2-10 cm de espessura exibindo gretas de dessecac¢do. D) Detalhe das
gretas de dessecacdo. Escalas: Martelo com 27,5 cm de comprimento; Lapiseira com 14 cm de
comprimento; Moeda de vinte e cinco centavos com 2,5 cm de didmetro. (Foto A, afloramento 7
e B-D afloramento 8 da figura 5.1).

Interpretacao

As estruturas sedimentares descritas, ao contrdrio da litofacies Arenito com laminacdo
plano-paralela, sao indicativas de fluxos aquosos. Fluxos turbulentos ao erodirem o substrato,
foram responsdveis pela conformacdo da base cOncava. Apds a formacdo de uma pequena
estrutura de escavacdo concava, pequenas dunas de geometria 3-D preencheram essas depressoes
depositando areias finas, médias e grossas com estratificacdo cruzada acanalada, semelhantes as

estruturas de corte-e-preenchimento (scour and fill).
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As estratificacdes cruzadas acanaladas foram produzidas por avalanche (fluxo granular),
nas quais as cristas das ondulacdes subaquosas 3-D possuem forma sinuosa. O baixo grau de
selecdo das areias sugere deposicao por fluxos rapidos.

A hipétese de que as estratificacoes cruzadas acanaladas poderiam corresponder a
estruturas de dunas edlicas truncadas foi rejeitada, pois as estratificagdes cruzadas acanaladas
observadas na litofdcies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava
apresentam contatos erodidos e ndo possuem continuidade lateral com a litofacies Arenito com
laminagcdo plano-paralela; situacdo freqlientemente observada na base de dunas edlicas
(Mountney, 2006). Kocurek e Nielson (1986) descreveram estruturas similares em depdsitos de
inundacdo instantanea (flash flood) em &areas interdunares e observaram que o registro da
inundacdo é caracterizado por uma superficie erodida basal preenchida por fragmentos
retrabalhados dos depdsitos interdunares e clastos maiores dos canais fluviais efémeros, andlogas
as estruturas de corte-e-preenchimento.

A interpretacdo da litofacies como produto de depdsitos de inundacdo instantdnea em
porcdes mais rebaixadas da topografia interna dos leng¢dis de areia (Figura 5.9) é corroborada por
depdsitos mal selecionados com clastos grossos, extensao e espessura limitada (15 m de extensao
lateral e < 35 cm de espessura), retrabalhamento dos depdsitos edlicos da litofacies Arenito com
laminagdo plano-paralela e, limite superior da litofacies marcado por nivel de arenitos lamiticos
representando decréscimo de energia do fluxo (waning flow) ao final da deposi¢do. Os
intraclastos lamiticos intercalados a litofacies Arenito com laminagdo plano-paralela representam
o retrabalhamento dos depdsitos finos que permaneceram confinados em lagoas de decantacdo
(sertling ponds) que, apds secarem completamente, formaram gretas de desseca¢do e foram

erodidos por atividade edlica.
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Figura 5.9 — Modelo representativo da litofacies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada
de base concava. Em detalhe, superficie cdncava erodida basal e geometria lenticular da
litofécies. Escala: Martelo com 27,5 cm de comprimento. (Foto, afloramento 7 da figura 5.1).

5.2.3 Arenitos conglomerdticos — depésitos de canais efémeros

Descricao

A litofacies identificada como Arenitos conglomerdticos retine um conjunto de rochas
com caracteristicas similares que englobam os arenitos, arenitos conglomeriticos e
conglomerados arenosos.

O conjunto de rochas representativo dessa litofacies forma corpos sedimentares com até
4 m de espessura, caracterizados por base cdncava e topo plano (Figura 5.10A), atribuiveis a
estruturas canalizadas com aproximadamente 7 km de comprimento por 3 km de largura (Figura
5.10B).

A litofécies Arenitos conglomerdticos foi formada por diversos episddios de

sedimentacdo, sendo possivel a distingdo de duas sublitofécies: 1) Conglomerado arenoso com
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acamamento tabular; i1) Conglomerado intraformacional com acamamento lenticular (Figura
5.10A).

A primeira sublitofdcies identificada constitui 90% da litoficies Arenitos
conglomerdticos. A base e o topo sdo marcados por superficies de erosdo com profundidade da
escavacdo superior a 30 cm, responsdveis por uma variacdo de espessura de 10 a 180 cm das
camadas. As camadas, 10-180 cm de espessura, sdo subdivididas internamente em duas por¢des,
uma inferior de conglomerado e outra superior de arenito. Os conglomerados exibem gradagao
incipiente (Figura 5.10C) e matriz arenosa similar as areias que formam a por¢ao superior de
arenitos (Figura 5.10D). A transicdo entre as duas por¢des € gradual, indicando que o par
conglomerado e arenito correspondem a um tnico evento deposicional.

Os conglomerados sao sustentados por clastos, 5-110 cm de espessura, constituidos por
clastos de basalto e quartzito arredondados e subarredondados. Na fracdo de seixos e pequenos
calhaus, dois tipos de ventifactos formados pela abrasdo edlica podem ser observados: i) clastos
de basalto e quartzito com faces planas; ii) clastos de basalto com crateras de impacto, feicdo
originada a partir da destrui¢do dos plagiocldsios pelo continuo impacto dos graos de areia
(Figura 5.10E).

O tamanho da maior particula (MpS) varia, da base para o topo, de 11 cm a 0,5 cm,
respectivamente. A matriz € abundante, pobremente selecionada e, apresenta granulacao de areia
média a grossa, com predominio da fracdo grossa. E composta por grios bem arredondados de
quartzo (66%) e fragmentos liticos (34%).

Os conglomerados exibem raros seixos oblatos com faces planas imbricados a(f) b(i),
indicando deposi¢cdo por correntes trativas, com grande dispersdo nos sentidos dos dados de
paleofluxos. A continuidade lateral dos depdsitos pode ultrapassar 150 m.

A porcao superior das camadas € formada por arenitos médios a grossos e conglomerados
arenosos, pobremente selecionados, que se sobrepdoem de forma gradual aos conglomerados da
porcao inferior. As espessuras em geral sdo de 30 cm; sendo raros os casos em que atingem até
120 cm.

Em alguns casos, o limite superior das camadas apresenta contatos abruptos com a
litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela, indicando retrabalhamento edlico da

sublitofdcies Conglomerado arenoso com acamamento tabular, atestado por arenitos com
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laminacdes plano-paralelas que cortam o topo dos conglomerados (Figura 5.11). Feicoes
pedogénicas e/ou bioturbacdes ndo foram observadas.

A sublitofacies Conglomerado intraformacional com acamamento lenticular consiste em
camadas com geometria lenticular, de base concava e topo plano, preenchidas por conglomerados
intraformacionais maci¢os. As camadas possuem espessuras de 5-50 cm e extensdo lateral
maiores 4 m. Os clastos intraformacionais sao subangulares e possuem dimensdes de granulos a
matacdes. Sdo constituidos por lamitos arenosos com mosqueamento e pequenas glébulas

carbondticas, sugerindo provavel proveniéncia a partir de horizontes B e C de solos.
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Figura 5.10 — Caracteristicas gerais da litofacies Arenitos conglomerdticos. A) Depdsitos de
canais efémeros (1) sublitofacies Conglomerado arenoso com acamamento tabular; (2)
Conglomerado intraformacional com acamamento lenticular. B) Mapa de reconstrucio
paleogeogrifica dos canais efémeros baseado na distribuicdo dos afloramentos descritos.
C) Camadas de conglomerados com gradacdo incipiente. D) Detalhe dos conglomerados com
matriz arenosa abundante. E) Clastos com faces planas (1) e clastos com crateras de impacto (2).
Escalas: Martelo com 27,5 cm de comprimento; Lapiseira com 14 cm de comprimento. (Fotos A,
C, D e E, afloramento 4 da figura 5.1).
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Figura 5.11 — Seta indicando porcdo superior de um set da litofacies Arenitos conglomerdticos
cortado por depdsitos de arenito com laminagdo plano-paralela. Escala: Lapiseira com 14 cm de
comprimento. (Foto, afloramento 4 da figura 5.1).

Interpretacao

Diversas fei¢des descritas, principalmente as relativas a textura e fébrica da litofécies,
indicam deposi¢cdo por fluxos hidraulicos em estruturas canalizadas, possivelmente com
profundidade menores que 4 m.

Fluxos hidrdulicos turbulentos ao erodirem a base dos canais formaram as superficies de
base cOncava, que podem ser reconhecidas em cada episodio de sedimentacdo conglomerdtica. O
padrao de imbricagdo a(f) b(i) dos seixos oblatos € relatado na literatura devido ao transporte de
carga de fundo por atividade hidrdulica (Bridge, 2006). Sedimentos grossos e pobremente
selecionados sugerem fluxos deposicionais rdpidos, sem tempo suficiente para desenvolver
estruturas tipicas de depoésitos de canais fluviais, como conglomerados sustentados por clastos
com arcabouco aberto (open framework) e auséncia de matriz. A textura superficial arredondada
e subarredondada dos clastos de basalto e quartzito € outra feicdo que indica transporte em meio
aquoso.

Os episddios deposicionais foram gerados por fluxos altamente concentrados e
intermitentes, indicados pelo alto conteddo de matriz; auséncia de organizacdo dos clastos;
esporddica orientagdo preferencial dos clastos, exibindo poucos clastos imbricados e organizacio

arquitetural simples. A presencga de gradacdo incipiente ocorreu provavelmente nas fases finais de
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deposi¢do, com decréscimo de energia dos fluxos caracterizada por granodecrescéncia
ascendente.

Arenitos com graos arredondados e bem selecionados com laminagdes plano-paralelas
truncando o topo das camadas de conglomerados foram interpretados como retrabalhamento por
atividade edlica em fase de exposicdo subdrea dos depdsitos fluviais, reforcando a hipdtese de
fluxos esporadicos. A auséncia de feicdes pedogénicas e de bioturbacdo intercaladas aos
depdsitos fluviais e edlicos, possivelmente estd ligada as altas taxas de sedimentagdo que foram
dominantes nos canais fluviais e ao rdpido retrabalhamento edlico entre os pulsos fluviais

efémeros, em condi¢des de minima disponibilidade hidrica.

5.3 Paleossolos

Nas secoes medidas em campo, foram identificados 18 perfis de paleossolos (13 Aridisols,
3 Entisols e 2 Vertisols) que constituem em média 65% do registro geoldgico. Os paleossolos
desenvolvidos sobre os depdsitos da litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela exibem
diversas feicOes pedogénicas diagndsticas, tais como, rizdlitos, estrutura de solo e organizacao
em horizontes de solo; e outras feicoes ndo exclusivas da pedogénese, porém auxiliares a
identifica¢do dos paleossolos: marcas de bioturbagdo (crotovinas, halos de reducdo e escavacoes),
mosqueamento, glébulas, cerosidade, superficies de friccdo (slickensides), revestimentos e
cimentacdo. Os paleossolos associados a litofacies Arenito com estratificagdo cruzada acanalada
de base concava apresentam perfis menos espessos e de baixo grau de evolucdo pedogénica
quando comparados aos anteriores. Nos depésitos da litofacies Arenitos conglomerdticos nao
ocorrem perfis de paleossolos desenvolvidos, devido ao material de origem de natureza
predominantemente conglomerdtica e ao tempo provavelmente escasso entre a ocorréncia dos
fluxos hidrdulicos e o periodo necessdrio a pedogénese no leito seco dos canais.

A integracdo dos dados de campo com as andlises obtidas em laboratdrio permitiu a
classificacdo dos paleossolos da Formagao Marilia em trés ordens de paleossolos: Aridisols,
Entisols e Vertisols, segundo os critérios estabelecidos no US Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,
2003). As diferentes ordens de paleossolos refletem os principais fatores de formacao dos solos:

clima, organismos, litologia e topografia, que atuaram em determinado tempo (Jenny, 1941).
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A classificagdo dos paleossolos serd apresentada de forma conjunta as descrigdes
morfoldgicas de campo, em fun¢do da importancia de algumas caracteristicas diagndsticas

apresentas que sao inerentes aos tipos de paleossolos em estudo.

5.3.1 Descric¢ao

As descricdes morfoldgicas dos perfis de paleossolos estdo resumidas no subitem
Caracterizacio macromorfolégica e, detalhadas por horizontes no subitem Descri¢ao
morfolégica dos perfis, com informagdes obtidas mediante observagdes de campo.

5.3.1.1 Aridisols

Descricao morfolégica dos perfis

Serdo apresentadas as propriedades morfoldgicas detalhadas de dois perfis de Aridisols.

Os perfis 1 e 2 ocorrem préximos ao municipio de Itaja (GO) (Figura 5.1).
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Perfil 1 de Aridisol, Itaja (GO)

Bk 0 - 30/33 cm; vermelho-claro (10R6/6, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, imido); areia fina; forte
muito grande granular; abundantes, peliculas de carbonato ao redor dos griaos; poucos, pontuagdes pretas
(N3) de oxihidréxidos de manganés; extremamente cimentado por CaCO;; matriz e nédulos fortemente
reativos a HCl 10%; freqiientes, nédulos de calcita microcristalina, grandes, duros, brancos, irregulares;
poucas, septdrias, pequenas, duras, avermelhadas, irregulares; poucos, pédodos, pequenos, duros, brancos,
preenchidos por calcita espética com centro vazio; poucas, bioturbacdes de 6-8 mm de didmetro e 1,5 cm
de comprimento, preenchidas por areia com ramificacdes laterais e afinamento para a base; poucas,
bioturbacdes de formato tubular com 5 mm de didmetro, preenchidas por cristais de calcita espatica;
transi¢do clara, suave ondulada.

