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Resumo

Depositos aluviais que sofreram interferéncia de rios entrelacados foram
caracterizados em ambientes com diversas condigdes climaticas ao longo da histéria
geoldgica. A Bacia Bauru (Neocretaceo) apresenta caracteristicas de deposi¢do em sistemas
aluviais dominados por rios em condicfes aridas a semiaridas. O presente trabalho tem
como proposta principal a analise facioldgica de alguns afloramentos na regido de Campina
Verde e Prata (Triangulo Mineiro - MG), apoiado em estudos petrogréaficos, microscopia
eletrobnica de varredura e caracterizagdo paleopedologica. A utilizacdo de dados
geoquimicos foi importante para a caracterizacdo do possivel ambiente de deposi¢cdo. Como
resultado foi elaborado um modelo deposicional que contempla além dos aspectos
paleodeposicionais, a relacdo entre depdsitos sedimentares e paleossolos e variacdes
climaticas da Bacia Bauru. O estudo resultou em informacdes importantes para a melhor
compreensdo dos sistemas deposicionais e da arquitetura estratigrafica da bacia,
relacionando as facies estratigréaficas, elementos arquitetbénicos e paleossolos presentes na
area. A determinagdo de um marco estratigrafico na area indica a correlacdo entre os

principais elementos.



1-Introducao

Segundo Batezelli, 2003, a Bacia Bauru (Figura 1) é uma bacia intracratdnica, que
abrange aproximadamente 300.000 Km2. E caracterizada por apresentar rochas cretaceas de
depdsitos aluviais dominados por rios entrelacados, formadas em clima arido a semiarido,
além de alguns depositos eolicos. A area de estudo encontra-se na por¢do nordeste da

Bacia Bauru, regido conhecida atualmente como Triangulo Mineiro, em Minas Gerais.

Foi realizada uma revisdo bibliografica a fim de se obter melhor entendimento sobre
0s estudos realizados na Bacia Bauru na regido do Tridngulo Mineiro. A maioria dos
trabalhos realizados (Alves, 1995, Goldberg, 1995, Ribeiro, 1997) trata do conteudo
paleontoldgico ou constituem pesquisas ligadas a exploracdo de recursos naturais tais como
calcério e diamante. Alguns trabalhos, entretanto, apresentam um enfoque regional (Hasui,
1967 e Barcelos, 1984). Trabalhos mais recentes como Dal B6 & Basilici (2009) e Batezelli
(2003, 2010) enfocam principalmente as analises estratigraficas e geoquimicas de
palessolos, visando a obtencdo de caracteristicas paleoambientais e paleoclimaticas através

de correlagdes.

Este trabalho consiste na caracterizagdo de afloramentos na regido de Campina
Verde (Estado de Minas Gerais) que fornecam dados paleoambientais, para se obter um
modelo deposicional e se determinar uma possivel correlacdo entre os pontos analisados.
Por meio da analise de facies sedimentares e de elementos arquitetdnicos, combinada com a
andlise de indicadores de paleocorrentes e determinacdo dos niveis de paleossolo é possivel
determinar as associacOes facioldgicas que caracterizam a estratigrafia da area de estudo.
Além disso, € possivel delimitar os corpos sedimentares e classifica-los de acordo com 0s
métodos de Miall (1985, 1988), o que possibilita identificar processos sedimentares com
maior precisdo. Dados obtidos por meio de técnicas como a Difratometria de Raios X e 0
MEV colaboram para a elaboracdo de um modelo a partir de estruturas e texturas dos

constituintes minerais.

A presenca dos paleossolos é importante por constituir uma descontinuidade que
caracteriza um hiato deposicional, que permite o desenvolvimento pedogenético, podendo

fornecer informacgdes palecambientais. Analises geoquimicas sdo importantes para
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determinar a variacdo composicional nos horizontes que indicam processos ambientais,

contribuindo para a caracterizacéo dos paleossolos.

O trabalho objetiva contribuir com o conhecimento geoldgico da area de estudo, a
partir da elaboracdo de um modelo deposicional que contemple informacdes estratigraficas,

pedologicas e paleocliméticas que registrem a evolucdo da Bacia Bauru.
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Figura 1: localizacdo da Bacia Bauru e por¢do da area de estudo (Fernandes & Coimbra, 1996,

modificado)

2-Justificativa
A éarea de Campina Verde foi escolhida por apresentar varios afloramentos pouco
estudados que fornecem informacOes relevantes sobre o ambiente deposicional da Bacia

Bauru.

