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RESUMO

Dissertacio de Mestrado

Pedro Lifter Rodrigues Prandi

O principal objetivo deste trabalho € a caracterizacdo estratigrafica da bacia Bauru nas proximidades do
municipio de Marilia (SP) através da andlise das diferentes litofacies e superficies limitantes de diversas
escalas. O trabalho inclui também a anélise dos paleossolos como elemento arquitetural, e a geofisica de
pocos que proporcionaram um maior detalhamento nas andlises dos dados de superficie e subsuperficie.
Os depdsitos na area sdo interpretados como sucessdes de lencdis de areia edlica com forte influéncia de
processos pedogenéticos no topo e depdsitos subaquosos na base da sequéncia. Esta influéncia ocorre
devido a variacdes no clima. A espessura dos depdsitos na drea € de aproximadamente 260 metros, como
pode ser comprovado pelos dados de perfilagem. As litofdcies determinadas para este trabalho foram o
arenito com lamina¢do plano paralela, arenito com estruturas de fluxo ndo canalizado e arenito com
estruturas de adesdo. Para os paleossolos encontrados foram o Aridisols e o Entisols. Trés fases
deposicionais sdo distintas, da base para o topo: 1) A primeira fase deposicional é caracterizada por uma
predominancia de depdsitos edlicos com grande influéncia do lengol freédtico aflorante; 2) A segunda fase
também predominada por depdsitos edlicos, porém mais seca, com pequena influéncia do lengol e a
presenca de paleossolos € pequena; 3) A terceira fase, do topo, é caracterizada por uma predominéncia de
processos pedogenéticos ainda de clima drido a semidrido.

Palavras chave - Bacia Bauru, Arquitetura Deposicional, Depdsitos Edlicos.
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Depositional architecture of an aeolian sand sheet system. The Bauru basin on Marilia (SP)

ABSTRACT
Master degree dissertation

Pedro Lifter Rodrigues Prandi

The main objective of this work is the stratigraphic characterization of Bauru basin in the city of Marilia
(SP) through the analysis of different lithofacies and bounding surfaces of various scales. This work also
include an analysis of paleosols as an architectural element, and the analysis of geophysics wells data that
provide a better detailed characterization of the surface and subsurface lithology. The deposit on this area
is interpreted as eolian sand sheet deposits with strong influence of pedogenetic processes at the top and
subaqueous at the bottom of the sequence. This influence occur due to the climate variations. The
thickness of the deposit in this area is approximately 260 meters, as proven by the profiling data. The
lithofacies determined for this work are: the sandstone with parallel lamination; sandstone with non-
channeled flow structures and sandstone with adhesion structures. The palaeosols found was Aridisols
and Entisols type. Three deposition phases can be distinguished, from the base to the top: 1) The first
phase of the aeolian deposition process is characterized by a predominance of aeolian deposits with highly
influence of water table; 2) The second phase is also of aeolian sedimentation but drier than the lower one,
it is not so influenced by the water table and that are few paleosols; 3) Third phase, at the top of the
deposit, is characterized by pedogenic processes from arid to semiarid climate.

Keywords — Bauru Basin, Deposicional Architecture, Aeolian Deposits.
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1. INTRODUCAO

Ambientes deposicionais daridos e semidridos mostram um conjunto de facies que
denotam uma grande variedade de sistemas, formados por processos edlicos (lencol de
areia) e ndo edlicos (playa lake, fluvial). Alguns estudos tém considerado as mudancas
climaticas como fatores externos que controlam estes sistemas deposicionais (Kocurek,
1988; Langford e Chan, 1993). Além destes processos, a pedogénese também é um
elemento importante que interfere nas fei¢des das rochas nestes ambientes, pois demonstra
uma mudanca significante no clima, dependendo do grau de pedogénese.

Em sucessdes sedimentares continentais, os paleossolos registram um momento de
estase ou decréscimo dos processos deposicionais (Kraus, 1999). Dependendo do tipo de
paleossolo e da sua posi¢do na bacia sedimentar, a fase de estase da sedimentagcdo pode se
estender por grande parte ou toda a bacia. Neste segundo caso, os paleossolos possuem um
grande significado estratigrafico, colocando-se como elementos fisicos de correlagdo e
como superficies que podem delimitar as unidades sedimentares (Retallack, 2001).

Diversas unidades sedimentares depositadas em ambientes edlicos sdo
documentadas por possuirem pacotes separados por extensivas superficies laterais que
representam hiatos nos periodos de sedimentacdo pelo vento (Kocurek e Havholm, 1994).
Estas superficies, chamadas de super superficies (Kocurek, 1988) sdo a chave genética da
arquitetura de uma unidade edlica. O nimero de super superficies e suas caracteristicas
dentro destes pacotes sedimentares podem sugerir que as super superficies representam um
periodo de auséncia de sedimentagdo e ou erosao maior do que registrados nos depdsitos.

Tendo como embasamento tedrico os processos envolvidos na formacdo de um
depdsito de lencol de areia edlica a partir da andlise de facies, superficies limitantes e
arquitetura deposicional foram feitos trabalhos de descricio detalhada em campo dos
depdsitos da Bacia Bauru na regido de Marilia. Diversas superficies limitantes de diferentes
ordens podem ser observadas na Bacia Bauru, variando de representatividade local até
regional.

A proposta de inclusdo dos paleossolos que ocorrem em meio aos pacotes
sedimentares nas andlises € um fator importante, pois estes paleossolos representam mais
de 80% da espessura total das formagdes e raramente sdo considerados como objeto de

estudo em trabalhos de estratigrafia.



O grau de desenvolvimento da pedogénese e, portanto, a intensidade dos processo
pedogenéticos, depende também da quantidade do aporte sedimentar; portanto, os
paleossolos sao importante indicio sobre as taxas de sedimentacao e a consequente variagao
do espaco de acomodacdo de uma bacia sedimentar (Kraus, 1999).

A proposta de uma andlise conjunta considerando dados de superficie e
subsuperficie permitiu uma melhor caracterizacdo da arquitetura deposicional das
formagdes em estudo, bem como a melhor compreensdo de como se organizam os corpos
geoldgicos em sistemas de lencdis de areia edlica. Os dados de subsuperficie permitem
também, através de uma interpretacdo indireta, como os corpos se comportam em grandes

escalas, dando assim uma caracterizacdo mais geral da bacia.



2. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo se localiza nas proximidades e dentro do municipio de
Marilia, no centro leste paulista, Estado de Sdo Paulo. O platd de Marilia apresenta, na
direcdo sul, bordos escarpados e intensamente festonados pelos afluentes e sub afluentes do
rio do Peixe. Neste platd, de acordo com Queiroz Neto et. al. (1978) foram reconhecidos
dois niveis de erosdao natural. Um mais elevado (entre as cotas 660 e 670 m), representado
pelas partes centrais deste platd, e outro que acompanha os desenhos dos festdes e estd
situado em posicao inferior (entre as cotas 620 e 640 m). Uma escarpa rochosa, com
desniveis de 100 a 150 metros marca a passagem para um terceiro nivel de erosao,
representado pelos relevos suavemente ondulado, sendo demarcado pelo topo das colinas
que ladeiam o Rio do Peixe e seus afluentes (ao redor da cota 500 m). O nivel de cotas mais

elevadas estdo entre 660 e 670 metros.



3. A BACIA BAURU

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia Bauru, de idade neocreticea, € uma bacia sedimentar desenvolvida na
por¢do centro-sul da Plataforma sul-americana. A unidade Bauru é alvo de intimeros
estudos de cunho académico e aplicado, devido ao rico conteddo féssil, as jazidas de
diamante e calcdrio, e mais recentemente, pela preocupacao ambiental com a contaminacao
do aquifero e pela aceleracdo constante dos processos erosivos nas rochas dessa unidade. A
literatura internacional tem dado notoriedade as formacdes Adamantina e Marilia devido a
grande quantidade de fésseis de crocodilianos e de dinossauros encontrados nestas unidades
(Carvalho et al., 2004, 2005; Zaher et al., 2006), no entanto poucos trabalhos sdo dedicados
aos seus aspectos sedimentoldgicos de detalhe (Goldberg e Garcia, 2000; Fernandes e
Basilici, 2009; Dal’ Bo et al., 2009; Basilici e Dal’ Bo, 2010; Dal’ Bo et al., 2010).

A bacia engloba a cobertura sedimentar sobreposta aos derrames basalticos
neocomianos da Formacdo Serra Geral, que se formaram durante a separacdo das placas
tectonicas da América do Sul e da Africa, e tem seu depocentro localizado na regido onde a
sucessdo vulcanica é mais espessa, razdo pela qual vem sendo postulada origem por

subsidéncia lito-termal (Riccomini, 1997).
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Figura 3.1 - Bacia Bauru e sua secdo estratigrafica (Modificada de Zaher et al., 2006).



A sucessdo sedimentar da bacia ocorre em uma drea de 370.000 km? no centro-sul
do Brasil (Figura 3.1), com uma espessura mdxima de 320 metros (Riccomini, 1997). Os
limites atuais da bacia sdo essencialmente erosivos e/ou tectonicos, como ja demonstrado
por Fernandes e Coimbra (1996), Riccomini (1997), e Batezelli (2003); demarcados pela
Antéclise de Rondonépolis a noroeste, o Soerguimento do Alto Paranaiba a nordeste, os
alinhamentos do rio Mogi Guagu, Sdo Carlos-Leme e Ibitinga-Botucatu a leste e os
alinhamentos do Paranapanema a sul e sudeste. A oeste seu limite € encoberto dada a
grande drea dominada por depdsitos de cobertura sedimentar aluvial de idade quaterndria.
As rochas sdo constituidas predominantemente por sedimentos silicicldsticos continentais

(Paula e Silva, 2003).

3.2 GEOLOGIA LOCAL

Na édrea de estudo, regido préxima ao municipio de Marilia (Figura 3.1), afloram
segundo a ordem estratigrafica as formacOes Aracatuba, Adamantina e Marilia, sendo as
duas superiores constituidas predominantemente por arenitos (quartzo-arenitos,
sublitoarenitos e litoarenitos) intercalados com lamitos (Filfaro e Perinotto, 1996;
Fernandes e Coimbra, 2000) e a inferior composta por arenitos muito finos a silte, mal
selecionados e com presenga de argila. Esta porcao inferior € classificada por outros autores
como depdsitos relacionados com ambientes aquosos de sistemas lacustres efémeros
(Barcelos, 1984; Fulfaro et al., 1994; Batezelli, 2003; Batezelli et al., 2006).

As formagdes Adamantina e Marilia, na drea de estudo, sdo caracterizadas por
arenitos de muito finos a grossos e raros seixos alinhados. Os arenitos sdo bem
selecionados, os clastos sdo bem arredondados e exibem alta esfericidade; estes sao
predominantemente constituidos por quartzo e secundariamente por fragmentos liticos (Dal
Bé et al., 2009).