Btk1 30/33 - 62/70 cm; vermelho-moderado (10R6/6, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, imido); areia
fina; forte média blocos subangulares; poucos, peliculas de 6xidos de ferro e carbonato; fortemente
cimentado por CaCO;; matriz e nédulos fortemente reativos a HCl 10%; poucos, ndédulos de calcita
microcristalina, grandes, duros, brancos, esféricos e elipsoidais; poucas, bioturbagdes de formato tubular,
6-8 mm de didmetro, preenchidas por calcita; transi¢do clara, suave ondulada.

Btk2 62/70 - 91/95 cm; vermelho (10R5/6, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, umido); areia fina;
moderada muito grande laminar, com subestrutura moderada média blocos angulares; poucos, cerosidade
e peliculas de carbonato; fortemente cimentado por CaCOs; matriz fortemente reativa a HCl 10%; poucas,
bioturbacdes de formato tubular, 6-8 mm de diametro, preenchidas por calcita espdtica; transi¢ao clara,
suave ondulada.

2Btk3 91/95 - 210/220 cm; vermelho-claro (10R6/6, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, umido); areia
fina; forte muito grande prismatica, com subestrutura forte muito grande blocos angulares; poucos,
cerosidade; extremamente cimentado por CaCO;; matriz e nédulos fortemente reativos a HCl 10%;
freqiientes, nddulos de CaCOs, grandes, duros, brancos, esféricos e irregulares, ocorrem concentrados em
nivel bem marcado de 20 cm de espessura (calcrete); comuns, bioturbacdes de formato tubular, 6-8 mm de
didmetro, preenchidas por calcita espdtica; transicdo clara, ondulada.

2BC 210/220 - 265/270 cm; vermelho-claro (10R6/8, seco), vermelho (10R4/8, umido); areia fina a
média; forte grande blocos angulares; poucos, peliculas de 6xidos de ferro e carbonato; fortemente
cimentado por CaCOs; matriz pouco reativa a HC1 10%; poucas bioturbagdes de formato tubular, 4-6 mm
de diametro, preenchidas por calcita espatica e areia fina; transi¢c@o clara, suave ondulada.

3Btl 265/270 - 335/339 cm; vermelho-moderado (7,5R5/6, seco), vermelho (7,5R4/6, timido);
mosqueamento, vermelho-claro (10R6/8), comum, difuso; areia fina a média; forte muito grande blocos
angulares; poucos, filmes pretos (N3) de oxihidréxidos de manganés, cerosidade e peliculas de carbonato;
fracamente cimentado por CaCOs; matriz pouco reativa a HCI 10%; abundantes, bioturbagdes de formato
tubular, 0,6-2,3 cm de didmetro, preenchidas por areia média; transicao clara, suave ondulada.

3Bt2 335/339 - 426/435 cm; bruno-avermelhado (7,5R6/4, seco), vermelho-escuro-acinzentado (7,5R5/4,
Umido); mosqueamento, bruno-avermelhado-moderado (10R5/6), comum, difuso; areia fina a média; forte
muito grande prismatica, com subestrutura forte muito grande blocos angulares; comuns, cerosidade e
algumas pontuacdes e filmes pretos (N3) de oxihidréxidos de manganés marcando o contato poro/ped;
fracamente cimentado por CaCOs; matriz pouco reativa a HCI 10%; abundantes, bioturbagdes de formato
tubular, de 0,6-1,8 cm de didmetro, preenchidas por areia; poucas, raizes com formato axial alongado na
vertical, 5 cm de comprimento e didmetro de 4-2 mm nas ramificacdes, com afinamento para a base e
preenchimento por areia associada a calcita no entorno; transi¢ao clara, levemente ondulada.
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3Bkm 426/435 - 506/515 cm; bruno-avermelhado (7,5R6/4, seco), vermelho (7,5R4/8, imido), topo;
vermelho (10R5/8, seco), vermelho (10R4/8, imido), base; areia fina a média; forte muito grande laminar;
poucos, pontuagdes pretas (N3) de oxihidréxidos de manganés associadas a calcita; fortemente cimentado
por CaCOs; somente as bioturbacOes preenchidas por calcita sdo reativas a HCI 10%; comuns,
bioturbacdes de formato tubular, 0,6-1,0 cm de didmetro, preenchidas por calcita; transicdo difusa,
irregular.

4Bt3 506/515 - 592/600 cm; bruno-amarelado (7,5R5/8, seco), vermelho (7,5R4/8, tmido);
mosqueamento, vermelho-acinzentado-claro (7,5R7/2), comum, difuso; areia fina; forte muito grande
prismadtica; poucos, cerosidade; fracamente cimentado por CaCOj;; matriz ndo reativa HCl 10%, somente
halos de carbonato sdo reativos; poucos, halos glebulares de CaCO;, pequenos, macios a duros,
irregulares; poucas, bioturbagdes de formato tubular, 4-6 mm de didmetro, preenchidas por areia; comuns,
raizes de formato axial alongado na vertical, 6 cm de comprimento e diametro reduzindo para a base,
11 mm topo e 6-4 mm base e ramificacOes, incrustadas por calcita; transi¢cdo difusa, irregular.

4BtC 592/600 - 686/706 cm; bruno-amarelado (7,5R5/8, seco), vermelho (7,5R4/8, iumido); areia média
com cascalho; forte muito grande prismdtica, com subestrutura forte muito grande blocos angulares;
poucos, cerosidade; fracamente cimentado CaCO;; muito poucos, nédulos de CaCO;, pequenos, duros,
brancos, esféricos; poucas, bioturbagdes de formato tubular, 6 mm de diametro, preenchidas por areia fina
no centro e oxihidréxidos de manganés no entorno; transi¢ao difusa, ondulada.

4C 686/706 - 784 + cm; bruno-amarelado (7,5R5/8, seco), vermelho (7,5R4/8, imido); por¢des bruno-
claro-acizentado (5YR6/6) associadas a fissuras entre os peds; areia fina a média com cascalho; sem
estrutura (grdo simples); fracamente cimentado por CaCOs; matriz ndo reativa a HCl 10%, apenas os
nddulos sdo reativos; poucos, ndédulos de CaCO;, grandes, duros, brancos, irregulares; poucas, porosidade
de bioturbagdo subesférica muito pequena, 1-2 mm de didmetro, preenchidas por areia muito fina clara
associada a oxihidréxidos de manganés.
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Figura 5.13 - Perfil 2 de Aridisol, Itaja (GO). Legenda na figura 5.9. (Afloramento 6 da figura
5.1).

Perfil 2 de Aridisol, Itaja (GO)

Bt1 0 - 120/130 cm; bruno-avermelhado (10R4/6, seco), bruno-avermelhado (10R4/4, imido); areia fina;
forte muito grande blocos angulares; comuns, filmes pretos (N3) de oxihidroxidos de manganés que
ocorrem sob a superficie dos peds e ocupando as fissuras; fortemente reativos a H,O, 3%; poucos,
cerosidade e peliculas de carbonato, principalmente sob a superficie dos graos; fracamente cimentado por
CaCOs; comuns, bioturbacdes que podem cortar as estruturas, com formato tubular alongado na vertical,
5 mm de didmetro, 2,4-8 cm de comprimento, preenchidas por areia muito fina esverdeada associada a
oxihidréxidos de manganés; muito poucas, porosidade de bioturbacdo subesférica, 5 mm de didmetro,
preenchida por calcita espatica; transicio gradual, levemente ondulada.

Bt2 120/130 - 215 cm; vermelho (10R4/8, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, imido); areia fina; forte
muito grande blocos angulares; comuns, filmes pretos (N3) de oxihidréxidos de manganés sob a superficie
dos peds e ocupando as fissuras; fortemente reativos a H,O, 3%; poucos, nédulos de CaCO;, duros,
brancos, esféricos, com 1,0 cm de diametro e elipsoidais com 1,3 cm; comuns, bioturba¢des de formato
tubular preenchidas por material do mesmo horizonte, dispostas em planos horizontais; comuns, raizes
com formato axial alongado na vertical, até 18 cm de comprimento, com ramificacdes laterais e
afinamento para a base, com didmetro variando de 5-7 mm, preenchidas por areia muito fina esverdeada
associada a pontuagdes pretas de oxihidréxidos de manganés no entorno; comuns, porosidade de
bioturbacdo subesférica, 4-6 mm de didmetro, preenchida por calcita; transicdo plana, abrupta.

Btkl 215 - 235/242 cm; vermelho-claro (10R7/8, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, tumido);
mosqueamento, vermelho (10R4/8), comum, difuso; areia fina a média; forte muito grande blocos
angulares; abundantes, peliculas de carbonato sob a superficie dos peds e ao redor dos grios;

39



extremamente cimentado por CaCOs; matriz e nédulos fortemente reativos a HCl 10%; poucos, nédulos
de CaCOs;, grandes, duros, brancos, esféricos e elipsoidais; poucas, bioturbacdes, 5 mm de didmetro por
5 cm de comprimento, preenchidas por calcita espdtica; comuns, estruturas radiculares ramificadas muito
pequenas com 1 mm de comprimento por 1 mm de largura, preenchidas por calcita e outras de 2 x 2 mm
preenchidas por oxihidréxidos de manganés; transi¢ado clara, levemente ondulada.

Btk2 235/242 - 255/268 cm; vermelho (10R4/8, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, timido); areia fina a
média; forte muito grande blocos subangulares, com subestrutura forte média blocos angulares; poucos,
peliculas de carbonato ao redor dos grdos e cerosidade; fortemente cimentado por CaCO;; somente os
graos cobertos por carbonato sdo reativos a HCI 10%; poucos, nédulos de CaCO;, pequenos a grandes,
5 mm a 1,3 cm de didmetro, duros, brancos, esféricos e irregulares; comuns, estruturas radiculares
ramificadas muito pequenas com 2 mm de comprimento por 1 mm de largura; comuns, bioturbagdes
cilindricas de 6 mm de didmetro por 3 cm de comprimento preenchidas por calcita no centro e
oxihidréxidos de manganés no entorno; transi¢do clara, ondulada.

Btk3 255/268 - 350/370 cm; vermelho (10R4/8, seco), bruno-avermelhado (10R4/6, imido); areia média a
fina; forte muito grande blocos subangulares, com subestrutura forte grande blocos angulares; comuns,
filmes pretos (N3) de oxihidréxidos de manganés revestindo os peds; fracamente reativos a H202 3%;
poucos, cerosidade; fortemente cimentado por CaCO3; matriz ndo reativa a HCl 10%, nddulos
ligeiramente reativos; poucos, halos glebulares de CaCO3, pequenos, macios, brancos, irregulares;
poucos, nddulos de calcita microcristalina, grandes, duros, brancos, elipsoidais; comum, porosidade
subesférica de 5 mm de diametro preenchida por calcita espatica, associada a oxihidréxidos de manganés;
comum, raizes com formato axial alongado na vertical, com didmetro de 7 mm predominante e afinamento
para a base (4-2 mm de didmetro) seguindo as ramificacdes, com comprimento de até 20 cm, preenchidas
por oxihidréxidos de manganés; poucas, estruturas radiculares ramificadas muito pequenas com 1-2 mm,
preenchidas por calcita e oxihidréxidos de manganés.

Caracterizacio macromorfologica

Os Aridisols correspondem ao tipo de paleossolo mais freqiiente na area de estudos; até
43% do registro é formado por Aridisols.

Os perfis de Aridisols apresentam espessuras varidveis de 0,6 a 7 m. Os perfis mais
espessos exibem conjuntos complexos de paleossolos poligenéticos (polygenetic) superpostos. As
cores variam desde vermelho (10R5/8), vermelho-claro (10R6/8) a bruno-avermelhado (10R4/6).
As texturas arenosas sdo preponderantes, com granulagdo predominante de areia fina a média. As
areias possuem caracteristicas petrograficas semelhantes aos arenitos da litofacies Arenito com
laminagdo plano-paralela.

As estruturas pedogénicas (peds) variam de acordo com os horizontes; em geral exibem
estruturacio forte, com alto grau de desenvolvimento e tamanhos grandes, podendo atingir mais
de 40 cm de diametro nos horizontes B (Figura 5.14A). Estruturas granulares muito grandes
(2-4 cm de diametro) podem ser vistas nos horizontes A (Figura 5.14B). Nos horizontes B (Bt e

Btk) prevalecem as estruturas grande a muito grande prismatica e em blocos sub e angulares. Em
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alguns casos as estruturas prisméticas primdrias podem ser quebradas em estruturas em blocos
angulares secunddrias, que revelam o alto grau de desenvolvimento pedogénico (Figura 5.14C).
Outras estruturas como laminar (Figura 5.14D, E) e macica estdo associadas a horizontes Bk,
Bkm e C, Ck, respectivamente. Estruturas vesiculares comuns em paleossolos de regides semi-
aridas e aridas nao foram observadas (McFadden et al., 1998).

As superficies dos peds freqiientemente apresentam revestimentos (coatings) de filmes de
oxihidréxidos de manganés pretos (N3) fortemente reativos a peréxido de hidrogénio (H,O, 3%)
e revestimentos de carbonato de célcio fortemente reativos a acido cloridrico (HCI 10%). Muitas
vezes ambos 0s revestimentos ocorrem associados, preenchendo a porosidade de bioturbagdo dos
horizontes. Em horizontes Bt, o revestimento pode ter um aspecto brilhante e ceroso, devido a
infiltracio mecanica de argilas que se acumulam nas superficies dos peds, preenchem a
porosidade e, podem formar pontes de argila entre os graos de areia.