Trabalhos anteriores realizados na area de estudo restringem-se a aspectos regionais,
tais como Fernandes (1998), Fernandes & Coimbra (2000), Batezelli (2003, 2010) e
Basilici (2009), que consistem em descri¢cdes de afloramentos e propdem interpretacGes
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paleoambientais. Entretanto, uma analise que integre aspectos facioldgicos, elementos
arquitetonicos e o estudo de paleossolos nunca foi realizada anteriormente, justificando

desta maneira a realizacdo deste trabalho.

Este trabalho apresenta as caracteristicas gerais dos afloramentos, com base em
dados estratigraficos e geoquimicos visando a obtencdo de um possivel modelo
deposicional. Além disso, pode fornecer informagBes adicionais que auxiliem na
classificacdo paleopedoldgica e paleoclimética de paleossolos. Com essas informacdes é

possivel uma melhor contextualizacdo da Formacdo Marilia na Bacia Bauru.

Este trabalho pode contribuir nos estudos sobre os paleossolos da regido de
Campina Verde, a partir das analises geoquimicas que permitiram determinar parametros
importantes, como a quantidade de bases nos horizontes, quantidade de lixiviagdo, possivel
area fonte, salinizacdo e oxidacdo, calcificacdo e dolomitizacdo. Estes pardmetros indicam a
variacdo das concentracdes dos elementos quimicos nos horizontes, sendo possivel indicar
as diferencas entre eles. Também podem atuar como importantes marcos estratigraficos,
sendo classificados nas andlises de facies e colaborar na determinacdo de um modelo

paleoambiental

3-Objetivos
O objetivo geral deste trabalho é a elaboracdo de um modelo deposicional da area de
estudo a partir da analise de facies e dos elementos arquitetdnicos, além de sua relacdo com

0s paleossolos.
Como objetivos especificos incluem-se:

e Caracterizacdo mineraldgica que indicam condi¢bes sedimentares, diagenéticas e

paleopedogenéticas dos estratos e horizontes;

e Determinacdo de niveis guia que servirdo para correlacdo de sucessdes

sedimentares;

¢ Identificacdo de areas fontes atraves dos dados geoquimicos e de paleocorrentes.
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4-Localizacdo da area

A érea de estudo esta localizada na porcéo oeste do Estado de Minas Gerais, na
regido conhecida com Triangulo Mineiro, envolvendo afloramentos localizados entre as
cidades de Prata e Campina Verde na BR 497, na fazenda Laranjeira e na BR 364 no trecho
entre Campina Verde e Comendador Gomes (figura 2).

Tabela 1: localizacdo dos afloramentos em coordenadas geograficas

Afloramento Latitude Longitude
1 19°27°26.2” 49°14°42.7”
2 19°27°55.4” 49°10°29.6”
3 19°37°41.6” 49°23°25,5”
4 19°21°41” 49°37°13.1”

12
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da area de estudo com afloramentos descritos demarcados com pontos preto
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5- Metolodologia

5.1-Analise de facies e paleocorrentes

Para a execucdo da pesquisa foi realizado um campo de 10 dias para a descri¢éo de
afloramentos, utilizando técnicas sedimentologicas e estratigraficas. Foram levantadas
secOes estratigraficas colunares e compostas, além da descricdo das litofacies. Para a
descricdo do afloramento 3 foi utilizada a técnica de visadas, onde uma pessoa com 0
auxilio da bussola indica um ponto para ser descrito e a partir da contagem dos passos a

distancia entre as visadas é determinada.

Facies sedimentares e processos geradores foram identificados a partir dos modelos
propostos por Miall (1977 e 1978), sendo agrupadas e empilhadas verticalmente em
associacOes de facies para a identificacdo dos ambientes deposicionais.

A andlise estratigrafica foi baseada em quatro métodos: analise de fécies, analise de
elementos arquitetonicos, superficies hierarquicas e de macroformas e anélise estatistica

para determinacdo do padrdo de paleocorrentes.

As secbes que serdo apresentadas no trabalho foram confeccionadas no programa
Corel Draw X5, assim como a montagem do painel fotografico a partir das fotos tiradas em
campo. Os painéis serviram para identificacdo das superficies hierarquicas e identificacdo

dos elementos arquitetonicos.

Dados de paleocorrentes, principalmente de estratificacdes cruzadas, foram medidos
para a determinacdo da direcdo do paleofluxo deposicional. As medidas foram tratadas

estatisticamente pelo software STEREONET 32 com a obtencdo de diagramas em rosetas.