A diferenciacdo entre estas duas unidades superiores ¢ muito dificil em campo
(Basilici e Dal B6, 2010), pois ambas apresentam as mesmas litofdcies, elementos
arquiteturais e organizacdo sequencial. Segundo os autores, ndo € necessaria a subdivisao
desta por¢do da sucessdo sedimentar em duas unidades, porque estas apresentam oS
mesmos elementos arquiteturais reconheciveis em superficie: paleossolos, depdsitos edlicos

e depdsitos de canais de rios efémeros.



Para os estudos desenvolvidos na drea a divisdo destas formagdes € outra, onde uma

diferenca dos processos sedimentares da porcao inferior para a superior € bem visivel.



4. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O principal objetivo deste trabalho é a definicdo da arquitetura deposicional das
formagdes da Bacia Bauru presentes na regido de Marilia (SP). Como objetivos secunddrios
tiveram-se: identificacdo, descri¢do e caracterizacio das diferentes litofacies; elaboracdo de
modelos deposicionais e de evolucdo paleopedogenética que poderdo ser extrapolados e
utilizados em bacias com caracteristicas tectdnosedimentares semelhantes.

A éarea de afloramento das formagdes Aragatuba, Adamantina e Marilia, na porcao
centro-leste da Bacia Bauru (na regido de Marilia, estado de Sao Paulo) é um 6timo
exemplo de um sistema deposicional de lengol de areia edlica (Dal’ Bo, 2008; Basilici et
al., 2009).

O presente trabalho pretende definir a estratigrafica da Bacia Bauru em sua édrea de
pesquisa, dada a importancia destes sedimentos no abastecimento de 4gua da regido. A
defini¢cdo cada vez mais completa das caracteristicas destas rochas permite um melhor
aproveitamento de seu potencial aquifero.

Esta pesquisa usa um conjunto de métodos pouco utilizados na andlise dessa bacia
como, por exemplo, a inclus@o dos paleossolos como elemento que compdem a arquitetura
deposicional, proporcionando um detalhamento nas andlises dos dados de superficie e
subsuperficie. A utilizacdo de dados geofisicos complementa os dados obtidos em campo,

ajudando o detalhamento na descri¢do e correlacao das secoes.



5. MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados contemplaram diversas etapas de trabalho de campo e

interpretacdo de dados de perfilagem.

5.1 TRABALHOS DE CAMPO

Os depésitos foram discriminados por suas caracteristicas litoldgicas e estruturas
sedimentares presentes, assim como pela geometria dos corpos e relacdo de contato com
outros corpos. A identificacdo dos paleossolos em campo foi realizada mediante o
reconhecimento das seguintes fei¢des diagndsticas: presenca e quantidade de bioturbagao,

estruturas e horizontes de solo, cores, cimentacdo, superficie inferior (Retallack, 1990).

Depositos

Esta etapa foi destinada ao reconhecimento dos tipos de rochas, estruturas
sedimentares e relacdes de contato. Tanto na primeira etapa como nas seguintes, OS
afloramentos foram descritos segundo o método de andlise de facies (Walker, 2006), porém
levando em consideragdo modelos fisicos (hidrdulicos e reoldgicos) de sedimentacdo no
lugar da comparagdo das litofdcies. Nesta etapa foram medidas secdes mono- e
bidimensionais, procurando a caracterizagdo e hierarquizacdo das superficies limitantes
(bounding surfaces) (Miall, 1985) que separam as diferentes camadas ou eventos
deposicionais em ambientes desérticos (Brookfield, 1977; Talbot, 1985). Também foi
aplicada a teoria de Kocurek (1988) de separagdo das rochas sedimentares edlicas em super
superficies, onde estas demonstram intervalos que indicam uma interrup¢cao no processo
deposicional devido, por exemplo, a fatores como mudancas climdticas ou eventos

tectonicos.

Paleossolos
A descricdo dos perfis de paleossolo é executada de forma concomitante as
descricdes dos depdsitos, na mesma secao estratigrafica. A primeira etapa na descricdo dos

paleossolos é o reconhecimento dos diferentes tipos de paleossolos (pedotypes segundo

Retallack, 1994), assim como o estabelecimento das relacdes existentes entre os tipos de



paleossolos e os depdsitos (Retallack, 2001). A descri¢do morfoldgica segue em parte os
critérios propostos pelo Soil Survey Staff (2003), porém considerando as modificacdes
propostas por Birkeland (1999) e Retallack (2001).

O reconhecimento dos pedotipos € feito segundo a descricdo das principais
caracteristicas pedogenéticas em campo: espessura dos horizontes; classe e superficie de
transicdo com horizontes subjacentes; cor; mosqueamento; forma, dimensdo e grau de
desenvolvimento dos agregados estruturais (peds); presenca e tipo de revestimentos;
cimentacdo; forma, didmetro e percentual de tracos de organismos (rizolitos, escavagdes,

crotovinas).
5.2 ANALISE DA PERFILAGEM DE POCOS

O perfil geofisico pode ser definido como a representacdo grafica entre a
profundidade de um poco e qualquer propriedade petrofisica registrada por equipamentos
apropriados. Esses equipamentos usam sensores especiais que se deslocam dentro do poco,
puxados por cabos elétricos, e registram continuamente as propriedades fisicas do meio,
sendo por isso, denominados genericamente no passado de perfis elétricos,
independentemente do processo fisico de medi¢ao utilizado.

Os perfis geofisicos utilizados neste trabalho foram: resistividade normal, e
resistividade induzida, raios gama, potencial espontineo e sOnico que registram
respectivamente as propriedades elétricas, eletromagnéticas e radioativas das rochas. Os
perfis de raio gama diferenciam as rochas com maior e menor quantidade de elementos
radioativos, normalmente presentes em minerais argilosos, enquanto que os de resistividade
se atem as caracteristicas de porosidade dos materiais e das substancias que ocupam estes
poros. Esses sinais sdo trabalhados em conjunto e interpretados com base em informacdes
sobre o tipo de resposta que cada rocha da regido possui e de como os corpos estdo
organizados.

Estes sdo alguns dos perfis disponiveis atualmente na prospeccdo de &dgua
subterranea no Estado de Sdo Paulo. Os dados de perfilagem estao inseridos em arquivos de
outorgas de pocos para captacio de dgua subterrinea, obtidos no Departamento de Agua e

Energia Elétrica (DAEE) de Marilia.



O total de pocos utilizados foi de 12 pogos, porém somente seis deles apresentavam
dados com qualidade necessdria para o objetivo deste trabalho. Os pogos possuem
profundidade média de 260 metros, compreendendo todas as formacgdes da Bacia Bauru
presente na drea. A escolha destes procurou abranger a drea total do municipio, de forma
que as correlacdes dessem resultados relevantes para o ambito da escala do trabalho e suas
localizagdes tivessem proximidade com os afloramentos estudados, pois devido a falta de
testemunhos, a calibracao foi feita a partir destes.

Em subsuperficie, a partir dos dados de perfilagem, que consideram a litologia,
porosidade e radioatividade dos minerais, foi feito o reconhecimento das principais

litofacies definidas em afloramento.
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6. RESULTADOS
6.1 SECOES ESTRATIGRAFICAS

Foram levantadas oito secOes estratigraficas detalhadas em afloramentos nos locais

demonstrados pela Figura 6.1.

50°

48°
|z Bacia Bauru

Formacao Marilia
Formacao Adamantina
Formacao Aragatuba
Cidades principais
Perfis

Pogos

Figura 6.1 - Localizacao dos afloramentos e pogos estudados.

Os afloramentos sd@o em sua maioria cortes em rodovias e estradas vicinais, possuem
exposicoes de média a boa qualidade e possuem uma média 5 a 20 metros de extensao
lateral.

Na Figura 6.1 também estao as localizacdes das seis perfilagens de pocos que foram
interpretados segundo a calibracdo feita com os dados de superficie descritos a seguir que

estdo organizados segundo suas posi¢oes estratigraficas.

6.1.1 Secoes da Porcao Inferior

As secdes desta porcdo se localizam entre as cotas 400 a 450 m.
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1- Seciao localizada ao lado da FEBEM do municipio de Marilia — coordenadas — 22k

0600221/7533271 — elevaciao 410 m.

Metros
4

| T 5 L
Ag S| Amf Af Am AgAmg G §

Figura 6.2 — A) Foto mostra alinhamento de clastos de argila nas laminacdes; B)

Laminag¢des deformadas.
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LEGENDA

[:1 Estrutura em blocos
—=— |Intraclastos de Argila
Rizdlitos

Noédulos carbonaticos

N O e

Bioturbagdes preenchidas por calcita

Bioturbagdes

N\

Cimentacao

Superficie erodida

Cascalhos

Cerosidade

Estruturas de Adesao

Ondulagao Cavalgante

sentsiisssezere Laminagdes cruzadas por marcas onduladas cavalgantes de corrente

Figura 6.3 — Legenda € utilizada para todas as se¢des deste capitulo.

Afloramento com rocha de granulometria silte a areia muito fina, de cor marrom
avermelhado a cinza bem caracteristico deste tipo de rocha na area e apresenta laminacoes
finas enrrugadas e irregulares. Algumas marcas de raizes aparecem preenchidas pelo

mesmo material, porém sempre de cor cinza. Estas marcas deixam um halo de cor cinza no

material em volta.

Este depdsito € encoberto por uma areia muito fina a areia fina bem selecionada de

cor bege e laminagdes plana paralelas, com intraclastos de argila subarredondados a

angulosos de cor vermelha, alinhados segundo algumas destas laminagdes.
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2- Secao situada na SP-421, proximo ao municipio de Oscar Bressane - coordenadas —
22k 609894/7529408 — elevacao 420 m.

11 1 1 §V 1 11
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Figura 6.4 — Secdo na rodovia SP-421, pr6ximo ao municipio de Oscar Bressane. Escala:

Pincel com 13 cm.

Este afloramento possui rochas com granulometrias que se alternam entre arenito
muito fino com laminagdes plano paralelas e siltito arenoso com laminacdes enrrugadas e
irregulares. Estas duas diferentes litofacies sdo distintas no afloramento por laminacdes e
por uma diferenca de coloragdo, que varia de marrom claro a vermelho. Mesmo estando

quildmetros de distancia, este afloramento possui feicdes semelhantes a secdo anterior,

apresentando as mesmas caracteristicas descritas.
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6.1.2 Secoes da Porciao Média

As se¢Oes desta por¢do estd entre as cotas 450 a 540 m.
3 - Secao localizada ao lado da FEBEM do municipio de Marilia — coordenadas — 22k
0600221/7533271 — elevacao 430 m.

