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Caracterizacao de Paleossolos da Formagao Marilia: Serra de

Echapora — SP

Resumo

Esta pesquisa foi realizada em um afloramento na rodovia SP — 421, no sentido Marilia —
Echapora. O objetivo foi identificar e caracterizar os paleossolos que ocorrem neste ponto na
Formacao Marilia, utilizando técnicas da pedologia, micromorfologia e macromorfologia.

Através das técnicas empregadas, foi possivel identificar trés tipos de paleossolos; o0s
Entiséis, os Vertisois e os Aridiséis. Os Entiséis sao indicadores de solos pouco desenvolvidos,
sugerindo condicdes de soterramento ou de erosdo. Os Vertisois indicam dreas com canais de
drenagem, enquanto que os Aridiséis sugerem um clima mais seco, uma vez que sdao formados
onde a evapotranspiragao € maior que a precipitagao.

A partir dos dados apresentados, € possivel afirmar que ao menos no afloramento
analisado, existiram dois periodos distintos; um mais seco, com grande concentragdo de nédulos
nos perfis descritos e outro periodo com maior umidade, onde a concentragdo de CaCO3. Na
parte superior do afloramento nota-se que os intervalos de deposi¢do eram menores e na base
mais longos, devido ao maior grau de desenvolvimento dos paleossolos situados na base do

perfil.

Palavras Chave: Paleossolos, Formacao Marilia, Vertiséis, Entiséis e Aridisois
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Abstract

The following research consists in a outcrop analysis, collected in 421/SP higway
surroundings, between Marilia and Echapora cities. The target was to indetify and classify the
paleosols found the Marilia Formation with techniques of pedology: micromorphology and
macromorphology.

It was possible, with those techniques mentioned, to classify three types of plaeosols: the
entisols, vertisols and aridisols. The entisols type is indicative of poorly developed soils,
appointing to erosive and burried phenomenons. The vertisols type indicates drainage areas,
while the aridisols type suggests a drier weather since it is formed by evapotranspiration and
precipitation.

From the data presented, it can be said that at least in the outcrop examined, there were
two distinct periods: a more dry, with great concentration of nodules in the profiles described and
another with higher humidity, where there are concentration of CaCO3. It can se noticed shorter
deposition interval on the upper section and longer in the base, degree of development of the

paleosols located at the base of the studied profile.

Key words: Paleosols, Marilia Formation, Vertisols, Entisols and Aridisols.
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1 - Introducao

Alguns trabalhos abordaram a ocorréncia de paleossolos na Formacdo Marilia,
especialmente de maneira pioneira Suguio (1983) e na seqiiéncia outros identificaram
caracteristicas de solos preservados nos materiais da Formag¢dao Marilia, como Fernandes (1998) e
Manzini (1999). Estes trabalhos utilizaram dos paleossolos para identificar condicdes
paleoambientais, especialmente as condicdes paleocliméticas. Em maior ou menor grau, todos
descreveram a presenca de rizoconcre¢des e também observaram a presenca de horizontes
pedoldgicos inclusos nas seqiiéncias sedimentares desta formacao, o que classicamente indicam a
presenca de paleossolos (RETALLACK, 1990), e que, portanto, corresponderiam a processos
pedoldgicos de idade creticica, idade atribuida para a Formagao Marilia.

A importancia dos estudos paleopedoldgicos se dd pelo fato dos mesmos poderem ser
utilizados para a interpretacdo de paleoambientes, com destaque para os paleoclimas como
propde Kraus (1999) onde antigas condi¢des climdticas podem ser interpretadas classificando-se
os paleossolos e usando analogias com situacdes modernas para inferir os regimes
paleoclimdticos ou por identificacdo de propriedades particulares cujo significado climatico é
demonstrado por estudos de situacdes atuais.

O presente trabalho prop0s-se a descrever um afloramento da Formagdo Marilia na Serra
de Echapora (SP), ja que através da andlise vertical dos perfis € possivel observar a sucessao de
ambientes, justificando a escolha de apenas um ponto para a realizacdo desta pesquisa. E
contribuindo para os estudos paleopedoldgicos e auxiliando na interpretacdo paleoambiental da
Formacao Marilia na por¢cdo do Estado de Sdo Paulo através do estudo dos paleossolos. Neste
afloramento aparecem diferentes tipos de perfis de paleossolos e micromorfologicamente optou-
se pelo trabalho naqueles com menor grau de desenvolvimento (Entiséis e Vertiséis) ja que os
aridiséis foram trabalhados por Suguio (1983). Esta selecdo ocorreu porque os paleossolos ricos
em carbonato de célcio (Aridisdis) estdo mais bem representados na literatura analisada sobre a

Formacao Marilia.



2 - Justificativa

A proposta de se trabalhar com os paleossolos na Formac¢ao Marilia foi levantada apds
uma observacao prévia de que nos estudos desta formacao é citada a existéncia de paleossolos,
entretanto ndo havia um trabalho mais especifico, utilizando-se de técnicas pedoldgicas, sobre
estes materiais.

A partir da caracterizacdo e identificacdo dos paleossolos, pode-se utilizd-los como
instrumento para a realizagdo de interpretacdes paleoambientais, permitindo assim que
pesquisadores compreendam como era o clima da época de ocorréncia do determinado
paleossolo.

Economicamente, outros fatores que destacam a importancia das pesquisas com oS
paleossolos sdo as possibilidades de sua utilizacdo econdmica (paleossolos com elevadas

concentracdes de CaCO3) e estudos para a estabilidade de obras civis.

3 - Objetivos

O objetivo deste trabalho foi o de caracterizar macromorfologicamente paleossolos que
ocorrem na Formac¢do Marilia na Serra de Echapora no Estado de Sao Paulo e
micromorfologicamente os paleossolos com menor grau de desenvolvimento pedologico. Como
produto dessa caracterizacdo dos paleossolos, pode-se inferir o(s) seus ambiente(s) de formacao e
apresentar algumas consideracdes sobre o Membro Echapord na drea de estudo da presente

pesquisa.
4 — Revisao da literatura.
4.1 — Localizacdo do afloramento estudado.
A regido de estudo estd compreendida entre os paralelos 22°15°00"" e 22°30°00”
de latitude sul e os meridianos 49°50°00” e 50°25°00” de longitude oeste,

correspondente as areas dos municipios de Marilia e Echapora que é apresentado na
figura 4.1.



Duartina

Km
T Echapors *
N

23"

Legenda:
® Areade Estudo

/4~ Drenagem
* Cidade

Figura 4.1: Mapa de localizacdo do afloramento descrito.
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4.2 - Definigdo de Solos e Paleossolos

Aqui sdo apresentadas as informacdes para a elaboracdo das bases conceituais e
metodolégicas que vao direcionar a presente pesquisa. Sao demonstrados temas voltados a
paleopedologia e meios que auxiliaram a andlise cientifica dos dados obtidos.

Para iniciar os estudos paleopedolégicos € necessario definir o que é um solo e o que este
trabalho ird considerar como sendo um solo. Os estudos que possuem o0s solos como objeto
principal de anélise, variam de acordo com o objetivo das pesquisas, sendo os de maior destaque
para o desenvolvimento da agricultura, a estabilidade dos solos para a construg¢do civil, o
monitoramento ambiental e outras. Existe uma grande quantidade de defini¢des de solos cada
uma sendo utilizada de acordo com o uso que se faz do mesmo.

Vieira (1975, p 28) define solo como “sendo uma superficie inconsolidada que recobre as
rochas e mantém a vida animal e vegetal da Terra”. Tais solos sdo compostos de
camadas/horizontes que se distinguem pela natureza fisica, quimica, mineralgica e bioldgica,
evoluindo com o passar do tempo, tendo como fatores principais o clima e a atividade bioldgica.
Vieira (op. cit. p. 28) ressalta ainda que na formagdo da matéria prima do solo, os materiais que
foram enfraquecidos no comeco pelos agentes quimicos e fisicos do intemperismo, sofrem
grandes mudancas quimicas, porém a génese do solo s6 ocorre quando ha acumulagdo de matéria
organica.

Aubert e Boulaine, 1973 (APUD, QUEIROZ NETO, 1984, p.18) definem solo como
sendo “a massa de elementos agregados, geralmente fridveis que se encontra na superficie da
parte emersa da crosta terrestre, resultante das acdes da atmosfera e biosfera sobre a litosfera
durante um tempo determinado’.

Ruellan et al. (1989) definem o que é um solo como:

“Uma entidade natural com trés dimensdes espaciais de
aspecto continuo; corresponde a cobertura pedoldgica, parte superior da
litosfera transformada pela presenca e acdes da atmosfera e biosfera”.



Para Wright (1989) solo é

“Todo corpo natural com camadas de horizontes, que possui
componentes minerais e organicos, varidvel no que se refere ao material
de origem, morfologia, caracteristicas fisicas, quimicas, propriedades
mineraldgicas e biolégicas, com pelo menos alguma propriedade
pedogenética”.

Retallack (1990) define solo como sendo “qualquer material formado na superficie de um
planeta ou corpo similar, produto da alteracdo “in situ” de um material parental, decorrente de
processos quimicos, bioldgicos e fisicos”.

Para Ladeira (2001), existe uma diferenca entre perfis pedoldgicos e mantos de alteracao,
uma vez que em muitas literaturas estas defini¢des sdo tratadas como sindnimos. Segundo
Ladeira (op. cit), solo é o material que pode manter, em alguma época, uma vegetacao natural e
que, portanto pode deixar algum registro desta vida pretérita, mesmo passado por processos
diagenéticos. J4 os mantos de alteracdo ndo desenvolveram nenhuma vegetacdo além de ndo
dispor de qualquer organizacgao interna dividida em horizontes.

Uma nova linha de estudos surgiu dentro da Pedologia, denominada de Paleopedologia
que tem como objetivo principal a anélise, caracterizacao e determinagdo de paleossolos.

De acordo com Ruellan (1971) a Paleopedologia tem como objetivos principais;

v’ Pesquisar as fases de desenvolvimento de todos os tipos de solos, principalmente durante
0 Quaternario;

v Estudar e interpretar solos com caracteristicas reliquiais, procurando a identificacido dos
processos pedoldgicos antigos, como também as razdes para as mudancas nesses
processos;

v' Identificar, estudar e interpretar solos que se encontram sob uma cobertura de material
aléctone (coluvial, aluvial, edlico ou vulcanico).

Andreis (1981) possui outra visdo sobre a Paleopedologia, uma vez que ela deve focar o
estudo de solos antigos de qualquer idade com objetivos especificos e definidos. Esta linha de

pensamento defendida por Andreis se contrapde a de Ruellan (op. cit.), pois para o primeiro autor



fica a falsa impressdo de que os estudos paleopedoldgicos estdo restritos ao periodo Quaterndrio.
Segundo Andreis (1981) os solos exumados também sdo classificados como paleossolos, porém
deve ser possivel determinar a sua histdria.

Assim como os solos, 0os paleossolos também possuem intimeras defini¢des, colocando
em debate as diferencas das idéias propostas pelos autores que tentam definir o que se entende
por paleossolo.

Para Ruellan (1971) (APUD BARCZYSCZYN, 2001, p. 17) paleossolos sdo “todos os
solos soterrados a uma profundidade que os deixe fora da zona atual de atividade biolégica”.

Andreis (op. cit.) define paleossolo como sendo ““solos que se formaram em superficies de
relevo do passado” e a partir de uma compilacio de informacdes de vérios autores, Andreis (op.

cit.) realizou uma classificag¢do de paleossolos apresentando trés tipos;

v" Paleossolos reliquiais — tipos de solo que permaneceram expostos desde a época de sua
formacdo até os dias atuais, apresentando caracteristicas que sdo o produto de processos
pedoldgicos superpostos que ocorreram nesse tempo;

v Paleossolos soterrados — esses solos se formaram em superficies de relevo pretéritas,
sendo encobertos por depdsitos sedimentares. A génese destes solos sdo independentes
das condi¢des ambientais que ocorrem na superficie atual, uma vez que as propriedades
pedoldgicas ficaram preservadas pelo soterramento.

v" Paleossolos exumados — estes solos ficaram soterrados por um determinado tempo
armazenando suas caracteristicas pedoldgicas até que comegaram a sofrer uma nova
pedogénese devido aos processos erosivos que os materiais que os recobriam sofreram.

Ja Meyer (1987, p.33) classifica os paleossolos como

“Solos onde as condi¢gdes responsdveis pela génese de
formacdo ndo sdo mais predominantes nos dias atuais, podendo ser
considerados fésseis se localizados sob rochas de origem recente ou nao
pertencem ao meio ambiente em que se encontra e serdo degradados”.

Para Retallack (1990), os paleossolos se formam através de processos bioldgicos, fisicos e
quimicos, idénticos aos processos que agem na formacdo dos solos atuais e que a grande

diferenca entre ambos € que os paleossolos apresentam camadas/horizontes com concentragdo de

carbonato de célcio, silica, aluminio e 6xidos de ferro. Ainda segundo Retallack (op. cit.) cada



paleossolo representa um ambiente diferente, ou seja, cada paleossolo foi formado sob condicdes
ambientais distintas.

Para Suguio (1983), os paleossolos podem ser excelentes indicadores de paleoambientes,
com destaque para os paleoclimas.

Para Catt (1998, p.65), paleossolo é

“Um solo formado em paisagem do passado, porém ele
precisa estar isolado da pedogénese atual através de soterramento sob
deposito mais recente e apresentar caracteristicas de desenvolvimento de
solo diferente do presente”.

Em seu trabalho, Barczysczyn (op. cit.) apresenta o paleossolo como sendo

“Um solo que apresenta mais de indicio de pedogenizagdo e
que se encontre recoberto por material mais recente o necessdrio para
que a pedogénese ndo possa influenciar. Ja os paleossolos reliquiais e
exumados, a autora cita que ambos sdo casos especiais e de dificil
identificacdo, pois eles precisariam apresentar caracteristicas
pedogenéticas diferentes das atuais”.

A presente pesquisa ird se basear nas propostas de Retallack (1990) e de Andreis (1981)
para realizar a caracterizagdo e a identificagdo dos paleossolos da Formagdo Marilia na Serra de
Echapora, onde a definicdo de estruturas pedoldgicas, a divisdo em horizontes e a identificacao
das feicOes pedoldgicas (raizes, escavacdes realizadas por animais e outras) sdao fundamentais

para a caracterizagdo e identificagdo dos paleossolos.

4.3 - Implicagoes Genéticas, Ambientais e Caracterizacdo dos Paleossolos.

De acordo com inimeros autores, os solos na sua grande maioria encontram-se em
equilibrio com o meio ambiente de sua formagdo, evoluindo e modificando com o passar do
tempo paralelamente com as mudancas do ambiente em que se encontra. Este fato acarreta em
possiveis feicoes distintas no progresso dos solos. Pode-se notar que qualquer mudanca que
algum agente que atue na formacdo do solo sofra, o resultado serd totalmente diferente do

anterior.



Para se realizar andlises dos perfis de paleossolos que surgiram em condi¢des ambientais
passadas existem grandes dificuldades também como, por exemplo, “o reconhecimento de uma
série de processos posteriores que os afetaram, alteracdes decorrentes da superposi¢ao de
diferentes processos pedogenéticos sucessivos e/ou da acdo de processos pedogenéticos
posteriores” (ANDREIS, 1981).

Esta dificuldade em realizar tais andlises contribuiu para que metodologias origindrias de
areas correlatas fossem adaptadas, modificadas ou incorporadas para permitir os estudos dos
paleossolos.

Uma das metodologias empregadas € a caracterizacdo de paleossolos através da andlise
macromorfolégica em campo, porém nao deve ser a Unica a ser utilizada ja que mudancgas que o
perfil analisado sofreu podem ndo ser perceptiveis a olho nu, fato que justifica a andlise
micromorfolégica.

Andreis (op. cit.) destaca que a ocorréncia de (paleo) solos em uma seqiiéncia sedimentar
pode ser caracteristica de ambientes com baixa energia de sedimentacdo, uma vez que ambientes
com moderada ou forte energia de sedimentacdo ndo contribuem para a formagdo devido ao
aporte de sedimentos ser intenso. Ainda segundo Andreis (op. cit.) a espessura de um solo indica
condigdes propicias para evolugdo do mesmo, mas para os paleossolos a espessura ndo € de
grande significincia uma vez que a compactacdo e a acumulagdo mudam a sua formagdo original.

Andreis (op. cit.) apresenta um “consenso” sobre o que deve ser relevante para se realizar
uma andlise de um paleossolo qualquer;

I. Descricdo e caracteristicas macroscopicas sdo fundamentais para a identificacdo de
qualquer paleossolo no campo;

II. Para ser considerado um paleossolo, o ‘“estrato” deve apresentar mais de uma
caracteristica pedogenética ou horizontes diferentes.

III. E fundamental a combinacdo dos dados de campo com as andlises de laboratério, com
destaque para a micromorfologia para a obten¢do completa dos paleossolos;

IV. Exceto as mudancas provocadas pela diagénese, os paleossolos apresentam semelhangas
macroscépicas e microscopicas as encontradas em solos atuais, permitindo que se use os
mesmos métodos utilizados pela Pedologia.

Segundo Retallack (1990), os paleossolos podem ser identificados por diferentes camadas

de rochas ricas em 6xidos de aluminio, ferro, carbonato de célcio e silica. Destaca ainda que



fatores como as dguas subterraneas podem provocar mudancas na composi¢do € na estrutura dos
paleossolos.

Wright (1992a) propds algumas caracteristicas, que definiu como fei¢cdes diagnosticas,
para tentar solucionar os problemas nas andlises dos paleossolos. Estas caracteristicas sao
correspondentes as associadas aos processos de iluviagdo, eluviagdo, gleizacdo, as marcas de
raizes e também a estrutura, sendo estas fei¢des relacionadas ao desenvolvimento pedolégico que
antecede ao soterramento do solo, ou seja, podem ser utilizadas em pesquisas paleopedoldgicas
demonstrando caracteristicas atuantes durante a sua formacdo. Outras feicdes que podem ser
utilizadas para os estudos pedolégicos ndo servem para identificar varidveis em pedogéneses
antigas, se for fruto de sua evolucdo posterior ao seu soterramento, pois seriam correlativas dos
processos diagenéticos que se seguiram como a rubefacdo, destruicdo das evidéncias de
estratificacdo, formagdo de crostas, mosqueados e outras. As fei¢des de hidromorfia podem estar
associadas a oscilagdo do lencol freatico atual, posteriores a paleopedogénese e até a diagé€nese,
dentro do préprio pacote sedimentar. (WRIGHT et. al. 1992b.).