5.1.1Referencial tedrico
O termo facies é relacionado ao carater descritivo e interpretativo da rocha. Podem

estabelecer os atributos sedimentares que sdo interpretados de acordo com a deposicdo e
processos biologicos. De acordo com Miall (1984), litofacies € uma unidade de rocha
sedimentar definida de acordo com suas fei¢des litologicas, compostas por composicao,

tamanho do gréo, caracteristicas de acamamento e estruturas sedimentares. Cada litofacies

14



representa um evento deposicional individual. Podem ser agrupadas em associacdes ou
conjuntos, caracterizando um ambiente deposicional particular. Essas assembléias

constituem a base para a definicdo de modelos faciologicos. (Miall, 2000)

A definicdo da escala das facies sedimentares individuais depende do nivel de
detalhe analisado, que é determinado por fatores como a natureza da pesquisa a ser
desenvolvida, a variabilidade da sucessdo sedimentar e a disponibilidade de material
rochoso para analise. Além do uso descritivo e interpretativo da rocha, o termo facies é
utilizado de forma genética, relacionando-as aos produtos de processos pelos quais as
rochas foram formadas ou ao ambiente deposicional. Um exemplo de fécies relacionada aos
processos deposicionais é a facies turbiditos, que indicam a ocorréncia de depdsitos de
correntes de turbidez; com relacdo a compatibilidade com o ambiente deposicional
exemplos sdo as facies fluviais, deltaicas ou lacustres, entre outras. Além disso, também
pode indicar o posicionamento tecténico. Assim a analise litofaciologica é importante, pois

proporciona estudo genético de sedimentos atraves de modelos de facies e associagdes.

Miall (1985) apresentou um quadro com as litofacies mais comuns a tipos de
depositos fluviais e fluvio-deltaicos, indicando a granulometria e principais estruturas
sedimentares presentes além da interpretacdo paleoambiental. Apenas o empilhamento pode
ndo representar a forma e as estruturas internas mais complexas de grandes barras. A
morfologia do canal fluvial reflete o estilo de sedimentacdo. Para a determinacdo de um
modelo fluvial preciso é necessério conhecer as variacBes entre a cabeceira e a foz,

identificando as principais facies correspondentes & cada trecho.

De acordo com Batezelli (2003), a precisdo para a determinacdo da génese de uma
rocha depende da identificacdo dos processos geradores que atuaram no sitio deposicional.
Depende também de uma classificacdo das caracteristicas texturais (composicéo,
granulometria, esfericidade dos grdos, selecdo) e das estruturas sedimentares da rocha em
escala micro, meso e macroscopica. O conjunto das feicGes presentes em uma camada

define uma facies sedimentar.

Para cada feicdo observada, € necessario estabelecer o processo responsavel pela

formacdo. Os conjuntos de facies associadas vertical e lateralmente indicam os processos
15



atuantes no sitio deposicional. A partir da identificacdo dos conjuntos dos processos €
necessario identificar os possiveis ambientes de deposicéo.

Com a definicdo do ambiente deposicional, é feita a correlacdo entre as facies e
elementos arquitetdnicos permitindo uma visualizacdo tridimensional, configurando um
sistema deposicional. A partir das descri¢cdes do afloramento foram identificadas as facies,
localizadas no Quadro 1, de acordo com o cddigo baseado na proposta de Miall (1985),
com litologia indicada por letra maitscula (C=conglomerado, A=arenito, F=finos).

Quadro 1: Cadigo de facies utilizado (Batezelli,2003)

Conjunto de Facies Caracteristicas
Facies
C Cmm | Conglomerado macico, sustentado por matriz

Cmg Conglomerado macico, sustentado por clastos

A Am Arenito macigo, com ou sem clastos dispersos

Aea Arenito com estratificagdo cruzada acanalada (pequeno Aeap,

médio Aeam e grande porte Aeag)

Aet Arenito com estratificagdo cruzada tabular (pequeno-aetp,

médio-aetm e grande porte-aetg)

Alp Arenito com laminagao plano-paralela

F Fm Argilito macico

Fma Lamito maci¢o com lentes de arenito

De acordo com Miall (1985), as descricGes e definicdes de elementos arquiteténicos
devem incluir:

e Natureza das superficies inferior e superior dos corpos: erosional ou gradacional;
planar, irregular ou curvada.
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e Geometria externa: lencol, lente, cunha, canal.
e Escala: espessura, extensao lateral paralela ou perpendicular & diregdo do fluxo.

e Geometria interna: conjunto de litofacies, sequéncias verticais, superficies
erosionais secundarias e orientacdo, formas de leito e direcdo das paleocorrentes,
correlacdo de leitos internos com superficie externa. A énfase é dada para as formas
geométricas das facies.