Metros
3

1

I T T O O D) .
Ag S| Amf Af Am AgAmg G S

Figura 6.5 — Secdo proxima ao rio do Peixe mostra uma camada argilosa em meio as

laminagdes plano-paralelas. Escala: Espatula de 12 cm.

Arenito de granulometria areia muito fina a fina, bem selecionada de cor marrom
claro com laminagdes plano paralelas e marcas onduladas com angulo de inclinacao
variando de 7° a 10°. Ha presenca de bioturbacdo cilindrica preenchida pelo mesmo
material arenoso da matriz. Alguns intraclastos aparecem dispostos aleatoriamente em todo
o perfil.

Um depésito de granulometria de argila a areia muito fina e cor vermelha sobrepoe
a sequéncia do arenito. Este possui aproximadamente 40 cm e é composto em sua maioria
por sedimentos finos, com somente algumas lentes de areia fina. Sua extensdo lateral é

pequena (10 m) e ndo apresenta nenhuma estrutura sedimentar.
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4 - Secao localizada na SP-333, sentido Echapora - coordenadas — 22k 609450/7530102

— elevaciao 435m.

Metros

BC

A
Ck

2A2

2Ck2

3A3

3Ck3
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Figura 6.6 — Secdo na rodovia SP-333 sentido Echapora.

A descri¢@o dos paleossolos, diferentemente da descri¢do cldssica dos depdsitos, sdo

feitas de cima para baixo, separando e descrevendo individualmente cada horizonte.

BC — 4,00 — 2,90 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno avermelhado
(2,5YRS5/8), sem estruturas sedimentares, bioturbagdo preenchida por areia fina.

O intervalo entre 2,00 e 2,90 metros ndo foi alterado por processos pedogenéticos,
conservando assim as feicdes do depésito. E composto por uma granulometria areia muito
grossa a cascalho de cor vermelho escuro com laminagdes paralelas de baixo angulo e
matriz arenosa pouco cimentada. Seguindo as laminagdes ocorre uma grande quantidade de
clastos de argila (5 a 10 mm) e nédulos de carbonato (5 a 10 mm). A base deste depodsito é
marcada por uma rocha de granulometria argila a silte, cor vermelho escuro e macico. A
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presenca de nddulos de carbonato de 1 a 3 mm € comum. Este depdsito apresenta uma

pequena extensao lateral de 7 m.

A - 2,00 - 1,80 m — Siltito de granulometria argila a silte cor vermelho (10R5/8). Estrutura
granular do solo, sem estrutura sedimentar.

Ck — 1,80 — 1,50 m — Arenito de granulometria areia fina, cor bruno avermelhado
(2,5YR/5/8), laminagdes plano-paralelas horizontais ou de baixo angulo, pouco visiveis,
fantasmas de laminacdes plano-paralelas, halos globulares de CaCQOs, bioturbacdo pouco
desenvolvida, preenchida por areia fina.

2A2 — 1,50 — 1,30 m — Arenito de granulometria areia muito fina a areia fina, cor vermelho
(10R5/8), sem estrutura, pelicula de carbonato em torno dos graos, cimentado por CaCOs,
clastos de argila, bioturba¢do preenchida por areia fina, 3 mm de espessura.

2Ck2 — 1,30 — 0,70 m — Arenito de granulometria areia fina, cor bruno avermelhado
(2,5YR/5/8), laminacdes plano-paralelas horizontais ou de baixo angulo e pouco visiveis,
fantasmas de laminacdes plano-paralelas, halos gleabulares de CaCQOs, bioturbacdo pouco
desenvolvida, preenchida por areia fina.

3A3 - 0,70 — 0,50 m — Arenito de granulometria areia muito fina a areia fina, cor vermelho
(10R5/8), sem estrutura, pelicula de carbonato em torno dos grdos, cimentado por CaCOs,
clastos de argila, bioturbagao preenchida por areia fina, 3 mm de espessura.

3Ck3 — 0,50 — 0,00 m — Arenito de granulometria areia fina, cor bruno avermelhado
(2,5YR/5/8), laminacdes plano-paralelas horizontais ou de baixo angulo e pouco visivesis,
fantasmas de laminacdes plano-paralelas, halos gleabulares de CaCQOs, bioturbacdo pouco
desenvolvida, preenchida por areia fina.

6.1.3 Secoes da Porcao Superior

As Segoes desta porg¢do estdo localizadas entre as cotas 540 a 660 m.
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5- Secao no Vale do Ribeiro, municipio de Marilia — SP - coordenadas — 22k

606338/7538390 — elevacao 545 m.

Metros

1

Bt

Bk

Btk

2Bk2

2Bk3
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3Btk3

3Bk4

3BkS

1 it 3Btkd4
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Figura 6.7 — Secdo no Vale do Ribeiro, Marilia-SP. Foto demonstra superficie cimentada.

Escala fotos — 10 cm.
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Bt- 11,00 — 10,00 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno claro
(7,5YR5/8). Estrutura em bloco. Horizonte muito alterado.

Bk- 10,00 — 9,00 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno claro
(7,5YRS5/8) e graos subarredondados, matriz cimentada por carbonato de célcio, estruturas
prismaéticas e nédulos de carbonato (2 mm).

Btk- 9,00 — 8,00 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno claro
(7,5YRS5/8), graos subarredondados, nédulos de carbonato.

2Bk2- 8,00 — 7,80 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno claro
(7,5YRS/8), graos subarredondados, matriz ndo cimentada, grande quantidade de ndédulos
de carbonato.

2Bk3- 7,80 — 6,00 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno claro
(7,5YRS/8), graos subarredondados, e matriz cimentada por carbonato de cdlcio, estruturas
prismaticas. Nodulos de carbonato estdo por todo o horizonte e nos 20 cm no topo estdao
mais concentrados, marcando um contato discordante como horizonte acima.

2Btk2- 6,00 — 4,80 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno claro
(7,5YRS/8), graos subarredondados, estruturas de solo prismaticas marcantes, bioturbagdes
preenchidas por carbonato, argila entre as estruturas em bloco.

Bkm- 4,80 — 4,20 — Arenito de granulometria areia fina a média, cor marrom claro a
branco, graos subarredondados com grande cimentagdo por carbonato, muitos nédulos de
carbonato de 2 a 3 cm. Marca um contato discordante com a base do horizonte acima.

3Btk3- 4,20 — 3,50 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno
avermelhado (10R4/6), graos subarredondados. Nodulos de carbonato e argila.

3Bk4- 3,50 — 2,90 m — Granulometria fina a média, cor bruno claro (7,5YRS5/8), graos
subarredondados, marca de raizes preenchidas por carbonato de cor branca. Nédulos de
carbonatos e seixos de quartzo.

3BkS- 2,90 — 2,00 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno claro
(7,5YRS5/8), graos subarredondados, marca de raizes preenchidas por carbonato e por areia
fina a média de cor amarelo claro. N6dulos de carbonatos e seixos de quartzo.

3Btk4- 2,00 — 0,00 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno
avermelhado (10R4/6), graos subarredondados, marcas de raizes e bioturbacdes
preenchidas por carbonato, nédulos de carbonato e argila distribuida na matriz, matriz
pouco cimentada porém as bioturbacdes e as marcas de raizes possuem muito carbonato,
reagem muito ao HCl.
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6- Secao na rodovia BR-153 sentido Lins, Marilia — SP - coordenadas — 22k
609894/7552846 — elevacao 560 m

Metros

7

Bk

BC

Bkm

2Bk2

Btk

3Bk3

Figura 6.8 - Secdo na rodovia BR-153 sentido Lins, Marilia — SP. Escala bastdo com 1,20
m.

Bk- 7,00 — 6,00 m — Arenito de granulometria areia fina cor bruno claro (7,5YRS5/8). Matriz
cimentada por carbonato de célcio, sem estruturas sedimentares. Delimita lateralmente uma
superficie erosional.

BC- 6,00 — 4,80 m — Arenito de granulometria areia fina cor bruno claro (7,5YR5/8), sem
estruturas (macigo), bioturbacdo pouco visivel preenchidas por areia fina avermelhada,
paleossolo pouco desenvolvido.

Bkm- 4,80 — 3,95 m — Arenito de granulometria areia fina cor bruno claro (7,5YRS5/S).

Matriz cimentada por carbonato, nédulos de carbonato e bioturbacdo preenchidas com
carbonato.
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2Bk2- 3,95 — 3,10 m — Arenito de granulometria areia fina cor bruno claro (7,5YRS5/8).
Matriz com carbonato, ndédulos de carbonato e bioturbagdo preenchidas com carbonato.

Btk- 3,10 — 1,80 m — Arenito de granulometria areia fina cor bruno claro (7,5YRS5/8).
Matriz com carbonato, nddulos de carbonato (2 a 3 mm) e estruturas em bloco.

3Bk3- 1,80 — 0,00 m — Arenito de granulometria areia fina cor bruno claro (7,5YRS5/8).

Matriz com carbonato, nédulos de carbonato (2 a 3 mm) e bioturbagdo (escavagdo animal)
preenchidas por carbonato.

7- Secao na rodovia SP-294, municipio de Garca - coordenadas — 22k 636813/ 7541184

- elevacao 600 m.

b
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Figura 6.9 — Secdo na rodovia SP-333 préxima a cidade de Garca demonstrando uma

superficie de calcrete no paleossolo.

Btk- 3,00 — 1,80 m — Arenito de granulometria fina a média, cor bruno claro (7,5YRS5/8).
Nao hé cimento carbondtico, este ocorre na forma de alguns nédulos dispersos. Estruturas
em bloco.

Bkm- 1,80 — 1,40 m — Arenito de granulometria areia fina a média de cor cinza claro
(10YR&/1). Horizonte endurecido muito cimentado por carbonato de célcio e com presenca
de nédulos.

2Btk2- 1,40 — 0,00 m — Arenito de granulometria areia fina a média, cor bruno

avermelhado (10R4/6), ndédulos de carbonato, rizdlitos e bioturbacdo preenchidas por
carbonato, matriz reage ao HCI.
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6.2 LITOFACIES E PALEOSSOLOS

A partir dos dados acima descritos foi possivel distinguir trés tipos de litofacies:
arenito com laminagdo plano paralela, arenito com estruturas de adesdo e arenito com
estrutura de fluxos ndo canalizados; e dois tipos de paleossolos: Aridisols e Entisols,

caracterizados a seguir.

6.2.1 Arenito com laminacoes plano paralelas

Descrigdo

Esta litofacies € formada por arenitos com laminacdes plano paralelas horizontais ou
de baixo-angulo (menor que 7°), de granulometria variando entre areia muito fina a média,
com graos predominantemente de quartzo e fragmentos liticos. Os arenitos sdo bem
selecionados e os griaos de quartzo sdo bem arredondados.