Para Barczysczyn (2001), a descricdo e a observagdao de campo amparada pelas anélises
de laboratério podem assegurar a ocorréncia ou nao de um paleossolo, contudo a classificacdo
destes deverd levar em consideragdo a micromorfologia, a mineralogia, avaliacdo das fei¢Oes
pedogenéticas e principalmente diagenéticas, pois essas podem alterar as caracteristicas presentes
anteriormente nos solos, como a perda da matéria organica e a compacta¢do por compressao dos
horizontes, influenciado na sua espessura relativa.

Pode-se perceber que todos os autores que trabalham com paleossolos se preocupam em
demonstrar que apenas a descricdo macromorfoldgica ndo € o suficiente para a identificacdo dele
e que outros fatores devem ser levados em conta como, por exemplo, cor, bioturbacio,

horizontalidade e limites, mineralogia, geoquimica, caracteristicas bioldgicas e granulometria.

4.4 - Bacia Bauru

A Bacia Bauru estd localizada na parte setentrional de outra bacia maior denominada
Bacia do Parand de origem cratonica, na Plataforma Sulamericana, preenchida por rochas
sedimentares e vulcanicas com idades variando do Neo — Ordoviciano ao Neocreticeo

(OLIVEIRA, 1997). Os principais tipos de rochas presentes na Bacia do Parand sdo as



sedimentares (de origem terrigena ou siliciclastica) os basaltos (de origem vulcanica), e rochas de

origem quimica como os calcérios e alguns raros evaporitos (Nardy, 1995).
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4.4.1 - Evolugcdo dos Conhecimentos

A Bacia Bauru é profundamente pesquisada por sedimentélogos, geoquimicos,
paleontbélogos entre outros, o que resulta em uma grande quantidade de registros cientificos.

A primeira caracterizagdo geoldgica destes depdsitos comegou em 1905 com Gonzaga de
Campos e logo depois, em 1911, Von IThering destacou o carater fossilifero dessas rochas gragas a
fosseis de répteis e moluscos, servindo de motivo para se realizarem pesquisas durante muitas
décadas nesta unidade sedimentar.

Freitas (1955), através da aplicacdo de técnicas envolvendo estudos sedimentoldgicos,
estratigraficos e tectdnicos reconstituiu o paleoambiente de sedimentacdo da “Série Bauru” no
Estado de Sao Paulo. A partir deste momento, inimeros autores seguiram a linha desenvolvida
por Freitas e apresentavam trabalhos cada vez melhores devido, principalmente, as novas
descobertas de afloramentos da unidade fora do Estado de Sao Paulo, a interpretacdo de dados
estruturais e de subsuperficie que indicavam o0s processos tectonicos ativos durante a
sedimentacao.

Segundo Soares et al. (1980), a pilha sedimentar Bauru passou a ser denominada como
“Grupo, tornando-se alvo de indmeras questdes principalmente sobre condicionamento pré, sin e
pos deposicional, além de reconstrugdes e reconstituicdes paleogeogrificas e paleocliméticas
(SOARES et.al. 1980)”.

Para Soares et al. (op. cit.), o Grupo Bauru em S3o Paulo é “formado da base para o topo
pela Formagdo Caiud, Formagdo Santo Anasticio, Formagcdo Adamantina e Formagdao Marilia”.

Suguio (1980), em sua proposta para a estratigrafia do Grupo Bauru, levou em
consideragao fatores paleoclimaticos e paleoambientais . Ele acrescentou a Formagao Uberaba ao
Grupo Bauru e retomou as designagdes Aracatuba e Sdo José do Rio Preto, que antes eram
consideradas litofaceis, elevando-as informalmente a categoria de formagdes. A deposicao dos
sedimentos da Formag¢do Uberaba, restrita ao Triangulo Mineiro, seria sincronica a sedimentacao
da Formagdo Sdo José do Rio Preto em Sdo Paulo.

Barcelos (1984) apds ampla revisdo do Grupo Bauru prop6s uma subdivisdo para as
diversas areas de ocorréncia de seus depdsitos em Sao Paulo, Minas Gerais (Tridngulo Mineiro),

Parand, Goias e Mato Grosso do Sul. Assim, o Grupo Bauru seria da base ao topo constituido por
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formacdes Caiud, Santo Anasticio, Adamantina (membros Aragatuba e Sdo José do Rio Preto),
Uberaba, Marilia (membros Echapora, Ponte Alta e Serra da Galga) e Itaqueri.

Fernandes (1992) adota o termo Bacia Bauru, sendo esta “de origem continental
sedimentar, de interior cratonico, ocupando a regido centro-norte da Bacia do Parand”. Fernandes
(op. cit.) também propde uma nova litoestratigrafia do Grupo Bauru e um modelo de sua
paleogeografia. Ele elevou a Formacdo Caiua a categoria de Grupo e o dividiu em unidades:
Formagdes Rio Parand e Goio-Eré. Assim, a Bacia Bauru ficou composta por dois Grupos: Caiua
e Bauru cronorrelatos (neocretiaceo).

Fernandes e Coimbra (1994) adicionaram a Formagdo Santo Anasticio ao Grupo Cauid e
assim, a seqiiéncia neocretidcea da Bacia Bauru seria composta pelos Grupos Caiud (formagdes
Goio-Eré, Rio Parand e Santo Anasticio) e Bauru (formagdes Adamantina, Marilia, Uberaba e
Analcimitos Taitva).

Fernandes (1998) apresentou uma revisdo estratigrafica para a seqiiéncia neocreticea,
subdividindo o Grupo Bauru em: “Formacdo Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aracatuba e Sdo
José do Rio Preto (Suguio, 1980), Presidente Prudente, Marilia e Analcimitos Taitva”. Quanto a
proposta paleogeogréfica, foram elaboradas duas fases; “uma desértica (Goio-Eré e Rio Paran,
Santo Anasticio e Vale do Rio do Peixe) e a outra com maior quantidade de dgua (Aracatuba,
Sao Jose do Rio Preto, Presidente Prudente, Uberaba e Marilia)”.

Para Batezelli (1998), o Grupo Bauru no Estado de Sdo Paulo é composto da base para o
topo pelas formacdes Aracatuba, Adamantina e Marilia. Batezelli (op. cit.) afirma que a
Formacdo Aracatuba era um lago e que ele atuava com nivel de base recebendo sedimentos do
sistema fluvial (gerador da Formacdo Adamantina), e que em determinado momento ele assoreou
totalmente o lago. Na seqiiéncia, o sistema fluvial passou a dominar estd drea e
consequentemente passou a receber os sedimentos da Formacao Marilia.

Manzini (1999) apresenta uma paleogeografia da Bacia Bauru para o Estado de Sao
Paulo, admitindo que em algum momento as trés unidades (Aragatuba, Adamantina e Marilia)
evoluiram em conjunto, levando a crer que ndo somente as planicies aluviais da Formacao
Adamantina serviram de nivel de base para os depédsitos da Formacao Marilia.

Batezelli (2003) apresenta uma nova proposta de evolu¢do paleogeografica para a Bacia
Bauru tendo como seqiiéncia da base para o topo pelas formacdes Aracatuba, Adamantina,

Uberaba e Marilia.
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Batezelli et. al. (2007) apresenta uma arquitetura deposicional da Bacia Bauru onde na
base se encontram os depdsitos finos correspondentes as Formagdes Aragatuba e Adamantina e
depdsitos aluviais no topo, composto pelas formacdes Uberaba e Marilia. Segundo os mesmos
autores, os paleossolos encontrados no Grupo Bauru podem fornecer “subsidios importantes para
a defini¢do de limites de seqiiéncias e as andlises micromorfolégicas podem revelar com precisao

quais processos atuaram na evolugdo da bacia”.

4.4.2 - Formagdao Marilia

A Formacdo Marilia faz parte do Grupo Bauru, ocupando o topo da coluna
litoestratigrafica.

Os primeiros autores a utilizarem a terminologia Formac¢do Marilia foram Almeida &
Barbosa (1953) para definir os sedimentos da parte Superior do Grupo Bauru que apresentavam
grande concentracdo de cimento carbondtico e nddulos, além das feicdes topograficas que
apresentavam.

Com a evolucdo dos conhecimentos, surgiram diversas designagdes para estes sedimentos,
porém o termo Formagdo Marilia continuou sendo usado por alguns autores. Apenas em 1980 a
unidade Marilia foi reconhecida como formacao e hierarquizada por Soares et al. (1980). Para
Soares et al. (op. cit.), a Formacdo Marilia é caracterizada como sendo uma ‘“unidade composta
por arenitos grosseiros a conglomeraticos, com graos angulosos, teor de matriz varidvel, selecao
pobre, ricos em feldspatos, minerais pesados € minerais instdveis; ocorrem em bancos com
espessura média de 1 a 2m, maci¢os 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 vermelhos e calcario sdo encontradas”.

Os arenitos desta formagdo diferenciam-se facilmente das demais unidades pela
granulacdo grossa, niveis de conglomerado com seixos de quartzo, opala, basalto e argilito, além
do carater macico dos bancos com a presenca abundante de nddulos carbondticos irregulares,
podendo ser esparsos nos arenitos ou concentrados em niveis (SOARES et al. op. cit.).

Para Barcellos (1984) a Formacdo Marilia pode ser dividida em membros: Ponte Alta,
Serra da Galga e Echapord, baseando-se nas caracteristicas litolégicas e nas ocorréncias

geograficas. Os membros Serra da Galga e Ponte Alta encontram-se restritos a regido do
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Triangulo Mineiro enquanto que o Membro Echapora esté distribuido pelos estados de Sao Paulo,
Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

Segundo Barcelos (op. cit.)

O Membro Ponte Alta apresenta calcdrios formados em
condigdes de clima semi-drido ou lagos efémeros (playa lakes),
associando-lhes a calcretes. O Membro Serra da Galga para Barcellos
(op. cit.) apresenta sedimentos arenosos € conglomeraticos superpostos
ao Membro Ponte Alta enquanto que o Membro Echapora € composto
por arenitos de granulacdo fina a grossa, geralmente carbonéticos, ricos
em cimento carbondtico, nas cores bege, cinza e vermelho,
provavelmente causadas pelo intemperismo e abundincia de nddulos.
Pode apresentar também calcretes, mas estes ndao chegam a ser
considerados calcdrios puros que justificam a geomorfologia regional em
Marilia e Monte Alto.

Para Fernandes (1998), o Membro Ponte Alta € restrito ao Triangulo Mineiro
apresentando calcdrios impuros, arenitos imaturos, lentes conglomeraticas subordinadas e lamitos
cimentados por carbonato de cédlcio. O Membro Serra da Galga também € restrito ao Triangulo
Mineiro, sendo composto por arenitos grossos a finos, freqiientemente conglomeraticos e lamitos
marrons podendo apresentar clastos esparsos. O Membro Echapora, segundo Fernandes (op. cit.),
¢ constituido por arenitos finos a médios, imaturos, as vezes com fragdes grossas ocorrendo
paleossolos do tipo calcrete. Além dos trés citados, Fernandes ainda cita as litofaceis Rubido
Junior apresentando arenitos médios a grossos, limitados por corpos conglomeraticos com alta
cimentacao carbondtica.

Manzini (1999) define os calcarios dos Membros Ponte Alta e Serra da Galga como
impuros, associados a arenitos imaturos, lentes conglomerdticas subordinadas e lamitos,
intensamente cimentados por carbonato de cdlcio, ocorrendo nesta seqiiéncia sedimentar
paleossolos do tipo calcrete.

Na figura 4.5 € mostrado o afloramento da Formagdao Marilia na Serra de Echapora,

trabalhado nesta pesquisa.
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Figura 4.5: Vista geral de uma parte do afloramento analisado da Formac¢do Marilia.

Coordernadas:22°22°53” S 50°11°27” W, 590m.
Fonte: Brienza, A 2006.

4.5 - Calcretes

De acordo com Goudie (1973), calcrete € o produto de processos terrestres, dentro da
zona de intemperismo, onde o carbonato de cdlcio acumulou-se e/ou foi remobilizado em meio a
um solo, rocha ou material intemperizado pré-existentes, podendo originar uma massa dura como
produto final. A partir disto, formam-se crostas e concentracdes nodulares ou se apresentam sob
forma pulverulenta.

Para Wright e Tucker (1991), os calcretes sdao os resultados da cimentagdo e introducdo
displaciva e replaciva de carbonato de célcio em perfis pedogenéticos, sedimentos e rochas, em
areas onde as dguas vadosas ou do lengol fredtico sdo saturadas por carbonato de célcio.

Os calcretes podem ser classificados em dois grandes grupos; os calcretes pedogénicos e
os ndo pedogénicos (CARLISLE, 1983, APUD FERNANDES 1998).

Os calcretes ndo pedogénicos, segundo Carlisle (op. cit.), ndo estdo relacionados com a

formacdo do solo e sim, preferencialmente, a acumulacio de carbonato de célcio através de meios
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fisicos e quimicos especialmente ligados ds variagdes do lengol fredtico, incluindo os depdsitos
de 4guas subterraneas (ground-water) e calcretes lacustres.

Rossinsky Junior er al. (1992) elegeram algumas caracteristicas comuns aos calcretes
atualmente desenvolvidos em perfis de solo;

1 — sdo acumulagdes de carbonato de cdlcio em superficie ou préximo dela;

2 — apresentam uniformidade e continuidade em escala megascépica;

3 — s@o extensivos lateralmente por dezenas ou centenas de quildmetros;

4 — sdo comuns em dreas com climas semi-arido a temperado;

5 — ocorrem em superficies geomorficas estaveis com desniveis suaves;

6 — sdo concordantes com a topografia atual;

7 — independem do substrato;

8 — surgem em qualquer rocha hospedeira;

9 — apresentam diminui¢cdo no contetido de carbonato de cédlcio em sentido a base do
perfil;

10 — raramente excedem mais que seis metros de espessura vertical.

Os calcretes pedogénicos sdo solos cdlcicos, eventualmente endurecidos (petrocalcicos)
de um perfil do solo, cujo endurecimento deve-se ao deslocamento do carbonato e sua
subseqiiente precipitacdo ou a reprecipitacdo e solucdo in situ do calcédrio hospedeiro, sempre em
interacdo com o meio externo (MANZINI, 1999).

Para Fernandes (1998), o surgimento de horizontes que sofrem o processo de cimentac¢io
carbondtica em rochas de ambiente continental semi-4arido, vem sendo relacionado a processos
edaficos em bacias aluviais recentes de clima semi-arido.

Fernandes (1998) define os calcretes do Membro Echaporda da Formagdao Marilia como
pedogenéticos, formados por horizontes de cimentacdo mosqueada, nodulares e de crostas
carbonadticas. Fei¢des tubulares de origem indeterminada podem corresponder a vestigios de
raizes ou a escavagoes de vermes e insetos (FERNADES, op. cit.).

A origem do carbonato de acordo com Fernandes (op. cit.) pode ser;

e (alcérios do Grupo Bambui, para a borda setentrional da bacia;
® As unidades paleozoicas carbonaticas da Bacia do Parand (Subgrupo Irati,
Formacdo Rio do Rastro), e calcdrios pré-cambrianos dos grupos Sdo Roque e

Acungui, para a borda leste;
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¢ A Formagao Teresina (Bacia do Parand), para a borda noroeste.

Durante a deposicao das unidades basais na seqii€ncia, possivelmente houve contribui¢io
de carbonatos dissolvidos de fraturas e cavidades da rocha basaltica exposta.

Manzini (1999) identificou os calcretes na regido de Marilia como paleossolos
carbondticos que ficaram preservados no perfil sedimentar, produto da pedogénese anterior a
diagénese. Cita ainda que a gé€nese desses pavimentos niao parece obedecer a nenhum
condicionamento topogrifico rigido e ndo estqd associado a ambientes especificos, sendo o
principal agente em sua formagdo o clima. Manzini (op. cit) encontrou trés tipos de calcretes na
regido de Marilia: calcrete lamitico, calcrete conglomerético e calcrete do tipo crosta dura.

O calcrete lamitico, segundo Manzini (op. cit), € composto por lamitos avermelhados e
areia fina com nédulos carbonéticos milimétricos e esparsos. O calcrete conglomeratico apresenta
grande concentracdo de nddulos carbondticos, seixos de quartzito e clastos silto-argilosos em
meio a uma massa arenosa mal selecionada, cimentados por carbonato de cdlcio. Para Manzini
(op. cit), devido a posicdo, preservacdo e forma de ocorréncia, este tipo de calcrete indica
remobilizacdo a partir de estratos pedogénicos continuos pré-existentes, sendo fragmentados e
remobilizados em por¢des por fluxos energéticos intensos € pouco duradouros. Os calcretes do
tipo crosta dura apresentam nddulos carbondticos de tamanhos variados e formas irregulares, bem
concentrados, com areia mal selecionada com forte cimentacdo carbondtica. Estes niveis ocorrem
provavelmente em periodos de aridez muito intensa.

Os calcretes t€ém como principal drea de ocorréncia as regides desérticas (climas arido e
semi-arido) e sdao considerados importantes subsidios para estudos paleoclimaticos (HUBERT,
1977, LEHMAN, 1989; WRIGHT et al. 1989). Fica claro que muitos pesquisadores relacionam
calcrete com o clima 4rido/semi-arido, porém Strong et al. (1992) realizaram um estudo onde
depdsitos de cascalhos glaciais na Inglaterra foram cimentados por solugdes ricas em carbonato
de cdlcio, dando origem a um horizonte calcretizado. Esta cimentacdo ocorreu, segundo Strong
et. al (op. cit) nos ultimos 10000 anos, com clima temperado, nao havendo periodos de condi¢des
climdticas aridas ou semi-dridas nesta drea. A precipitacdo de carbonato ocorreu devido a

atividade bioldgica, ou seja, os calcretes apenas ndo devem ser usados como indicador do clima.
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5 - Metodologia

Para a elaboracdo desta pesquisa foram realizadas varias etapas que serdo aqui expostas a

fim de esclarecer como cada método de trabalho contribuiu para a elaborag¢do dessa obra.