Miall (1985) definiu elementos hierarquicos de acordo com o quadro abaixo (Quadro 2)

Quadro 2: Elementos arquitetdnicos em depositos fluviais ( modificado de Miall, 1985)

Elemento Simbolo Principal conjunto de facies Geometria

Canais CH Qualquer combinacado Cunha, lentes ou lencdis, base erosional
concava, escala e forma altamente varidvel,

comumente com erosdo interna cdncava

secundaria
Formas de leito SB Aea, Aet, Aeh, Alp,Ar Lentes, lengdis, camadas, cunhas, ocorrem
arenosas como preenchimento de canais, crevasses,

barras menores

Depositos de LA Aea, Aet, Aeh, Alp, Ar, menos | Cunha, lencol, lobo, caracterizado por
acréscimo comumente Cm, Cea, Cet superficies de acréscimo lateral internas
lateral

Estes elementos podem ser representados como na figura abaixo (figura 3):
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Canal de arrombamento
(Elemento CH menores)

FM: macroformas de foresets \SB: Formas de leito arenoso

Q___/ © © 0

Complexo de canal LA: Complexo de
(Elemento CH intermediério) acresgdo lateral

Paleovale
(elemento CH maior)

/’

Figura 3: hierarquia dos elementos. Os numeros 1, 2, 3 e 4 indicam as respectivas superficies, em primeira,

segunda, terceira e quartas ordens (Miall, 1985)

Miall (1988 a e b), baseado nos trabalhos de Jackson (1975) e Allen (1983),
determinou uma hierarquia de superficies limitrofes para auxilio na determinagcdo dos

elementos arquitetonicos (Quadro 3)

Quadro 3: principais caracteristicas e significado das superficies hierarquicas, que indicam

as divisoes das estruturas e contatos (Miall, 1988a)

Ordem Forma Caracteristicas Significado Tempo de deposicao
la Plana ou c6ncava Limita estratos cruzados do Separa De algumas horas a um
mesmo tipo com pouca ou sequéncias ou dois dias
nenhuma erosdo interna ciclicas de

pequena escala

2. Plana ou cOncava Limita conjuntos de facies Variagdes na De alguns dias a alguns
geneticamente diregdo ou nas meses
relacionadas. Pode haver condicOes de
erosao. fluxo sem que

haja parada

significativa na
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sedimentacao.

Erosiva com baixo Limita conjuntos de facies Mudangas no De um ano a dezenas de

angulo (<159) similares estdgio ou na anos
orientacdo da

forma de leito

Os limites das superficies, determinados como de primeira e segunda ordem s&o
referentes & depdsitos dentro de microformas e mesoformas. As superficies de primeira
ordem se referem as camadas frontais de estratificacdes cruzadas (foresets) e plano-
paralelas. Sets de estratificacfes cruzadas ou feigOes erosivas de pequena escala sdo
exemplos. Superficies de segunda ordem sdo aquelas que limitam conjuntos de
estratificacdes (cosets), podendo indicar variacdes de fluxo no mesmo evento deposicional.
Limitam litofacies, superficies de truncamento, podendo indicar mudanca na variagdo na

direcdo do fluxo ou evidéncias de pequenas erosdes internas.

As superficies de terceira ordem limitam 3 diferentes litossomas formados durante
episodios de deposicdo completos. Pode ser definida quando a reconstrucdo arquitetonica
indica presenca de macroformas como barras de acréscimo lateral. Sdo superficies erosivas
dentro das macroformas, com baixo angulo de mergulho e indicam mudanca néo

significativa na orientacdo da forma de leito.

5.3- Petrografia, Difratometria de Raios X e Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV)
As amostras de rochas e solos coletadas dos afloramentos foram enviadas para

andlise laboratorial que foi realizada por meio da confeccdo de laminas petrograficas,
Difratometria de Raios X e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

As laminas petrograficas foram utilizadas para caracterizacdo microscopicas das
amostras,onde foram coletados dados relativos a composi¢do, formato dos gréos,
porosidade, selecdo, textura, maturidade, possiveis reacfes e diagénese. As laminas

utilizadas neste trabalho foram confeccionadas no Laboratério de Laminagdo do Instituto
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de Geociéncias da Unicamp com impregnacdo de resina de poliéster, que provoca o
endurecimento do material desagregado por polimerizacdo para evitar perda de material,

além da aplicacao de corante azul para a identificacdo dos poros.

A Difratometria de Raios X foi utilizada para determinacdo da composicao
mineraldgica das amostras de paleossolos, principalmente da fracdo argila, fornecendo
informagdes sobre a génese do horizonte e contribuindo para a determinacdo dos ambientes
geoquimicos dos paleossolos. Os pontos obtidos em campo que apresentam paleossolos sao
relacionados para analisar a extensdo, analogias e caracteristicas distintas entre eles, para
assim determinar um modelo de evolucdo para a area. As andlises foram feitas no
laboratério de Raio-X do Departamento de Petrologia e Metalogenia do Instituto de
Geociéncias da Unesp-Rio Claro (DPM/IGCE/UNESP de Rio Claro — SP).