As laminacdes sdo identificdveis pela diferenca na granulometria: 1aminas de 2 mm
de areia muito fina intercaladas com laminas de mesma espessura de areia fina. Tanto as
laminas possuem continuidade lateral limitada, adelgacando e desaparecendo para as
bordas (pinching out). E possivel observar diferentes superficies de pequena dimensio
separando diferentes sets de laminagdes com angulos diferentes.

Pequenos clastos intraformacionais (de poucos milimetros a 5 cm de comprimento),
de formas angulares a subangulares, constituidos por arenitos lamiticos de cor marrom-
avermelhado, podem constituir camadas pouco espessas intercaladas as laminagdes plano-

paralelas.
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Figura 6.10: LaminacGes plano-paralelas cortadas por bioturbagdo. Escala: Pincel de 13

cm.

As bioturbagdes estdo presentes em pequena quantidade e as mais comuns sao tubos
cilindricos verticais com 5-10 mm de didmetro, preenchidos por areia fina a média (Figura
6.10). A presenca de nddulos carbondticos € escassa e ocorre de forma esparsa por toda
litofécies.

O limite inferior desta litofdcies ¢ marcado por uma superficie suborizontal erosiva,
em contato com a mesma ou outra litofacies, como a arenito com estruturas de adesio ou a
arenito com estrutura de fluxos ndo canalizados, ou um paleossolo. O limite superior
depende do elemento que o sobrepdem, podendo ser difusa com paleossolos ou erosiva se
por algum depdsito edlico.

Lateralmente pode se intercalar com uma camada lenticular de base cOncava
preenchida por sedimentos silte argilosos com porcdes arenosas de cor vermelha e sem
estruturas sedimentares (Figura 6.2).

A resposta desta litofacies nos dados de perfilagem deste trabalho corresponde a
valores baixos de resistividade normal e curta, raios gama e o perfil sonico pode apresentar

tanto valores altos como baixos.

23



Interpretagdo

Esta litofdcies foi interpretada como depdsito de areia edlica formado em um
momento de aporte sedimentar suficiente para se depositar estratos cavalgantes

transladantes (Figura 6.11). O padrdo bimodal de selecdo e o grau de arredondamento dos

graos sdo muito comuns neste tipo de depdsito.

()W_I_I_.'
L9 G v €210

Figura 6.11 — Arenito com laminacdes cavalgantes transladantes. A) Linha amarela destaca
uma superficie erosional separando dois sets de laminagdes plano paralelas. B) Marcas de

bioturba¢d@o nas laminagdes. C) Laminagdes pretas devido a presenca de 6xido de ferro.
Devido a tendéncia para concentracdo de graos maiores na crista de cada d6ndula, o

alinhamento de cristas ao longo da pseudo estratificacio pode ser marcado por uma

granulometria mais grossa, e, as vezes, por gradacdo inversa (Fryberger e Schenk, 1988).
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A continua migragdo das cristas das ondulacdes no sentido das zonas de sombra
promove a formacdo de pequenas laminas caracterizadas por gradacdo inversa, na qual
laminacdes cruzadas produzidas por avalanche sdo dificilmente reconheciveis devido ao
alto grau de selecdo das areias (Hunter, 1977; Mountney, 2006). Essas estruturas podem
cobrir superficies de dezenas de metros formando sets superpostos de camadas de
geometria tabular com laminagdes plano-paralelas.

Este deposito é cortado por depdsitos sedimentares de base concava, compostos por
silte argilosos e por¢des arenosas de cor vermelha e sem estruturas sedimentares. Estes sdo
interpretados como sendo fluxos aquosos efémeros em um evento de inundagdo da planicie

por enxurradas causadas por eventos tempestivos.

6.2.2 Arenito com estruturas de adesao

Descrigdo

Arenitos com estruturas de adesdo sdo constituidos por laminagdes finas e
enrrugadas com mergulho varidvel e s@o abundantes em ficies de lencol de areia
(Chakraborty e Chakraborty, 2001). Este arenito forma pacotes de geometria tabular com
0,9 a 2,5 metros de espessura e continuidade lateral de 20 metros. E formado por
laminacdes finas e enrrugadas de mergulho varidvel.

A granulometria varia de silte a areia fina de cor vermelha a cinza com laminacdes
identificaveis pela diferenca de granulacdo entre camadas finas de silte e camadas mais
grossas de areia fina. As rugosidades, ou laminagdes deformadas, também facilitam a
visualizacdo das diferentes camadas. Assim como na litofdcies arenito com laminagdes
plano paralelas, apresentam pequenos clastos intraformacionais de arenito lamitico,
também ocorrendo em meio a camadas intercaladas as laminagdes.

Bioturbagdes cilindricas e marcas de raizes verticais sao comuns, preenchidas por
arenito bem selecionado.

O limite inferior é marcado por uma superficie erodida suborizontal, podendo ser
outra litofacies, como arenito com laminagdes plano paralelas, ou um paleossolo. O limite

superior depende do elemento que o sobrepdem, podendo ser difusa com paleossolos e
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erodida por outra litofacies. Isto ocorre devido ao fato desta litofdcies aparecer associada
com a litofécies arenito com laminacao plano paralela.

As verrugas de ades@o sdo superficies bem irregulares que ocorrem devido a
presenca de estruturas arredondadas semelhantes a nédulos. As laminacdes de adesao
ocorrem de forma semelhante as laminacdes plano paralelas, porém sao irregulares e nao ha
uma selecao de graos tdo boa quanto as que aparecem nas plano paralelas.

A resposta dos dados de perfilagem para esta litof4cies corresponde a valores baixos
de resistividade e muito variante no perfil sonico, caracteristico devido a presenga de silte,
que também justifica os altos valores de raio gama. Esta litofacies ocorre intercalada com a
litofacies arenito com laminagdo plano-paralela e com a litofacies arenito com estrutura de

fluxos nao canalizados.

Interpretagdo

Estruturas de adesdao sdo provocadas pela adesdo de graos de areia em 4reas com
lencol fredtico superficial (Kocurek e Fielder, 1982). Esta adesdo pode ocorrer de diferentes
formas, dependendo do nivel saturacdo em 4agua da superficie, da velocidade e direciao do
vento e também da micro geomorfologia da superficie, como pode ser observado na Figura

6.12.
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Figura 6.12 — Sumadrio das relagdes entre os fatores deposicionais e as estruturas de adesao

(modificado de Kocurek e Fielder, 1982).

Onde a superficie deposicional é suavemente enrrugada e coberta por um filme de
dgua, o estresse do vento produz laminacdes enrugadas. Sdo acima destas primeiras
projecdes emergentes de pequenas cristas que o crescimento das marcas onduladas de
adesdo se inicia (Kocurek e Fielder, 1982). Sua presenca nas rochas indica que fontes de
areia seca e dreas deposicionais imidas podem existir simultaneamente. Elas se formam em
superficies com grande quantidade de 4gua e sdo excelentes para aderir areia.

Existem trés tipos de estruturas de adesdo: marcas onduladas de adesdo, verrugas de
adesdo e laminagdes de adesdo (Kocurek e Fielder, 1982). Na drea foram encontradas
somente as duas dltimas. Os diferentes tipos de estruturas de adesao sdo morfologicamente
distintos e, mesmo compartilhando os mesmos principios bdsicos de origem, cada um

reflete uma pequena diferenca, de preferéncia de um sistema deposicional especifico.

Verrugas de adesio

A niveis baixos de saturacdo de dgua, laminagdes irregulares de adesdo se formam

com as mudancgas na dire¢cdo do vento. Acrescimo pode ocorrer apenas com O vento
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soprando em uma Unica dire¢do. Para que um domo se forme, o vento deve essencialmente
mudar a dire¢do em periodos de tempo muito curtos.

Kocurek e Fielder (1982) fizeram um experimento onde verrugas de adesdo se
formavam com uma variacdo na dire¢do de ventos fortes. Com isto, ocorre a formacdo de
rugosidades na superficie imida, fazendo com que os graos de areia se aderem de forma
irregular. Outra maneira de ocorréncia de verrugas de adesdo € através de microtopografia
pré-existentes na superficie, que podem ser grdos de granulometria maior (clastos de
diversas composi¢des), marcas de impacto de gotas de chuva, fragmentos de matéria
organica, ou até mesmo pela presenca de nddulos carbonaticos, que deforma a superficie de
acordo com a umidade. Esta possivelmente é a forma mais provavel de formacdo destas
estruturas na natureza.

O nédulo ou grao maior pode estar ou ndao presente. Quando ndo estd, deixa

somente a laminacdo deformada e € substituido pelo material da matriz (Figura 6.13).

Figura 6.13 — (A) Estruturas de adesao no afloramento da rodovia SP-421. (B) Verrugas de

adesao.
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Laminacoes de adesiao

A formacdo de laminacdes de adesdo (Figura 6.14) parece depender do teor de dgua
disponivel e do angulo formado entre a superficie deposicional e da trajetéria de impacto do
grao. Em 4reas deposicionais com quantidade de dgua abaixo do necessdrio para se formar
marcas onduladas de adesdo, laminacdes de adesdo se formam. Estas, portanto,
aparentemente podem se formar em uma drea muito mais extensa, se comparada com as
favordveis para a formagao de marcas onduladas de adesao.

Kocurek e Fielder (1982) descobriram experimentalmente que laminacdes de adesdo
também podem se formar a partir da diminui¢do do angulo relativo entre a trajetdria dos
graos saltitantes e da superficie deposicional, independente da quantidade de dgua. Tanto
inclinando a superficie deposicional em baixos angulos a favor do vento ou introduzindo
graos em angulos muito baixos resultaram no angulos de impacto dos grdos serem
essencialmente paralelos a superficie deposicional, e laminacdes de adesdo ocorreram. Este
mecanismo, porém, provavelmente € responsdvel por uma pequena parcela de laminacdes
de adesdo na natureza.

Hunter (1980) determinou que laminacdes de adesdo se formam em superficies onde
nao hd umidade suficiente para a formac@o de marcas onduladas de adesdo. Ele demonstrou
que com a diminui¢do da umidade, marcas onduladas de adesdo dao lugar a laminacdes de
adesdo, e estas para marcas onduladas edlicas, em superficies secas. Algo similar € descrito
por Kocurek (1981), onde uma sequéncia de diminuicdo da umidade nos depdsitos de
interduna na Ilha Padre, que consistem, da base para o topo, depdsitos subaquosos,
estruturas de adesdo cavalgantes, laminacOes de adesdo e depdsitos de areia edlica em
superficie seca. Entdo, na natureza, uma sequéncia com estruturas de marcas onduladas de
adesdo sobreposta por lamina¢des, normalmente indicam uma diminui¢do na umidade para

0 topo.
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Figura 6.14 — Laminagdes de adesdo na base da sucessdo sedimentar. Afloramento

proximo a Fundacdo Casa de Marilia, localizada na SP-333.