5.1 - Revisdo Bibliogrdfica

A andlise e o levantamento bibliografico foram realizados objetivando aprofundar os
conhecimentos sobre a temdtica tratada na dissertacdo. Nos textos selecionados, os temas
abordaram quase que exclusivamente os paleossolos, suas relagdes com os calcretes e o clima de
ocorréncia dos mesmos. Conseqiientemente, outros temas foram pesquisados devido as relagdes
que o paleossolo apresenta como a Geologia, a Geomorfologia e a Climatologia.

Na parte técnica, a bibliografia foi revisada para dar suporte aos procedimentos e meios
técnicos para permitir;

I. Descri¢do dos perfis (paleossolos) no campo;
I. Coletar e preparar as amostras para andlises de laboratério;

III. Descri¢do e andlise micromorfolégica.

5.2 - Andlises Macromorfologicas

As observacdes de campo indicaram a presenca de paleossolos o que permitiu adotar os
procedimentos de descricdo de Retallack (1997), com énfase na estrutura, cor, espessura dos

horizontes e suas relagdes de contato.

5.2.1 - Critérios e Tipos de Amostragem

As amostras recolhidas em sua grande maioria encontram-se calcificadas, preservando
caracteristicas pedoldgicas. Apds a definicdo da drea de estudo e a posterior identificacdo dos
paleossolos na regido, a mesma foi destacada para ser a base da pesquisa devido a grande
quantidade de paleossolos encontrados na drea. A partir disto, foram realizadas as observagdes

estratigraficas e paleopedoldgicas a fim de encontrar os melhores perfis para a coleta de amostras

18



e conseqiientemente a realizacdo de andlises micromorfoldgicas. A descricdo no campo do
material também foi realizada, a elaboragdo dos perfis esquematicos, a descri¢cdo morfoldgica dos
materiais e o registro fotografico.

As amostras foram coletadas seguindo os meios praticados na geologia e na pedologia a
seguir apresentados:

I. Primeiro foi realizado a descri¢do de cada horizonte/estrato e em seguida retirado uma
por¢ao do material para andlises micromorfolégicas. Na parte do contato entre os
horizontes/estratos foi retirado outra parte do material para a preparagao das laminas
delgadas;

II. Para as andlises micromorfoldgicas, os blocos retirados de forma orientada, privilegiando

a presencga de fei¢des pedoldgicas e dreas de transicao.

5.3 - Andlises e estudos de Laboratorio

Os procedimentos durante as anélises de laboratério apresentados na seqiiéncia, foram

efetuados nos matérias calcificados dos perfis escolhidos para descricao.

5.3.1 - Andlises Micromorfolégicas

Nesta parte do presente trabalho, o objetivo € a descri¢do e a caracterizacdo dos materiais
estudados, com a finalidade de destacar as feicdes pedoldgicas presentes e as possiveis relacdes
entre os horizontes dos perfis. Os dados micromorfologicos obtidos nas andlises sao
fundamentais para a determinacgdo, através da interpretacdo das fei¢des observadas, dos processos
pedogenéticos atuantes durante o desenvolvimento do perfil.

As porcdes coletadas estavam orientadas e serviram para a realizacdo de laminas
impregnadas.

A descricao das 1aminas obedeceu a proposta de, Brewer (1964), Bullock et. al. (1985) e
Castro (2008) e foram realizadas na ordem da base para o topo dos perfis. As caracteristicas
identificadas correspondem aos dados relacionados ao fundo matricial, a porosidade e as fei¢des

pedoldgicas.
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6 - Resultados

6.1 - Macromorfologia

Como se observa na figura 6.1 nota-se uma grande concentragdo de nédulos de CaCO3 da
base do perfil até aproximadamente a sua metade. Esta concentracdo de nédulos estd relacionada
diretamente com os horizontes Btca e Cca que se encontram préximos da porcao basal do perfil.
Nos horizontes Cca e Btca sdo perceptiveis as estruturas prismaticas e invariavelmente estao
acompanhadas das bioturba¢des que raramente atravessam um horizonte.

Ap6s os horizontes Btca e Cca destacam-se os horizontes Bss no meio do perfil descrito, e
especialmente seqiiéncias A-C. Nesses horizontes, ao contrario dos Btca e dos Bca apresentam-se
raros noddulos, entretanto, as bioturba¢des sdo profundas e atravessam todos os horizontes que o
compdem. Abaixo deste perfil ocorrem os slickensides sobrepostos a uma rocha com seixos.

Os horizontes C3, C2 e Cl1, a partir da metade do perfil para o topo, apresentam reduzida
presenca de ndédulos de CaCO3 e outros ndo apresentam nenhuma ocorréncia, contudo as
bioturbacdes praticamente aparecem em todos os perfis.

Os horizontes Bt apresentam maior ocorréncia da metade do perfil para o topo, com
marcas de bioturbac@o que ultrapassam os horizontes. Também € possivel identificar em todos os
horizontes Bt os tipos de estruttura, com destaque para a prismatica. Ocorre também uma
estrutura em blocos em um horizonte Bt2, que apresenta uma quantidade maior também de
nodulos de CaCo3.

Dos perfis analisados, sdo raros os que apresentam uma seqii€ncia completa (horizontes
A, B, e C ou R) uma vez que todos estao “separados” por discordancias. Alguns niveis de clastos

intraformacionais.
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Figura 6. 1 — Esquema ilustrativo do perfil descrito

Org: Brienza, Ladeira 2008

Os dados obtidos em campo de todos os perfis estdo sintetizado sem uma unica tabela 6.1,
e as descricdes de campo seguem em anexo. Um painel representando uma parte do afloramento
que foi descrito nesta presente pesquisa e o qual foram elaboradas as laminas é apresentado na

figura 6.3.
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A varidvel cor apresenta como predominancia na matriz a tonalidade 10R7/4 seguida pela

10R7/6, 10R7/8 e 10R6/8, indicando o predominio de cores avermelhadas dos materiais.

Figura 6.2: Tons avermelhados predominam nos paleossolos identificados no afloramento.
Coordenadas do ponto 22°20°55 S 50°13°25” W
Foto: Brienza,A 2008

A granulometria predominante € arenosa, porém existe a ocorréncia de alguns niveis
argilo-arenosos ou areno-argilosos, indicando que os materiais estdo associados a depdsitos de
média energia.

Apesar do corte demonstrar alguns pontos com marcas de explosdo, ele permitiu a
identificacdo das estruturas nos paleossolos analisados, com destaque para a macica e na

seqiiéncia a prismdtica, entretanto, dois paleossolos analisados apresentaram slickensides.
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Figura 6.3 — Painel representando um perfil onde foi descrito a macro e micromorfologia (1aminas). Contorno amarelo indicando drea de localizagdo do Vertisol. Coordenadas do ponto 22°20°10” S 50°12°25”

W, altitude 48 1m. Sentido Marilia - Echapora.
Org: Brienza; Batezelli 2007
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Figura 6.4: Estrutura macica predomina nos paleossolos identificados. Na foto um paleossolo
com marcas brancas de bioturbacdes.

Coordenadas do ponto 22°21°51” S 50°10°27” W
Fotos: Brienza,A 2008

Figura 6.5: Setas indicando a estrutura prismética em paleossolo descrito no afloramento.

Coordenadas do ponto 22°22°08 S 50°11°25” W
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Figura 6.6: Seta indicando um perfil com blocos definidos como slickensides.

Coordenadas do ponto 22°22°08 S 50°11°25” W
Foto: Brienza,A 2008

As bioturbagdes estdo presentes na grande maioria dos paleossolos descritos, porém sua
ocorréncia varia bastante, desde inexistentes até abundantes, na qual muitas se apresentam em
forma de krotovinas ou rizoconcre¢des. O tamanho das bioturbagcdes também varia bastante,
desde milimétricas até centimétricas, sendo possivel observar que diversas delas apresentam

estruturas tipicamente de raizes.
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Figura 6.7: Setas indicando no paleossolo descrito rizoconcre¢des centimétricas. Alguns

paleossolos apresentam grande abundancia de rizoconcrecdes.
Foto: Brienza, A 2008

Os cutans estdo associados diretamente com os perfis areno-argilosos ou argilo-arenosos e
se apresentam em grande quantidade em um tnico perfil, indicando tipicamente um horizonte
tipo Bt. Nos demais, sua ocorréncia € rara.

Os materiais analisados apresentaram caracteristicas diferentes em relacdo a reacdo ao
HCI. Invariavelmente, os nddulos sdao fortemente reativos ao HCIl, porém algumas bioturbacdes
também se apresentavam reativas, provavelmente caracterizando as rizoconcre¢des. Entretanto ha
perfis que ndo sdo reativos, indicando, provavelmente, condi¢des alternadas menos secas durante

a evolucdo destes materiais.
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Figura 6.8: Crotovina em amostra retirada para a elabora¢do de laminas.
Foto: Brienza, A 2008

As glébulas variaram muito na identificacdo, porém existiu uma predominancia das
carbondticas, seguidas pelas de centro negro 10YR2/1. Algumas também se apresentaram negras
com centro branco ou brancas com centro negro e apenas um caso sdo identificadas glébulas de

argila.
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Figura 6.9: Setas indicando um nivel de glébulas em perfil de paleossolo. As glébulas foram
identificadas em alguns paleossolos.

Coordenadas do ponto 22°2055” S 50°12°30” W
Foto: Brienza,A 2008
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Tabela 6.1: Caracteristicas macromorfolégicas dos horizontes identificados

Horizonte | Profundidade Cor Textura Estrutura Bioturbagao Cutans Reacdo a HCI Glébulas Transicao
Cm
Depésito 0-10 Matriz Clastos inexistentes Nao reativos Bem individualizados, Abrupta e
10R5/8, | intraformacio alguns sdo mais irregular
peliculas nais argilosos.
brancas nédulos escuros
10YRS&/1 10YR2/1 com por¢des
vermelhas no interior
10R4/8 (retrabalhadas)
Cl1 10-31 5YR7/4 arenosa macica inexistentes Nédulos Raros. Negros com Gradual
com /rizoconcregdes | cOrtex branco, alguns
partes fortemente correspondem a
brancas reativos; matriz rizoconcrecdes
7,5YRS/1 pouco reativa
associadas
a nédulos
e fissuras
C2 31 -68 5YR7/4 e arenosa Prismatica Aparecem Apenas o inexistentes Plana e gradual
10R7/4 (explosdo do | preenchidas preenchimento
afloramento) | por material das
negro bioturbacdes é
10YR2/1. reativo
Diametros
constantes
caracterizan
do
rizoconcreg
oes
C3 68 — 111 SYR7/4 e Arenosa Maciga Abundantes Apenas as inexistentes Plana e gradual
10R7/4 preenchidas preenchidas
por material com material
negrol0YR negro sao
2/1e reativas
material do
horizonte
superior.
Diametros
constantes.
Ocorrem
rizoconcreg
oes e
crotovinas
Discordancia
Bt1? 111 -198 10R6/8; Arenosa Prismatica Algumas Apenas os Noédulos carbondticos | Plana e gradual
10R5/8 e relacionadas nddulos sao de até 1,5cm
partes com as fortemente
mais rizoconcreg reativos
claras oes
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10R8/2
Bt2? 198 — 233 10R7/6; arenosa Em blocos Raras, Apenas os Abundantes com Plana e difusa
porg¢des que se desfaz formando nddulos sdo dimensdes de até 4cm
brancas em prismas rizoconcreg fortemente nédulos 10YR2/1;
10R8/2 menores oes reativos
Cl1 233 -275 10R7/4 Arenosa Nido ha Rarissimas Raros, com bordas Plana e gradual
com estrutura discretas e difusas
partes aparente
brancas
10R8/2
C2 275 -321 10R7/4 e Arenosa Rarissimas Raros, com cores Contato abrupto
10R8&/4 negras. com material
com mais argiloso
partes (deposito
brancas intraformaciona
10R8/2 1)
Discordancia
A 321 -417 10R6/6, Arenosa Nao ha Abundantes, Apenas o centro Inexistentes Plana e gradual
partes estrutura em forma de negro é
brancas permanente crotovinas reagente
10YRS/1 preenchidas
associadas por material
as carbonatico
rizoconcre mais
coes branco.
Rizoconcreg
oes também
abundantes
de cortex
vermelho e
centro
negro.
Cl 417 — 441 10R8/2; Arenosa Nao ha Poucas Apenas os Noédulos milimétricos | Plana e gradual
10R7/2, estrutura iguais ao nédulos sido
10R6/2 ¢ aparente horizonte reativos
10R6/4 anterior
C2 441 -473 10R8/4 e Arenosa Nao ha Rarissimas Apenas os Raros, idénticos ao Abrupta e
10R7/2 estrutura nddulos sdo horizonte anterior irregular
aparente reativos
Discordancia
Bt1? 473 - 517 10r7/4 Arenosa Estrutura Esparsas, S6 nédulos Abundantes com Plana e gradual
com prismaética preenchidas fortemente limites difusos nédulos
porc¢des pouco com reativos com centro 10YR2/1 e
mais desenvolvida material bordas vermelhas
claras branco. 10R6/8
10R8/2,
Bt2? 517 - 563 10R7/4 Arenosa Prismatica, Esparsas, Nenhum Noédulos idénticos aos Plana e difusa
aparente com até material é do horizonte anterior,
pouco 3cm reagente porém em menor
desenvolvida quantidade.
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Cl

563 -611

10R7/4

Arenosa

Sem estrutura
aparente

Raras com
até 3mm de
diametro,
preenchidas
com
material
branco nao
reagente

Nenhum
material é
reagente

Noédulos idénticos aos
horizontes anteriores,
porém mais esparsos.

Plana e gradual

C2

611 —682

10R7/4

Arenosa

Sem estrutura
aparente

Raras, com
4mm de
diametro,
preenchidas
por material
branco

Nenhum
material é
reagente

Nodulos centimétricos
com limites difusos.

Clara e plana

C3

682 — 701

10R6/6
com

partes

10R7/4

Arenosa

Sem estrutura
aparente

Presentes,
porém
raramente
passam de
3mm de
didmetro
preenchidas
com
material
branco

Apenas os
nddulos sdao
reagentes

Irregulares, tendendo a
esféricos com até 3cm,
com centro negro e
cortex branco.

Plana e clara

Discordancia

Cl1

701 =727

10R7/6

Arenosa

Sem estrutura
aparente

Abundantes,
associadas
as manchas

brancas
preenchidas
por material
branco com
peliculas
negras no
contato
bioturbacgdo/
matriz.

Apenas os
nédulos
carbonaticos

sdo reagentes.

Raros e carbonaticos,
dispersos pela matriz,
com centro negro e
cortex branco,
arredondados e
irregulares.

Plana e difusa

C2

727 =776

10R7/6;
10R8&/4

Arenosa

Sem estrutura
aparentemente

Poucas com
cerca de
3mm de

diametro,
preenchidas
por material
branco.

Apenas os
nédulos
carbonaticos

sdo reagentes.

Raros nodulos
carbonaticos

Plana e gradual

C3

776 — 841

10R8&/2

Arenosa

Sem estrutura
evidenciada

Esparsas,
com até
Smm de

didmetro,

profundas,
preenchidas

Nenhum
material é
reagente

Noédulos carbonaticos
10YR2/1 e cortex
vermelho 10R6/8

Plana e gradual
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com

material
branco
Discordancia
C1 841 — 886 10R5/8 e Arenosa Sem estrutura | Abundantes Nenhum Nédulos carbondticos | Plana e gradual
10R6/6 marcante em material é 10YR2/1 e cortex
comparacao reagente vermelho 10R6/8
aos
horizontes
anteriores
com
ramificacoe
s, algumas
preenchidas
como
crotovinas e
bordas com
pelicula
negra
C2 886 — 926 10R7/4 Arenosa Sem estrutura | Abundantes Nenhum Esparsos com as Plana e gradual
com aparente e idénticas material mesmas caracteristicas
porc¢des ao horizonte reagente do horizonte anterior
irregulares anterior.
e partes
brancas
10R8/2
C3 926 - 961 10R6/6; Arenosa Sem estrutura | Abundantes, Nenhum Rarissimos nodulos. Abrupta
10R7/6 aparente com material
ramificacoe reagente
s, algumas
preenchidas
como
crotovinas e
bordas com
pelicula
negra.
O contato inferior se faz com um nivel de nédulos carbonaticos intraformacionais, aparecendo alguns
seixos bem arredondados com até 3cm.
Horizont | Profundidade Cor Textura Estrutura Bioturbagao Cutans Reacdo a HCI1 Glébulas Transicao
e cm
A 961 - 980 Vareigada Argilo- Muckara Nio sdo Partes Formagao de nédulos Clarae
s; 10R6/8, arenosa ou claras vermelhas e levemente
10R5/8 areno- especialmente ondulada
com argilosa, as brancas e
porcdes | justificando a negras sao
negras e presenca de fortementes
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brancas,
pontos
amarelos
10YR7/8.
No
contato
com o
perfil
superior,
arroxeada
7,5R6/2

slickensides

reativas

Bssl

980 — 1000

Predomina
ncia
10R5/6
com
porcoes
brancas
7,5YR8/1
e negras
no centro
7,5YR2,5/
1.
slickensid
es com
argila
orientada
7,5YR/2,5
/le
7,5R6/4

Argilo-
arenosa ou
areno-argilosa

Slickensides
(planos
decimétricos)
formam
prismas de
15¢m

N3ao sao
claras

Porcdes brancas
e negras
fortemente
reativas

Formacgao de nédulos

Clarae
suavemente
ondulada

Bss2

1000 - 1025

Predomina
ncia
10R5/6
com
porcoes
brancas
7,5YR8/1
e negras
no centro
7,5YR2,5/
1.
slickensid
es com
argila
orientada
7,5YR/2,5
/le
7,5R6/4

Argilo-
arenosa ou
areno-argilosa

Em formas de
paralelepiped
0s, com
presenca
marcante de
slickensides
(planos
decimétricos).