O MEV permitiu a observacao e caracterizagdo dos materiais inorganicos em micro
escala, o que possibilitou a classificacdo das argilas presentes. A anélise da composi¢do e
da textura é importante para se determinar a origem das argilas. A andlise é realizada &
partir de um micro volume (no caso, fragmentos de rocha) que é irradiado com um feixe
fino focalizado de elétrons que percorrem toda a superficie da amostra. A interagdo entre os
elétrons do feixe com a amostra produz uma série de sinais que detectam elétrons
secundarios, restroespalhados e raios x caracteristicos. Cada sinal é decodificado para que
diferentes caracteristicas da amostra possam ser analisadas, no caso a topografia e

COMposig&o.

Para anélise no MEV, as amostras foram limpas com pincel para remover materiais
desagregados quando necessario. A metalizacdo com carbono (C) foi realizada a vacuo para
evitar a formacdo de fuligem e ma adesdo, por meio da evaporacdo, por conducdo de
corrente elétrica de uma fibra de carbono. A fina camada de elemento condutor (carbono ou
ouro) foi colocada sobre a superficie das amostras para que os elétrons fossem conduzidos
para o aterramento. Foi utilizado o metalizador EMITECH K450. As analises foram feitas
no Laboratorio de Microscopia Eletronica de Varredura-MEV do Instituto de Geociéncias
da Unicamp, onde foi utilizado um microscopio eletrénico de varredura LEO 430i com

varredura digital e controlada por um programa de computador fabricado pela Companhia
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Zeiss. Acoplado ao MEV ha um espectrometro de energia dispersiva (EDS) da Oxford
Instruments que geram dados semi quantitativos. A energia do feixe de elétrons neste
equipamento € ajustavel de 300 Volts (V) a 30 quilovolts (kV) e a corrente do feixe entre 1
pico-ampere e 1 micro ampere, sendo que os valores podem ser ajustados para se adequar

ao tipo de amostra e exame desejado.

6-Geologia Regional

6.1-Generalidades da Bacia Bauru

A Bacia Bauru é uma bacia sedimentar intracratbnica que abrange uma area de
aproximadamente 330.000 Km?, ocupando parte dos estados de S&o Paulo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais. (Batezelli, 2010)

A Bacia Bauru foi formada no Cretdceo Superior, apds os ciclos tectdnicos que
ocorreram na Plataforma Sul-Americana. Estes ciclos sdo representados principalmente no
Mesozdico pelo magmatismo basaltico que deu origem a Formacdo Serra Geral e posterior
subsidéncia termal (ajuste isostatico) da Plataforma Sul-Americana permitindo a formacéo
de bacias sedimentares interiores. O mecanismo gerador da depressédo sobre a qual se
acumularam os sedimentos da Bacia Bauru tem sido interpretado como de natureza termal
por Milani (1997) associado ao resfriamento do basalto, ou mecéanico por Batezelli (2003)
associado a processos de reativacdo dos lineamentos tectdnicos do embasamento (Trés
Lagoas, Presidente Prudente e Ribeirdo Preto, de Hasui et al., 1989) como proposto por
Fulfaro et al. (1994), Riccomini (1997) e Fernandes & Coimbra (2000).

Pode-se dizer que a area de deposicéo passou por dois estagios evolutivos distintos,
o0 primeiro formando um depocentro na porcdo centro sul da bacia do Parana e o segundo

um novo depocentro na porcao setentrional (Batezelli, 2003 op cit).

De acordo com Fernandes & Coimbra (1996) e Riccomini (op cit), os limites
determinantes da bacia sdo erosivos ou tectdnicos, a noroeste pela Anteclise de
Rondonopolis (Coimbra, 1991), nordeste pelo Soerguimento do Alto Paranaiba (Hasui &
Haralyi, 1991), a leste pelos alinhamentos do Rio Mogi Guagu (Coimbra et al 1981), Sao
Carlos-Leme e Ibitinga-Botucatu (Riccomini, 1995), sul e sudeste pelo alinhamento
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Paranapanema (Fulfaro, 1974) e a oeste o limite € encoberto pelos sedimentos aluviais do
Terciario (planicie do Rio Parand) (Batezelli, op cit). Os processos relacionados aos limites
erosivos estdo ligados ao levantamento da Serra do Mar e Soerguimento do Alto Paranaiba

na borda oriental, durante o Terciario.