6.2.3 Arenito com estrutura de fluxos niao canalizados

Descrigdo

Esta litofdcies € marcada pela presenga de laminagdes cruzadas por marcas
onduladas cavalgantes (Figura 6.15A). As laminas sdo facilmente visiveis devido a cor
preta dos graos de 6xidos de ferro, hematita.

A granulometria € areia muito fina a fina, com grios predominantemente de quartzo
e fragmentos liticos. Os arenitos sdo bem selecionados e os graos de quartzo sio bem
arredondados.

Nesta litofécies, observa se poucas marcas de bioturbacdo, de formato cilindrico,
verticais e preenchidas pelo mesmo material arenoso da matriz (Figura 6.15B). Em alguns
pontos ocorrem pequenos nddulos de carbonato em meio as laminagdes cruzadas. Algumas

porcdes apresentam forte cimentacdo por carbonato de célcio.
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O limite inferior desta litofacies € marcado por uma superficie erodida suborizontal
que separa dois eventos deposicionais diferentes, como no caso da Figura 6.15A onde
aparece com o arenito com laminagdes plano paralelas.

O limite superior depende do elemento que o sobrepde, sendo uma superficie difusa

com paleossolos e erodida quando com outra litofécies.

Figura 6.15 — A-) Contato das laminacdes cruzadas por marcas onduladas cavalgantes de

corrente com laminacdes plano-paralelas; B-) Bioturbagdo; C-) Laminacdes cruzadas.

A resposta geofisica desta litofdcies depende da cimentagdo por carbonato. Se
presente possui valores altos de resistividade, assim como ocorre com o Aridisols, porém

com uma resposta baixa para raios gama, devido a auséncia de silte ou argila. Se ndo ocorre
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cimentacdo a resistividade € baixa e a resposta é semelhante a do arenito com laminacao

plano-paralela.

Interpretagdo

Esta litof4cies ocorre na por¢do inferior da sucessdo estudada. Estas estruturas sao
formadas em ambientes com presenca de 4gua, que inundou periodicamente ou
permanentemente durante a deposi¢do dos sedimentos. Outras estruturas, como as de
adesdo, também foram encontradas nesta mesma por¢ao. Estas também se formam devido a
presenca de dgua.

A laminacdo cruzada cavalgante sugere uma réapida deposi¢do por suspensao
durante a formacido de marcas onduladas, sem pausa para deposicdo de argila (Walker,
2006). Em algumas porcdes pode-se observar a ocorréncia de uma granulometria mais fina,
provavelmente silte, em contato com estas estruturas, isto pode indicar um periodo onde
houve diminui¢do da energia e transporte.

Sdo diversos os eventos que podem inundar estas superficies, incluindo inundagdes
efémeras rdpidas devido a eventos tempestivos dentro da bacia, inundagdes fluviais além
das margens da bacia, localizadas e tempordrias elevacdes do lencol fredtico associado com
eventos tempestivos fora da bacia (Langford e Chan, 1989), variagdes sazonais regionais no
lencol fredtico, e variacdes em longo prazo no lencol fredtico, que alteram o balanco de
sedimento proveniente, subsidéncia, e variagdo no clima regional (Kocurek e Havholm,
1993).

Em algumas situagdes inundagdes podem ocorrer onde a capacidade de infiltracdo é
ultrapassada devido a baixa permeabilidade do horizonte superficial ou abaixo deste,
promovendo a geragao de um nivel d’agua elevado.

A bioturbagcdo presente é geralmente de raizes de plantas ou de escavacOes de
animais.

6.2.4 Paleossolos

A identificagc@o dos paleossolos em campo foi realizada mediante o reconhecimento

das seguintes fei¢des diagndsticas: bioturbacdo, estruturas e horizontes de solo, cores,
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cimentacdo, superficie inferior (Retallack, 2001). Foi possivel reconhecer de dois tipos de
paleossolos: Entisols, e Aridisols.

O Entisol representa uma pequena parcela dos paleossolos encontrados da drea,
descrito em um dos afloramentos estudados; o Aridisol representa a maioria, aparecendo
em praticamente todos os afloramentos.

Nos dados dos pogos somente € possivel reconhecer os Aridisols, que possuem altos
valores de resistividade, baixos em raio gama e também do sonico. Nao ha ferramenta para
reconhecimento dos Entisols, que apresentam respostas geofisicas muito semelhantes a dos

depdsitos edlicos da area.

Aridisols

Descrigdo

Este paleossolo representa a maioria dos paleossolos encontrados na regido. A
espessura dos perfis de Aridisols na drea varia de 0,9 a até 4 m quando exibem conjuntos
complexos de paleossolos poligenéticos superpostos, como pode ser visto no afloramento
da Serra da Flor Roxa, nas proximidades de Marilia (Figura 6.16). As cores variam desde
vermelho a marrom-avermelhado. As estruturas pedogénicas (peds) variam de acordo com
os horizontes; em geral exibem forte estruturacdo de solo de tamanhos grandes, podendo

atingir mais de 40 cm de didmetro nos horizontes B.

Figura 6.16 — Sobreposi¢ao de paleossolos do tipo Aridisol na Serra da Flor Roxa. Escala:

Carro com 1,4 m.
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Aridisols possuem um horizonte B bem desenvolvido e caracteristico. As
caracteristicas destes horizontes podem ser de carbonato (Bk), argiloso (Bt), ou transicional
(Btk), que representam a profundidade que atinge a dgua durante chuvas ocasionais e
podem ser correlacionados com a quantidade de precipitacdo média anual (Retallack,
1997).

O continuo crescimento dos ndédulos pode levar a formacdo de horizontes
cimentados e endurecidos com nddulos coalescentes apresentando cimentacdo internodular
por calcita espatica. Porosidade € praticamente tamponada por carbonatos que passam a
ocupar em torno de 20 a 60% da matriz do solo e formam a chamada K-fabric de Gile et al.
(1965).

A sequéncia completa de um Aridisol da &4rea compreende os horizontes
A/Bt/Btk/Bk/C. A presenca do horizonte A foi observada somente em um dos perfis
estudados, o que € comum, pois este horizonte dificilmente se preserva.

O horizonte Bt é marcado pela maior concentracdo de argila devido a infiltracio
mecanica destas que se acumulam nas superficies dos peds, preenchem a porosidade e,
podem formar pontes de argila entre os grios de areia.

A principal cimentagdo se da por carbonato de célcio e ocorre com maior freqiiéncia
no Btk, Ck e como caracteristica marcante nos horizontes Bk e Bkm (Figura 6.17A).
Muitas vezes ocorre preenchendo a porosidade de bioturbacdo dos horizontes (Figura

6.17B).

Figura 6.17 — A-) Horizonte cimentado com grande presen¢a de nédulos de carbonato. B-)

Bioturbacdo preenchida por carbonato. Escala: Caneta com 5 cm amostra.
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Estruturas de bioturbacdo como rizdlitos, crotovinas, halos de reducdo e escavacgoes
animais sdao comuns principalmente nos horizontes superiores. Frequentemente, o
preenchimento das bioturbacdes € composto por areia fina ou média e carbonato de calcio.

A transicdo entre os horizontes € clara a gradual com superficie de separacdo
ondulada a irregular. Quando abrupta e plana representam transi¢do marcada por intensa
concentracdo de nddulos carbondticos em um horizonte ou superficies de erosao planas

suborizontais.

Interpretagdo

Aridisols sao comumente descritos como solos de deserto, sdo rasos e
progressivamente mais espessos conforme aumenta a umidade (Birkeland, 1999). A
configuracdo geomorfoldgica para Aridisol sdo areas de baixo declive, sendo que encostas
irlam impedir a formag¢do do solo (Retallack, 2001). Muitas vezes pode ocorrer uma
sobreposicdo de perfis de Aridisols, alguns autores definem esses perfis como do tipo
compound (Duchaufour, 1982) ou multistorey (Morrison, 1967).

Em solos muito evoluidos, o dltimo estdgio de evolucdo € atingido quando ocorre a
formacdo de um horizonte endurecido com estrutura laminar que impede a passagem de
agua e raizes. O horizonte laminar pode apresentar estrutura pequena (0,2 cm) a muito
grande (> 1,0 cm de espessura) e contetido em carbonato de cdlcio maior que 60% em
volume da matriz do solo. Esse horizonte é denominado de petrocdlcico (Km) (Soil Survey
Staff, 2003) e também sdo comumente associados aos horizontes B e C do perfil de solo.

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 génese desses pavimentos ndo parece obedecer a nenhum
condicionamento topogréfico rigido e ndo estd associado a ambientes especificos, sendo o
principal agente em sua forma¢do o clima. Manzini encontrou trés tipos de calcretes na
regido de Marilia: calcrete lamitico, calcrete conglomeréatico e calcrete do tipo crosta dura.

O calcrete lamitico, segundo Manzini (1999) é composto por lamitos avermelhados
e areia fina com nédulos carbondticos milimétricos e esparsos. O calcrete conglomeratico

apresenta grande concentragdo de nddulos carbondticos, seixos de quartzito e clastos
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argilosos em meio a uma massa arenosa mal selecionada, cimentados por carbonato de
célcio. Os calcretes do tipo crosta dura apresentam nddulos carbonéticos de tamanhos
variados e formas irregulares, bem concentrados, com areia mal selecionada com forte
cimentacao carbondtica. Estes niveis ocorrem provavelmente em periodos de aridez muito
intensa.

O horizonte Bt denota um periodo mais Uimido e estdi em uma posicdo mais
superficial. Este horizonte se caracteriza pelo enriquecimento de argila. A génese deste
horizonte estd relacionada a periodos de maior precipitacdo, pois estes lixiviam os
carbonatos do perfil e minimizam os efeitos da floculacio que estes causam nas argilas,
permitindo a iluviacio.

O horizonte Btk € uma situacdo intermedidria comumente interpretada como
indicativo de mudancas climaticas com periodos mais Umidos e mais secos, com
consequente reducdo da lixiviagdo e progressivo aumento da calcificacao (Basilici et al,
2009). A presenca de carbonatos em solos argilosos é uma situacdo comum em solos
desérticos (Khormali ef al., 2003). Em alguns casos os carbonatos podem dominar a matriz
do solo, mas ocorrem com maior frequéncia como nddulos que ocupam parcialmente os
locais onde anteriormente havia argila.

A presenca de carbonato em horizontes argilosos € interpretado por diversos autores
como sendo indicativo de uma significante mudanga climética de condi¢des umidas para
outra mais arida, com a subsequente reducdo na profundidade da lixiviacdo (Schaetzl e

Anderson, 2005).
Entisols
Descrigcdo
Os Entisols ocorrem somente no afloramento da SP-333 proximo a Oscar Bressane,
e estd associado aos depdsitos de arenito com laminagdes plano-paralelas.
Os perfis de Entisols deste afloramento apresentam baixo grau de evolugdo

pedogénica; mantendo as estruturas sedimentares do material de origem pouco alteradas.