O principal agente cimentante dos horizontes € o carbonato de célcio. Os horizontes
mostram gradacdo entre horizontes fracamente cimentados (Bt), fortemente (Btk, Ck) a
extremamente cimentados (Bk, Bkm). Freqiientemente as concentragdes de carbonato de cdlcio
formam glébulas, em sua maioria nddulos e algumas septarias. Os nédulos possuem estrutura
interna indiferenciada, sdo macios a duros, brancos, com dimensdes que variam desde < 1 cm até
5 cm de diametro e formas subesféricas, elipsoidais, amigdaloidais e irregulares. Outros tipos de
glébulas como os halos glebulares, sdo macios, brancos, pequenos (0,2-1 cm) e irregulares. Em
alguns casos os nddulos podem ocupar até 50% do volume dos horizontes, formando horizontes
endurecidos de calcrete pedogénico.

Estruturas de bioturbacdo como rizélitos, crotovinas, halos de redugdo e escavacdes
animais sd@o comuns principalmente nos horizontes superiores dos paleossolos (A, B). Os
icnofdsseis exibem diversas estruturas que foram discriminadas com base na forma dos relevos
de limite, presentes na base (hiporrelevo) e topo (epirrelevo) das camadas, que assumem formas
concavas ou convexas. Em geral, correspondem a estruturas cilindricas alongadas na vertical,
com ramificacOes laterais e afinamento para a base, como os rizélitos (Figura 5.15D, E, G), que
podem atingir até 20 cm de comprimento e didmetros de 7 mm no topo e 2 mm na base.

Escavagdes subcilindricas dispostas verticalmente ao substrato, nao-ramificadas e com
extremidade basal arredondada (possivel icnito de habitacdo), possuem didmetros menores que 0s

rizolitos, usualmente 5 mm de didmetro e 2,4-4 cm de comprimento, foram atribuidas a
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atividades de artrépodes do icnogénero Macanopsis (Figura 5.15H). Escavag¢des meandrantes
com disposi¢do horizontal a obliqua em relagdo ao substrato, podendo entrecruzar-se, com
dimensdes e configuracdes variadas e preenchimento diferente da matriz, sdo menores ainda,
1-2 mm de didmetro e no maximo 14 cm de comprimento, atribuidas a atividade de organismos
vermiformes do icnogénero Planolites (Figura 5.15A, B).

Em alguns casos, os tnicos vestigios da atividade bioldgica sdo fei¢cdes de reducdo do
ferro e manganés em torno de antigas raizes, sem preservacdo do molde ou preenchimento,
apenas das zonas de deplecdo, identificadas como rhizohaloes (Kraus e Hasiotis, 2006), (Figura
5.15C, D, F). Outras estruturas com formas subesféricas em planta e tubulares longitudinalmente,
como as crotovinas (Figura 5.15F), foram diferenciadas com base no contraste de cor ou
granulacdo entre o material da matriz e do preenchimento. Freqiientemente, o preenchimento das
bioturbacdes € composto por areia fina ou média e calcita espatica.

A transicdo entre os horizontes € clara a gradual com superficie de separacao ondulada a
irregular. Quando abrupta e plana representam transicdo marcada por intensa concentracdo de
ndédulos carbonéticos em um horizonte ou superficies de erosdo planas suborizontais.

Alguns perfis de Aridisols sio do tipo compound (Duchaufour, 1982) ou multistorey
(Morrison, 1967), separados por superficies de erosdo planas suborizontais, causadas pela
deflacdo edlica. Estes perfis ndo mostram poligenia, e apresentam sucessdo vertical marcada por
horizontes diagndsticos distintos, que evidenciam diferentes episddios alternados de
sedimentagdo, pedogénese e erosdo. Os perfis do tipo polygenetic ou composite (Morrison, 1967),
indicam a superposi¢ao de diferentes fases de evolugdo pedogénica (Figura 5.12), marcadas em
afloramento por perfis espessos que exibem recorréncia de caracteristicas similares em horizontes

distintos do mesmo perfil.
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Figura 5.14 - Estruturas pedogénicas em perfis de Aridisols da Formacdo Marilia. A) Estrutura
forte muito grande (> 40 cm de didmetro) blocos subangulares em horizonte Bt. B) Estrutura
forte muito grande (2-4 cm de diametro) granular em horizonte A. C) Alto grau de
desenvolvimento das estruturas prismdticas primdrias se fragmentando em blocos angulares
secundérios, horizonte Btk. D) Estrutura laminar incipiente (1-2 mm de espessura) e estrutura
laminar muito grande E) com mais de 1 cm de espessura em horizontes petrocdlcicos Bkm.
Escalas: Cabeca do martelo com 15,5 cm de comprimento; Capa da objetiva com 5,5 cm de
diametro; Martelo com 27,5 cm de comprimento. (Fotos A-C, afloramento 6 e D-E, afloramento
12 da figura 5.1).

43



Figura 5.15 — Icnof6sseis da Formacgao Marilia. (A-B) Planolites. (C, D, F) Rizohaloes. (D, E, G)
Rizdélitos. F) Crotovina a direita da capa da objetiva, com preenchimento por material diferente
da matriz. H) Macanopsis. Escalas: Martelo com 27,5 cm de comprimento; Lapiseira com 14 cm
de comprimento; Capa da objetiva com 5,5 cm de diametro; Moeda de dez centavos com 2,0 cm
de diametro. (Fotos A-B, afloramento 5 e C-H, afloramento 6 da figura 5.1).
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Caracterizacao micromorfolégica

Os Aridisols estudados ndo apresentam horizontes A preservados. Em lamina, foram
descritas as principais propriedades micromorfologicas dos horizontes Bt, Btk, Bk, Bkm e C,
assim como as transicoes entre os horizontes B/C.

As fracdes granulométricas maiores que 2 pm, classificadas como silte e areia, formam o
esqueleto do solo. A fregiiéncia do esqueleto na drea total das laminas é em torno de 40-50%. E
constituido predominantemente por quartzo monocristalino (90%) e fragmentos liticos de
quartzito, basalto e vulcanicas alcalinas (5%). Minerais como ortocldsio, microclina,
plagioclasios, quartzo policristalino, muscovita, biotita, zircdo, olivina, rutilo, clinopiroxénios e
opacos, somados a fragmentos liticos de argilito perfazem outros 5%.

Os graos do esqueleto possuem dimensdes de 100 a 700 pum, classificdveis como areia
muito fina a fina (> 80%) e média (5-15%). Sdo subarredondados a arredondados e subesféricos,
com selecdo moderada. Os graos de quartzo apresentam rugosidade superficial lisa. Porém, sao
comuns também graos com superficies serrilhadas, em fun¢do da dissolugdo da silica por calcita.
Os graos de feldspato também mostram substitui¢ao por calcita ao longo dos planos de clivagem.

O esqueleto possui organizacdo funcional de conjun¢do por associagdo com o plasma nos
horizontes Bt e Btk e cimentagc@o nos horizontes Bk e Bkm. As organizacdes de disjunc¢do vistas
nos horizontes C sdo resultados da heranca da rocha-matriz e nao indicam perda eluvial do
plasma.

O plasma € formado por microcristais (< 2 um) de argila e micro a macrocristais (> 5 um)
de calcita. Sua participagdo varia entre 20-35% no plano das laminas.

A porcao do plasma < 2 um formada por argila € constituida por argila turva e argila
impura de cor bruno-avermelhado (10R5/4) e argila limpida de cor amarelo (2,5Y8/8), que s6
ocorre nas separacdes plasmicas. O padrao de orientacdo e extingdo do plasma € estriado nos
horizontes B, com estruturas pldsmicas sépicas, principalmente esquelssépica nos horizontes Bt e
parte nos horizontes Btk (Figura 5.16A, B). Nos horizontes Bt o plasma pode apresentar
orientacdo forte e extincdo continua ligadas a depdsitos cutinicos. O padrio de extingdo
manchado, comum nas estruturas pldsmicas assépicas pode ser visto nos horizontes C,
principalmente o padrdo argilassépico. O plasma também possui pequenas manchas iséticas

associadas a concentragdes locais de oxihidroxidos de ferro e manganés.
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As porcoes do plasma formadas por calcita possuem estruturas pldsmicas ou tramas
birrefringentes cristaliticas, com plasma anisotrépico formado por cristais de calcita
microcristalina ou espatica (Figura 5.16C). As estruturas plasmicas cristaliticas sdo comuns nos
horizontes Bk e Bkm, e transicionais com as estruturas esquelssépicas nos horizontes Btk.

A orientagdo referida do plasma € de superficie de graos e parede de poros.

A distribuicdo relativa ou estrutura de base varia de quitdnica e quito-gefirica nos
horizontes Bt (Figura 5.16D, E), quito-gefirica e porfirica aberta nos horizontes Btk (Figura
5.16F), quito-geftrica e porfirica aberta e fechada nos horizontes Bk e porfirica fechada nos
horizontes Bkm.

Os poros podem ocupar até 50% em édrea das laminas. Em geral sdo macroporos grossos
(2000-5000 pm), médios (1000-2000 pum), finos (500-1000 um) e mesoporos finos (30-75 um)
(Tabela 5.2). Os macroporos sdo associados principalmente a cavidades, freqiientemente nao-
intercomunicantes, abobadadas ou irregulares. Os mesoporos sdo frutos do simples empilhamento

dos grdos ou ocorrem entre graos e pequenos agregados, podem ser simples ou complexos.

Tabela 5.2 — Classes de tamanhos de poros

Finos <2 um

Microporos Médios 2-20 pm
Grossos 20-50 um

Finos 50-100 pm

Mesoporos Médios 100-200 pm
Grossos 200-500 um

Finos 500-1000 pm

Macroporos Médios 1000-2000 pm
Grossos 2000-5000 pm

Megaporos Finos 5000-10000 pm

Fonte: Adaptado de Bullock et al. (1985).

As cavidades que formam a macroporosidade foram classificadas em ortocavidades, pois

ndo apresentam adensamentos ou alisamentos com separacOes pldsmicas nas paredes das
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cavidades. Outros megaporos finos (5000-10000 um), tubulares, com secao alongada ou eliptica
e paredes alisadas por movimentacdes de origem bioldgica, formam os canais.

Quanto a génese, os poros podem ser classificados em pedoporos (resultantes de
processos pedogenéticos) e bioporos (criados pela acdo de animais e plantas).

Nos horizontes B dominam os pedoporos interagregados e intergraos, porém sao comuns
(10-15%) os bioporos e ortocavidades. Nos horizontes C ocorrem pedoporos intergraos e
litoporos (ligados a textura da rocha-matriz) em iguais proporcoes.

As microestruturas identificadas foram graos com peliculas e graos com pontes, ambas
apédicas; e blocos subangulares e laminar, pédicas. As microestruturas apédicas sdo formadas por
graos do esqueleto com revestimentos de material fino na forma de peliculas ou pontes ligando os
graos do esqueleto (Figura 5.16D, E).

A microestrutura pédica formada por blocos subangulares € incomum nas laminas
estudadas; foi identificada somente uma vez em horizonte Bt. Os blocos tém tamanhos de 200-
1000 pm, com microporosidade (5-30 um) fissural e mesoporosidade cavitdria; mostram grau de
desenvolvimento moderado, contendo unidades ndo inteiramente separadas por poros, ligadas
ainda a por¢des do esqueleto ou unidades estruturais vizinhas. O grau de acomodagdo também ¢
baixo, em geral os agregados se apresentam nao-acomodados.

A microestrutura laminar ocorre somente nos horizontes Bk e Bkm, com grios do
esqueleto alinhados horizontalmente e laminas suborizontais (10-100 pum) de calcita
microcristalina e espatica, muitas vezes separadas por poros planares.

Fei¢des pedoldgicas que indicam enriquecimentos em calcita sdo freqiientes. As mais
notdveis sdo impregnacdes microcristalinas, cristalarias, nédulos puros a fortemente impregnados
e hipocutas. Porém, feicoes de deplecdo de calcita também sao comuns nos horizontes Bt.

Todos os horizontes mostram fei¢des de iluviacdo de argila, principalmente sob a forma
de cutas de graos. Os cutds ocorrem sob a superficie de graos livres e nas paredes dos poros. Os
cutds de graos livres formam um revestimento na superficie dos grdos do esqueleto, podem
apresentar variacOes entre cutds de capeamento, de ligacdo e pendentes. Os cutds de poros
apresentam-se associados aos canais e foram classificados em tipicos e crescentes. Esse tltimo s6
ocorre em poros funcionais maiores, que formaram uma espécie de baia, capaz de aprisionar dgua
por mais tempo (Figura 5.17A, B). Internamente, o cutd pode apresentar microfissuracdo e

segregacdo pos-deposicional de ferro (Figura 5.17C, D).
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A freqiiéncia dos cutds varia de 5-10% nos horizontes Bt a menos de 1% nos horizontes
Bkm. Quanto a natureza de seus constituintes, podem ser classificados em ferriargilas e calcas.
Os ferriargilas sao mais comuns nos horizontes Bt e Btk, enquanto os calcas sdo predominantes
nos horizontes Bk e Bkm. Internamente os ferriargilas sao microlaminados e laminados (com
laminas de espessuras varidveis de mesma textura, alternando a cor das laminas) e os calcds ndao
apresentam laminagdes.

Do ponto de vista genético os ferriargilas foram classificados em cutds de iluviagdo e os
calcas em cutis de difusao.

Outros cutds como os hipocutis, que ocorrem como impregnagdes do fundo matricial ou
por deplecdo de compostos quimicos, sdo mais comuns na superficie externa dos grios e sob as
paredes de macroporos. A composicdo predominante dos hipocutds € carbonato de calcio
(calcas).