6.2-Litoestratigrafia do Grupo Bauru

A Bacia Bauru (Figura 4) é dividida em Grupo Caiua (formado no Eocretaceo) e

Grupo Bauru.

O Grupo Bauru é composto da base para o topo pelas formacgdes Aragatuba e
Adamantina, que apresentam contato abrupto e erosivo com Formacdo Serra Geral e
consistem em rochas lamiticas e arenitos muito finos; Formacdo Uberaba, composta por
arenitos finos a médios esverdeados; e Formacdo Marilia, composta por arenitos médios a

grossos e paleossolos (Batezelli et al., 2003 e 2007).

A Formacdo Aracatuba é constituida por arenitos muito finos a siltosos e siltitos
arenosos, podendo apresentar estratificacfes plano-paralelas e acanaladas de pequeno porte.
O contato da Formacdo Aracatuba na base é discordante em relacdo as formacdes Serra
Geral e Santo Anastacio, e o0 contato superior é gradacional e interdigitado com a Formacao
Adamantina (Formagéo Vale do Rio do Peixe de Fernandes & Coimbra, 2000). De acordo
com Milani et al (2007), podem ser encontradas gretas de ressecamento, marcas de raizes,

além de cimentacdo e crostas carbonaticas paralelas a estratificacéo.

A Formacdo Adamantina é composta por arenitos avermelhados, lamiticos e
conglomerados com intercalacBes lamiticas em menor escala, apresentando contato
gradacional com relacdo a Formacdo Aracatuba. Os arenitos da Formacdo Adamantina
apresentam estratificacdes cruzadas acanaladas e cimentagdo por carbonato de célcio, além

de bioturbacdes e estruturas macicas. (Batezelli, op cit).

Ja a Formacdo Uberaba encontra-se interdigitada com a Formacdo Adamantina,
sendo composta por arenitos esverdeados e lamitos, siltitos e conglomerados. Nesta

formacdo é possivel observar a ocorréncia de barras amalgamadas e estratificacfes
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cruzadas acanaladas e tabulares de pequeno a médio porte e estratificacdes plano-paralelas

(Batezelli, op cit).

A Formacdo Marilia € constituida por arenitos macicos e conglomerados,
cimentados por carbonato de calcio. E subdividida nos membros Serra da Galga
(conglomerados e arenitos conglomeraticos, além de argilitos e siltitos) e Ponte Alta
(depdsitos de calcérios, arenitos calciferos finos, geralmente intensamente cimentados por
carbonato de calcio) (Batezelli, op cit). Esta formacdo pode ser representada pelo Membro
Echapora na porcao oeste da Bacia Bauru (Barcelos 1984), composto por arenitos finos a
grossos, com intercalagdes conglomeréticas, geralmente macicos e com muitas marcas de
raizes (Batezelli, op cit). A Formacdo Marilia apresenta contato basal gradacional ou

abrupto com as formacgdes Adamantina e Serra Geral.

Litoestratigrafia do Grupo Bauru e suas relagdes de contato
com os grupos S&o Bento e Caiua nas diferentes areas
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Figura 4: Coluna litoestratigrafica do Grupo Bauru e sua relagdo de contato com as unidades cretéceas nas

diferentes areas de ocorréncia (Batezelli, 2010)
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6.3-Paleoambientes

Segundo Fernandes (2010) o inicio da sedimentacdo na Bacia Bauru corresponde ao
soterramento progressivo do substrato basaltico por uma extensa manta arenosa, formada
principalmente por lengGis de areia com dunas baixas, interdunas e depressdes
eventualmente Umidas ou aquosas, onde lamas foram retidas. Sobretudo nas areas mais
marginais, as amplas planicies eram atravessadas por fluxos esporadicos ndo-confinados de
enxurradas de deserto (wadis). No eixo central da bacia endorréica ajustou-se um sistema
regional de drenagem, com o fluxo partindo das bordas da bacia em diregdo a periferia do
deserto interior Caiua, quente e seco. Uma segunda fase de preenchimento teve inicio ap0s
eventos de soerguimento das bordas da bacia, acompanhados pela instalacdo de corpos

igneos de natureza alcalina em altos tectdnicos marginais do embasamento.

A Bacia Bauru possui depositos lacustres rasos e aluviais retrabalhados por rios
entrelacados que indicam clima é&rido a semiérido. Processos sedimentares como
decantacdo, fluxos tracionais por correntes (fluvio-aluviais) e subareos (edlicos) sdo
observados (Batezelli, 2010).