N3ao sao
claras

Porcdes brancas
e negras
fortemente
reativas

Formacgao de nédulos

Clara e plana

1025 - 1053

10R5/8;
7,5YR6/8
e

arenosa

Irregular,
tendendo a
paralelepiped

Inexistentes

Nenhum
material é
reativo

inexistentes

Plana e abrupta
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7,5YR7/1.

0S pouco
definidos,

slickensides
mais raros

Perfil 6 corresponde ao nivel que lateralmente ndo apresenta continuidade, fechando-se em cunha; mais argiloso com grande
abundancia de slickensides. No topo parece definir uma estrutura de relevo de gilgay. A transi¢do para o perfil 5 mostra que as

associagdes de cores continua o que indica que a pedogénese do perfil superior afetou o perfil inferior.

A 1053 — 1081 Manchas arenosa macica Presentes: N3ao reativos inexistentes Difusa e plana
vermelhas tubulares,
predomina preenchidas
ntes por material
10R7/8 10R4,5/8 e
no entorno
alos de
reducdo
2,5Y8/2
Cl 1081 — 1108 | Predomina arenosa macica Presentes Nao reativos inexistentes Clara e plana
ncia em menor
10R7/8 numero:
com tubulares,
manchas preenchidas
grandes por material
10YR8/8 e 10R4,5/8 e
manchas no entorno
brancas alos de
2,5Y8/2 reducdo
2,5Y8/2
C2 1108 — 1143 | Variegada | Arenosa, com macica Esparsas na N3ao reativos inexistentes Clara e plana
s; 10R6/8 clastos forma de
predomina | milimétricos crotovinas
nte e dispersos sem estarem
7,5YR7/2 preenchidas
de forma por CaCo3
secunddria
Discordancia
Bt1? 1143 — 1201 | Variegada arenosa Prismatica Mais raras, Apenas 0s Noédulos de CaCo3 com | Clara e plana
s; 10R6/6 com ndédulos sao até 3 cm
e manchas caracteristic fortemente
brancas as anteriores reativos
7,5YRS/1
Bt2? 1201 — 1260 | Variegada arenosa Prismatica | Abundantes, Apenas as Pr6ximo ao topo ocorre | Clara e plana
s; 10R6/6 alguma com bitorbagdes sdo 1 nivel de n6dulos
e manchas ramificacoe fortemente carbondticos de forma
brancas s podendo erativas irregular
7,5YRS8/1 Ser raizes,
preenchidas
por CaCo3
Cl1 1260 — 1322 10R7/4 arenosa macica Na forma de Apenas as Esparsos na matriz Difusa e plana
crotovinas bioturbacdes
com até sdo reativas
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Icm de
diametro.
bioturbacde
s 7,5YRS/1
e centro
escuro
7,5YRS5/1
C2 1322 — 1374 | Arroxeada | Arenosa, com macica Raras, Nenhum Ocorrem de forma Difusa e plana
s 10R8/2 clastos preenchidas material é esparsa; até 1cm de
milimétricos por CaCo3 reativo didmetro com bordas
claras e centros escuros
C3 1374 - 1410 | Arroxeada | Arenosa, com macica Inexistentes Nenhum Rarissimos
s 10R8/2 clastos material é
milimétricos reativo
Discordancia
Cl 1410 - Matriz Arenosa Macica Raras Nédulos Concentragdo de Clarae
1468/1479 10R7/6 bioturbacoe fortemente ndédulos (na parte ondulada.
com s verticais, reativos, matriz branca sdo mais
porg¢des preenchidas branca concentrados)
brancas com levemente
7,5YRS/1. material de reativa. Matriz
cima mais vermelha ndo
grosseiro do reativa e
que o preenchimentos
entorno. das biturbacdes
tb. Nodulos de
cortex 10R5/6 e
nucleo
7,5YR2,5/1
C2 1468/1479 — Matriz Arenosa Macica inexistentes Apenas nédulos Concentragdo de Clarae
1517 2,.5YR6/6 reativos nodulos na matriz (na ondulada
parte branca sd@o mais
concentrados) ndédulos
de mesma cor que no
horizonte anterior
R 1517 — 1582 Trata-se de um nivel de deposi¢do com grande abundancia de seixos centimétricos, sem nenhuma
base do corte caracteristica de pedogénese.
Discordancia ‘
C1 1582 - 1671 | 2,5YR7/6 arenosa Macica Bioturbagde Matriz nao Nédulos de cortex Clarae
S com reativa, branco e centro negro ondulada
ramificacoe concregdes
S fortemente
preenchidas reativas.
com
material
mais
grosseiro
que a
matriz,
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algumas

preenchidas
por Calcita
C2 1671 -1724 | 2,5YR8/4 Arenosa Macica Abundantes, Matriz nao Grande concentracdo | E feita por uma
muitas reativa, nodulos fissura planar
raizes reativos. que separa de
preenchidas forma abrupta
por Calcita os perfis,
e outras por truncando
CaCo3 rizoconcre¢oes
1724 - 1763 Matriz Areno- Prismadtica, | Abundantes, | Cutans de argila Matriz A nédulos com cortéx Clara e plana
10R7/6, argilosa bem preenchidas abundantes; levemente branco 7,5YRS8/1 com
desenvolvida | por CaCo3 e cutans reativa, cutans centro negro
Bt1? e grande na maioria arroxeados nao e glébulas 7,5YR2,5/1
cerosidade no | por Calcita. 10R7/2 fortemente
entorno dos Bordas reativas
peds nitidas
Bt/C 1763 — 1801 10R6/6; Arenosa Prismatica, Diminui Raros, cutans Apenas as Poucas; glébulas Clara e plana.
10R7/6; pouco bastante 2,5YRS&/2 glébulas sao brancas 7,5YRS&/1
7,5YR7/6 desenvolvida, | com relagdo reativas sendo poucos com
as vezes ao horizonte centro negro
parece macig¢a | anterior e
preenchidas
apenas por
CaCo3
C 1801 - 1880 Matriz arenosa macica Raras Matriz reativae | Grande concentracio
10R6/8 € glébulas de até 4cm,
10R8/4 fortemente carbonadticas que
com reativas compdem quase 50%
em alguns nédulos
negros
7,5YR2,5/1pontos do
horizonte.
Horizonte | Profundidade Cor Textura Estrutura Bioturbagao Cutans Reacdo a HCI Glébulas Transicao
Cm
Btca 18801920 | 2,5YR7/4 | Areiafinaa Prismaética Preenchidas Noédulos esparsos Clara e plana
com média, com a com por material 10YR2/1 com partes
partes presenca de cerosidade mais vermelhas 10YR4/6.
brancas alguns seixos | abundante em | argiloso e
5YR8/2 | de quartzitoe | seu entorno eventualme
silte nte por
CaCo3
podendo
chegar até
Icm de
diametro
Cl 1920 -1995 | 2,5YR 6/8 | Areiafinaa | Sem estrutura | inexistentes Apresentam-se em duas | Clara e plana

madia

aparente

cores; 7,5YR2,5/1 e
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7,5YRS/1. Sdo maiores
€ mais numerosos que
no horizonte anterior.
C2 1995-2010 | 5YR8/4e | Areiafinaa macica inexistentes Noédulos 10YR2/1. Base do corte
YR7/4 média raros e levemente
vermelhos
Discordincia \
A 2010 - 2027 Matriz Areiafinaa | Se desfazem | Pequenas, Pequenos (menos de Gradual
2.5YR4/6 média blocos muitas nao lcm de didmetro) e
com pequenos, atravessam distribuidos
porg¢des prismaética este espacadamente
claras horizonte (CaCo3)
7,5YRS8/1
e escuras
10YR2/1
Bt? 2027 — 2056 Areia fina a prismaética Inimeras, Raros Gradual
média com mais de
50cm e
outras
chegando
até a Im de
compriment
o,
preenchidas
por CaCo3 e
argila.
Ccal 2056 — Areia fina a Maciga Raras Mais comuns que nos Gradual
2180cm média horizontes anteriores,
com até 2cm de
diametro.
Cca2 2180 — 2254 Areia fina a Maciga Raras Abundantes, com o Gradual
média mesmo tamanho do
horizonte anterior.
Cca3 2254 — 2304 Areia fina a Macica inexistentes Muito abundantes
média
Discordincia \
Btca 2304 — 2324 | variegadas Arenosa Prismatica, Inexistentes Abundantes Abrupta
fissuras
preenchidas por
CaCo3
Bt1? 2324 — 2368 arenosa prismatica Presentes, Abrupta
muitas (decapitado)
atravessam
os perfis
inferiores
Bt2? 2368 — 2384 | variegadas Arenosa prismatica inexistentes Abundantes Abrupta
B/C 2384 — 2427 Apresenta Macica com | Abundantes, Gradual
cerosidade discreta com até 10
na borda estrutura cm de
dos peds. prismatica diametro e
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mais de

1,60m de
altura,
porém,
truncadas.
As raizes
pequenas
nao
alcancam o
horizonte
inferior,
mas as
grandes sim.
C 2427 - 2590 Mais Pequenas Sem estrutura Grandes
avermelha | lentes claras aparente raizes com
do e grosseiras | (sedimentar ou depdsitos
pedoldgica) grosseiros
na sua base.
(horizonte C
ou Bw?)
Discordancia
Bt? 2590 - 2618 Matriz Arenosa, prismatica Ocorre N3ao apresenta nédulos, Interdigitada
7,5YRS8/6 mal apenas 1 apesar de estar abaixo
com selecionada raiz, com de um nivel de calcrete.
partes com graos bifurcagao,
brancas | milimétricos preenchida
10YRS&/1 por CaCo3
e manchas
vermelhas
2,5YR4/6
e amarelas
10YRS5/6
Btca 2618 - 2670 Matriz Apresenta prismatica Abundantes, Gradual e
2,5YR5/6, linhas milimétricos. interdigitada
peliculas | horizontais
de CaCo3 | preenchidas
10YR7/1 | por CaCo3.
Fissuras
preenchidas
por CaCo3
Cca 2670 -2702 Matriz Arenosa, macica Raras, com Raros, apesar de estar Transicao
2,5YR 6/6 | cerosidade coloragdo acima do calcrete. gradual
10YRS/1. 10YR7/1. nédulos de coloragao
Peliculas de 10YR4/1
CaCo3
horizontais
e verticais
Cca2 2702 - 2746 | 2,5YR4/6; Arenosa macica Abundantes nodulos Gradual
2,5YR7/4; 10YR 4/1,
10YR4/1 correspondente aos
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calcretes, centimétricos
Rarissimos

e 7,5R5/4

macica

Rarissimas,

Cca3 2746 — 2810

Duas
cores,
ficando
mais
vermelha
abaixo —
gradua —
mais
amarela
(superior).
7,5YR6/4
e
2,5YRS5/6
com
partes

Arenosa e
mais
homogénea

brancas

no sentido

horizontal

(provavel
lencol)
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6.2 - Micromorfologia

Na descricdo das laminas foi possivel observar que os perfis Bss possuem graos
subangulares a subarredondados, com tamanho variando entre 0,1 e 0,2mm. Por vezes os graos
apresentam um ‘“‘contorno” brilhante como cristais de calcita. Ocorrem também poros fissurais
(figura 6.9) nesses perfis preenchidos por calcita (figura 6.10) e bioturbagdes preenchidas por
argila. Apresentam também feldspatos alterados indicando a ocorréncia de intemperismo. Os
poros se apresentam em sua maioria na forma intergranular, porém existe a ocorréncia também de
metaporos (figura 6.11). Ocorre nesses tipos de perfis Bss uma massa marrom que ocupa o lugar
do plasma.

Nos horizontes C1, C2 e R, onde ocorrem os slickensides, o material € pobremente
selecionado, com graos variando entre 0,2 ¢ 0,3mm e subangulares em sua maioria. Ocorrem
alguns graos de quartzo que apresentam fissuras e rachaduras com preenchimento de argila
nesses locais e outros apresentam cristais de calcita ao redor. Apresentam também feldspatos
alterados no sentido do topo do perfil. O plasma corresponde aos materiais cimentantes,
correspondendo a dois materiais de cores diferentes; um mais branco com graos menores que
0,2mm e outro mais vermelho onde os graos sdo raros e inferiores a 0,Imm. Em nenhum desses
horizontes foi constatada a ocorréncia de nédulos de CaCO3. No horizonte C1 os poros sdo do
tipo metaporos vazios, entretanto ocorre um com argila ao redor em forma de estrela e outro com
calcita preenchendo o metaporo.

Nos horizontes C1 e C2 que ocorrem abaixo do horizonte R, a presenca de nddulos foi
constatada junto com o surgimento das bioturbacdes. O material destes dois horizontes é mal
selecionado com graos subangulares variando entre 0,2 e 0,1mm, apresentando cristais de calcita
ao redor, principalmente o horizonte C1. A porosidade destes horizontes e maior na base, do tipo
intergranular com raros ortoporos menores que O,Imm. Uma massa cinza ocupa o lugar do
plasma com pequenas manchas vermelhas.

Os perfis Bt apresentam material pobremente selecionado, com graos subarredondados e
dimensao inferior a 0,1mm com ocorréncia de cristais de calcita ao redor dos graos e outros com
argila. Ocorrem poros intergranulares (figura 6.12) na base e no topo pequenos canais com até
0,3mm de didmetro vazios ou preenchidos. Quando preenchidos aparece um material

esbranquicado ou graos menores que 0,lmm. Ocorrem raros metaporos também preenchidos com
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material diferente do material que se encontra ao lado. Pouco plasma, apenas algumas manchas
cinzas misturadas com vermelho ocupam seu lugar. N6dulos carbondticos também foram
identificados neste perfil analisado. (figura 6.13)

O horizonte Cca € mal selecionado, composto por graos subangulares com tamanho entre
0,2 e 0,3mm, ndo apresentando cristais de calcita nem argila ao seu redor. A porosidade

predominante € a intergranular com alguns ortoporos vazios menores que 0,2mm.

Figura 6.10: Poro fissural associado com preenchimento de esqueleto. Corresponde a uma greta

de contracdo que ocorre em perfis Bss. As setas indicam o limite do poro.

Foto: Brienza,A 2008
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Figura 6.11: Poro fissural preenchido por calcita em perfil Bss identificado no afloramento

descrito.
Foto: Brienza,A 2008

Figura 6.12: Krotovina, preenchida por material mais fino. Setas destacam o contato entre o

material fino.

Foto: Brienza, A 2008
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Figura 6.12: Setas indicando poros intergranulares encontrados na base e no topo dos perfis Bt.

Foto: Brienza,A 2008

Foto: Brienza,A 2008

dulo carbondtico encontrado em perfil Bt descrito.
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Os dados obtidos na descricdo das laminas estdo sintetizados na tabela abaixo, e as

descricdes completas seguem em anexo.

Tabela 6.2 - Descrigdo Micromorfologica do Perfil 6

Perfil Poro Plasma Esqueleto Fei¢des pedoldgicas
ECP6 — 1 | Raros, porém Ausente, dois | Moderadamente
/A ocorrem materiais selecionado,
algumas diferentes graos
fissuras ocupam seu subangulares a
planares com lugar; um subarredondados
espessura entre | avermelhado | com até 0,0lmm
0,1 e 0,2mm € outro e rugosidade
preenchidas acinzentado. | superficial
por material Silassépica ondulada a
esbranquicado alisada. Ocorre
e graos de apenas de um
quartzo. lado da lamina
ECP6 — 2 | inexistentes Ausente, uma | Mal
/ Bssl massa cinza selecionado,
ocupa seu subangulares a
lugar arredondados
(Carbonato), | variando entre
podendo se 0,1mm e 0,2mm
tornar em com rugosidade
alguns pontos | superficial
avermelhada. | ondulada.
Silassépica
ECP6 —3 | Raros Ausente, Pobremente Bioturbagao
/ Bss2 ortoporos com | apenas uma selecionado, preenchida por
até 0,2mm massa subalgulares, material fino
vazios e marrom dimensao entre
fissuras no (Argila) 0,Ilmm e
sentido ocupa grande | 0,2mm,
horizontal parte da rugosidade
preenchidas lamina. superficial
por calcita alisada
dominante
ECP6 — 4 | Intergranulares, | Inexistente, Pobremente
/C ortoporos com | calcita ocupa | selecionado,
0,1mm seu lugar subangulares
diametro. variando entre
0,1 ¢ 0,2mm
com parede
alisada
dominante.
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Tabela 6.3 Descri¢do Micromorfoldgica do Perfil 7

Perfil Poro Plasma Esqueleto Feicoes

pedoldgicas

ECP7-1/C1 | Ocorrénciade | Ausente. Mal Ocorréncia de
metaporos selecioando, isotubulos
vazios, porém subangulares
ocorre um com com tamanho
argila e outro variando entre
com calcita 0,2mm e

0,3mm;
superficie
rugosa. Graos
apresentam
uma “borda” de
argila.

ECP7-2/C2 | Alguns Ausente, Mal
ortoporos apenas algumas | selecionado,
subangulares manchas de subangular
vazios. Ocorre | calcita. predominante
um metaporo aos
com graos de arredondados
quartzo variando o
subangulares. tamanho entre

0,3mm e
0,4mm. Muitos
feldspatos
“riscados”
indicando
intemperizagao.