Feicdoes pedologicas como os pedotibulos foram caracterizados em funcdo do
preenchimento e forma externa. Possuem diametros de 500-4000 um e formas ovais e elipsoidais.
Foram divididos em granotibulos com preenchimento solto continuo (Figura 5.17E), formado
por material do esqueleto sem plasma e isotibulos com preenchimento denso incompleto, com
graos do esqueleto cimentados por plasma (Figura 5.17F). Quanto ao grau de individualizacao
sdo discretos na maioria dos casos, permitindo a facil visualizacdo na area compreendida nas
laminas.

As glébulas identificadas sdo constituidas por acumulagdes secunddrias de calcita.
Possuem arranjos internos que permitiram a classificagdo em nddulos (90%), halos glebulares
(9%), pédodos e septérias (1%). Em alguns casos, nos horizontes Bt, antigas acumulacdes de
argila iluvial fragmentadas geraram papulas, que nunca ultrapassam 1% em area das laminas.

Os ndédulos sdao compostos por calcita microcristalina, sdo puros a fortemente
impregnados, Oorticos, com formas subesféricas e amigdaloidais (Figura 5.18A). Possuem
dimensdes de 500-4000 um e podem ocupar entre 10-20% em drea das 1aminas nos horizontes
Bk.

Feicdes pedoldgicas cristalinas, que compreendem cristais formados in situ, por
concentracdo de solugdes no interior da porosidade do solo, como as cristaldrias de calcita, foram
identificadas principalmente nos horizontes Bk e Bkm. As cristaldrias possuem trama interna

inequigranular e forma externa de cristais intercalares. Geneticamente foram classificadas como
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tipicas, pois ndo apresentam evidéncias de pseudomorfose ou origem bioldgica. Possuem
dimensdes de 0,001-1,2 cm e podem ocupam até 10% em 4rea das laminas nos horizontes Bk.
Outras feicdes pedoldgicas observadas foram fei¢des de deplecdao nos horizontes Bt e Btk,
associadas a perda de calcita préxima aos macroporos e, feicdes amorfas impregnativas de
oxihidréxidos de ferro e manganés, que ocorrem superpostas ao fundo matricial, a outras fei¢des

pedoldgicas ou a cristais de calcita espatica (Figura 5.18B).
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Figura 5.16 — Fotomicrografias de estruturas pldsmicas e estrutura de base em Aridisols da
Formacao Marilia. (A-B) Estrutura pldsmica esquelssépica em horizontes Bt. C) Estrutura
pldsmica cristalitica em horizonte Bk. D) Estrutura de base quito-geftrica em horizonte Bt.
E) Detalhe da estrutura de base quito-gefirica em horizonte Bt. F) Estrutura de base porfirico
aberta em horizonte Btk. (Fotos A-C, polarizadores cruzados. D-F, polarizadores descruzados).
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Figura 5.17 — Fotomicrografias de cutds e pedotibulos em Aridisols da Formagdo Marilia.
(A-B) Ferriargild iluvial de poro com laminagdo interna e padrdo de extincdo perpendicular a
parede dos poros. (C-D) Ferriargila com segregacdo pos-deposicional de ferro e microfissuragcdo
interna exibindo substituicdo por calcita microcristalina em horizonte Btk. (E-F) Granotibulo
elipsoidal com preenchimento solto continuo (1,3 mm de didmetro) e isottubulo elipsoidal com
preenchimento denso incompleto (3,2 mm de diametro) em horizonte Bt. (Fotos A, C, E,
polarizadores descruzados. B, D, F, polarizadores cruzados).
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1T mm

Figura 5.18 — Fotomicrografias de fei¢cdes pedoldgicas nos Aridisols da Formacdo Marilia.
A) Nédulo 6rtico de calcita microcristalina com bordas nitidas e regulares em horizonte Bk.
B) Feicdes amorfas impregnativas de oxihidroxidos de ferro e manganés sobre um cristal de
calcita espdtica em horizonte Bk. (Foto A, polarizadores descruzados. B, polarizadores cruzados).

5.3.1.2 Entisols
Descricao morfolégica dos perfis

Serdo descritos dois perfis de Entisols em detalhe, ambos situados na serra da Mombuca,

préoximo ao municipio de Itaruma (GO) (Figura 5.1).
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Figura 5.19 — Perfil 1 de Entisol, serra da Mombuca (GO). (Afloramento 8 da figura 5.1).

Perfil 1 de Entisol, serra da Mombuca (GO)

A 0 - 7/10 cm; vermelho-claro (2,5YR6/8, seco), bruno-avermelhado (2,5YRS5/8, imido); areia fina; sem
estrutura (macica); poucos, peliculas de carbonato em torno dos grios; fortemente cimentado por CaCOs;
muito poucas, porosidade de bioturbacdo subesférica, 3 mm de didmetro, preenchidas por areia fina;
transicao gradual, suave ondulada.
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C1 7/10 — 35 cm; vermelho-claro (2,5YR6/8, seco), bruno-avermelhado (2,5YRS5/8, imido); areia fina
com seixos; sem estrutura (macica); freqiientes halos glebulares de CaCOs, com bordas difusas cinzento-
claro (7,5YR&/1), pequenos, macios, irregulares; transic¢do clara, plana.

C2 35 — 125 cm; vermelho (10R5/8, seco), vermelho (10R4/8, timido); areia fina com seixos; sem
estrutura (macica).
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Figura 5.20 — Perfil 2 de Entisol, serra da Mombuca (GO). Legenda na figura 5.19. (Afloramento
8 da figura 5.1).

Perfil 2 de Entisol, serra da Mombuca (GO)

A 0 - 11/13 cm; vermelho (10R4/8, seco), vermelho-escuro (10R3/6, imido); areia fina a média; sem
estrutura (grdo simples); poucos, peliculas de 6xido de ferro e carbonato cobrindo os grdos; poucas,
porosidade de bioturbagdo subesférica, 1-2 mm de didmetro, preenchidas por areia fina; transi¢do clara,
suave ondulada.

Ck 11/13 - 120 cm; vermelho (10R5/8, seco), vermelho (10R4/6, timido); areia fina a grossa; sem
estrutura (maciga); poucos, peliculas de 6xidos de ferro e carbonato cobrindo os grios; fracamente
cimentado por CaCOjs; muito poucos, nédulos e halos glebulares de CaCO;, pequenos a grandes, macios a
duros, brancos, elipsoidais e elipticos, fortemente reativos a HCI 10%.
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Caracterizacao macromorfologica

Os perfis de Entisols apresentam baixo grau de evolucdo pedogénica; mantendo
praticamente inalteradas as estruturas sedimentares do material de origem. Exibem seqiiéncia de
desenvolvimento de horizontes A/C, marcados pela auséncia de horizontes B diagnésticos e
estruturas pedogénicas. E o segundo tipo de paleossolo mais fregiiente na drea de estudos, em
torno de 16% do total das se¢des medidas.

Os perfis apresentam espessuras pequenas, com 40-125 cm, sempre associados aos
depdsitos das litofdcies Arenito com laminacdo plano-paralela e Arenito com estratificacdo
cruzada acanalada de base concava. Nao exibem perfis poligenéticos, tampouco horizontes B
diagndsticos como os Aridisols. As Unicas evidéncias que permitem a classificacdo desses perfis
como paleossolos sdo horizontes superficiais (epipedons) décricos, com poucas estruturas de
bioturbacao, principalmente crotovinas, pequenas espessuras e auséncia de matéria organica que
possibilitaria sua classificacdo em outros tipos de epipedons como melanicos, imbricos, mélicos
ou histicos. A recorréncia de feicdes pedogénicas comuns a outras ordens de paleossolos, como
nddulos e halos glebulares carbonéticos também foi utilizada como critério para a classificacao.

As cores variam de vermelho-claro (2,5YR6/8), vermelho (10R5/8) a bruno-avermelhado
(2,5YRS5/8), com porcdes cinzento-claro (7,5YR8/1) associadas a halos e nédulos carbonéticos.
As texturas variam desde areia fina, média e grossa a areia com cascalho, com granulos e seixos
de basalto e quartzito, com 2-8 mm de didmetro, concentrados nos horizontes C (Figura 5.19). Os
perfis ndo exibem estruturas pedogénicas, denotando baixo grau de evolucdo, apresentando
por¢des de grao simples (ndo-coerentes) e outras macicas, em virtude da cimentacdo por
carbonato de célcio.

Os horizontes C mostram “fantasmas” de laminagdes plano-paralelas sempre que
desenvolvidos sobre a litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela (Figura 5.20) e granulos
e seixos quando associados a litofacies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base
concava. Apenas revestimentos incipientes de carbonato de célcio na matriz e peliculas de 6xidos
de ferro em torno dos graos foram observados. Nao ha evidéncias de movimentagdo mecénica de
argilas, nem filmes de oxihidréxidos de manganés.

A cimentagdo por carbonato de cdlcio € fraca, somente os nédulos e halos glebulares siao
reativos a HC1 10%. As glébulas carbondticas sdo em geral halos glebulares, pequenos a grandes,

macios, brancos e irregulares.
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As estruturas de bioturbagdo sdo raras, freqiientemente estdo concentradas nos horizontes
A e, correspondem a porosidade de bioturbacdo de formato subesférico, com 1-3 mm de
diametro, preenchidas por areia fina e cores diferentes da matriz, interpretadas como crotovinas.

A transicdo entre os horizontes € clara e gradual com topografia de transi¢do suave

ondulada.

Caracterizacdo micromorfolégica

Os perfis de Entisols descritos possuem apenas horizontes A, C e Ck.

O esqueleto constitui de 30-40% da 4rea das laminas. E composto por quartzo
monocristalino (90%), quartzo policristalino, microclina, ortocldsio, muscovita, opacos, e
fragmentos liticos de argilito, basalto, quartzito e vulcanicas alcalinas (10%).

Os graos do esqueleto possuem dimensdes de 62 a 500 um. A distribuicao granulométrica
por classes abrange graos com dimensdes de silte (5%), areia muito fina (50%), areia fina (15%)
e areia média (30%). Sdo subarredondados a arredondados, subesféricos a subalongados, com
selecao moderada. A rugosidade superficial € lisa na maioria dos graos.

O esqueleto possui organizacdo funcional de disjunc@o por empilhamento com plasma
(50%), de conjunc¢do por associacdo (5%), e de conjuncio por cimentacio (45%), que s ocorre
nos horizontes Ck com estrutura de base porfirica aberta em fun¢cdo da cimentacdo por calcita
microcristalina.

O plasma ocupa no méximo 35% da superficie das laminas. E formado por argila (5%) e
calcita microcristalina (30%). O plasma argiloso possui cor bruno-avermelhado (10R4/4, 5/4),
devido as propriedades composicionais e texturais da argila, que é composta por argila turva e
argila impura. O padrao de extingao e orientacdo € manchado, com estrutura pldsmica assépica do
tipo argilassépica, provavelmente associada a neoformagdes ou transformacdes locais de minerais
primarios em argila, com dominios incipientes e sem orientacdo. A porcdo do plasma de calcita
microcristalina, com anisotropia de conjunto, possui estruturas pldsmicas cristaliticas, visiveis
nos horizontes Ck.

A orientagdo referida do plasma é de superficie de graos.

A estrutura de base € do tipo monica (65%), porfirica aberta (30%), quitonica e quito-

gefurica (5%).
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Os poros ocupam de 50-60% da érea das laminas. Em geral correspondem a macroporos
cavitarios com dimensdes de 1000-5000 pum, classificados em macroporos médios a grossos. Os
poros intergranulares de empilhamento simples apresentam dimensdes menores, de 75-1000 um,
classificados em macroporos finos e mesoporos finos a grossos.

As cavidades foram classificadas em ortocavidades. Possuem formas irregulares e
alongadas, com dimensdes de até 5 cm; podem ser intercomunicantes, € sem paredes alisadas.

Os poros sao principalmente pedoporos intergraos e bioporos nos horizontes A, e
pedoporos intergraos e litoporos nos horizontes C.

As microestruturas identificadas foram graos simples, graos com peliculas e graos com
pontes, todas apédicas.

As feicdes pedoldgicas observadas foram feigdes texturais e amorfas. Ocorrem também
feicoes reliquiares, como fragmentos angulosos da rocha-matriz dos Entisols, denominadas de
litorreliquias.

Os cutas sdo raros (< 5%), e ocorrem revestindo a superficie de graos livres, geralmente
localizados na porcao inferior dos graos, classificados em pendentes. A composi¢do quimica € de
carbonato de cdlcio (calcas), provavelmente originados por iluviacdo ou por difusdo de material
em solugdo.

Os pedotibulos sdo raros (< 5%), e se concentram nos horizontes A e nas transi¢des entre
A/C. Possuem formas semicirculares e elipsoidais, com dimensdes de 400-600 um. Apresentam
preenchimento solto continuo e descontinuo, com arranjo interno de granotibulos. A
individualizagdo € discreta, sdo facilmente identificaveis nas laminas.

As glébulas sao formadas por concentra¢des de calcita. Ocupam entre 10-30% da drea das
laminas. Foram classificadas em nddulos e halos glebulares, de acordo com as caracteristicas da
trama interna. Os ndédulos ocorrem principalmente nos horizontes Ck e mostram grau de
impregnacdo maior que os halos glebulares, geralmente sdo fortemente impregnados, Orticos, e
possuem formas subesféricas e amigdaloidais (Figura 5.21A, B).