Exibem sequéncias de horizontes A/C, marcados pela auséncia de horizontes B e estruturas

36



pedogénicas. O perfil de Entisol apresenta espessura de 0,70 a 1,25 m e estd associado ao
deposito da litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela.

As cores variam de vermelho-claro a bruno-avermelhado. Os perfis ndo exibem
estruturas pedogénicas, denotando baixo grau de evolug@o. Os horizontes C mostram
“fantasmas” de laminagdes plano-paralelas sempre que desenvolvidos sobre a litofacies

arenito com laminac¢do plano-paralela (Figura 6.18).

Figura 6.18 — Fantasmas de laminac¢des plano-paralelas, SP-333 sentido Echapora. Escala:

Moeda 1 peso argentino com 3 cm de didmetro.

A cimentagdo por carbonato de cdlcio € fraca, somente os nédulos sdo reativos a
HCI 10%.

As estruturas de bioturbagdo sio poucas, de formatos esféricos e cilindricos, com 1-
3 mm de didmetro, preenchidas por areia fina e cores diferentes da matriz, mais
avermelhada.

O perfil de Entisol é interrompido lateralmente por superficies erosivas preenchidas
por depositos edlicos que forma camadas com geometria lenticular de base concava. Sua

espessura nos dois afloramentos onde foi encontrada é de aproximadamente 35 cm e a
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continuidade lateral é pequena, ndo passando de 3 metros. O preenchimento € por depdsitos
edlicos com granulometria que varia de areia média a grossa e conglomerados arenosos
pobremente selecionados. A composi¢do arenosa mostra grande quantidade de clastos,

formados por nédulos carbondticos e intraclastos lamiticos (Figura 6.19).

o

Figura 6.19 — Preenchimento das estruturas erosivas. Nédulos de carbonato, areia grossa e

intraclastos de argila.

Interpretagdo

Os Entisols sdo paleossolos incipientes de baixo grau de evolucao, evidenciado pela
auséncia de horizonte B. Representam o estdgio inicial de alteracdo do material origindrio
em solo, podendo evoluir para quaisquer outras ordens de solo, a depender do tempo,
material de origem, posicdo topogréfica e condicdes climaticas (Schaetzl e Anderson,
2005).

Segundo os estudos desenvolvidos neste trabalho, esta litofacies demonstra

caracteristicas de um ambiente arido a semidrido seco. Na drea foi possivel observar
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afloramentos apresentando laminagdes plano-paralelas com intraclastos de argila alinhados
segundo algumas destas laminagdes. Os intraclastos podem ter sua origem da deflacdo
edlica de depdsitos aquosos efémeros, como descritos anteriormente.

No horizonte C podem ser observadas muitas caracteristicas similares ao material de
origem como cor, textura e, como no caso do Entisol descrito na drea, algumas estruturas
sedimentares. Na por¢cdo macica € abundante a presenca de marcas de raizes e bioturbagdes

cilindricas verticais de aproximadamente 10 cm classificadas como Skolithos.

6.3 ARQUITETURA DEPOSICIONAL E SUPERFICIES LIMITANTES

O termo arquitetura deposicional foi criado por Andrew Miall na primeira metade
dos anos 80. Consiste em um método de classificagdo hierdrquico das facies sedimentares,
baseado na dimensdo e geometria, nas superficies que dividem os corpos sedimentares e na
deducdo do tempo de formacao.

Dois conceitos sio basicos para este método. O conceito de escala hierdrquica, onde
os depositos sdo feitos de elementos que possuem uma ordem hierarquica, por exemplo de
marcas onduladas para camadas de um arenito. O outro conceito é de elemento arquitetural,
que € uma por¢ao da rocha sedimentar, caracterizada por sua geometria, forma, escala,
composi¢do das facies, representando um particular ou grupo de processos com 0 mesmo
sistema sedimentar.

Miall (1985) pegou estes conceitos e os ordenou de uma forma simples e clara
baseado em superficies limitantes que separam os corpos, e deduzindo indiretamente o seu
tempo de formacdo. A escala e dimensdo das superficies ndo sdo fixas, o que torna este
método muito bom e passivel de ser aplicado para qualquer sistema.

Em todas as secdes estratigraficas medidas € possivel observar superficies que
separam diferentes corpos litoldgicos, de diferentes escalas, indo da escala de bacia, com
superficies separando depdsitos, até a micro onde estas superficies delimitam duas
laminacdes diferentes. Diversas superficies sdo observadas nos depdsitos e também nos
paleossolos presentes na area.

Superficies limitantes erosionais tém sido muito descritas em sistemas deposicionais

secos dominados por mar de areia, lengdis de areia edlica, e da interacdo entre sistemas
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fluviais e campo de dunas (Kocurek, 1988. Langford e Chan, 1989; Fryberger, 1993;
Kocurek e Havholm, 1993; Lancaster, 1993).

Sete tipos de superficies sdo reconhecidas nas rochas do Grupo Bauru na drea de
estudo, diferenciadas a partir da sua forma e extensdo lateral, das caracteristicas das
litofacies que as dividem e de suas interpretacdes genéticas. Foram estabelecidas cinco
ordens, onde a de ordem 1 representa uma maior extensao espacial e exposi¢do superficial e

a de ordem 5 representa os menores valores para estes parimetros (Figura 6.20).
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Figura 6.20 — Esquema das superficies limitantes reconhecidas na drea de estudo (ordem

das superficies estd de acordo com Basilici e Dal’ Bo, 2010).

As mais representativas destas superficies, as super superficies, sdo as que definem
hiatos entre diferentes periodos de deposi¢cao de mar de areia (Kocurek, 1988). Superficies
limitantes que separam campos de dunas podem ser comparadas a superficies anédlogas

dentro de leng¢dis de areia edlica, porque os dois sistemas geralmente se desenvolvem perto
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um do outro, e sdo interdependentes. Sendo que as super superficies representam uma
mudanga nos fatores que controlam a acumulacdo de sedimentos edlicos (Kocurek e
Havkolm, 1993; Kocurek, 1988), elas podem ser conceitualmente comparadas com as
superficies de primeira ordem estabelecidas para o Grupo Bauru.

Existem dois tipos de superficies de primeira ordem na drea. As superficies de
primeira ordem do tipo 1 s@o planas a irregulares, e consiste no contato de um paleossolo
(Aridisols) com depdsitos de areia edlica com estratos cavalgantes transladantes. E comum
a auséncia do horizonte A. Marcada por uma superficie endurecida cimentada por
carbonato de célcio e concentracdo de cascalhos e ndédulos de carbonato. Esta superficie
pode se estender por varios quildometros.

Uma interpretacdo genética para este superficie € a transicdo entre uma condi¢do
estavel (processos pedogenéticos) para uma condi¢do instdvel (erosdo e deposi¢do), que
corresponde a uma mudanga no vento e no aporte sedimentar e até uma mudanca climética
de um paleoambiente semidrido para um drido. Esta superficie provavelmente representa
um longo periodo de auséncia de deposicao, seguida por processos deposicionais edlicos. O
contato com as marcas onduladas edlicas, a geometria da superficie e o acumulo de clastos
sdo evidencias de que se trata de uma superficie erosional.

As superficies de primeira ordem do tipo 2 ocorrem com maior frequéncia na area,
principalmente na por¢do superior da bacia. Caracterizadas superficies planas a levemente
onduladas que dividem dois perfis de paleossolos (Aridisols). Ocorre como horizontes C ou
B de um perfil que se sobrepdem sobre os horizontes A, e com maior frequéncia sobre os
B. Superficies cimentadas e com grande quantidade de nddulos de carbonato sdo comuns,
estendendo por diversos quilometros.

Assim como a superficie de primeira ordem do tipo 1, a do tipo 2 também é
interpretada como a transicao entre uma condi¢do estdvel (processos pedogenéticos) para
uma condi¢do instdvel (erosao e deposi¢do) correspondente a uma mudanca no vento € no
aporte sedimentar e até uma mudanca climética de um paleoambiente semidrido para um
arido. Também representa um longo periodo de auséncia de deposi¢cdo, porém apds a
deposi¢do a intensa atividade pedogenética pode obliterar todo o registro sedimentar,
restando apenas a superficie de deflacdo edlica atestando os periodos mais secos. A
natureza erosional € reconhecida pela auséncia do horizonte A e pela concentracdo de

cascalhos.
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Superficies de segunda ordem sdo planas a pouco onduladas com contato entre
paleossolos pouco desenvolvidos (Entisols) sobrepostos por depdsitos de areia edlica com
estratos cavalgantes transladantes. Estas superficies provavelmente ndo possuem grandes
extensdes. A transicdo é de uma condi¢cdo topografica superficial relativamente estdvel
(pedogénica) para uma instdvel (erosional e deposicional). Esta superficie sugere 4reas
restritas temporariamente isoladas de processos deposicionais ou erosionais, portanto um
curto periodo de estabilidade topogréfica.

Superficies de terceira ordem possuem caracteristicas planas a pouco onduladas que
corresponde ao contato entre depdsitos de areia edlica com estratos cavalgantes
transladantes sobrepostos por depdsitos de areia edlica com estruturas de adesdao. Esta
superficie provavelmente representa extensoes superficiais de dimensdes médias a grandes.
Uma interpretacdo genética para este superficie € que esta ndo representa uma transicao
climética ou caracteristicas ligadas a estabilidade da topografia superficial e sim a uma
mudanca na disponibilidade de 4gua na superficie, causada pelo soerguimento do nivel do
lencol freatico.

As superficies de quarta ordem também se dividem em dois tipos. A do tipo 1 sdo
irregulares a onduladas do contato com depésitos de areia edlica com estratos cavalgantes
transladantes sobrepostos a depdsitos subaquosos de fluxos ndo canalizados gerados por
inundacdes. Estas superficies provavelmente ndo possuem grandes extensoes. A transicao €
somente diferenciada pela forma de deposicao dos graos, onde o transporte a partir da drea
fonte € edlico, porém os graos sdao depositados em regime subaquatico. Nao ha mudangas
climédticas no paleoambiente, ou seja, estas superficies se formam durante um periodo de
deposi¢do edlica, ndo marca uma pausa na deposi¢ao.

As superficies de quarta ordem do tipo 2 possui as mesmas caracteristicas das do
tipo 1, correspondendo também a depdsitos de inundagdo sobre depdsitos edlicos, porém
sdo depositos argilosos e de menor expressao vertical, sendo mais delgados. Sendo assim,
também ndo indicam mudancas climéticas no paleoambiente.