ECP7-3R Intergranulares, | Ausente, dois Pobremente Ocorréncia de
ocorrendo materiais selecionado, pedotibulos
apenas na parte | distintos subangulares com
onde o material | aparecem no com até preenchimento
que ocupa o seu lugar; um | 0,3mm, do tipo solto
espaco do mais branco rugosidade continuo
plasma nao com graos ondulada.
ocupou. Ocorre | menores que Alguns graos
um metaporo 0,2mm e outro | de quartzo
preenchido por | mais vermelho | apresentam
argila. onde sdo raros | fissuras onde é
Ocorrem 0s graos, possivel
fissuras juntas | inferiores a observar
preenchidas 0,1mm. argilas.
por material Silassépica
esbranquicado.

45




Tabela 6.4 - Descrigao Micromorfoldgica do Perfil 8

org. Brienza2008

Perfil Poro Plasma Esqueleto Feicoes
pedoldgicas
ECP8 —1/C1 | Porosidade Ausente, Mal
intergranular, algumas dareas selecionado,
com ocorréncia | com manchas graos
de alguns acinzentadas. subangulares
ortoporos com | Silassépica menores que
até 0,2mm 0,2mm com
vazios. rugosidade
superficial
ondulada
predominate
ECP8-2/C2 | Intergranular, Ausente, Pobremente Pedotibulos do
maior na base | apenas uma selecioando, tipo Isotibulos
do perfil. massa ocupa graos
Ocorrem algunslocais da | subangulares e
também Lamina em arredondados
ortoporos direcdo ao variando entre
variando entre | topo, de 0,1 e 0,2mm,
0,1 e 0,3mm coloragdo cinza | com
claro com rugosidade
manchas ondulada
marrons.
Silassépica
Tabela 6.5 - Descrigao Micromorfoldgica do Perfil 9
Perfil Poro Plasma Esqueleto Feicoes
pedoldgicas
ECP9 — 1/ Btl | Pequenos Ausente, Pobremente
canais com até | aparecem selecionado,
0,3mm de algumas graos
diametro massas de cor | subarredondados
vazios € em cinza claro e com até 0,1mm.
algumas partes | outras cinza Rugosidade
preenchidos misturado com | ondulada a
com material verfmelho. alisada.

branco e graos
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ECP9 -2/ Intergranular, Ausente, Mal Pedotubulos do

Bt;C diminuindo do | apenas selecionado, tipo
topo da base algumas dreas | subangulares Granotubulos
para o topo. apresentam inferiores a com graos
Ocorre um pequenas 0,Imme inferiores a
metaporo manchas superficie 0,1mm
preenchido por | acinzentadas e | ondulada.
material brancas. Apresentam
diferente do bordas
material que se brilhantes e
encontra ao outros
lado. apresentam

argila.

ECP9-3/Cca | Intergranular, Ausente, Mal Ocorréncia de
maior na base e | apenas selecionado, glébulas do
diminuindo em | algumas graos tipo nodular
direcdo ao manchas de cor | subangulares
topo. acinzentada. com até 0,2mm,

Ortoporos rugosidade
também ondulada.
ocorrem, com Esqueleto mais
até 0,2mm presente nas

areas com maior
porosidade
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7 - Discussoes dos resultados

As descri¢des permitiram identificar fundamentalmente 3 tipos de perfis de paleossolos na
Serra de Echapora: Entiséis, Vertiséis e Aridisois

O primeiro € um solo com cores predominantes 10R7/8; I0YR8/8 e 10R6/8, apresentando
halos de redu¢do 2,5Y8/2 e ndo sao reativos ao HCI.

Apresenta uma estrutura macica com textura arenosa, onde predominam as areias finas e
médias com clastos variando entre 2mm e Smm dispersos na matriz. As bioturbacdes estdao
presentes principamente nos horizontes superficiais (horizonte A), tubulares e preenchidas por
material 10R4,5/8 com al6s de redugdo 2,5Y8/2, adotando caracteristicas de krotovinas, mas sem
a presencga de CaCo3.

A ocorréncia de glébulas ndo € observavel, entretanto, podem ocorrer dreas no perfil onde
existe uma concentracdo maior de CaCo3, dando origem a halos na parte intermedidria do perfil.

Estas caracteristicas permitem classificar o solo como sendo um Entisol, uma vez que
apresenta os horizontes A e C, caracterizados pelo reduzido grau de evolugdo, o que acarreta na
auséncia do horizonte B.

De acordo com Grosssman (1988), os Entis6is podem ocorrer em diferentes posicdes da
paisagem e em varios tipos climaticos. Retallack (1990) define os Entis6is como solos formados
em superficies geomorfoldgicas recentes, associados a eventos continuos de deposi¢do ou erosao.

A classificacdo que Andreis (1981) faz dos paleossolos, permite relacionar os Entisois
definidos por Retallack (op. cit.) com os paleossolos soterrados de Andreis, uma vez que os
paleossolos soterrados sdo relacionados com superficies de relevo pretéritas, sendo encobertos
por depdsitos sedimentares, ou seja, estd relacionado com dreas de deposi¢do. Esse fato é
importante uma vez que a Formagao Marilia é definida como sendo uma area de deposicao de
leques aluviais, portanto estaria de acordo com as defini¢des propostas Soares et al. (1980) e
Barcellos (1984).

O segundo tipo de solo encontrado na area de estudo apresenta uma espessura de quase 1
metro, com horizontes A, B e C. Em campo sao identificados horizontes do tipo Bss de coloracao
10R5/6 predominante, com por¢des brancas 7,5YRS8/1 e Negras 7,5YRS/1. As partes vermelhas

sdo levemente reativas, enquanto que as por¢des brancas e negras siao fortemente reativas.
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A estrutura € definida por slickensides em planos decimétricos, formando prismas de até
15cm que podem ser quebrados com golpes de martelo.

A textura € argilo-arenosa, justificando a ocorréncia de slickensides, porém ocorre areia
fina.

As bioturbagdes ndo sdo claras nestes horizontes, devido principalmente a ocorréncia de
slickensides. Podem estar preenchidas por argila ou calcita. Ocorre a formac¢do de nddulos
fortemente reativos ao HCI.

Com base nestas caracteristicas este tipo de solo € classificado como um Vertisol. Estes
solos sdo relacionados com dreas de concentracao de carbonatos.

Ahmad (1983) define os Vertissolos como sendo solos de baixo grau de evolucdo,
especialmente aqueles desenvolvidos em ambientes dridos e semi-dridos. Retallack (1990)
relaciona os Vertisois a canais de drenagem e posicoes de final de vertente.

Os Vertisois, de acordo com Freire (2006), sdo solos com argilas altamente expansivas, €
podem ocorrer em regides com precipitacdo variando entre 250 a 1000mm, temperatura média
anual entre 4 a 18°C e altitude entre 90 a 2200m.

O ambiente onde ocorrem os Vertisdis tem como caracteristica marcante o secamento
estacional do perfil de solo, apresentar reacdes alcalinas, derivados das rochas calcdrias, rochas
igneas basicas, cinzas vulcanicas ou de aluvides desses materiais (BUOL, et al. 1973 APUD
FREIRE 2006). Ocorrem em relevo plano ou levemente ondulado, podendo ocorrer um
microrrelevo, definido como Relevo de Gilgay, sendo estd outra caracteristica marcante destes
solos.

Os processos de pedogénese dos Vertiséis sdo intimeros, com destaque para a
haploidiza¢ao devido a ocorréncia da pedoturbagdo. Portanto, nota-se que ndo se pode usar esse
tipo de paleossolo como indicador de ambiente.

No periodo seco, ocorrem fendas onde o material desagregado da superficie ocupa esses
espacos que se fecham durante o periodo das chuvas. Esse material que ocupou os espagos das
fendas sofre um processo de compressdo que da origem a um escorregamento formando

slikensides e estruturas em bloco (FREIRE, op. cit.).
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O terceiro tipo de solo encontrado foram os solos com coloragao 10R7/6; 10R6/6 e
10R6/8, com a presenca de argilas no horizonte A. Cores esbranquigadas associadas a nédulos e
halos de concentragdo de CaCO3.

A estrutura deste solo € prismética, bem desenvolvida com certa cerosidade, porém ela
pode se apresentar maciga, sendo associada a horizontes Btca ou Bca.

A textura se apresenta de duas formas diferentes; uma areno-argilosa e outra arenosa,
composta de areia fina a média, podendo apresentar clastos milimétricos.

As bioturbacdes sao abundantes nos horizontes superficiais e diminui com o aumento da
profundidade, sendo raras no horizonte C. As bioturbagdes estdo preenchidas por CaCO3 e a
grande maioria por calcita, apresentando bordas nitidas. Essas bioturba¢cdes podem ser marcas de
raizes ou atividade de animais escavadores, contudo devido a forma de exposicdo nos
afloramentos, algumas delas ndo permitem identificar que tipos de organismos podem ter dado
origem a bioturbacio.

A ocorréncia de glébulas neste tipo de solo € muito comum, representadas neste solo por
glébulas com cortex branco 7,5YR8/1 com centro negro 7,5YR2,5/1 e em alguns pontos do perfil
pode chegar a compor 50% do horizonte. Sdo glébulas esféricas ou de forma irregular com até
4cm, duras e fortemente reativas ao HCI.

Cutéans também sdo muito comuns nos horizontes Bt e Btca. Neste terceiro tipo de perfil
analisado, os cutans se apresentam abundantes no horizonte A principalmente e alguns no
horizonte B, com coloragao arroxeada 10R7/2.

A transi¢do neste tipo de solo, na grande maioria, ocorre de forma clara e levemente
ondulada, porém neste caso identificado a transic@o € plana e clara, o que remete a discordancias
que podem estar associadas a eventos erosivos, novos depdsitos ou nova pedogénese.

A partir destas caracteristicas deste perfil de solo pode-se relaciond-lo com os Aridisdis.
Os Aridiséis sao solos de ambientes aridos, ou seja, onde a evapotranspiragdo € superior a
precipitacdo e da origem a ambientes com déficit hidrico praticamente o ano todo (DRIESSEN,
2001; FREIRE, 2006). Em um ambiente onde o elemento dgua é escasso, alguns processos
quimicos do intemperismo podem ser limitados, permitindo a preservacdo de morfologias do
material parental, textura grossa, alta oxidag¢do e superficies atingidas por processos de deflacao

(CLARIDGE & CAMPBELL, 1982).
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Retallack (1990) define os Aridis6is como sendo solos comuns em ambientes dridos e
semi-aridos, porém dependendo do tempo de evolucdo podem ocorrer também solos do tipo
Inceptisol e Entisol.

Wright e Tucker (1991) classificam os aridis6is como solos onde a precipitacio maxima
alcanca 500mm. Manzini (1999) identificou paleossolos calcretizados na Formacdo Marilia,
tendo como principal agente de sua formacdo o clima.

Fica evidente que os perfis encontrados nesta area de pesquisa apresentam grandes
concentracdes de carbonatos e que sdo identificados como sendo indicativos de ambientes aridos
ou semi-dridos de acordo com os autores acima citados. Contudo, € importante ressaltar o
trabalho de Strong et. al (1992), que destacam os calcretes ndo sendo relacionados a ambientes
aridos e semi-aridos e sim a um clima temperado, onde a concentracdo de carbonato teve origem
na atividade de animais.

Pimentel ef al. (1996) ressaltam a ocorréncia de calcretes e de concentragdes carbonaticas
estarem associadas a oscilacdo de lencol fredtico, ou seja, algumas interpretagdes paleoambientais
podem ser errdneas uma vez que os calcretes e perfis com grande concentracdo de carbonato
podem estar relacionados com outros ambientes de formacdo que nao seja o arido ou o semi-
arido.

Outro ponto em questdo levantado apds a identificacdo dos paleossolos na Serra de
Echapora € que a regido € tratada como area de ocorréncia do Membro Echapora da Formagao
Marilia segundo a proposta de Barcellos (1984) e Fernandes (1998), entretanto, a presente
pesquisa com a identificacdo dos paleossolos coloca em questionamento se 0 Membro Echapora,
ao menos na Serra de Echapord pode ser tratado como um membro da Formagdo Marilia, ou se
esse Membro seria um conjunto de paleossolos. Estd afirmacdo pode ficar mais clara com a
citacdo de Fernandes (1998) sobre o Membro Echapord “o Membro Echapora € constituido por
arenitos finos a médio imaturos, as vezes com fragdes grossas ocorrendo paleossolos do tipo

calcrete”.
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8 — Consideracoes Finais

A partir das andlises dos dados obtidos através da macromorfologia e da micromorfologia

pode-se concluir que;

Na regidao de estudo ocorrem 3 tipos de perfis de paleossolos: os Entiséis, os
Vertisoéis e os Aridisois.

Os paleossolos do tipo Entis6is que se apresentam na regido de estudo sugerem
uma interpretacdo de que nesta area os intervalos entre eventos deposiconais eram
relativamente curtos, ndo permitindo elevado desenvolvimento pedogenético;

A ocorréncia de um perfil de Vertisol indica momentos de sazonalidade com
periodos umidos no perfil de solo, o que ndo implica, necessariamente em
condic¢des climdticas imidas, ou seja, o ambiente em algum momento apresentou
condi¢des para o acumulo de dgua no perfil;

E nitida a maior concentracio de CaCO3 nos perfis da base do perfil, o que
permite supor que na base do perfil o clima vigente era mais seco se comparado
com os perfis da por¢do superior;

Na porcdo superior do afloramento, os perfis apresentam menor evidéncia de
caracteristicas pedoldgicas, se comparada com a base, indicando que
provavelmente os intervalos entre os eventos deposicionais eram distintos. No
topo os intervalos eram mais curtos, € na base mais longos, evidenciados pelo grau

de desenvolvimento pedogenético, mais avangado na base que no topo do perfil.

Destaca-se, portanto, que na Formagdo Marilia a0 menos no ponto descrito nesta presente

pesquisa a existéncia de paleossolos e permite abrir novas fronteiras para a realizacao de

pesquisas abrangendo uma drea maior na Formagao Marilia a fim de se observar se os

mesmos paleossolos encontrados neste ponto se estendem na referida formacao.
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9 - Anexos

9.1 - Descri¢cdo macromorfolégica

As descricoes macromorfoldgicas foram realizadas para englobar toda a exposi¢cdo do
afloramento, acarretando numa selecao de quatro cortes para a andlise. Estas exposicdes estdo
localizadas na rodovia SP — 333 na Serra denominada Serra de Echapora. No total foram
selecionados 4 cortes para realizar a anélise.

No primeiro corte foram identificados 2 perfis representados na figura abaixo.

Perfil 1 — Este perfil se apresenta espesso, com intimeras bioturbacdes de diferentes
morfologias que diminuem em profundidade, aspecto macico e sem estruturas pedogenéticas
evidenciadas. Este perfil foi dividido em 7 horizontes baseando-se nas diferencas de cores e

atividades de bioturbacao.

Dep6sito — 0 — 10cm
Horizonte C1 — 10 —31cm
Horizonte C2 — 31 — 68cm
Horizonte C3 — 68 — 111cm
Horizonte Btl — 111 — 198cm
Horizonte Bt2 — 198 — 233cm
Horizonte C1 — 233 — 275cm
Horizonte C2 — 275 — 322cm

Depésito — 0 — 10cm — Este horizonte apresenta cores avermelhadas 10R5/8 com
peliculas esbranquicadas 10YR8/1 com nddulos carbondticos escuros 10YR2/1 e porcoes
vermelhas no interior do nédulo 10R4/8. Aparentemente os ndédulos sdo discretos e bem
individualizados com dimensdes de até 3 cm e as por¢des avermelhadas se individualizam como
nédulos mais argilosos. Este horizonte pode se tratar de uma deposi¢ao intraformacional, pois nos

horizontes abaixo ndo existem tais nédulos mais argilosos, portanto, trata-se de um horizonte
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deposicional que limita o perfil pedolégico que pode ter truncado este. A transicdo para o

proximo horizonte € abrupta e irregular.

Horizonte C1 — 10 — 3lcm — Apresenta material arenoso, coloracdio 5YR7/4
predominante com por¢des mais enbranquicadas 7,5YR8/1 fortemente reativas ao HCl. A
ocorréncia de nédulos € rara variando no tamanho porém nao ultrapassa 1cm, predominantemente
negros 10YR2/1 e coértex brancos; sendo este hora discreto hora com transicdes com
aproximadamente 2mm. Em alguns casos estes nddulos correspondem a rizoconcregdes. Os
nédulos e as rizoconcregdes sdo fortemente reativos ao HCI ao contrario da matriz que é pouco

reativa. A transic¢ao € gradual.

Horizonte C2 — 31 — 68cm — Horizonte de transicdo com cores variegadas SYR7/4 e
10R7/4. O material da matriz € arenoso com a presenga de bioturbacdo preenchida por material
negro 10YR2/1 caracterizando rizoconcre¢des com cerca de 0,7cm de diametro sendo reativas ao
Hcl. O material se desfaz em prismas, entretanto isto pode ser definido pelo ponto de exploracdo
para desmonte do afloramento. As bioturbagdes sdo posicionadas principalmente no sentido
vertical e raramente lateral predominando formas retilineas e localmente sinuosas com didmetros

constantes. A transicdo € plana e graduada.

Horizonte C3 — 68 — 111lcm — A matriz € arenosa, as cores sao variegadas SYR7/4 e
10R7/4. Neste horizonte estdo presentes bioturbacdes com as mesmas caracteristicas anteriores
porém, além da presenca de rizoconcre¢des ocorrem bioturbacdes preenchidas com material do
horizonte superior caracterizando crotovinas que possuem dimensdes de 0,5cm. A transi¢dao €

plana e gradual.
Horizonte Btl — 111 — 198cm — Este horizonte se apresenta em um tom mais
avermelhado 10R6/8; 10R5/8 e por¢des mais claras 10R8/2 associadas a halos que podem indicar

a formacao de nédulos.

Horizonte Bt2 — 198 — 233cm — Este horizonte juntamente com o anterior apresentam

um (1) nivel de formac¢do de nédulos carbondticos com grande continuidade lateral, cores 10R7/6
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e por¢cdes mais enbranquicadas 10R8/2, nédulos abundantes 10YR2/1. Material arenoso com
estrutura em blocos que se desfaz em prismas menores com fortes golpe de martelo. Abundancia
de nédulos com dimensdes de lcm e alguns com até 4 cm., alguns apresentam bordas muito
discretas mas em outros as bordas sao difusas. Neste horizonte a quantidade de bioturbagdo reduz
em direcdo a base e estas estdo preenchidas formando rizoconcre¢des. A Transi¢do € plana e

difusa.