Os halos glebulares sdo freqiientes (> 20%) nas transi¢cdes entre os horizontes A/C.
Apresentam um nucleo interno fortemente impregnado por calcita microcristalina envolto por
diferentes camadas fracamente impregnadas (Figura 5.21C, D). Possuem dimensdes de 1000-

6000 pm.
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FeicOes amorfas impregnativas de oxihidréxidos de ferro e manganés (1-2%), ocorrem

superpostas ao fundo matricial ou aderidas as paredes dos nddulos.

Figura 5.21 — Fotomicrografias de fei¢des pedoldgicas em Entisols da Formagdo Marilia.
(A-B) Processo de formacgdo de nédulo 6rtico de calcita por diferenciacdo de por¢do do plasma
constituido por calcita microcristalina em horizonte Ck. (C-D) Halos glebulares com nicleo
fortemente impregnado e bordas fracamente impregnadas por calcita em horizonte Ck. (Fotos A,
C, polarizadores descruzados. B, D, polarizadores cruzados).

5.3.1.3 Vertisols
Descricao morfolégica dos perfis

Serd apresentada em detalhe a descricio de um perfil de Vertisol situado préximo ao

municipio de Quirindpolis (GO) (Figura 5.1).
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Figura 5.22 — Perfil de Vertisol, Quirindpolis (GO). (Afloramento 12 da figura 5.1).

Perfil de Vertisol, Quirinépolis (GO)

Bss 0 - 50/65 cm; laranja (7,5YR7/6, seco), laranja (7,5YR6/6, imido); mosqueamento cinzento-claro
(7,5YR8/1), comum, proeminente; areia muito fina; moderada grande blocos angulares com peds de
formas cuneiformes e paralelepipédicas definidas por planos suborizontais e subverticais de superficies de
friccdo com cores brunas (7,5YR5/8) no contato entre os peds; poucos, peliculas de carbonato entre as
fissuras; fracamente cimentado por CaCO;; matriz muito pouco reativa a HCl 10%, porcdes com
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mosqueamento ndo sdo reativas; freqiientes, nédulos de CaCOs;, pequenos a grandes, duros, brancos,
irregulares; transi¢ao clara, irregular.

Ck 50/65 — 100 cm; bruno-claro (7,5YRS5/8, seco), bruno (7,5YR4/6, imido); areia fina; sem estrutura
(macica); comuns, peliculas de carbonato; fortemente cimentado por CaCOs; matriz e halos glebulares
pouco reativos a HCl 10%; freqiientes, halos glebulares de CaCO;, com bordas cinzento-brunado-claro
(7,5YR7/2), pequenos, macios a duros, irregulares.

Caracterizacao macromorfologica

Vertisols representam o terceiro tipo de paleossolo identificado na drea de estudos,
perfazem apenas 6% do registro nas se¢des medidas. Os perfis ocorrem em posicoes
estratigraficas especificas, isto €, sobrepostos aos perfis de Aridisols e sotopostos aos depdsitos
da litofacies Arenitos conglomerdticos. O processo de argiliturbacdo responsdvel a
homogeneizacdo dos perfis por constante remanejamento do material pedolégico durante os
continuos ciclos de retragdo e expansdo das argilas expansivas € a principal caracteristica dos
Vertisols, resultando em perfis com horizontes homogéneos e de dificil distingdo em campo.

Os perfis possuem espessuras de 80-100 cm, e exibem seqiiéncias de desenvolvimento
Bss-Ck. Horizontes A nao foram observados; possivelmente devido ao truncamento dos perfis
por pacotes da litofacies Arenitos conglomerdticos, marcados em afloramento por superficies
erodidas concavas com concentracao de pequenos seixos.

As cores variam de vermelho-claro (7,5R7/6), laranja (7,5YR7/6, 7,5YR6/6) a bruno-claro
(7,5YRS5/8), com mosqueamento cinzento-claro (10YR8/1), abundante (> 20% em volume da
matriz do horizonte) e proeminente, com contraste conspicuo entre o matiz dos horizontes e o
matiz do mosqueado (Figura 5.23A). As texturas sdo constituidas por areia muita fina, fina e
média.

As estruturas presentes nos horizontes Bss apresentam estruturagdo forte, tamanhos
grandes e formas de blocos angulares e cunhas. Superficies de friccdo (Figura 5.23A, C, D)
formam estruturas cuneiformes ou paralelepipédicas definidas por eixos com angulo de
inclinagdo de 30-45° com a horizontal.

Os horizontes Ck s3o macicos e fortemente cimentados por carbonato de célcio. Os
revestimentos de carbonato de cdlcio, poucos a comuns, formam peliculas e filamentos que
cobrem os graos e as superficies dos peds. O grau de cimenta¢do varia de acordo com os

horizontes; horizontes Bss sdo fracamente cimentados por carbonato de cédlcio e Ck fortemente
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cimentados. A matriz é fracamente reativa a HCl 10% e as por¢des com mosqueado ndo sdo
reativas. As glébulas calciticas se dividem em freqilientes nédulos pequenos a grandes, duros,
brancos e irregulares e freqiientes halos glebulares pequenos, macios a duros e irregulares,
fortemente reativos a HCl 10% (Figura 5.23B). Em alguns casos podem ocupar até 20% em
volume dos horizontes Bss.

Estruturas de bioturbacdo sdo raras; aparentemente se concentram nas por¢des superiores
dos horizontes Bss. Possuem formatos tubulares, com 4-6 mm de diametro, e estdo preenchidas
por areia ou calcita.

A transi¢do entre os horizontes € clara e irregular.

o

Figura 5.23 — Fei¢des pedogénicas em Vertisols da Formag¢do Marilia. A) Mosqueamento
proeminente e seta mostrando as superficies de friccdo em horizonte Bss. B) Halos glebulares de
calcita em horizonte Ck. C) Superficies de friccdo em horizonte Bss. D) Detalhe de um ped com
superficies polidas e espelhadas por acdo das superficies de friccdo. Escalas: Martelo com
27,5 cm de comprimento; Capa da objetiva com 5,5 cm de didmetro. (Fotos A-B, afloramento 12
e C-D afloramento 8 da figura 5.1).
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Caracterizacao micromorfolégica

Os Vertisols descritos possuem apenas horizontes Bss e Ck, que apresentam propriedades
micromorfoldgicas impares.

Os horizontes Bss apresentam texturas finas, com mais de 70% de material < 2 um,
enquanto nos horizontes Ck predominam as texturas arenosas, com 50% da drea das laminas
formadas por esqueleto.

O esqueleto ocupa menos de 15% em drea das laminas nos horizontes Bss e mais de 50%
nos horizontes Ck. E constituido por quartzo monocristalino (75%) e fragmentos liticos de
basalto (10%), quartzito (5%) e vulcanicas alcalinas (5%). Fragmentos liticos de argilito e
minerais como ortoclésio, zircdo, olivina, rutilo, hornblenda, clinopiroxénios e opacos totalizam
outros 5%.

Os graos do esqueleto possuem dimensdes de 125 a 500 um e sdo classificadveis como
areia fina (70%) a média (25%). Graos ocasionais de areia grossa (500-1000 um) e muito grossa
(1000-2000 um) ndo ultrapassam 5% em darea das laminas. Os graos sdo subarredondados a
arredondados, subesféricos, de selecdo moderada. A rugosidade superficial dos graos de quartzo é
lisa na maior parte da superficie dos graos. Porém, a rugosidade superficial serrilhada € comum
quando os grdos de quartzo apresentam substituicdo parcial por calcita. Alguns griaos do
esqueleto mostram evidéncias de expansdo fisica, com superficies internas fraturadas e
preenchimento por calcita espatica (Figura 5.24A, B).

O esqueleto possui organizacdo funcional de conjun¢@o por cimenta¢do com o plasma. A
cimentacao pode ser por plasma argiloso ou de calcita microcristalina.

A porcdo do plasma formada por argila possui cor bruno-avermelhado-escuro (10R3/3),
devido as propriedades composicionais e texturais da argila, sendo composta por argila turva e
argila impura. As por¢des do plasma formadas por argila limpida se concentram nas separagdes
plasmicas e possuem cor amarelo (2,5Y8/8).

O padrao de extingdo e orientagdo do plasma € estriado descontinuo nos horizontes Bss,
com estruturas pldsmicas esquelssépicas, vossépicas € mossépicas. As estruturas mossépicas se
concentram em zonas de deplecdo de calcita, em torno dos macroporos de empilhamento e poros
planares. Na transicdo dos horizontes Bss/Ck passam a predominar as estruturas pldsmicas
cristaliticas, que se tornam preponderantes nos horizontes Ck. O padrdo de extin¢do forte e

continuo pode ser observado nos depdsitos cutanicos.
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A orientagdo referida do plasma € de parede de fendas e parede de poros.

A distribuicao relativa € porfirica aberta (80%) e fechada (20%) nos horizontes Bss e Ck.

Os poros ocupam entre 15-20% em darea das laminas. Foram classificados em macroporos
grossos (2000-5000 pm), médios (1000-2000 um) e finos (500-1000 pm), quando relacionados
ao empilhamento dos grdos ou atividade bioldgica, e mesoporos grossos (200-500 um), médios
(100-200 pm) e finos (50-100 um), se resultantes de modificacdes pedogenéticas.

Morfologicamente, os macroporos possuem formas intergranulares simples, relacionadas
ao empilhamento dos griaos e cavidades irregulares sem orientagdes plasmicas, formadas por
processos pedogenéticos ou biolégicos. Nos horizontes Bss, os poros planares sdo predominantes.
Formam sistemas de fissuras obliquas ao longo da superficie das laminas, com larguras de
20-60 pum, formadas em decorréncia da expansdo e contracdo do material pldsmico, que foi
submetido a diferentes condi¢des hidricas. Esses poros podem apresentar preenchimento por
calcita espatica que, em funcdo do crescimento dos cristais aumentou o tamanho das paredes dos
poros até 250 um.

Quanto a génese, os poros foram classificados em pedoporos, pois refletem a principal
classe de poros que ocorrem nos horizontes Bss.

As principais feicdes pedoldgicas identificadas foram texturais, associadas a concentrag@o
de plasma em porcdes especificas das laminas, além de feicdes de deplecio de calcita e fei¢des
amorfas, ligadas a concentracdes locais de oxihidréxidos de ferro e manganés. A ocorréncia de
feicoes de deplecdo de calcita junto aos macroporos determinou também a formacgdo de fei¢des
de trama, pois modificou a organizacio da estrutura de base da érea.

Os cutds sdo raros (< 5%). Ocorrem associados principalmente aos poros planares e
pedoporos intergraos. Quanto a natureza dos cutds, diferenciam-se cutds tipicos, que possuem
espessuras regulares em toda a extensdo e cutds crescentes, com formas terminais alongadas. Os
cutas possuem composicao essencialmente de ferro e argila, e foram classificados em ferriargilas.
A orientacdo relativa € paralela a parede dos poros, com padrdo de extin¢do perpendicular a
parede dos poros e microlaminacdo (Figura 5.24C, D). Podem apresentar também
microfissuragdo interna e segregacdo pds-deposicional de ferro. Em alguns casos a fissuracao
interna € aumentada devido a presenca de calcita microcristalina que ocorre em meio ao cuta.

Geneticamente, diferenciam-se os cutds de iluviacdo, originados pela deposicdo de

material em suspensdo ou solucdo dos cutds de tensdo (stress cutan) comuns nos horizontes Bss,
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decorrentes de reorientacdes do plasma por esforcos diferenciais ocorridos durante a formacao
dos poros planares.

Hipocutds de calcita (calcas) sdo comuns nos horizontes Bss e Ck e, ocorrem como
impregnacdes do fundo matricial adjacente as superficies externas de graos e paredes de poros.

As glébulas sdo formadas essencialmente por carbonato de cdlcio, ocupam entre 5-10%
em drea das laminas nos horizontes Bss e 10-20% nos horizontes Ck. Possuem formas externas
subesféricas, elipsoidais e amigdaloidais, com trama interna indiferenciada, classificadas como
nédulos. Alguns nddulos subesféricos, fortemente impregnados, com dimensdes de
2000-4000 pm, possuem um sistema interno de rachaduras concéntricas (circum-granular
cracks), freqlientemente preenchidas por calcita espética (Figura 5.24E, F).

Feicdes amorfas impregnativas de oxihidréxidos de ferro e manganés ocorrem

superpostas ao fundo matricial e ocupam menos de 1% das laminas.

64



Figura 5.24 — Fotomicrografias de fei¢des cristalinas e pedolégicas nos Vertisols da Formacao
Marilia. (A-B) Grao do esqueleto com superficie interna fraturada e preenchida por calcita
espatica em horizonte Bss. (C-D) Ferriargild iluvial de poro com padrio de extingdo
perpendicular a parede dos poros, com microlaminagdo interna e segregacdo pds-deposicional de
ferro em horizonte Bss. (E-F) N6dulo fortemente impregnado por carbonato de célcio exibindo
padrio de rachaduras concéntricas preenchidas por calcita espdtica. Foto da transi¢do entre
horizontes Bss/Ck. (Fotos A, C, E, polarizadores descruzados. B, D, F, polarizadores cruzados).
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5.3.2 Interpretacao

5.3.2.1 Interpretacao das observacoes micromorfologicas

Os Aridisols representam os paleossolos mais freqiientes na area de estudos e, guardam
propriedades micromorfoldgicas diagndsticas que permitem elucidar os principais processos de
cristalizacdo, dissolug@o, substituicdo e formagdo de feicdes pedoldgicas. Os Entisols sdo
paleossolos incipientes e, portanto, ainda ndo possuem propriedades micromorfoldgicas
diagndsticas, porém exibem algumas feicdes pedoldgicas semelhantes aos perfis de Aridisols. Os
Vertisols mostram principalmente propriedades micromorfolégicas resultantes dos processos de
argiliturbacdo, como estruturas pldsmicas mossépicas em zonas decalcificadas, sistemas de poros
planares obliquos, cutds de estresse, nddulos com padrdo interno de rachaduras concéntricas e
graos fraturados (grain exploded), que sdo feicdes comuns em Vertisols poligenéticos atuais da

India (Pal et al., 2001) e Ird (Heidari et al., 2004).