Brandt Neto (1984) relacionou a ocorréncia de calcéarios do tipo caliche e do
argilomineral palygorskita depositados nos arenitos da Formacgdo Marilia a um episodio de
aridez, sendo que a deposicao foi relacionada a regimes torrenciais de alta energia (leques
aluviais marginais) por Barcelos (1984). Por outro lado, a sedimentacdo distal dos leques,

por fluxos em lencgol podem ter formado calcretes pedogenéticos (Fernandes, 2010.).

6.4-Evolucéo dos conhecimentos sobre o Grupo Bauru no Triangulo
Mineiro(MG)

Os primeiros estudos realizados na regido sdo do século XVIII, quando o naturalista
francés Saint’Hilaire obteve conhecimentos sobre dguas minerais e depdsitos superficiais

de sais alcalinos no Barreiro do Araxa (Sena, 1921).

A descoberta de paleoaluvides diamantiferos no Alto Paranaiba em 1864 (Barbosa
et al., 1970) chamou a atencdo de diversos pesquisadores para esta regido. Os primeiros

estudos foram realizados na regido de Uberaba (MG).
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Price (1945, 1950a, 1950b, 1953 e 1955) apresentou varios estudos paleontoldgicos,
com importantes descobertas de fosseis de dinossauros, crocodilos e quelénios na regido de
Uberaba.

Hasui (1967) apresentou o primeiro mapa geoldgico das rochas creticeas do
Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, retomando estudos sobre a Formacdo Uberaba. Os
arenitos foram caracterizados como rochas epiclasticas que apresentam conglomerado basal
seguido por arenitos com cimentacao carbonatica e/ou matriz argilosa verde, associados a

siltitos, argilitos, arenitos conglomeraticos e conglomerados arenosos.

Hasui (1968 e 1969) descreveu sedimentos na regido do Triangulo Mineiro, que de
acordo com Braun (1970) podem ter sido depositados em duas bacias, a Bacia sedimentar
do Parana e a Bacia Sdo Franciscana, separadas por uma estrutura denominada por Sad &
Torres (1968) de “Antéclise do Alto Paranaiba”. Posteriormente Hasui et al (1975)

redefiniu a faixa divisoria entre as bacias chamando de “Soerguimento do Alto Paranaiba”.

Os trabalhos sobre as sequéncias cretaceas no Triangulo Mineiro foram focados nos

problemas estratigraficos de correlacdo com o Estado de Sdo Paulo na década de 1980.

Os calcretes da Formacdo Marilia foram estudados por Suguio & Barcelos (1983)
em afloramentos nos estados de S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Goiés e principalmente
nas proximidades de Uberaba em Minas Gerais. Amostras de superficie e subsuperficie
foram classificadas petrologicamente de acordo com Netterberg (1967, apud Suguio &

Barcelos, op cit).

Barcelos (1984) realizou um trabalho redefinindo e caracterizando o Grupo Bauru,
apresentando a integracdo das unidades que ocorrem em S&o Paulo e no Triangulo Mineiro,

propondo a subdivisdo da Formacdo Marilia nos membros Ponte Alta e Serra da Galga.

Barbosa & Castro (1993) realizaram estudos nos conglomerados basais da
Formacdo Marilia no Tridngulo Mineiro relatando ventifactos. Estes podem ter se formado

por deflacdo edlica e/ou remobilizacdo por enxurradas.
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Goldberg (1995) realizou uma reconstituicdo paleogeogréafica na area do Triangulo
Mineiro (MG) baseada em estudos na regido de Uberaba e Campina Verde/Prata. A
sedimentacdo foi dividida em dois estagios, o primeiro referente a deposi¢do das rochas das
formacgdes Uberaba e Adamantina em planicie fluvial com retrabalhamento por ventos em
clima semiérido e o segundo estagio se refere a deposicdo das rochas da Formacao Marilia

em sistema fluvial com lagos associados, em clima arido.

Nos ultimos anos muitos trabalhos relacionados a diagénese na Formacdo Marilia
foram realizados. Estudos petrograficos podem indicar origem dos calcretes e silcretes, ja
que a definicdo de suas origens e sua distribuicdo sdo fatores que auxiliam os trabalhos de
exploracdo de recursos naturais, visto que na regido de Uberaba os calcarios sdo explorados

como matéria prima para fabricacdo de cimento e corretivo de solo.

Etchebehere et al (1999) estudaram a calcretizacdo pela 4gua subterrdnea nas rochas
da Formacdo Marilia propondo fases do esquema evolutivo. Segundo estes autores ha um
hiato entre os depositos da Formacdo Uberaba e posterior deposi¢cdo da Formacdo Marilia,
incluindo o Membro Serra da Galga, e a discordancia entre as formacGes Uberaba e
Marilia. Os autores incluiram o Membro Ponte Alta na Formacao Uberaba, concluindo que
0 evento de calcretizagdo ocorreu no intervalo de deposicdo entre a Formacdo Uberaba e
Marilia.