Horizonte C1 — 233 — 275cm — Este horizonte possui cor predominante 10R7/4 com
porcdes esbranquicadas 10R8/2, nédulos com cerca de 1 cm com bordas discretas e difusas,
bioturbagdo rara com cerca de 2mm de diametro. Na existe estrutura aparente, a transi¢do plana e

gradual.

Horizonte C2 — 275 — 322c¢cm — Predominincia de cores 10R7/4 e 10R8/4 com porg¢des
esbranquicadas 10R8/2, nédulos esparsos com cerca de 4mm. Em uma amostra lateral, ocorre a
presenca de nédulos mais abundantes com cores negras medindo até 1 cm. Na base hd um contato
abrupto com material mais argiloso e vermelho igual ao material do topo do perfil, sendo

provavelmente depdsitos intraformacionais.

Perfil 2 — Mesmo afloramento, porém a 82,30m do ponto anterior. Trata-se do perfil
superior ao anterior. Este perfil possui 152cm de espessura com a superficie truncada com
material mais fino e vermelho. Existe material acima deste perfil entretanto estd muito alterado

pela pedogénese atual.

Horizonte A — 0 — 96cm
Horizonte C1 — 96 — 120cm
Horizonte C2 — 120 — 152cm

Horizonte A — 0 — 10cm — A matriz é arenosa sem estrutura aparente com grande
quantidade de bioturbagdo vertical com halos esbranquicados, coloragdo 10R6/6 com porg¢des
esbranquicadas 10YRS8/1 associadas a rizoconcrecdes. Ocorrem rizoconcregdes com cortex

vermelho que ndo é reagente ao HCI com o centro negro reagente ao HCI variandode 1 a 5 cm de
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didmetro. Ocorrem camaras com cerca de 2cm no eixo maior conectada com canal de cerca de
3mm. Ocorréncia de crotovinas preenchidas por material carbondtico mais

esbranquicado.Transica@o plana e gradual.

Horizonte C1 — 96 — 120cm — Matriz sem estrutura aparente, arenosa, com cores
variegadas 10R8/2, 10R7/2, 10R6/2, 10R6/4 com por¢des mais esbranquig¢adas. Grande reducdo
de bioturbagdo, porém maior ocorréncia de ndédulos fortemente reativos ao HCI apresentando

formatos irregulares; alguns deles podem ser rizoconcre¢des. Transi¢cao plana e gradual.

Horizonte C2 — 120 — 152cm — A matriz € arenosa sem estrutura aparente apresentando
duas cores bdasicas; 10R8/4 e 10R7/2 com porcdes esbranqui¢adas nao reativo ao HCl com
poucas marcas de bioturbacao e redugdo de nédulos.. Em sua base ocorre uma transi¢cao para um
material de deposi¢do intraformacional formado por glébulas de argila e Carbonato de Célcio que

€ pouco aderente a matriz. A transi¢cdo € abrupta e irregular.

Perfil 3 — Este perfil posiciona-se no segundo afloramento de cima para baixo, onde o
topo corresponde aos horizontes descritos nos perfis anteriores. No topo ocorre um nivel de

nddulos depositados em situacdo intraformacional correspondente a base do perfil nimero 1.

Horizonte Btl — 0 — 44cm
Horizonte Bt2 — 44 — 90cm
Horizonte C1 — 90 — 138cm
Horizonte C2 — 138 — 209cm

Horizonte Btl — 0 — 44cm — Matriz arenosa, dependendo da posi¢do pode ocorrer
estruturas prismaticas pouco desenvolvidas (BT) 10R7/4 com por¢des mais claras 10R8/2 com
abundancia de ndédulos. Estes possuem limites difusos com o centro 10YR2/1 fortemente

reagente ao HCI, bordas avermelhadas 10R6/8, presenca de bioturbagdo com no maximo 0,5cm
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preenchidas com material esbranquicado, esparsas que ficam mais raras com o aumento da

profundidade. Transicdo plana e gradual.

Horizonte Bt2 — 44 — 90cm — Matriz arenosa com estruturas prismdticas aparentes
pouco desenvolvidas, coloragdo 10R7/4 com cores mais enbraqnuigadas associadas a bioturbacdo
e nédulos com cores idénticas aos anteriores com dimensdes de até 3cm, centros negros com
bordas 10R5/6. A quantidade de nddulos diminui tornando-os mais esparsos. Transicao plana e

difusa.

Horizonte C1 — 90 — 138cm — Matriz arenosa sem estrutura aparente 10R7/4 com
pontuacdes brancas associadas a bioturbacdo e nddulos iguais aos anteriores, porem mais
esparsos. Reduzido numero de bioturbacdes com no maximo 3mm de didmetro preenchidas com

material branco ndo reagente ao HCI. Transicao plana e gradual

Horizonte C2 — 138 — 209cm — Matriz arenosa, sem estrutura aparente, 10R7/4 com
por¢de enbranquigcadas e na por¢do superior nddulos centimétricos idénticos aos anteriores que
correspondem a transi¢cdo com o horizonte superior. As bioturbagdes sdo raras com até 4mm de
diametro preenchidas por material branco proveniente do horizonte superior. A transi¢cdo se faz
de forma clara e plana e corresponde ao nivel de deposicao intraformacional. Este nivel possui

12cm de espessura e € formado por nédulos de argila e CaCo3.

Perfil 4 — neste perfil as estruturas foram prejudicadas pelo ponto de detonacido do
desmonte do perfil. Entretanto, a partir do horizonte 2 até o horizonte 6 parece em alguns pontos

querer se desenhar uma estrutura prismatica, porém nao € confidvel.

Horizonte C3 — 0 — 19cm
Horizonte C1 — 19 —45cm
Horizonte C2 — 45 — 94cm
Horizonte C3 — 94 — 159cm
Horizonte C1 — 159 — 204cm
Horizonte C2 — 204 — 246¢cm
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Horizonte C3 — 246 —281cm

Horizonte C3 — 0 - 19cm — Horizonte limitado na superficie por depdsitos
intraformacionais 10R7/4 com marcas de bioturbacdo brancas e esparsas que raramente
ultrapassam os 3mm de diametro preenchidas com material branco. Arenoso sem estrutura
aparente, nddulos irregulares tendendo a esféricos com até 3cm discretos com centro negro e

cortex branco reagentes ao HCI. Transi¢ao plana e clara com a redug@o dos nédulos.

Horizonte C1 — 19 — 45¢cm — Horizonte com coloracio 10R7/6 com manchas
esbranquicadas associadas a bioturbacdo que € muito abundante, preenchidas por material
esbranquicado de 1 a 1,5cm de didmetro. Nelas ocorre uma pelicula negra no contato
bioturbacao/matriz. Algumas das bioturba¢des apresentam ramificacdes que indicam marcas de
raizes. Os nodulos carbonaticos sdo rasos com cerca de lcm dispersos pela matriz com centro
negro, cortex brancos arredondados e irregulares. Apenas estes sdo reativos ao HCl. Ocorrem
dois nédulos de argila com formatos alongados. Transi¢ao plana e difusa, arenosa e sem estrutura

aparente.

Horizonte C2 — 45 — 94cm — Cores variegadas 10R7/6, 10R8/4 com raros nédulos
carbondticos simétricos aos anteriores e raras bioturbacoes de até 3mm preenchidas com material

branco. Matriz arenosa sem estrutura evidente, transi¢ao plana e gradual.

Horizonte C3 — 94 — 159cm — Horizonte fica mais claro 10R8/2, aumentando
significativamente de ndédulos de carbonato de cor I0YR2/1e cértex vermelho 10R6/8 e este com
bordas difusas. Aparecem bioturbacdes com cerca de 0,5cm preenchidas com material branco e
eventualmente calcita. Matriz ndo reagente ao HCI, arenosa, sem estrutura evidenciada,
bioturbagdes profundas porém esparsas e ocorrem ramificacdes que indicam marcas de raizes.

Transi¢do plana e gradual.
Horizonte C1 — 159 — 204cm — Horizonte com cores variegadas, tendendo a ser mais

vermelho que o anterior I0R5/8 e 10R6/6 com por¢des esbranquicadas associadas a bioturbacao.

Noédulos idénticos ao horizonte anterior, arenosa, sem estrutura marcante com maior abundancia
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de bioturbacdo se comparado aos horizontes anteriores com dimensdes de 1 a 1,5cm de didmetro
com morfologia vertical e ramificacdes horozontais. As bioturbacdes estdo preenchidas como
crotovinas e bordas com pelicula negra. Em alguns casos especificos as ramificacdes indicam

raizes. A transi¢do € plana e gradual.

Horizonte C2 — 204 — 246cm — Horizonte com coloracdo 10R7/4 com porgoes
irregulares 10R6/8 e porcdes esbranquicadas 10R8/2 mais clara normalmente associada a
bioturbacdo, porém em alguns casos na ha esta relacdo. Os nddulos sdo muito esparsos com as
caracteristicas doa anteriores. Bioturbagdo abundante com mesmas morfologias do horizonte

superior, arenosa, sem estrutura aparente, transi¢ao plana e gradual.

Horizonte C3 — 246 — 281cm — Horizonte com cores variegadas tendendo ao mais
vermelho, 10R6/6; 10R7/6 com porcdes esbranquicadas associadas a bioturbacdo, arenosa, sem
estrutura aparente com rarissimos nddulos que aumentam na base. Abundancia de bioturbacao
com as mesmas caracteristicas dos anteriores. Ocorre 1 tinico seixo com 2 centimetros (quartzito)
bem arredondado. O contato inferior se faz com nivel de nddulos carbondticos intraformacionais.
Estes nédulos sdo discretos e em seu interior de forma esparsa parecem seixos. Estes estdo bem

arredondados, com cerca de 2 — 3cm.

Perfil 5 — Este perfil esta posicionado acima do perfil numero 5. Corresponde ao nivel
quem lateralmente ndo apresenta continuidade fechando-se em forma de cunha. Ele é mais
argiloso que os outros, apresentando grande abundincia de slickensides. No topo surgem
estruturas que se parecem com relevo de Gilgay. O perfil possui 4 horizontes. O contato com o
perfil superior que corresponde lateralmente ao perfil 4 € feito de forma abrupta e ondulada

similar ao relevo de Gilgay.

Horizonte A — 0 — 19cm
Horizonte Bssl — 19 — 39cm
Horizonte Bss2 — 39 — 64cm
Horizonte C — 64 — 92cm
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Horizonte A — 0 — 19cm — Textura argilo arenosa ou areno argilosa, estrutura mucara,
cores variegadas com predominio 10R6/8 e 10R5/8 com porcdes negras associadas a cores
brancas e pequenas pontuacdes amareladas 10YR7/8. Na parte superior em contato com perfil
acima ocorrem porcdes arroxeadas 7,5R6/2. Estas por¢des arroxeadas ndo sao reativas ao HCI,
entretanto as avermelhadas e especialmente as brancas e negras sdo fortemente reativas,
indicando a formacdo de nddulos. As porcdes arroexadas de topo possuem cerca de Scm de
espessura, nao sdo continuas lateralmente, pois normalmente o vermelho esta em contato direto
com o perfil superior. A textura argilo arenosa justifica a presenca de slickensides. As

bioturbagdes ndo sdo claras. Transicdo clara e levemente ondulada.

Horizonte Bss1 — 19 — 39cm — Textura areno-argilosa ou argilo-arenosa, cor vermelho
predominante 10R5/6 com porcdes esbranquicadas e negras no centro associadas na formagao de
nddulos. Por¢do branca 7,5YR8/1 e negras 7,5YR2,5/1. Existem superficies de slickensides com
argila orientada 7,5YR2,5/1 e 7,5R6/4. as por¢des brancas e pretas fortemente reativas ao HCl e
as vermelhas ndo. As marcas de bioturbacdo ndo sao claras assim como no horizonte anterior.

Transicdo clara e suavemente ondulada. (planos de slickensides decimétricos).

Horizonte Bss2 — 39 — 64cm — Horizonte igual ao anterior, porém a estrutura é em
forma de paralelepipedos também com forte abundancia de slickensides decimétricos. Transicao

clara e plana.

Horizonte C — 64 — 92cm — textura tendendo a arenosa, estrutura irregular tendendo a
paralelepipedos pouco definidos e tornam-se mais raros os slickensides que aparecem em planos
de pouco mais de lcm ndo reativo ao HCI. Cores variegadas 10R5/8, 7,5YR6/8, 7,5YR7/1
irregularmente associadas. A transi¢do € plana e abrupta com o perfil 5 apesar de nos primieros
horizontes do perfil 5 esta associagdo de cores continua, provavelmente indicando que a

pedogénese do perfil superior afetou o perfil inferior.
Perfil 6 — Este perfil é o primeiro do 3° corte (de cima pra baixo) e corresponde a base do

perfil 4. O perfil esta a 50,1m do ponto 0. A continuidade perfil 4 — perfil 5 s6 serd realmente

verificada com a topografia mais detalhada.
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O nivel acima do P6 chega a ter 104cm de espessura e apresenta evidencias de
bioturbacdo e redugdo. Ele serd descrito e é o perfil 6. A extensdo total do afloramento é de
404,30m, entretanto apenas a por¢ao superior serd trabalhado, pois as exposi¢cdes do outro lado da
estrada estdo melhores. O perfil 6 estd a 38,50m do ponto 0. Este esta localizado na parte mais

alta do afloramento no sentido Echapora — Marilia.

Horizonte A — 0 — 28cm
Horizonte C1 — 28 — 55cm
Horizonte C2 — 55 — 90cm
Horizonte Btl — 90 — 148cm
Horizonte Bt2 — 148 — 207cm
Horizonte C1 — 207 — 269cm
Horizonte C2 — 269 — 321cm
Horizonte C3 — 321 — 357cm

Nos 2 primeiros horizontes existem bioturbacdes preenchidas com material superior. Com
90cm e 150cm é encontrado um nivel de glébulas carbondticas aparentemente “in situ”

A cerca de 57cm ocorrem muitos seixos milimetricos, arredondados de quartzito.

No horizonte 4 existe estrutura prisméatica que continua até o horizonte 5.

Bioturbag¢des comuns até o horizonte nimero 3, entretanto tipo crotovina preenchidas com
material vermelho fino. Raros as bioturbacdes que estdo preenchidas por material carbondtico
branco.

A partir do 4° horizonte (abaixo do 1° nivel de nddulos carbonéticos) as marcas de
bioturbacdo brancas sdo comuns, seguindo os padrdes anteriores, ou seja, longas, verticais com
ramificacoes laterais com cerca de 0,5 a 1,5cm de didmetro.

A base deste perfil € formado por 1 espesso nivel de nédulos carbonéticos, entretanto nao

€ possivel afirmar se sdo depdsitos intraformacionais ou se sao horizontes pedoldgicos.

Horizonte A — 0 — 28cm — E a base do perfil 6. Cores variegadas com manchas

avermelhadas predominantes 10R7/8, estrutura macica, arenosa com abundancia de bioturbagdes
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preenchidas por 10R4,5/8 e no entorno dessas, alds de reducao 2,5Y8/2. As bioturbag¢des chegam
a representar mais de 50% do horizonte, apresentando formas tubulares de cerca de 0,5cm de
diametro e estdo associadas aos alos indicando a presenca de raizes que foram preenchidas pelo
material vermelho escuro. Ha outras marcas de bioturbagdo com formatos irregulares também
preenchidas com material vermelho escuro com bordas nitidas. Nenhum dos materiais € reativo
ao HCI, pois trata-se de uma zona mosqueada talvez associada ao perfil superior (6). H4 marcas
horizontais como se fossem frentes de alteracdo de cor vermelha. Nao aparecem ndédulos ou
rizoconcrecoes. A composicao do material de preenchimento € diferente do entorno. Transicao

difusa e plana.

Horizonte C1 — 28 — 55cm — Horizonte similar ao anterior, também caracterizado por
hidromorfia com cor predominante 10R7/8, grandes manchas enbranquicadas 10YRS8/8 e
manchas esbranquicadas 2,5Y8/2. A estrutura macica se mantém, textura arenosa, com marcas
de bioturbagd@o como no horizonte anterior entretanto em menor quantidade. As linhas horizontais

com concentragao de ferro continuam. A Transi¢do € clara e plana.

Horizonte C2 — 55 — 90cm — Mais discreta, aparecem cores variegadas 10R6/8
predominante e 7,5YR7/2 de forma secundaria, estrutura macica, textura arenosa com cldstos
milimétricos dispersos na matriz. Marcas de bioturbacdo esparsas na forma de crotovinas sem
estarem preenchidas por CaCO3, verticalizadas com até Smm de didmetro preenchidas com

material vermelho escuro. Nenhuma porcao € reativa ao HCI. Transicao clara e plana.

Horizonte Btl — 90 — 148cm — Textura arenosa e estrutura maciga. Cores variegadas
10R6/6 e manchas esbranquigcadas 7,5YR8/1 nao reativas ao HCI prismaticas com 15¢m no eixo
maior € 9cm no menor. Abundancia de ndédulos de CaCo3 com até 3cm, fortemente reativos ao
HCI. Ocasionalmente estas concentragdes estdo associadas as bioturbagdes. Estas se tornam mais
raras, porém continuam com as caracteristicas anteriores, entretanto preenchidas com CaCo? e

nao na forma de crotovinas apresentando formas verticalizadas. Transicao clara e plana.

Horizonte Bt2 — 148 — 207cm — Textura arenosa e estrutura maci¢a com cores idénticas

ao anterior, porém as cores mais claras sdo raras, prismdtica, abundancia de bioturbagdes,
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algumas com ramificacOes caracterizando raizes chegando a quase lcm de diametro,
normalmente preenchidas por CaCO?3 reativas ao HCl ao contrdrio do resto do horizonte;
Ocorrem marcas de raizes na forma de crotovinas. Préximo ao topo existe uum nivel de nédulos
carbondticos de forma irregular, centimétricos com 1 ndédulo de S5cm. Abaixo disto, as
concentracdes estdo associadas a bioturbacdo. Ocorre também 1 caso de preenchimento de

Calcita. Transi¢do plana e clara.