Microfeicoes cristalinas

O conjunto de microfei¢Oes cristalinas descritas nos Aridisols e parte dos Entisols e
Vertisols sdo coerentes com as microfeicdes denominadas de K-fabric (Gile et al., 1965) ou
Alpha fabric (Wright, 1990).

Essas feicdes abrangem o fundo matricial de plasma composto por calcita e estruturas
pladsmicas cristaliticas (Bullock et al., 1985). Os tamanhos dos cristais variam de < 2 um (calcita
microcristalina) a 4 mm (calcita espdtica), com porcdes das laminas caracterizadas por grande
variabilidade nos tamanhos dos cristais.

A presenca de graos do esqueleto ‘flutuantes’ (floating grains) em matriz de calcita
microcristalina € uma feicdo comum nos horizontes Bk e Bkm (Figura 5.25A). A introdugdo da
calcita por substituicdo do material siliciclastico e o conseqiiente crescimento expansivo da
calcita leva a formacdo de horizontes caracterizados por cristais com diferentes tamanhos, formas
e orientacdes (Tandon e Friend, 1989).

Fei¢des que indicam substituicdo de material silicicldstico por calcita sdo comuns e,

afetam da mesma forma os cutis incipientes de argila e os graos detriticos do esqueleto. Os graos
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de quartzo mostram bordas corroidas e os feldspatos podem apresentar substituicdo por calcita
microcristalina ao longo dos planos de clivagem (Figura 5.25B).

De acordo com Watts (1980) e Goudie (1983), a substituicao dos graos siliciclasticos por
calcita € indicada pela presenca de graos ‘flutuantes’ de quartzo e feldspato em matriz calcitica.
Em climas aridos, os altos valores de pH das solucdes, seriam os principais responsdveis pela
dissolucdo da silica e precipitagdo da calcita em horizontes célcicos.

Associado a precipitacdo da calcita ocorre freqiientemente também um deslocamento dos
graos do esqueleto. Este fendmeno € resultante da pressdo de cristalizacdo da calcita, que
empurra e afasta os graos do esqueleto durante a formacao de frentes de cristalizacdo (Machette,
1985). A precipitagdo ocorre também no interior de glébulas, nédulos e graos fraturados, onde a
pressdo de cristalizacdo da calcita rompe as paredes internas das estruturas e aumenta os
diametros das fraturas.

A maior parte dos cristais de calcita identificada € de calcita microcristalina, que indicaria
um processo de cristalizacdo muito rapido (Gile et al., 1965). Neste sentido, a presencga de argila
nos solos, teria grande influéncia no controle da precipitacdo da calcita. As argilas atuam como
nucleos de precipitacdo, principalmente nos microporos, que inibem a cristalizacdo de cristais
espaticos e, podem retardar a recristalizacdo da calcita microcristalina em espatica (Wright e
Tucker, 1991).

A calcita espatica € comum nos horizontes Bk e Bkm (Figura 5.25C, D). Em alguns casos,
cristais euedrais podem atingir até 4000 um de comprimento. A ocorréncia de calcita espatica em
paleossolos pode ser atribuida a precipitagdo por solucdes supersaturadas ou recristalizagdes
diagenéticas das calcitas microcristalinas (Bathurst, 1971). A atuacdo das solugdes supersaturadas
em carbonato de cdlcio foi considerada a causa principal da formagao das calcitas espaticas,
conforme as seguintes evidéncias:

1) os tamanhos dos cristais de calcita espdtica aumentam a partir da parede dos poros;

i1) os poros apresentam preenchimento incompleto;

iii) foram reconhecidas diferentes fases de formacgdo da calcita espatica;

iv) ndo ocorrem cristais de calcita espatica fibrorradiada;

v) a superficie de contato entre os cristais ndo € ondulada ou arredondada e, ndo ocorrem

contatos abruptos entre as calcitas microcristalinas e espdticas, como assinalado por

Alonso et al. (2004).
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A calcita espdtica exibe também fei¢Oes de cristais ‘enterrados’ (buried crystals), que sao
produzidas quando cristais com orientacdo de crescimento favordvel obstruem e crescem sobre
cristais menores sem orientacdo favoravel (Bathurst, 1971; Monger et al., 1991).

Outra caracteristica associada aos Alpha calcretes € a presenca de cristalarias — que podem
atingir até 1,2 cm de comprimento nos horizontes Bk. A formacao dessa feicao cristalina ocorre
devido ao ressecamento dos solos que promove a migracao das soluc¢des por difusdo, culminando
com a precipitagdo da calcita nos macroporos, por efeito da evaporagdo e degasseificacdo rapida,

seguida de crescimento expansivo.

Microfeicoes biogénicas

Wright (1990) denominou de Beta fabric os calcretes caracterizados por microfei¢des com
génese atribuida a existéncia e atividade de organismos.

Nos perfis estudados, poucas foram as propriedades micromorfoldgicas atribuiveis a
origem biogénica. As principais feicdes biogénicas descritas em calcretes pedogenéticos incluem
‘filamentos de fungos calcificados’ (calcified fungal filaments), ‘agulhas’ de calcita (needle-fibre
calcite), moldes internos de raizes preenchidos por calcita (alveolar septal structure) e
Microcodium (Klappa, 1980; Esteban e Klappa, 1983; Alonso-Zarza, 2003). Nenhuma dessas
feicOes foi reconhecida nos paleossolos estudados.

A unica evidéncia sugestiva de atividade bioldgica constatada nas laminas dos paleossolos
estudados foi a presenga de pedotibulos semicirculares, que poderiam resultar de tubos abertos
por raizes, que posteriormente foram preenchidos por materiais do esqueleto de horizontes
superiores (granotibulos); e outros pedotibulos com morfologia oval e elipsoidal, que
apresentam preenchimento por graos do esqueleto cimentados por plasma (isotibulos), cuja
origem foi atribuida a atividade de organismos da infauna do solo (Figura 5.17E, F).

De acordo com Wright (1990) e Wright e Tucker (1991), os Beta calcretes sao mais
comuns em dreas semi-dridas e subumidas, que apresentam coberturas vegetais extensas;
enquanto os Alpha calcretes ocorreriam em regides mais dridas, com menor influéncia da
atividade bioldgica. Todavia, os autores afirmam que o principal fator critico a formagao dos
Alpha e Beta calcretes € o material de origem, de natureza siliciclastica nos Alpha calcretes e

carbonatica nos Beta calcretes.
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Feicoes paleopedolégicas

A fei¢do paleopedoldgica mais conspicua é a presenga de glébulas carbonaticas. De
acordo com a trama interna, foram diferenciadas principalmente em nédulos e halos glebulares.

Os nddulos sao constituidos de calcita microcristalina e, podem ocupar até 20% em area
dos horizontes Bk. Possuem dimensdes de 500-4000 um e formas subesféricas e amigdaloidais.
Internamente, alguns nddulos ainda mantém preservados grdos do esqueleto englobados em
matriz de calcita microcristalina, revelando o processo incompleto de substituicdo dos graos
siliciclasticos por carbonatos.

Os nédulos foram classificados em orticos ou tipicos (Bullock et al., 1985), constituidos
por materiais andlogos aos do fundo matricial dos horizontes em que ocorrem, sugerindo
processo autigénico de formacdo (Monger et al., 1991).

Os nédulos sao comuns nos Alpha calcretes, porém a definicao dos processos genéticos é
bastante complexa (Wright e Tucker, 1991). Alonso-Zarza (2003) indica que a morfologia e o
limite das bordas dos nédulos com o fundo matricial podem ser indicativos da génese. Nodulos
com bordas difusas e irregulares podem indicar génese por processos inorganicos em ambiente
pedogenético ou de influéncia de dguas vadosas, enquanto que os ndédulos com bordas nitidas e
regulares poderiam ser associados a estruturas radiculares verticais.

Os nédulos estudados foram formados por processos de difusdo do carbonato de calcio até
sitios especificos, como os grdos do esqueleto - que atuaram como nucleos -, seguidos de
precipitacdo e crescimento expansivo (Figura 5.18A). Em alguns casos, o ressecamento hidrico
prolongado dos horizontes, teria conduzido a contracdo da matriz dos ndédulos, que sofreram
rachaduras em padrdes concéntricos, como vistos nos Vertisols (Figura 5.24E, F). Os halos
glebulares foram interpretados como nédulos em estdgio incipiente de formacao, pois apresentam
um nucleo fortemente impregnado, de modo semelhante aos nédulos, e as bordas fracamente
impregnadas por carbonato de cdlcio (Figura 5.21C, D).

Outra fei¢do paleopedoldgica proeminente nos paleossolos estudados sdo os cutds. Os
cutas ocorrem associados as superficies dos graos e as paredes dos poros e, possuem composi¢cao
quimica de ferro e argila e carbonato de cdlcio, classificados em ferriargilds e calcas,
respectivamente.

Os cutds sdo formados principalmente por processos iluviais e conseqilientemente

possuem diferentes significados paleoclimaticos. Reheis (1987) estudou uma série de solos

69



submetidos a varia¢Oes climaticas abruptas nos tltimos 2 Ma, associadas a expansao e retragdo de
geleiras, no estado norte-americano de Montana e, reconheceu até nove diferentes geragoes
superposta de cutds (cinco calcds alternados com quatro argilas). Segundo o autor, os calcas
foram formados nos periodos pluviais mais secos, seguidos de periodos interglaciais subimidos
que favoreceram a lixiviacdo dos carbonatos e a iluviacdo das argilas. Porém, mesmo em
condi¢des climdticas mais dmidas, grande parte dos calcas ja formados permanece inalterado,
principalmente na por¢ao inferior dos graos.

Os cutas encontrados principalmente nos horizontes argilicos Btk dos Aridisols podem
apresentar de duas a trés diferentes camadas de ferriargilds intercalados a calcas, que indicam
decalcificacdo e recalcificacdo dos horizontes (Figura 5.25E, F), possivelmente em condi¢oes
climéticas varidveis, com a alternancia de periodos pluviais mais imidos e mais secos (Khormali
et al., 2003; Alonso et al., 2004). Kleber (2000) denominou esses horizontes caracterizados por
cutas com alternancia de argila e carbonato de cdlcio de horizontes poligenéticos.

As feicdoes amorfas impregnativas de oxihidroxidos de ferro e manganés indicam
processos de oxirreducdo em condi¢des hidromorficas (Heidari et al., 2004) (Figura 5.18B). As
impregnacdes sobre as superficies dos nddulos ou superpostas ao fundo matricial composto por
calcita microcristalina requerem mudancas nas condi¢des de Eh e pH, para condicdes de baixos
valores de Eh e altos a neutros valores de pH, sugerindo condi¢des hidromorficas locais. Bullock
et al. (1985) associam as origens de tais feicoes a condicdes anaerdbias de estagnagao hidrica

tempordaria nos solos.
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Figura 5.25 — Fotomicrografias de fei¢cdes cristalinas e cutds dos paleossolos da Formacdo
Marilia. A) Graos do esqueleto ‘flutuantes’ em matriz de calcita microcristalina em horizonte Bk
de Aridisol. B) Graos de quartzo serrilhados com bordas corroidas e substitui¢do parcial por
calcita microcristalina em horizonte Bk de Aridisol. (C-D) Laminas suborizontais de calcita
espatica, com diferentes tamanhos e formas dos cristais, preenchendo a porosidade em horizonte
Bkm de Aridisol. E) Calcas e ferriargilas em horizonte Btk de Aridisol. F) Laminas de calcas e
ferriargilas intercaladas indicando calcificacdo, decalcificagcdo e recalcificagdo em horizonte Btk
de Aridisol. (Fotos A, C, E, F, polarizadores descruzados. B, D, polarizadores cruzados).
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5.3.2.2 Interpretacao dos pedotipos

Aridisols

Aridisols sao solos tipicos de regides semi-dridas e aridas, caracterizadas por indices de
precipitacdo anuais inferiores a 500 mm (Nettleton e Peterson, 1983).

A disponibilidade hidrica limitada, onde a evapotranspiracdo freqiientemente excede as
precipitacdes, conduz ao retardo dos processos de alteragdo quimica dos solos e favorece a
ocorréncia de horizontes subsuperficias com acumulagdes de minerais secunddrios e sais soliveis
em profundidades menores que 1 m. Carbonato de célcio (horizontes cdlcicos, Bk e petrocélcicos,
Bkm), sulfato de calcio (horizontes gipsiticos, By e petrogipsiticos, Bym), sulfato de bério e
cloreto de sdédio (horizontes sélicos, Bz) sdo os sais soliveis mais comuns em solos e paleossolos
de regides aridas.

Os Aridisols que apresentam horizontes enriquecidos em carbonato de célcio podem ser
classificados como Calcisols (Mack et al., 1993) ou calcretes pedogénicos (Esteban e Klappa,
1983).

Ainda sao poucos os estudos de detalhe sobre os calcretes pedogénicos da Formacgao
Marilia, onde se destacam os trabalhos de Suguio (1973) e Suguio e Barcelos (1983). Outros
autores como Fernandes (1998), Manzini (1999), Goldberg e Garcia (2000) e Dias-Brito et al.
(2001), apenas relataram a ocorréncia desses perfis na sucessido sedimentar, sem estuda-los em
detalhe.