As superficies de quinta ordem possuem caracteristicas planares a pouco inclinadas
que divide diferentes sets de laminac¢des de marcas onduladas edlicas transladantes. Suas
extensdes nao ultrapassam 10 metros. A ocorréncia destas superficies pode ser explicada

devido a mudanca no sentido do vento, causando uma mudanca abrupta na migracdo das
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marcas onduladas, ou entdo também ocorre devido a alternancia de fases de deposicdo e de

€rosao.

6.4 ESTRATIGRAFIA DA BACIA BAURU NA REGIAO

E possivel observar uma clara diferenca entre os depdsitos encontrados na porgio
inferior (cota 400 a 450 m) dos encontrados na por¢cdo média (450 a 540 m) e na por¢ao
superior (cota 540 a 660 m) da sucessao estratigrafica estudada.

Estruturas de adesdo foram observadas na porcdo inferior da sucessdo sedimentar.
Estas normalmente se formam quando hd presenca de dgua préxima e/ou aflorando na
superficie. Este nivel alto do lencgol fredtico ocorre devido a geomorfologia do
paleoambiente, que era plana e rebaixada, evidenciada pelos depodsitos de playa lake
encontrados na drea. Somente apds uma camada de pelo menos alguns milimetros de areia
seca é que as estruturas de adesdo deixam de se formar e voltam a as marcas onduladas
ellicas. Estes depodsitos também possuem uma porcentagem de argila e silte, que se aderem
a superficie.

Na parte média da por¢do inferior o clima seco, a disponibilidade intermedidria de
sedimentos para deposi¢do, influéncia do lencol fredtico, depdsitos de inundagdo,
vegetacdo, horizontes cimentados e alguns horizontes de paleossolos favoreceram a
formacdo de um lengol de areia edlico, marcado por marcas onduladas de baixo angulo.

Na porcdo superior da bacia os processos pedogenéticos ocorreram com maior
intensidade. Durante as atividades de campo na drea foi possivel verificar que a porcao
superior € diferenciada da porcio média devido a maior presenca de cimentacao
carbondtica em paleossolos. Os paleossolos e os depdsitos edlicos juntos representam 90%
da espessura total das formagdes em estudo nos estados de Mato Grosso do Sul e Goids
(Basilici e Dal B6, 2010). No caso da regido de Marilia (SP), chegam a 95%.

Como descrito por Dal B6 (2008), ha intercalacdes conglomerdaticas, raras no
interior da bacia, sdo constituidas por intraclastos carbondticos remobilizados, sendo pouco
freqiientes os silicosos. A posi¢do e forma destas intercalagcdes conglomeréaticas, em geral
associadas a horizontes de calcretes, indicam tratarem-se de depdsitos em pavimentos de
deflacdo edlica e remobilizagdo por enxurradas e fluxos em lengol, recorrentes. A

preponderancia de intraclastos carbondticos decorre do fato de que derivam, sobretudo, de
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retrabalhamento de solos mais antigos associados a calcretes, em eventos de transporte
vigorosos e pouco duradouros.

No entanto, estes fatores sobre as caracteristicas de cada fase deposicional nao
significam necessariamente uma mudanga de ambiente, mas variacdes de diferentes fatores
que atuam em um mesmo ambiente. E importante ressaltar que unidades de depGsitos
edlicos lateralmente extensos (centenas de quildmetros ou mais) ndo necessariamente
significam que toda a regido é coberta simultaneamente pelos mesmos tipos de depdsitos.

Controles climdticos englobam uma grande quantidade de fatores que diretamente
ou indiretamente afetam o sistema. O clima afeta diretamente o sistema eolico, de forma
que a deflacdo, o transporte, e a acumulacdo de areia ndo sdo aleatérios e sim reflete o
padrao de fluxo de areia sobre as areas (Wilson, 1973; Fryberger et al., 1979).

Mudangas climaticas podem ser resultado de tendéncias climaticas globais, ou
mudangas em zonas climdticas induzidas por movimento ou intensidade de células de alta
pressdo que aumentam a troca de ventos. Uma mudanga para um clima mais imido pode
rapidamente resultar em um aparecimento de vegetagdo que protege a superficie de
processos deflaciondrios. Quando a superficie se estabiliza € possivel a formacdo de
paleossolos.

A diferenca entre as trés porcoes e a representatividade lateral de cada uma pode ser
observada na Figura 6.21, onde os perfis de cada por¢do sdo comparados, demonstrando
que mesmo a grandes distancias (25 km) as caracteristicas litolégicas sdo semelhantes

A Figura 6.21 também apresenta uma comparacdo entre os perfis estratigraficos
tipos de cada por¢do. E possivel observar que os perfis estdo distantes 15 km (para a porgio
inferior) até 25 km (para a porcdo superior). Para a por¢do média, somente um perfil
representativo e completo foi descrito, porém no topo dos perfis da porcao inferior foi
possivel observar a transicdo para depdsitos sedimentados em condi¢des diferentes das
observadas até entdo.

Quando a comparagdo € feita em relacdo a diferentes cotas, € possivel ver uma
diferenca nos resultados dos processos geolégicos, onde na por¢ao superior é predominante

composta por paleossolos e na média e inferior por depdsitos sedimentares.
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Figura 6.21 - Correlacdo entre perfis das por¢des inferior, média e superior da sucessio

sedimentar estudada.
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6.4.1 Critérios de correlacio estratigrafica em subsuperficie

Os processos dominantemente edlicos e pedoldgicos, atuantes em bacias
exclusivamente continentais, conduzem a uma ampla variedade de depdsitos sedimentares
que recorrem tanto no espaco quanto no tempo. Os depdsitos edlicos sdo fortemente
ciclicos cujos efeitos de sobreposi¢cao podem produzir complexas sucessdes verticais. Além
disso, essas bacias sdo controladas por niveis de base locais e desenvolvem sedimentagcao
em ambientes subaéreos ou em alguns casos por dguas rasas, onde as chances de
preservacdo dos depdsitos sdo muito pequenas, ou seja, 0S eventos erosivos se sobrepdem
aos eventos de acomodacao e preservacao (Reading 1986).

Ja os processos pedolégicos sido periodos mais umidos caracterizados por
estabilidade geomorfica e auséncia de sedimentacdo edlica. Esses periodos, com milhares
de anos de duragdo, representam pausas nos processos de sedimentagdo e erosao, formando
superficies estratigraficas de cardter regional. Kraus e Bown (1986) definiram esses
periodos de estase, marcados pela auséncia de deposicdo e erosdo, com predominancia da
pedogénese.

Cada um destes processos constréi fei¢cdes caracteristicas que podem ser facilmente
diferenciadas em afloramento através da observacdo direta. Em subsuperficie, a
diferenciacdo das litofacies através dos perfis geofisicos sdo mais dificeis de serem
observadas, principalmente devido a falta de testemunhos de rocha nos pogos.

Assim a separacdo de diferentes por¢des com respostas dos dados elétricos
semelhantes, alinhadas com os parametros encontrados nos afloramentos servem somente
de suporte e confirmacgdo do que foi interpretado.

O que pdde ser feito para valorizar os dados foi considerar que alguns destes
padrées sao exclusivos de determinadas litofdcies para a &drea. Assim foi possivel

diferenciar trés porcoes.

6.4.2 Estratigrafia de subsuperficie da Bacia Bauru na area de estudo

Segundo as descri¢cdes e interpretacdes das litofacies encontradas na drea, foi
possivel calibrar as respostas geofisicas obtidas nas perfilagens e assim ampliar as

interpretacdes para os dados de subsuperficie, para uma escala de bacia. As atribuigdes
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dadas para cada resposta elétrica foram feitas segundo a presenga ou auséncia de argilo
minerais, conforme a porosidade da rocha e seu respectivo preenchimento.

As respostas para raios gama sido condicionadas segundo a presenga de is6topos
radioativos presentes em cada rocha, representados principalmente pelo Uranio, Tério e
Potéssio. Destes o Potdssio € o mais abundante e é encontrado nos feldspatos potdssicos,
biotita e vérios argilo minerais. Nesta sucessao os materiais responsdveis pela resposta do
raio gama sdo os argilo-minerais.

Na tabela 6.1 estdo alguns valores de raio gama para diferentes rochas. Pode-se
notar que os folhelhos sdo a litologia que mais concentra minerais radioativos, e ao
contrario, os arenitos limpos e calcdrios possuem baixa radioatividade. J4 os arenitos

argilosos e siltitos possuem radioatividades intermedidrias.

Tabela 6.1: Valores do raio gama para cada tipo de rocha (Paula e Silva, 2003).

Rocha RG API
Carvao 0
Halita 0
Gipsita 0
Anidrita 0
Calcdrio 5-10
Dolomito 10 - 20
Arenito limpo 10-30
Arenito argiloso 30-45
Folhelho 40 - 140
Silvita ~500

Outro padrdo analisado foi o de resistividade da rocha, que consiste em medir a
resisténcia a passagem da corrente elétrica através de um pacote de rocha. Este perfil possui
um sistema de arranjo de eletrodos que mede a resistividade aparente, chamada de Normal.
Se a distancia dos eletrodos for de 16 polegadas, é dito Normal Curto, e se for 64
polegadas, € dito Normal Longo. Este arranjo € muito influenciado pela lama de perfuragao.

Para isso foi introduzido o perfil resistividade induzida visando acabar com os
efeitos lama-pogo. Estas duas curvas, assim como em outros trabalhos, foi feita em uma
operacdo simultanea. A resistividade normal investiga em menor profundidade e a induzida

em maior profundidade, em relag¢do a parede do pocgo.
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O perfil resistividade indica assim os valores de porosidade e permeabilidade,
quanto menor for a porosidade, ou seja, neste caso quanto mais cimentada estiver a rocha,
maior serd a resistividade.

Em rochas porosas € possivel determinar qual o seu preenchimento a partir do perfil
sonico. Este perfil consiste no registro do tempo em que uma onda sonora demora em
atravessar um intervalo de rocha. Este tempo de transito guarda uma estreita correlacdo
com a porosidade total da rocha, quanto menor o tempo de transito, menor serd a
porosidade da rocha. A tabela 6.2 mostra o tempo de transito e velocidades sonicas de

algumas rochas e fluidos.

Tabela 6.2: Tempo de transito correspondente a cada material (Paula e Silva, 2003).

Material ot Velocidade (pés/s) Material ot Velocidade (pés/s)
Dolomita 43,5 22.998 Basalto 57,5 17.391
Diabadsio 44,6 22.435 Folhelho 60 a 170 16.666 — 5.882
Calcério 47,6 21.008 Halita 66,7 15.000
Anidrita 50,0 20.000 Agua salgada 192,3 5.200
Granito 50,8 19.685 Agua doce 200 5.000
Gipsita 53,0 19.047 Petrdleo 238 4.200
Arenito 55,5 18.018 Metano 626 1.600
Aco 57,1 17.500 Ar 919 1.088

Este perfil foi utilizado de forma secunddria para diferenciar algumas rochas com
caracteristicas semelhantes e também por ndo estar presente em todos os pogos utilizados
neste trabalho. Foi possivel reconhecer em algumas por¢des que a porosidade estava
preenchida por dgua, e em outras quando a cimentagdo era por carbonato.