Horizonte C1 — 207 — 269cm — Estrutura maciga, textura arenosa, cores 10R7/4 com
bioturbacdes esbranquicadas 7,5YR8/1 com centro escuro 7,5YRS/1. Apenas as bioturbacdes
preenchidas sdo reativas ao HCIl. Ocorrem algumas crotovinas, porém estas ndo sdo reativas ao
HCI. Diametros das bioturbacdes sdo de 3 a 10mm. Ha nédulos de CaCO? esparsos na matriz.
Transicdo difusa e plana.

Horizonte C2 — 269 — 32lcm — Textura arenosa, estrutura macica, cor arroxeada
10R8/2 com abundancia de clastos milimétricos nao reativos ao HCI. Ocorrem de forma
esparsa nddulos de cerca de 1cm com bordas claras e centros escuros. As bioturbacdes sdo raras,
ocorrendo 1 caso vertical com ramificacdes horizontais que vai até o horizonte inferior
preenchidas por CaCO3. Transi¢do difusa e plana.

Horizonte C3 — 321 — 357cm — Horizonte idéntico ao anterior, entretanto as marcas de
bioturbacao desaparecem, os nddulos sdo rarissimos e aumenta a dimensao dos clastos chegando

até Smm.

Perfil 7 — Corresponde a base do perfil 5 e serd descrito a 24,4m abaixo do afloramento, ja
proximo a canal. A superrficie deste perfil € marcada abrupta pela presenca de seixos bem
arredondados de quartzo entre 1 ¢ 2 cm além de nddulos intraformacionais transportados com

bordas muito nitidas.
Horizonte C1 — 0 — 58/69cm

Horizonte C2 — 58/69 — 107cm
Horizonte R — 107 — 172cm base do corte.
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Horizonte C1 — 0 — 58/69cm — Matriz arenosa com coloracdo 10R7/6 e partes mais
brancas 7,5YR&/1, macica, associada ha concentracdo de nddulos, alguns com cértex 10R5/6 e
nucleio 7,5YR2,5/1. Na matriz vermelha os nddulos sdo mais esparsos enquanto que na matriz
branca sdo concentrados. No topo, os nédulos apresentam contatos abruptos enquanto que abaixo
do contato os nddulos apresentam bordas mais difusas. N6édulos fortemente reativos ao HCI,
matriz branca levemente reativa e matriz vermelha ndo reativa. Raras bioturbagdes que nado
apresentam ramificacdes, preenchidas por material de cima com 3 a 4 mm de didmetro.mais

grosseiro do que o entorno nao reativos ao HCI.. Transi¢ao clara e ondulada.

Horizonte C2 — 58/69 — 107cm — Estrutura maciga, arenosa, coloragdo 2,5YR6/6 com
nédulos esparsos da mesma cor que no horizonte anterior, ocorrem raros seixos milimétricos.
Nao ocorrem marcas de bioturbacdo, apenas ndédulos reativos ao HCI. O que difere do horizonte
anterior é a grande reducdo de nddulos. Lateralmente ocorrem pequenas lentes de clastos

argilosos intraformacionais de 7x5cm. Transi¢ado clara e ondulada.

Horizonte R — 107 — 172cm — Trata-se de um nivel de deposi¢do com grande
abundancia de seixos centimetricos sem qualquer caracteristica de pedogénese (pode ser

depdsito). Nao foi coletada amostra.

Perfil 8 — Este perfil estd situado ha 48m do perfil 7, correspondendo a base do canal.
Neste perfil ocorre um nivel com concentragdo de nddulos de carbonato de 12cm que
corresponde a base do canal que esta logo acima e € formado por material mais fino. Na parte
superior do depdsito do canal aparecem marcas de raizes, entretanto serd descrito o material da

base do canal que apresenta-se truncado.

Horizonte C1 — 0 — 89cm
Horizonte C2 — 89 — 142cm

Horizonte C1 — 0 — 89cm — Horizonte macico, arenoso, coloracdo 2,5YR7/6 com

nédulos de coértex branco e centro negro como anteriores e alguns casos tratam-se de

rizoconcrecdes e bioturbacdes com até 0,5cm preenchidas com material mais grosseiro que a
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matriz, bordas nitidas, algumas com ramifica¢cdes. Ocorrem também bioturbacdes preenchidas
por calcita, assim como esparsas fissuras horizontais preenchidas por calcita também. A matriz
ndo é reativa ao HCI, enquanto que as concre¢des sdo fortemente reativas. Existem também
alguns nédulos com formatos irregulares medindo até 4cm, além de alguns pontos com forte

concentracdo de glébulas. Transi¢do clara e ondulada.

Horizonte C2 — 89 — 142cm — Horizonte macigo, arenoso, colora¢do 2,5YR8/4, matriz
com elevada concentragdo de nddulos e bioturbacdes preenchidas por CaCo?® verticais e
horizontais, inclusive raizes, demonstrando maior quantidade que no horizonte superior. Matriz
nao reativa ao HCI. A transi¢do inferior € feita através de uma fissura lana que separa de forma

abrupta os perfis, inclusive truncando as rizoconcrecdes do perfil inferior.

Perfil 9 — Perfil localizado ha 12,95m abaixo do perfil anterior.

A superficie deste perfil corresponde a uma fissura marcando o contato abrupto com o
perfil superior. Nota-se que imediatamente acima desta fissura existe um alinhamento de nddulos

de CaCo?3 depositados o que trunca a superficie.

Horizonte Btl — 0 — 39cm
Horizonte Bt/C — 39 — 77cm

Horizonte C — 77 — 156¢cm — base do afloramento.

Horizonte Btl — 0 — 39cm — Este horizonte apresenta estrutura prismdtica bem
desenvolvida, se desfazendo em blocos médios, areno-argiloso, coloracao 10R7/6 com cutans de
argila arroxeados 10R7/2 e ndédulos com cértex branco 7,5YR8/1 mais claro e centro negro
7,5YR25/1. A matriz € levemente reativa ao HCI, cutans ndo reativos e as glébulas fortemente
reativas. A cerosidade estd presente no entorno dos peds. Na por¢ao inferior do horizonte
aparecem concentracdes de CaCo3 ao longo de fissuras planares parecdendo pontos de oscilacdao

do lencol freatico. As bioturbag¢des ocorrem em grande quantidade com até 0,5cm normalmente
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preenchidas por CaCo? ou por Calcita. Algumas bioturbacdes estdo truncadas no contato com o

perfil superior com bordas nitidas. Transicao clara e plana.

Horizonte Bt/C — 39 — 77cm — Horizonte apresenta cores variegadas 10R6/6, 10R7/6,
7,5YR7/6, raros cutans 2,5YRS8/2 e glébulas brancas 7,5YR8/1 mais branco, eventualmente com
os centros negros. Apenas as glébulas sdo reativas ao HCI. Arenosa, apresenta estrutura
prismatica menos desenvolvida e as vezes parece ser macica. A quantidade de bioturbagdo e
glébulas diminui significativamente se comparada ao anterior mas as bioturbac¢des que ocorrem

sdo preenchidas por CaCo3 e ndo Calcita. A transic¢ao € plana e paralela.

Horizonte C — 77 — 156cm — A matriz possui cores 10R6/8 e 10R8/4 com nédulos
predominantemente negros 7,5YR2,5/1 e reativa ao HCIl. Trata-se de um horizonte arenoso,
maci¢o com forte concentracio de glébulas carbonaticas fortemente reativas ao HCI que chegam
a perfazer mais de 50% em alguns pontos do horizonte, enquanto que em outros essa
concentracdo € menor. Os nédulos podem chegar até 4cm, com formatos irregulares e bordas
difusas. As bioturbag¢des sdo menores que nos horizontes anteriores tanto em quantidade como
em diametro. Lateralmente a base do perfil corresponde aproximadamente ao topo do perfil

superior trabalhado pela Fernanda Rocha.

Perfil 10 - Base do afloramento da Serra corresponde a um perfil truncado por uma
superficie, apresentando ndédulos Ca, esparsos e alguns se constituem de rizoconcre¢des, todos

aparentemente de Carbonato de Célcio (CaCO3).

Horizonte Btca — Espessura: 0 — 40 cm.
Horizonte C1 — Espessura: 40 — 115cm
Horizonte C2 — Espessura: 115 — 130cm.

Horizonte Btca — Espessura: 0 — 40 cm. (Cor matriz 2,5YR 7/4, branco 5YR 8/2,
cerosidade 2,5 YR 8/4, n6dulo 10YR 2/1 e por¢des mais vermelhas 10YR 4/6). Textura arenosa
presenca de marcas de raizes, preenchidas por material mais argiloso e vermelho e,

eventualmente por CaCO3, neste caso esbranquicado; estrutura prismdtica, com cerosidade
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abundante em seu entorno, sem eixo maior € de cerca de 32 cm. Também ocorre cerosidade
acima deste perfil.

Desde a superficie ocorrem nddulos de CaCO3, mas pode estar associado com
transporte/deposicao.

As marcas de raizes possuem cerca de 0,5cm a 0,8cm de didmetro, e apresenta
bioturbacao.

A cerosidade pode ser de argila mais CaCO3, e se restringe a borda dos peds.

A textura € predominantemente arenosa, mas aparecem raros seixos de silte e quartzito de
0,5 a 1,5cm, esparsos na matriz.

Os nédulos de CaCO3 sdo também esparsos, mas mais abundantes que 0s seixos e
normalmente possuem menos de 1 cm de didmetro, mas hé alguns com até 2cm de diametro.

Horizonte C1 — Espessura: 40 — 115cm. (Cor: matriz 2,5YR 6/8, nédulo - porcdes escuras
7,5YR 2,5/1 e porgdes claras 7,5YR 8/1). Neste horizonte as marca de raizes e pedoturbacdes
desaparecem e aumentam a quantidade de ndédulos e também o seu tamanho. A estrutura
pedogenética parece desaparecer assim como a cerosidade.

Horizonte C2 — Espessura: 115 — 130cm. (Cor: matriz 5YR 8/4 e 5YR 7/4, n6dulos 10YR
2/1). Horizonte onde os ndédulos tornam-se mais raros € levemente mais vermelhos.

Cerca de 17 metros acima neste mesmo afloramento foi descrito um novo perfil de

paleossolo P11.

Perfil 11

Horizonte A — Espessura: 0 — 17cm
Horizonte Bt — Espessura: 17 — 46¢cm.
Horizonte Ccal — Espessura: 46 — 170cm.
Horizonte Cca2 — Espessura: 170 — 244cm.

Horizonte Cca3 — Espessura: 244 — +.
Horizonte A — Espessura: 0 — 17cm. (Cor: matriz 2,5YR 4/6, por¢des claras 7,5YR 8/1 e

por¢des mais escuras 10YR 2/1). Horizonte mais vermelho, mais fino, apresentando corresponder

a um nivel de deposicdo que separa dois materiais mais espessos. Nota-se marcas de raizes,

67



manchas brancas, estrutura em blocos pequenos. Pode corresponder a um pequeno nivel com
pedogénese ou ao horizonte A do solo. A transi¢do € gradual, mas nem todas as raizes da base
conseguem atravessar este nivel, nas parece ocorrer o oposto. Mais argiloso.

Algumas amostras parecem apresentar estrutura prismatica que se desfaz facilmente em
blocos. Hd pequenos nddulos de CaCO3, com menos de lcm de didmetro e distribuidos
espacadamente.

Horizonte Bt — Espessura: 17 — 46cm. Textura arenosa € um horizonte de transi¢do, do
vermelho mais intenso do vermelho mais intenso do horizonte acima, para um mais claro abaixo,
constituindo uma transi¢@o gradual.

Presenca de marcas de raizes com mais de 50cm, chegando as vezes com mais de 1m de
comprimento e didmetro de cerca de 0,5cm e pouco mais. As raizes tanto estdo preenchidas por
CaCO3, como por argila mais vermelha (como a do topo) e os nédulos ndo sdao tdo comuns
quanto nos outros horizontes abaixo deste. Nodulos raramente com mais de 0,5cm de didmetro.
Nitida estrutura prismatica.

Horizonte Ccal — Espessura: 46 — 170cm. Este horizonte fica mais claro (amarelo) e a
presenca de raizes torna-se mais raro. Continua arenoso € aumenta a presenca de nédulos, mais
ainda esparsos. Sdo comuns nédulos com mais de 2cm de didmetro.

Horizonte Cca2 — Espessura: 170 — 244cm. Igual aos horizontes anteriores, mas aumenta
a quantidade de ndédulos.

Horizonte Cca3 — Espessura: 244 — +. Horizonte com pelo menos 50cm, que apresenta
considerdvel aumento de nédulos, fornecendo um horizonte tipo Bca ou mais provavelmente Cca.
Isto poderia ser evidencia de uma lenta umidificacao.

Cerca de 34 metros acima do PI1, no mesmo afloramento localiza-se o perfil de

paleossolo ou P12, que corresponde ao perfil que estd acima do P12.

Perfil 12 - Acima deste horizonte hd um nivel branco em forma de ente, aparentemente

sem nenhuma forma de solo.
Horizonte Btca — Espessura: 0 — 20cm.

Horizonte Btl — Espessura: 20 — 58cm.
Horizonte Bt2 — Espessura: 58 — 74cm.
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Horizonte B/C — Espessura: 74 — 117cm.
Horizonte C — Espessura: 117 — 280cm

Horizonte Btca — Espessura: 0 — 20cm. Apresenta cores variegadas com o branco do nivel
superior invadindo este. Textura arenosa com vdarios nddulos e estrutura prismética.
Aparentemente trata-se de deposi¢do e fissuras preenchidas por CaCO3.

Parece um nivel de depdsitos e ndo hé evidencias de raizes. Deve-se tratar de deposi¢ao
de finos. Transi¢ao abrupta para o Horizonte 2.

Horizonte Btl — Espessura: 20 — 58cm. Horizonte com estrutura prismatica, mas com
evidencias nitidas de marcas de raizes. E um solo talvez decapitado e suas marcas de raizes
muitas vezes atravessam os perfis inferiores, mas o oposto nunca aconteceu. Possui contato nitido
com o horizonte inferior que aparentemente trata-se de uma camada deposicional.

Horizonte Bt2 — Espessura: 58 — 74cm. Idem ao horizonte 1, deposi¢do. Contato abruto
com o horizonte inferior.

Horizonte B/C — Espessura: 74 — 117cm. Estrutura macica com discreta estrutura
prismatica contendo raizes com cerca de 0,5 — 0,8cm de diametro até os 117cm de espessura e
também cortada por grandes raizes com diametros superiores a 10cm e com mais de 1,60m de
altura, apesar de estarem truncadas pelo horizonte superior. As raizes pequenas ndo alcan¢am o
horizonte inferior, mas as grandes atingem estes horizontes. Transicdo gradual com o horizonte
inferior. Apresenta cerosidade na borda dos peds.

Horizonte C — Espessura: 117 — 280cm. Horizonte mais avermelhado, sem qualquer tipo
de estrutura (sedimentar ou pedolégica), cruzado por grandes raizes, tendo na sua base depdsitos

grosseiros. Seria C ou Bw? Ha em sua base pequenas lentes claras e grosseiras.

Perfil 13

Horizonte Bt — Espessura: 0 — 28cm
Horizonte Btca — Espessura: 28 — 80cm.
Horizonte Cca — Espessura: 80 — 102cm.
Horizonte Cca2 — Espessura: 102 — 146cm.
Horizonte Cca3 — Espessura: 146 — 210cm.

69



Horizonte 1 — Espessura: 0 — 28cm. (Cor: matriz 7,5YR 8/6, brancos associados com as
raizes 10YR 8/1, manchas vermelhas 2,5 YR 4/6 e manchas amarelas 10YR 5/6) Horizonte
arenoso, mal selecionado com granulos milimétricos com cores amareladas e negras, alguns
graos parecem estar se alterando, ndo apresenta nddulos carbondticos, apesar de estar abaixo de
um nivel de calcrete. Aparecem raramente ndédulos de CaCO3, mas com bordas difusas e ndo
apresenta seixos centimétricos como no horizonte superior.

Possui estrutura prismatica. S6 observando uma marca de raiz. Observando-se a amostra
encontra-se raiz com bifurcacio, preenchida por CaCO3 é também ocorre manchas vermelhas e
amarelas isoladas (mosqueamentos) € um seixo centimétrico. A raiz possui cerca de 0,5cm de
diametro.

Transicao interdigitada com o mais vermelho abaixo. Nao ha cerosidade de CaCO3.

Horizonte 2 — Espessura: 28 — 80cm. (Cor: matriz 2,5YR 5/6, pelicula de CaCO3 10YR
7/1 e nédulos 10YR 4/1) Textura idem, mas apresenta mais nddulos, o horizonte € mais vermelho
e aparecem linhas predominantemente horizontais que estdo preenchidas por CaCO3, sao fissuras
talvez de estrutura dos solos. As peliculas de CaCO3, talvez correspondem a presenga do lengol.
Existem nddulos mais abundantes. Eventualmente as peliculas de CaCO3 estdo na vertical. A
transicao € gradual e interdigitada.

Horizonte 3 — Espessura: 80 — 102cm. (Cor: matriz 2,5YR 6/6, cerosidade 10YR 8/1,
marcas de raizes I0YR 7/1 e nédulos 10YR 4/1) Textura arenosa com raros nédulos apesar de
estar acima do calcrete. E mais homogéneo e apresenta peliculas de CaCO3 tanto horizontais
quanto verticais, sdo raras as marcas de raizes, tendi um aspecto mais maci¢o. A transi¢do para o
calcrete ndo € rapida, havendo cerca de Scm para a transicao.