Os calcretes pedogénicos sdo formados por horizontes bem diferenciados de acumulacodes
de CaCOs3, em escalas macro e microscopica. Perfis complexos exibem horizontes similares que
ocorrem a profundidades diferentes no mesmo perfil de calcrete (Esteban e Klappa, 1983)
indicando diferentes fases de evolucdo genética responsdveis a formacdo de perfis dos tipos
polygenetic ou composite (Morrison, 1967). Ao contrario dos perfis compound (Duchaufour,
1982) ou multistorey (Morrison, 1967), que apresentam seqiiéncia incompleta de horizontes,
devido a diferentes fases de erosdo e deposi¢do que se intercalaram a pedogénese (Alonso-Zarza
et al., 1998).

Perfis de calcrete ndo sdo exclusivos da pedogénese e, podem ocorrer associados a
atividade de 4guas subterrdneas (groundwater calcretes) (Arakel, 1986). Com base no

reconhecimento de fei¢des diagndsticas como perfis pouco espessos organizados em horizontes,
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estruturas pedogénicas (nodular, laminar, prismdtica e blocos), rizélitos, auséncia de feicdoes de
reducdo de ferro disseminadas, como mosqueamento proeminente (Pimentel et al., 1996), foi
excluida a possibilidade de que os perfis observados neste trabalho possam ser diagenéticos.
Microfeicoes referidas aos Alpha calcretes (Wright, 1990) como cristaldrias, nddulos,
preenchimentos, graos do arcabougo ‘flutuantes’, estruturas pldsmicas cristaliticas, hipocutas,
franjas de calcita espdtica e feicdes de crescimento expansivo (displacive) e, outras ligadas a
origem biogénica dos Beta calcretes como tubos de raizes e escavagdes animais corroboram a
origem pedogénica dos perfis estudados.

A progressiva acumulacdo de CaCOs nos perfis pedogenéticos € indicada por diferentes
estdgios morfoldgicos (Gile et al., 1966) que variam de acordo com o tempo de evolucao dos

perfis e do tipo de material de origem (Figura 5.26).

73



Bkm

BC

Figura 5.26 - Modelo de acumulacdo de carbonato de cédlcio em solos. A) Solos com textura
grossa (cascalho e areia grossa). B) Solos com textura fina (argila, silte e areia fina a média)
(modificado de Gile et al., 1966).

Nos perfis estudados, foram observados horizontes de calcrete representativos dos quatro
estagios morfoldgicos caracteristicos de solos com texturas finas (Figura 5.27). O primeiro
estdgio evolutivo € marcado pelo aparecimento de acumulagdes incipientes de carbonato de
cdlcio, de aspecto pulverulento, como filamentos e revestimentos sobre as unidades estruturais e
poucas impregnacdoes em torno de raizes e graos (Figura 5.27A). Com o tempo, o

desenvolvimento dos solos conduz a uma maior concentragdo dos carbonatos por difusdo e
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translocacdo, culminando com a formacdo de nddulos pequenos e irregulares, que ndo
ultrapassam 10% em volume dos horizontes (Figura 5.27B). Os revestimentos de carbonato em
torno dos graos também se tornam freqiientes.

O continuo crescimento dos nédulos pode levar a formagdo de horizontes cimentados e
endurecidos com nédulos coalescentes apresentando cimentagdo internodular por calcita espatica
(Figura 5.27C). A porosidade € praticamente tamponada por carbonatos que passam a ocupar em
torno de 20 a 60% da matriz do solo e formam a chamada K-fabric de Gile et al. (1965).

Em solos muito evoluidos, o tultimo estdgio de evolugdo ¢é atingido quando ocorre a
formacdo de um horizonte endurecido com estrutura laminar que impede a passagem de dgua e
raizes. O horizonte laminar pode apresentar estrutura pequena (0,2 cm) a muito grande (> 1,0 cm
de espessura) (Figura 5.27D) e conteido em carbonato de célcio maior que 60% em volume da
matriz do solo. Esse horizonte ¢ denominado de petrocdlcico (km) (Soil Survey Staff, 2003).

Machette (1985) prop0s a inclusdo de dois estdgios de evolucao morfoldgica, estidgios V e
VI, presentes em solos e paleossolos poligenéticos muito evoluidos. A formacdo de horizontes
com fragmentos angulares “brechosos” e pisoliticos de carbonato de célcio, ja observados por
Suguio (1973) na Formacdo Marilia, s@o evidentes nos estidgios V e VI, em decorréncia dos
processos de fragmentagdo, crescimento expansivo e substituicdo dos graos silicicldsticos por
carbonatos (Goudie, 1983). Tal processo € comum em horizontes petrocédlcicos e, indicam que as
diferentes formas e morfologias nos perfis de calcrete podem ser produtos da acdo de multiplos
ciclos climédticos superpostos (Alonso-Zarza et al., 1998).

Os paleossolos com baixo grau de evolucdo, como do estidgio I, sdo formados em
intervalos de tempo ndo superiores a 2.000 anos; enquanto os paleossolos nos estdgios II e III
necessitam de periodos maiores que 5.000 anos para se formarem (Nettleton e Peterson, 1983;
Gile, 1994; Retallack, 1994). Perfis evoluidos, representativos do IV estdgio sugerem intervalos
maiores que > 11.000 anos. Os estdgios V e VI apresentam diversas evidéncias de poligenia, com
multiplos episédios de recimentagdo e recristalizacdes, associados a paleossolos muito evoluidos,
com tempo de formacdo provavelmente superior a 100.000 anos (Machette, 1985; Birkeland,
1999).

As idades de formacgdo dos estdgios evolutivos dos calcretes pedogénicos sdo relativas e
baseadas em tempos de formacdo descritos em estudos com solos atuais (Gile et al., 1966;

Machette, 1985). Em paleossolos, Wright (1982) e Buck e Mack (1995) descreveram perfis de
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calcrete do Carbonifero inferior e Cretdceo superior, respectivamente, caracterizados por
horizontes tipicos dos estdgios II e III. Enquanto Joeckel (1991) reconheceu Aridisols com
horizontes petrocdlcicos, representativos do IV estdgio morfolégico, na Formagdo Eskridge, do
Permiano inferior de Nebraska (EUA). Portanto, o tempo de evolu¢do dos perfis de calcrete
pedogénico associados aos estdgios morfologicos, pode ser aplicado também em estudos de
paleossolos que possuam esses perfis.

A presenca de horizontes subsuperficiais argilicos (Bt) com enriquecimento em argila
iluvial em paleossolos tipicos de condicdes climéticas semi-dridas a aridas € indicativa da
ocorréncia de periodos pluviais mais imidos (Khormali et al., 2003). Episédios de precipitacdo
intensa também podem contribuir para a génese dos horizontes argilicos, pois lixiviam os
carbonatos do perfil e minimizam os efeitos da floculacdo das argilas, permitindo a iluviacdo.
Eghbal e Southard (1993) atribuiram o desenvolvimento de horizontes argilicos em Aridisols a
periodos pluviais mais imidos, mesmo em superficies geomorficas planas e estaveis.

O processo de decalcificacdo parece ter sido o fator determinante a evolugcdo dos
horizontes argilicos dos Aridisols da Formacdo Marilia, evidenciado pelo baixo grau de
cimentacao e auséncia de nédulos carbondticos nesses horizontes.

Os horizontes Btk constituem uma situacio intermedidria entre os horizontes mais imidos
(Bt) e aridos (Bk). A presenca de carbonatos em horizontes argilicos Btk é uma situacdo comum
em solos desérticos (Nettleton e Peterson, 1983; Schaetzl e Anderson, 2005), comumente
interpretada como indicativo de mudangas climdticas com periodos mais imidos e mais secos,
com conseqiiente reducdo da lixiviacao e progressivo aumento da calcificagdo. Revestimentos de
argila superpostos aos de carbonato, recobertos por novas peliculas de carbonato indicam

posterior recalcificagdo nos horizontes Btk, em decorréncia de novos periodos mais secos.
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Figura 5.27 - Esquema evolutivo de acumulacdo de carbonato de cédlcio em solos com texturas finas e horizontes de calcrete
representativos da Formacdo Marilia. A) Estagio 1. B) Estdgio II. C) Estdgio III. D) Estagio IV. Escalas: Lapiseira com 14 cm de
comprimento; Espatula com 13,5 cm de comprimento. (Foto A, afloramento 6; Foto B, afloramento 2; Foto C, afloramento 3; Foto D,
afloramento 4 da figura 5.1).
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Entisols

Os Entisols sdo caracterizados por baixo grau de evolucdo pedogénica, com epipedons
comumente Ocricos e auséncia de horizontes B diagndsticos (Soil Survey Staff, 2003). Podem se
desenvolver em qualquer material de origem, clima ou situagdo topografica (Retallack, 1990).
Representam o estdgio inicial de alteracdo do material origindrio em solo, podendo evoluir para
quaisquer outras ordens de solo, a depender do tempo, material de origem, posi¢ao topogréfica e
condicdes climéticas (Schaetzl e Anderson, 2005).

Na Formacdo Marilia, devido ao incipiente desenvolvimento desses perfis, que nao
exibem horizontes ou estruturas pedogenéticas diagndsticas, € freqiiente a confusdo com a
litoféacies Arenito macico, interpretada como produto de deposicdo de correntes trativas de alta
energia com rapida deposi¢do, que nao teriam permitido a formacgao de estruturas sedimentares
(Soares et al., 1980).

A auséncia de horizontes B diagndsticos e estruturas pedogénicas sdo fatores que
evidenciam o baixo grau de evolucdo dos perfis. Os horizontes A foram classificados como
epipedons Ocricos por serem delgados e ndo possuirem caracteristicas diagndsticas de outros
epipedons (Soil Survey Staff, 2003). Nesses horizontes, a atividade bioldgica, mesmo que de
forma incipiente, obliterou as estruturas sedimentares primdrias, que podem ser observadas nos
horizontes C, que guardam muitas caracteristicas similares ao material de origem como cor e
textura.

O tempo e/ou as condi¢des ambientais desfavordveis (altas taxas de sedimentagdo e/ou
erosao) foram os principais fatores que determinaram a formacdo dos Entisols na Formacao
Marilia. A presenca de nddulos e halos glebulares carbondticos permite afirmar que a génese
desses paleossolos ocorreu concomitantemente aos Aridisols, representando perfis de Aridisol

incipientes.

Vertisols

Os Vertisols formam perfis homogéneos, com distincdo incipiente dos horizontes e
transi¢do interna irregular, caracterizados por possuirem conteido de argila maior que 30% na
matriz do solo (Soil Survey Staff, 2003). Sdo caracteristicos de regides com sazonalidade
climatica bem marcada, com alternancia de estacdes imidas e secas. Nao sdo encontrados em

climas extremamente aridos ou extremamente imidos e, os indices anuais de precipitacdo variam,
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em geral, de 180-1520 mm. Os perfis de Vertisols sdo considerados como um dos principais
indicadores paleoambientais de sazonalidade climética (Retallack, 1990; Mack e James, 1994).

A presencga de Vertisols na Formagdo Marilia, foi relatada por Goldberg e Garcia (2000)
na regidao de Prata (MG). Os autores relacionaram os Vertisols com a presenca de gretas de
dessecacdo profundas em sedimentos aluviais, formadas por contracdo das argilas expansivas.

A alternancia entre periodos imidos e secos tem grande influéncia na formac¢do de grande
parte das estruturas pedogénicas dos Vertisols. Devido ao alto contetido de argilas expansivas,
principalmente do grupo das esmectitas, que possuem altos coeficientes de extensibilidade linear
(COLE), esses perfis sofrem periodicamente modificagdes de volume. Durante os periodos secos
sofrem contracdo do material pedolégico, resultando em rachaduras profundas no perfil, que sdo
posteriormente preenchidas por sedimentos ou materiais de horizontes superiores e incorporadas
ao perfil durante os periodos imidos, caracterizados por forte expansao das argilas e formagao de
uma série de feicOes diagndsticas dos Vertisols: rachaduras profundas no perfil; superficies de
friccdo proeminentes; estruturas cuneiformes e paralelepipédicas e microrrelevo gilgai.

Os perfis mais profundos e desenvolvidos de Vertisols ocorrem préximos a canais
fluviais, em dreas deprimidas que atuam como sitios de deposi¢ao de argilas erodidas de éareas
adjacentes e permitem a acumulac@o tempordria de dgua. Periodos longos de estagnacdo de dgua
em sitios com alta disponibilidade de cadlcio e s6dio podem assistir a neoformag¢do de esmectitas
(Ahmad, 1983). O nivel do lengol fredtico mais proximo a superficie nesses sitios assegura o
constante umedecimento do perfil, acentuando a sazonalidade local em climas aridos (Ahmad,
1983), que também seriam responsdveis pelo desenvolvimento de mosqueamento em zonas de
deplecdo de ferro.

De acordo com Mack e James (1992) e Mack et al. (1993), a classificacio de um
paleossolo como Vertisol é baseada no reconhecimento de feicdes morfologicas. A presenca de
argilas expansivas, que € um dos requisitos indispensdveis a classificacdo de um Vertisol atual,
nao € condi¢ao necessdria a identificagcdo de um horizonte vértico em paleossolo, pois as argilas
expansivas freqiientemente se transformam em outros argilominerais durante a diagénese (Curtis,
1985; Catt, 1990). Portanto, o reconhecimento de um paleo-Vertisol é baseado na identificacao
de uma ou mais das seguintes feicdes morfoldgicas: rachaduras de dessecacao, peds cuneiformes

ou paralelepipédicos, microrrelevo gilgai, diques clésticos e superficies de fric¢ao.
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As feigcdes diagnoésticas mais proeminentes nos Vertisols da Formacdo Marilia sdo as
superficies de friccao (Figura 5.23A, C, D) e os peds cuneiformes, que sdo feicdes exclusivas de
Vertisols (Schaetzl e Anderson, 2005), sobressalentes nos horizontes B; designados de Bss.