O potencial espontaneo também foi utilizado de forma secundédria para
determinagdo das diferentes permeabilidades das camadas. O perfil de potencial espontaneo
registra a diferencga de potencial elétrico natural entre um eletrodo mével ao longo do pogo
e um eletrodo de potencial fixo, posicionado na superficie do terreno. As deflexdes na
curva do SP sdo originadas, principalmente, pela diferenca de salinidade entre a lama de
perfuracio e os fluidos da formagdo pela presenca de folhelhos que atuam como
membranas catidnicas seletivas (potencial eletroquimico). Diante das camadas argilosas e

siltosas impermedveis nao ocorrem deflexdes.
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Eletrofdcies

Determinado isto foi possivel determinar as eletrofacies segundo as respostas de
cada rocha. As eletrofdcies aqui distintas foram: Depdsitos Edlicos, Depdsitos Subaquosos,
Depositos Playa-lake e Aridisols.

Para a definicdo destas eletrofacies foram atribuidos limites de respostas para os
perfis resistividade e raio gama. O intervalo de cada eletroficies é representado na tabela

6.3.

Tabela 6.3: Intervalo de cada eletroficies para os perfis resistividade e raio gama.

_ Resistividade ({).m) | Raio Gama [API)
Depdsitos Edlicos =50 <40
Depdsitos Subagquosos <50e =50 <40
Depdsitos Playa-lake =50 =60
Aridisols =50 entre 40 e 60

Os Depésitos Edlicos correspondem a valores baixos de resistividade e raio gama
devido a baixa cimentacdo por carbonato de cdlcio e a porcentagem de argilaominerais
também ser baixa. Nesta eletrofdcies estdo contidas as litofacies arenito com laminacdo
plano-paralela. Esta litofacies ocorre em todas as por¢des da secdo estudada na area.

Os Dep6sitos Subaquosos possuem tanto valores altos, como também valores baixos
para resistividade, isto porque alguns intervalos ocorrem muito cimentados por carbonato
de célcio. Os valores de raio gama sdo baixos, devido a baixa quantidade de argilominerais.
Nesta eletrofacies estd contida a litofdcies arenito com estrutura de fluxos ndo canalizados.
Uma particularidade desta litofdcies é que somente foi encontrada na porcao inferior da
sucessdo sedimentar descrita.

A eletrofacies Dep6sitos Playa-lake € representante dos depdsitos da base da
sucessdo sedimentar, e correspondem aos arenitos com estruturas de adesdo. Serdo
classificados como playa-lake porque apesar de serem influenciados por dgua, ndo formam
uma lamina de &4gua sobre a superficie, somente uma umidade entre os grdos, por

capilaridade.
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Apresenta respostas baixas para resistividade e altas para raio gama. Isto ocorre
devido a composi¢do desta ficies. Para isto, somente depdsitos aqui interpretados como
arenitos com estruturas de adesdo entram nesta eletrofacies, correspondendo ao tipo de
rocha que contém um arenito fino siltoso acastanhado a cinza esverdeado, um pouco
diferente do que ¢ interpretado por Paula e Silva et al. (2005), onde estes autores
classificam esta por¢do basal como um silte arenoso acastanhado a cinza esverdeado. Como
a litofacies arenito com estrutura de fluxos nao canalizados, estd também se limita a por¢ao
inferior da sucessdo estudada.

A ultima eletrofacies, Aridisols, corresponde a respostas altas para o perfil
resistividade e médias para raio gama. Isto porque apresentam por¢des muito cimentadas e
com presenca de argila. Esta eletrofdcies corresponde ao paleossolo Aridisol e esta presente
na por¢ao média e superior da secdo.

A alta porcentagem de cimento nesta litofacies pode ser comprovada também a
partir de dados hidrogeoldgicos, como observado por Prandi (2010), onde a Formagao
Marilia, formagdo superior na Bacia, funciona como um aquifugo, ou seja, ndo permite a
infiltracdo da dgua superficial.

Cada eletrofécies foi diferenciada por uma cor, como pode ser visto na legenda da
Figura 6.22. Esta servird para os perfis demonstrados nos anexos 1 a 6. O intervalo
“Calibracdo” demonstra um periodo no comego de alguns pocos onde a ferramenta ainda

ndo estava registrando os dados das rochas.

Legenda

Depésitos Edlicos

Depositos Subaquosos

Depositos Playa-lake -
Aridisols S
Calibracao S

Figura 6.22 — Legenda para a interpretacdo do perfis geofisicos em anexo.
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A Figura 6.23 demonstra uma correlacio estratigrafica, com base nas descri¢des de
afloramentos na regido de Marilia, correlacionadas as informacdes dos perfis geofisicos.
Nesta figura pode se observar linhas de correlacdo tracadas a partir dos diferentes grupos de
rochas perceptiveis nos perfis. Estes dados foram calibrados através dos perfis
estratigraficos feitos em campo e também descri¢ao de calha de alguns pogos.

Duas linhas separam as trés porcdes delimitadas também nos afloramentos,
comprovando que hd também uma diferenca no padrdo de respostas geofisicas para cada
por¢ao.

A inferior pode ser bem delimitada por ser composta por sedimentos mais finos
(areia fina e silte) que respondem com altos valores no perfil raio gama (RG) devido a
maior presenca de argilo minerais, e resistividade (ILD) variando conforme porosidade.

A porcio média € caracterizada em sua maioria por um arenito fino bem
selecionado que responde com valores baixos de RG e ILD. Alguns perfis de paleossolos
podem ser encontrados, porém em menor quantidade.

Na por¢do superior a situac@o € contraria a da média, onde a maioria é composta por
paleossolos e o arenito fino perfaz uma pequena quantidade dos registros. A resposta

geofisica € baixa para RG e alta para ILD.
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Figura 6.23 — Correlagdo entre os pocos. Mapa de localizagdo demonstra os limites da
cidade de Marilia — SP e a localiza¢do dos pocos. A correlagdo € feita a partir das diferentes
porcdes com respostas semelhantes.
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7. CONCLUSOES

A partir das caracteristicas facioldgicas, sedimentares e estratigraficas de superficie e
subsuperficie observadas pode-se concluir que as rochas na drea de trabalho foram
formadas em um paleoambiente de lencol de areia edlica de clima drido a semidrido, com
variagdes temporais na disponibilidade de dgua na superficie, variacdes climaticas e outros
fatores que favoreceram os processos deposicionais edlicos ou a pedogénese.

Tais afirmagdes sdo confirmadas a partir da andlise dos dados de campo e de
perfilagem dos pogos, que apresentam uma ciclicidade entre depdsitos edlicos e paleossolos
na parte superior, uma maior homogeneidade nos depdsitos edlicos da por¢do média e
depdsitos edlicos com alta influéncia de 4gua na parte inferior sucessdo sedimentar.

Esta configuragdo pode ser vista na Figura 7.1, onde as os esquemas 1,2 e 3
demonstram as situacdes que predominaram durante a deposi¢cdo destas porcdes. Isto nao
significa que toda a drea estudada estava sob o mesmo processo deposicional ou
pedogénese, podendo haver correlacao entre eles, como visto na Figura 6.23.

Os dados de perfilagem mostram padrdoes de respostas caracteristicas para cada
por¢ao, correspondendo corretamente com os dados de afloramento e de calha que serviram
de calibragdo para os perfis.

A por¢do inferior é predominantemente composta por depodsitos finos com respostas
altas para raio gama, caracteristicas comuns para depdsitos com alto teor de argilominerais
e depodsitos finos. Sdo depositados predominantemente sobre influéncia de um lencol
fredtico aflorante. Apresentam uma distribui¢do restrita a 30 a 50 metros de espessura na
base da sequéncia estudada.

A por¢cdo média apresenta um material mais homogéneo de arenito fino bem
selecionado com alguns corpos de paleossolos. A resposta no perfil geofisico é

similarmente homogéneo, ndo apresentando valores muito altos.
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periodo mais imido, devido a maior presenca de paleossolos bem desenvolvidos.
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A porg¢do superior € composta quase que totalmente por paleossolos com horizontes
carbondticos, com respostas altas para os perfis de resistividade. O perfil sdnico foi
utilizado neste caso para diferenciar a presenca ou ndo de poros preenchidos por dgua.

Nao se sabe com certeza a proveniéncia dos sedimentos que se depositaram na
regido. Sabe-se que a Bacia Bauru apresenta depdsitos fluviais de canais efémeros (Basilici
e Dal B6, 2010) que apesar de ndo terem sido encontrados na drea de estudo deste trabalho,
sdo elementos comuns neste tipo de ambiente deposicional. Os sedimentos depositados por
estes canais em um periodo mais imido serviram de aporte para os depodsitos edlicos, que
sdo ativos em um periodo posterior mais arido, onde a acdo do vento transporta e deposita
este material.

A frequéncia dos eventos de deposicdo edlica pode estar diretamente associada aos
depdsitos de canais efémeros e depdsitos de inundagdo. Corpos de playa também atuaram
como niveis de base locais ou regionais, permitindo a acumulacdo e armazenamento de

sedimentos, para a deflagcdo e deposi¢do edlica.
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ANEXO 1 - PERFIL JD. ESPLANADA, COORDENADAS: 612103 E/O, 7541104 N/S
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ANEXO 2 - PERFIL JARDIM MARAJO 2, COORDENADAS: 611783 E/O, 7540445 N/S
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ANEXO 3 - PERFIL CASA ALTA, COORDENADAS: 606214 E/O, 754239 N/S

DIR GR

Q.m 1000

SN 0 GAPI 100

20

Qm 1000

250 Litofacies

40 —

60 —

80 —

100 —

120 —

140 —

160 —

180 —

200 —

220 —

228

i
5
P
= -
"
¥
=
2
i
e
i
=y
4
2
.
i
,
2
o
E ol
1
l,"“
i

o <
o
"
{ 3
*
.
E;
A
s

WY

S

AT

v \J

AT 1]

Vip'ny W/

LI
[

u
I
N \"\/v

L]
T
[;
K] “..'\'I N
[ ]

4

\
5] i Ir
" , ety
U gty

[
E=~

\

il |

63



ANEXO 4 - PERFIL CDHU, COORDENADAS: 610618 E/O, 7537532 N/S.
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ANEXO 5 - PERFIL HOMERO ZANINOTO, COORDENADAS: 611333 E/O, 7539329
N/S.
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ANEXO 6 — PERFIL SPAIPA, COORDENADAS: 612533 E/O, 7541147 N/S.
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