Horizonte 4 — Espessura: 102 — 146¢m. (Cor: vermelho escuro 2,5YR 4/6, vermelho claro
2,5YR 7/4, nédulos 10YR 4/1, partes brancas 10YR 4/1 e cerosidade 7,5 R 5/4) Horizonte
corresponde ao calcrete com grande abundancia de ndédulos, em matriz ora vermelha ora
amarelada. Os nédulos possuem dimensdes centimétricas, normalmente de 1 a 2cm. Transi¢do
gradual. Talvez um Cca.

Horizonte 5 — Espessura: 146 — 210cm. (Cor: apresenta duas cores como matriz, tornado-
se mais vermelha abaixo - gradual - mais amarela (superior) 7,5YR 6/4, mais avermelhada (base)

2,5YR 5/6, porcdes brancas 10YR 8/1 e por¢des amarelas 10YR 5/8 HIDROMORFIA) Horizonte
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com textura arenosa € mais homogénea, onde este se encontra praticamente sem ndédulos e rara
presenca de raizes predominantemente no sentido horizontal. Talvez corresponda ao lengol.
Ténue estrutura prismatica. Parece corresponder a um Ca abaixo de um Cca. Abaixo destes esta

um nivel de deposicdo com estrutura sedimentar.

9.2 - Descri¢do micromorfologica

A descri¢dao das laminas dos perfis estudados seguiu a recomendacdo de Castro (2008),
para analisar os esqueletos, os poros e os plasmas, uma vez que estes trés elementos

compreendem o fundo matricial.

ECP6 -4 (C)

O grau de selecdo predominante neste perfil € o pobremente selecionado, a dimensdo dos
graos varia entre 0,1 e 0,2mm, subangulares com parede alisada dominante sobre a ondulada.
Apresenta alguns graos de feldspato levemente intemperizados ao topo do horizonte. Poros
intergranulares, raros ortoporos com cerca de 0,Imm. Plasma inexistente, a calcita ou carbonato
ocupa seu lugar em tons brancos e cinzas claro. Algumas dreas foram preenchidas pela resina que

impregnou a amostra.

ECP6 — 3 (Bss2)

Pobremente selecionado, dimensao entre 0,Imm e 0,2mm, subangulares com rugosidade
superficial alisada dominante, ocorrendo também a ondulada. Apresenta feldspatos alterados
(intemperismo). Alguns graos apresentam um “contorno’” brilhante como cristais de calcita. Este
perfil apresenta inumeras fissuras (planares juntas) no sentido horizontal preenchidas por calcita.
Estas fissuras podem ser causadas por dilatacdo e contracdo. Raros ortoporos com cerca de
0,2mm vazios. Plasma ausente, calcita/carbonato € menos presente neste perfil; Uma massa
marrom (argila) ocupa grande parte da lamina (cerca de 75%). Aparecem algumas concentragdes
de marrom(manchas pode ser bioturbacdo preenchidas por argila), com grdos de quartzo

inferiores a 0,1mm.
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ECP6 — 2 (Bss1)

Material mal selecionado com grdos subangulares a subarredondados, variando entre
0,2mm e 0,1mm e rugosidade superficial ondulada. Plasma ausente, uma massa cinza ocupa seu

lugar e em alguns lugares essa massa se torna um pouco avermelhada, silassépica.

ECP6 -1 (A)

Moderadamente selecionado com graos subangulares a subarredondados, rugosidade
ondulada e alisada. O esqueleto se faz presente em apenas 1 faixa da 1amina, composto por graos
com até 0,Imm. Poros raros, entretanto existem algumas planares variando entre 0,1mm e 0,2mm
preenchidas por material esbranquicado e graos de quartzo. O plasma esta ausente e aparecem
dois tipos de material que ocupam seu lugar; um avermelhado, outro acinzentado. A orientacao

do plasma € silasépica.

ECP7 -3 (R)

Pobremente selecionado, subangulares e rugosidade ondulada. Os graos possuem entre
0,2mm e 0,3mm onde a resina se infiltrou, na parte branca entre 0,2mm e 0,Imm e na parte
vermelha 0,1mm ou menores. Alguns graos de quartzo apresentam fissuras ou rachaduras onde é
possivel observar argilas nessas aberturas. A porosidade pode ser classificada como intergranular
e ocorre apenas na parte onde o plasma nao se faz presente (identificado pela resina utilizada para
a impregnacgdo); aparece também um metaporo preenchido por argila. Ocorrem fissuras juntas
preenchidas por calcita. O plasma nao foi identificado neste horizonte, e no lugar do mesmo
aparecem 2 materiais com cores diferentes; uma mais branca com graos menores que 0,2mm e
outra parte mais vermelha onde sdo raros os graos e quando aparecem sdo inferiores a 0,1mm.

Orientacao do plasma € silassépica.
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ECP7 -2 (C2)

Material pobremente selecionado com grau de arredondamento subangular predominante
com ocorréncia de subarredondados e rugosidade superficial ondulada. Tamanho dos graos varia
entre 0,3mm e 0,4mm. Grande quantidade de quartzo, porém podem ser observados feldspatos
“riscados” indicando intemperizacdo. Alguns ortoporos subangulares vazios. Existe 1 metaporo
com graos de quartzo subangulares ao lado. Os graos apresentam cristais de calcita ao seu redor.

Plasma ausente, apenas algumas manchas de calcita que ocupam pequenas areas, silassépica.

ECP7 -1 (Cl)

Mal selecionado, com graos subangulares e superficie rugosa com tamanho variando entre
0,2mm e 0,3mm. Metaporos presentes, onde a grande maioria esta vazio, porém existe um com
argila ao redor em forma de estrela e outro com calcita preenchendo o metaporo. Graos

apresentam uma “borda” de argila, silassépica.

ECP8 -2 (C2)

Pobremente selecionado, graos subangulares e subarredondados com rugosidade
ondulada. Os graos possuem tamanho variado entre 0,2mm e 0,Imm distrrbuidos por toda lamina
e apresentam cristais de calcita ao redor e sdo raros os que apresentam uma borda de argila ao
redor. A porosidade é maior na base, diminuindo para o topo, intergranular, ortoporos na base
com até 0,3mm e no topo menores que 0,Imm. Plasma ausente, apenas uma massa ocupa alguns

lugares em direcao ao topo , de coloragdo cinza claro manchadas de marrom.

ECP8 -1 (C1)

Mal selecionado, grdos subangulares menores que 0,2mm e rugosidade superficial

ondulada predominado com alguns de superficie alisada. Poucos apresentam cristais de calcita ao

redor, porém muitos possuem argila ao seu redor. Porosidade intergranular com pequenos
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ortoporos menores que 0,2mm vazios. Plasma ausente, pequenas dreas com manchas

acinzentadas, silassépica.

ECP9 - 3 (Cca)

Mal selecionado, grdos subangulares com tamanha variando entre 0,2mm e 0,3mm com
rugosidade ondulada, os graos ndo apresentam cristais ao seu redor e sdo raros aqueles que
apresentam argila em seu entorno. Esqueleto se faz mais presente principalmente nas dreas com
maior porosidade. Porosidade intergranular com ortoporos vazios menores que 0,2mm. Plasma

ausente, em seu lugar aparece uma massa de cor acinzentada, silassépica.

ECP9 -2 (Bt/C)

Mal selecionado, grau de arredondamento subangulares com superficie de rugosidade
ondulada e dimensd@o ou inferior a 0,lmm. Graos apresentam uma borda brilhante sinalizando
cristais de calcita ao seu redor, enquanto outros apresentam argila ao seu redor. Porosidade
intergranular que diminui da base para o topo, ocorrem também alguns ortoporos principalmente
proximos a base. Ocorre 1 metaporo preenchido por material CaCo3 e material diferente do
material que se encontra ao seu lado. Plasma ausente, algumas dreas apresentam pequenas

manchas de carbonato-calcita ocupando os espagos.

ECP9 — 1 (Bt1?)

Pobremente selecionado, grau de arredondamento subarredondado e rugosidade ondulada
a alisada e dimensdo 0,Imm ou inferior. A porosidade ocorre apenas em forma de pequenos
canais com 0,3mm de diametro vazios e em algumas partes preenchidos com material ( por vezes
com uma massa esbranquigada, outras por graos menores que 0,1mm). Plasma ausente, em seu
lugar aparecem massas de cor cinza claro e em outras dreas manchas cinzas misturadas com

manchas vermelhas, silassépica.

74



10 - Bibliografia

AHMAD, N. Vertisols in Wilding, L. P.; Smeck, N.E.; Hall, G.F. (eds). Pedogenesis and soil
Taxonomy II. The Soil Orders. Elsevier, Amsterdam, The Netherlands, p. 91-123. 1983.

ALMEIDA, F. F. M. & BARBOSA, O. Geologia das quadriculas de Piracicaba e Rio Claro,
Estado de Sao Paulo, DNPM, DGM, Boletim 143, Rio de Janeiro, 1953, 96p.

ANDREIS, R. R. Identificacion e Importancia Geolégica de los Paleosuelos. Editora da
UFRGS, Porto Alegre, 1981. 67p.

BARCELLOS, J. H. Reconstrucao Paleogeogriafica da Sedimentacao do Grupo Bauru
baseada na sua redefinicio estratigrafica parcial em territério paulista e no estudo
preliminar fora do Estado de Sao Paulo. Tese de Livre-docéncia 190p. IGCE, Universidade

Estadual Paulista, Rio Claro, 1984.

BARCZYSCZYN, O. Paleossolos na Planicie de Inundacio do rio Parana: caracterizacio e
interpretacao paleoambiental. Dissertacdo de Mestrado, IGCE, Universidade Estadual Paulista,

Rio Claro, 2001.

BATEZELLI, A. Redefinicao Litoestratigrafica da Unidade Aracatuba e da sua extensio
regional na Bacia Bauru no estado de Sao Paulo. Dissertacdo de Mestrado 110p. IGCE,

Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1998.

BATEZELLI, A. Andlise da sedimentacao cretiaceo no Tridngulo Mineiro e sua correlacao
com areas adjacentes Tese de Doutorado 183p. IGCE, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, 2003.

BATEZELLI, A., SAAD, A. R., BASILICI, G. Arquitetura deposicional e evolucio da

seqiiéncia aluvial neocretacea da porc¢ao setentrional da Bacia Bauru, no sudeste brasileiro.

Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v.37. p. 163 — 181., 2007.

75



BREWER, R. Fabric and mineral analysis of solis. Huntington, New York: Robert E. Krieger
Publications Co, 1964

BULLOCK, P.; FEDOROFF, N.; JONGERIUS, A.; STOOPS, G.; TURSINA, T. Handbook for
Soil Thin Section Description. Wolverhampton: Waine Research Publications, 152p. 1985.

CASTRO, S. S. Bases para descricao de laminas delgadas. Unicamp/UFG, 135p. 2008.

CATT, J. A. Report from working group on deninitions used in paleopedology. Quaternary
International. V.51/52, p. 84, 1998.

CLARIDGE, G.G.C.; CAMPBELL, L.B. A comparison between hot and cold desert soils
processes. In : Yalon, D.H (ed) Aridic Soils and Geomorphic Processes. Cremlingen, W.

Germany : Catena, 1982. p. 1-28. (Catena Supplement, 1).

DRIESSEN, P. Lecture Notes on the Major Soils of the World. FAO, 2001.

FERNANDES, L. A. A Cobertura Cretacea Suprabasaltica no Estado do Parana e Pontal do
Paranapanema (SP): Os Grupos Bauru e Caiua. Dissertacio de Mestrado, 171p. IG,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1992.

FERNANDES, L. A, COIMBRA, A.M. A Paleogeografia da Bacia Bauru (Cretaceo Superior,
Brasil). In: Congresso Argentino Paleontologya y Bioestratigrafia, 6, Trelew, Actas, Museo

Paleontolégico Egidio Feruglio, p.85-90, 1994.

FERNANDES, L. A. A Estratigrafia e Evolucao Geologica da Parte Oriental da Bacia
Bauru (Ks, Brasil). Tese de Doutorado, 216p. IG, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 1998.

FERRI, M. G. Vegetacao Brasileira. Belo Horizonte: Itatiaia Ltda; Sdo Paulo: Universidade de
Sao Paulo, v.26, 1980.

76



FREIRE, O. Solos das regioes tropicais. FEPAF — Fundacao de estudos e Pesquisas Agricolas e
Florestais — Campus de Botucatu — Lageado, 268p. 2006.

FREITAS, R. O. de. Sedimentacio, estratigrafia e tectonica da Série Bauru. Bol. Fac. Fil.
Cienc. e Letras, USP, (Sao Paulo), n°194, p. 1 — 185 (Geologia, 14), 1955.

GONZAGA DE CAMPOS, L. F. Reconhecimento da Zona Compreendida entre Bauru e
Itapura. Sao Paulo, E.F. Noroeste do Brasil, Tipografia Ideal, 1905, 40p.

GOUDIE, A. Duricrusts in tropical and subtropical landscapes. Claredon Press. Oxford,
1973, 174p.

GROSSMAN, R.B. Entisols. In: Wilding, L. P.; Smeck, N.E.; Hall, G.F. (eds). Pedogenesis and
soil Taxonomy II. The Soil Orders. Elsevier, Amsterdam, The Netherlands, p. 55-90. 1988.

HUBERT, J. T. - Paleosol caliche in the New Haven Arkose, Connecticut record of
semiaridity in late triassic early Jurassic. Time Geology (5) p. 302 — 304. 1977.

KRAUS, M. Paleosols in clastic sedimentary rocks: their geologic applications. Earth —
Science Reviews, 47: 41 —70.1999.

LADEIRA, F. S. B. Paleossolos Silicificados na Serra de Itaqueri — Itirapina/SP: subsidios
para a reconstrucao paleoambiental. Tese de Doutorado, 362p. FFLCH, Universidade de Sao

Paulo, 2001.

LEHMAN, T. M. Upper Cretaceous (Maastrichtian) paleosols in Trans-Pecos, Texas. Geol.
Soc. American Bull. 101(2): p.181 —203. 1989.

MANZINI, F. F. Redefinicdo da Formacao Marilia em seu Local Tipo: Estratigrafia,
Ambiente de Sedimentacio e Paleogeografia. Tese de Doutorado, IGCE, Universidade

Estadual Paulista, Rio Claro, 1999.

77



MEYER, R. Paléoaltérites et paléosols. BRGM. Orleans, France, 163p., 1987.

NARDY, A. J. R. Geologia e Petrologia do Vulcanismo Mesozdico da Regiao Central da
Bacia do Parana. Tese de Doutorado. IGCE, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1995.

OLIVEIRA, S. de F. Palinologia da Seqiiéncia Devoniana da Bacia do Parana no Brasil,
Paraguai e Uruguai: Implicacoes Biocronoestratigraficas, Paleoambientais e

Paleogeoraficas. Tese de Doutorado, IG, Universidade de Sdo Paulo, Sido Paulo, 1997.

QUEIROZ NETO, J. P. Pedologia: conceito, método e aplicacoes. Revista do Departamento
de Geografia. v . 3 p.95-102, 1984.

RETALLACK, G. J. Soils of the past — Na Introduction to Paleopedology. London:Unwin
Hyman, 1990. 520p.

RETALLACK, G. J. A colour guide to paleosols. Wiley. Chichester, England. 175p, 1997.

ROSSINSKY. V. Jr., WANLESS H. R., S. Peter K. Penetrative calcretes and their
stratigraphic implications: Geology. 20, 331-334, 1992.

RUELLAN, A. The history of soils: some problems of definition and interoretation,
Paleopedology: origin nature and dating of paleosols, (ed. D.H. Yaalon), International Society

of Soil Science And Israel Universities Press, Jerusalém, p.88, 1971.

RUELLAN, A., DOSSO, M., FRITSCH, E. L‘analyse structurale de la coberture
pédologique. Science. 27 (4): 319-334. 1989.

SOARES, P. C.; LAMDIM, P. M. B.; FULFARO, V. J.; SOBREIRO NETO, A. F. Ensaio de
Caracterizacao Estratigrafica de Cretaceo no Estado de Sao Paulo: Grupo Bauru. Revista

Brasileira de Geociéncias, 10:177-185, 1980.

78



STRONG, G. E.; GILES, J. A. R.; WRIGHT, V. P. Holocene calcrete from North Yorkshire,
England. Implications for interpreting paleoclimates using calcretes. Sedimentology 39 (2) p.

333 —347.1992.

SUGUIO, K, BARCELOS, J. H. Calcretes of the Bauru Group (Cretaceous) Brazil:
Petrology and Geological significance. Bol. IG (Sao Paulo), v. 14, p. 31-47, 1983.

SUGUIO, K. Fatores paleoambientais e paleoclimaticos, e subdivisao estratigrafica do
Grupo Bauru - In: Mesa Redonda; A Formacdo Bauru no estado de Sao Paulo e regioes
adjacentes, Sao Paulo. Coletanea de trabalhos e debates. Sio Paulo: SBG, p. 15-30
(Publicagao Especial), 1980.

VIEIRA, L. S. - Manual da Ciéncia do Solo. Sao Paulo : Agrondmica Ceres, 1975.

VON IHERING, R. Fésseis de Sao José do Rio Preto. Rev. Mus. Paul. (Sao Paulo), n°8, p. 141
— 146, 1911.

WRIGHT, V. P. Paleosols recognition. In: ALLEN, F.R.S., WRIGHT, V.P. Paleosols in
siliciclastic sequences. Postgraduate Research Institute for Sedimentology, University of

Reading, p. 1-25, 1989..

WRIGHT, V. P. & TUCKER, M. E. Calcretes. Oxford: Blackwell, 351p. 1991

WRIGHT, V P. Paleopedology: stratigtaphic relationship and empirical models. In
MARTINI, I. P. ¢ CHESWORTH, W. (ed.) — Weathering, Soils e paleosols. Elsevier,
Amsterdan, Holan. 475 — 499p., 1992

WRIGHT, V. P; SLOAN, R J.; VALERO GARCES, B.; GARVIE, L. A. J. Groundwater

ferricretes from the Silurian of Ireland and Permiano f the Spanish Pyrenees. Sedimentary

geology. Amsterdam, The Netherlands, Elsevier, 77, p. 37-49, 1992

79