Vertisols similares, com horizontes Bss caracterizados por possuirem freqiientes nédulos
carbondticos em até 20% em volume da matriz, foram descritos por Khadkikar et al. (1998) em
depGsitos aluviais de climas semi-dridos do oeste da India e denominados de calcic Vertisols

(Vanstone, 1991) ou vertic Calcisols (Gustavson, 1991).
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6. INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL DOS SEDIMENTOS E
PALEOSSOLOS

A sucessao sedimentar da Formac@o Marilia na por¢ao noroeste da Bacia Bauru é formada
por depdsitos edlicos, fluviais e paleossolos, distribuidos em média de 26, 9 e 65%,
respectivamente, nas secdes estratigraficas medidas.

Trés litofacies foram reconhecidas: Arenito com laminacdo plano-paralela, produzida por
atividade edlica e Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava e Arenitos
conglomerdticos, produzidas por fluxos hidraulicos.

Os paleossolos foram classificados de acordo com US Soil Taxonomy (Keys to Soil
Taxonomy, 2003) em trés ordens, que refletem os trés principais fatores de formagdo dos solos
(Jenny, 1941): Aridisol associado ao clima; Entisol ao tempo e Vertisol a topografia.

A transicdo vertical entre os paleossolos e os depdsitos € abrupta, atestada pela freqiiente

auséncia de horizontes A nos paleossolos (Figura 6.1).
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Figura 6.1 — Coluna estratigrafica representativa da drea de estudos, mostrando as relacdes de contato entre os paleossolos e sedimentos.
(Afloramento 7 da figura 5.1).
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As superficies erodidas que separam os depdsitos edlicos dos Aridisols e Entisols
possuem formas planas suborizontais geradas pela deflacdo edlica. Em alguns casos, as
superficies de deflagdo edlica podem assumir formas onduladas, devido a presenca de horizontes
subsuperficiais Bk endurecidos, que atuaram como superficies cimentantes e ndo permitiram a
completa decapitacdo dos Aridisols. As superficies erodidas com base cOncava que cortam de
forma indiscriminada o topo dos perfis de Aridisols, Entisols e Vertisols, ocorrem associadas aos
depdsitos da litofacies Arenitos conglomerdticos e, t€m origem na escavacao produzida por acao
dos fluxos hidrdulicos.

Perfis de paleossolo compound ou multistorey, que ndo possuem evidéncias de poligenia,
também sdo separados por superficies erodidas planas suborizontais ou levemente inclinadas com
mais de 150 m de continuidade lateral (maxima extensdo dos afloramentos). Possivelmente, o
curto espaco de tempo de evolucdo e/ou condi¢des ambientais desfavordveis, ndo possibilitaram
uma maior evolucdo pedogénica que poderia conduzir a obliteracdo da superficie erodida e ao
desenvolvimento de perfis polygenetic ou composite.

Felix-Henningsen et al. (2003) descreveram perfis de calcrete pedogenético truncados por
superficies de deflacdo edlica, semelhantes aos da Formacdo Marilia, no oeste sul-africano e
atribufram sua acdo a periodos mais secos de ciclos paleoclimaticos, com conseqiiente
sedimentacdo edlica.

Gustavson e Holliday (1999) ja haviam descrito tais superficies de deflacdo nos altiplanos
do Texas e Novo México (EUA). Segundo os autores, os episddios de sedimentacdo e
desenvolvimento de solos se alternam temporalmente em resposta as variagdes na disponibilidade
hidrica e cobertura vegetal. Epis6dios de sedimentacdo edlica teriam sido ativos durante os
periodos mais secos de ciclos paleocliméticos, enquanto as fases de desenvolvimento dos solos
estiveram restritas aos periodos com maior umidade disponivel. A reduc¢do da cobertura vegetal
seria a causa de exposicao das superficies a acdo dos ventos, capazes de remobilizar e transportar
os clastos durante os periodos mais quentes e secos e, conduzir a formacdo de superficies de
deflacdo cobertas por sedimentacdo edlica. Durante os periodos mais frios e imidos, o aumento
da cobertura vegetal tornaria a superficie novamente estdvel, com conseqiiente reducdo da
deflacdo edlica e favorecimento do desenvolvimento dos solos.

Tchakerian (1991) e Lancaster e Tchakerian (1996) apresentaram um modelo de evolugao

semelhante para o deserto de Mojave, no oeste norte-americano, onde os episddios de formagao
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dos solos representariam periodos mais umidos caracterizados por estabilidade geomorfica e
auséncia de sedimentagdo edlica. Esses periodos, com milhares de anos de duragdo, representam
pausas nos processos de sedimentacdo e erosdo, formando superficies estratigraficas de carater
regional. Kraus e Bown (1986) definiram esses periodos de estase, marcados pela auséncia de
deposi¢do e erosdo, com predominancia da pedogénese.

Na drea de estudos, a litofacies Arenito com laminagdo plano-paralela representa a fase
de sedimentagdo edlica, que cobriu uma superficie de aproximadamente 15.000 km?,
demonstrando grande amplitude geografica desse processo deposicional. Portanto, tanto a
deposicdo edlica como a formacg@o dos solos ocupou superficies de mesma ordem de grandeza,
impossibilitando a contemporaneidade dos depdsitos com o desenvolvimento dos solos.

Os tempos envolvidos na formacao dos depdsitos de marcas onduladas edlicas e Aridisols
também diferem em ordem de grandeza de cerca de 10° vezes. Em questdo de horas podem ser
formados depdsitos arenosos espessos com marcas onduladas edlicas (Hunter, 1977),
diferentemente dos Aridisols caracterizados por horizontes Bk bem desenvolvidos, que
necessitam ao minimo 5.000 anos a sua formacdo (Nettleton e Peterson, 1983; Gile, 1994;
Retallack, 1994).

O modelo de constru¢do de corpos geoldgicos para a Formagdo Marilia na porcao
noroeste da Bacia Bauru envolve duas fases temporais distintas: fase de deposi¢do edlica,
caracterizada por depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas e fase de pedogénese,
caracterizada por Aridisols (Figura 6.2). Ambas as fases se alternaram temporalmente,
registrando periodos de formacio de diferentes ordens de grandeza, de mais de 10° vezes.

Os perfis de Entisols representam situacao intermedidria entre as fases de sedimentacdo e
formacdo dos solos. Os perfis exibem “fantasmas” de estruturas sedimentares primdrias nos
horizontes C, que atestam baixo grau de evolucdo pedogénica (Retallack, 1990). Foram
considerados predecessores dos Aridisols, pois mostram caracteristicas semelhantes a essa ordem
de solo, como nddulos e halos glebulares de carbonato de célcio.

Os Vertisols ocorrem sotopostos aos depoésitos da litofacies Arenitos conglomerdticos.
Provavelmente se formaram em por¢des mais deprimidas da topografia, préximas a canais
fluviais efémeros, onde o nivel fredtico mais préximo a superficie garantiu o constante

umedecimento do perfil, que possibilitou o continuo retrabalhamento do material pedologico por
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expansdo e contracdo das argilas expansivas, contribuindo também o soterramento do perfil
durante periodos de transbordamento dos canais.

TransicOes laterais entre paleossolos e depdsitos das litofacies Arenito com laminacdo
plano-paralela e Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava nunca foram
observadas. Admite-se que a auséncia de tais transicoes ocorra em razdao dessas litofacies
constituirem o material de origem dos paleossolos e, segundo por ocuparem superficies
estratigraficas de mesma ordem de grandeza, no caso da primeira litofécies.

Nao foi possivel verificar a natureza da transicdo entre os paleossolos e a litofacies
Arenitos conglomerdticos, exceto com perfis de Vertisols, pois os depdsitos cortam de forma
indiscriminada o topo dos perfis e nunca formam o material de origem dos paleossolos.

A compreensao das relacdes laterais entre os depositos edlicos e fluviais requer estudos
mais aprofundados. A identifica¢ao da origem dos sedimentos que formaram os depdsitos edlicos
€ incerta, assim como a capacidade dos rios em armazenar os sedimentos e a capacidade dos
ventos em remover e transportar as areias que serviram a construg¢do dos len¢dis de areia.

O fornecimento dos sedimentos ocorreu provavelmente durante os periodos mais imidos,
permanecendo confinados em canais fluviais efémeros e pequenos corpos marginais (depdsitos
de inundagdo), em razdo da limitada disponibilidade e baixa capacidade de transporte pelo vento.
Ao mesmo tempo em que aumentavam as taxas de suprimento de sedimentos nos periodos mais
umidos, diminufa a disponibilidade e a mobilidade desses sedimentos, em conseqiiéncia do
aumento dos indices de precipitacdo, que elevavam o nivel médio do lencol fredtico e
propiciavam o aumento da cobertura vegetal. Em periodos mais secos, o suprimento de
sedimentos diminuia, porém os sedimentos retidos nos canais efémeros passam a sofrer
mobilizacdo e transporte pelo vento. Nesses periodos de deflacio edlica, os horizontes
superficiais decapitados dos solos, também forneceram material ao transporte edlico.

A freqiiéncia dos eventos de deposi¢do edlica pode estar associada diretamente aos
depdsitos dos canais efémeros e depdsitos de inundacdo. Corpos lacustres ou de sabkha - que
poderiam atuar como niveis de base locais ou regionais — e, poderiam ter permitido a acumulagdo
e o armazenamento de sedimentos, para a deflacdo e deposi¢ao edlica, nao foram encontrados.

A falta de dados paleoclimdticos e cronoldgicos inviabiliza a quantificacdo das taxas de
suprimento, disponibilidade e capacidade de transporte dos ventos que atuaram na constru¢do dos

lencdis de areia edlica da Formacao Marilia. A ampliacdo da drea de estudos para por¢des mais a
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norte, em direcao a Provincia Alcalina do Sudoeste de Goids (PAGO), assim como a comparagao
com andlogos modernos, como os estudos realizados por Kocurek e Lancaster (1999) e
Tchakerian e Lancaster (2002) no campo de dunas do deserto de Mojave (EUA), podem ser
elementos auxiliares a identificagdo da area fonte de sedimentos e contribuir para a compreensao

dos fatores que controlaram os episodios de deposi¢do edlica.
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Figura 6.2 — Modelo de evolu¢do da Formacdo Marilia na por¢do noroeste da Bacia Bauru,
baseado em ciclos paleoclimaticos. (1) Desenvolvimento de solos em condi¢cdes de maior
umidade. (2) Durante as fases mais secas, a reducdo da cobertura vegetal expde a superficie a
acdo dos ventos, formando superficies de deflagdo edlica e facilitando a mobilizacdo de clastos
que serdo depositados em (3) sob a forma de depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas.
(4) Restabelecimento da umidade atmosférica com novo periodo de formacdo de solos sobre os
depdsitos de marcas onduladas edlicas. (5) A intensa atividade pedogenética pode obliterar todo o
registro sedimentar, restando apenas a superficie de deflacdo edlica atestando os periodos mais
SEeCos.
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7. CONCLUSOES

- A Formacao Marilia na por¢ao noroeste da Bacia Bauru € caracterizada pela alternancia
ciclica temporal entre depdsitos edlicos e Aridisols, separados por superficies erodidas planas
suborizontais de deflacdo edlica.

- Diversas fei¢Oes caracteristicas de depdsitos edlicos, principalmente a predominincia de
depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas, que apresentam estratificacdo cavalgante
transladante subcritica (subcritically climbing translatent strata) no registro sedimentar,
conduziram a interpretacdo da drea de estudos como um antigo sistema de leng¢dis de areia edlica
(Kocurek e Nielson, 1986).

Fatores como o suprimento de areias de granulacdo grossa - observadas proximo aos
depdsitos de canais efémeros e depdsitos de inundagdo -, superficies cimentadas, inundagdes
periddicas e cobertura vegetal, inibiram a formac¢do de dunas com faces de avalanche e
permitiram a deposicdo das areias com marcas onduladas edlicas de baixo-angulo.

- O clima foi o principal fator de controle na formagdo dos depdsitos edlicos e Aridisols.
Diversos episddios de sedimentacdo e desenvolvimento de solos podem ser reconhecidos nas
rochas da Formacdo Marilia. A disponibilidade de dgua condicionou a maior ou menor
estabilizacao da superficie pela cobertura vegetal, que foi um fator determinante na formac¢ao dos
depdsitos ou solos.

- Embora ndo existam dados suficientes para determinar a duracdo dos episddios de
sedimentacdo e pedogé€nese e tampouco para interpretar as causas e freqiiéncias das variagoes
climéticas, o desenvolvimento dos horizontes Bk dos Aridisols indicam que ao menos 5.000 anos
foram necessarios a formacgdo desses horizontes, portanto acredita-se que a freqiiéncia das
variagdes climéticas tenha um ciclo de ordem superior a 5.000 anos (Machette, 1985; Gustavson
e Holliday, 1999).

- A auséncia de marcos cronoestratigraficos e datagdes absolutas nos depdsitos e
paleossolos, impossibilita a correlagdo entre diferentes dreas da Formacdo Marilia e aumenta a
complexidade quanto a definicdo dos diferentes ciclos paleoclimaticos que afetaram a construcao
dos corpos geoldgicos. As superficies limitantes que separam os diferentes depdsitos e depdsitos
dos paleossolos podem ser uma importante ferramenta para melhor compreender a complicada

litoestratigrafia da Formac¢ao Marilia na por¢do noroeste da Bacia Bauru.
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