Ribeiro (2001), a partir de estudos petrograficos e diagenéticos das rochas do
Membro Serra da Galga, constatou eventos relacionados a condi¢des climaticas semiaridas.
Este autor identificou a ocorréncia de argilas mecanicamente infiltradas, inibindo o
desenvolvimento parcial das fases diagenéticas posteriores. Analises em difratogramas de

raios-X indicam presenca de esmectita nas argilas do Membro Serra da Galga.

Capilla (2002) indicou que os depositos da Formacdo Marilia se formaram a partir
do ambiente fluvial entrelacado, predominantemente arenoso, constituido por féacies de
canal e algumas facies peliticas de abandono. Em algumas porcbes da base do Membro
Serra da Galga, os depositos clasticos fluviais apresentam modificagdes na sua textura e

estrutura devido & formacdo de calcretes. Esta sucessdo faciologica € vinculada a um
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ambiente fluvial entrelacado associado a areas inundéveis que formam lagoas de carater
temporario, susceptiveis a processos de calcretizacdo e formacao de paleossolos e ligados a

variacdes do lencol freatico na época da deposicao.

7-Paleossolos

De acordo com Ladeira e Santos (2005), paleossolo “é o objeto de estudo da
paleopedologia, que estuda os solos antigos, tendo por objeto solos soterrados e/ou
incorporados a sequéncias sedimentares, ou solos desenvolvidos em superficies de relevo
pretéritas, influenciadas por mudancas ambientais posteriores, evidenciando antigos
ambientes e contendo registros sobre acdes do clima, cobertura vegetal, formas de relevo,
intensidade da pedogénese e taxas de sedimentagdo vigentes quando da sua formacgéo.”
Suguio (1998) define paleossolo como um solo originado em tempos geoldgicos pretéritos,
gue pode apresentar-se na superficie do terreno ou soterrado em subsuperficie. Paleossolos
correspondem a um empilhamento vertical de eventos, indicando a inter-relagdo entre
sedimentacgdo, erosdo, ndo deposicdo e pedogénese. O topo de um paleossolo indica uma
descontinuidade, que pode ser erosiva ou ndo, sendo que abaixo pode ter ocorrido
desenvolvimento de plantas e outros organismos, indicados por marcas de raizes,
rizoconcrecOes e eventualmente, fosseis. As marcas de raizes sdo bons indicadores para a

identificacdo dos paleossolos.

O desenvolvimento dos perfis pedoldgicos depende de cinco fatores essenciais, que
em conjunto criam as condicdes de pedogénese: clima, topografia, tempo, rocha parental e

organismos.

Esses fatores representam condi¢bes paleoambientais e paleocliméaticas que
prevaleceram no ambiente deposicional, além de permitir a determinacéo de intervalos para
correlacdo estratigrafica, as estimativas de taxas de sedimentacdo e indicios de relevo.
Além disso, esses fatores indicam a ocorréncia de hiatos deposicionais, que permitiram o

desenvolvimento pedogenético.
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Critérios de campo e laboratério, como a Difratometria de Raios X, foram utilizados

para a determinacdo e caracterizacdo mineraldgica dos paleossolos observados.

Basilici (2009) classifica os paleossolos em trés tipos: Aridisols, Entisols e
Vertisols, com diferentes graus pedogenéticos e estruturas diversas. Possuem caracteristicas

distintas devido aos diferentes ambientes de formacéo

De acordo com Dal’Bo (2010) os paleossolos mais frequentes ao norte da Bacia
Bauru sdo os Aridisols e Alfisols, ambos apresentando horizontes Bt e Btk com estruturas
pedogénicas bem desenvolvidas. Esses paleossolos encontram-se cimentados por carbonato
de célcio, e apresentam feicdes como bioturbacbes, krotovinas e outras estruturas

caracteristicas de paleossolos.

8-Geologia local

Neste capitulo serdo apresentadas as descri¢fes dos afloramentos, para que seja
realizada a correlacdo entre esses afloramentos. No afloramento 1 o paleossolo apresenta-se
melhor desenvolvido do que nos demais afloramentos, de modo que apresenta descri¢des
mais detalhadas e possibilitou analises geoquimicas de amostras retiradas dos horizontes.
O afloramento 3 apresenta caracteristicas facioldgicas e arquitetdnicas evidenciadas,
representando de maneira geral as caracteristicas dos depdsitos e do desenvolvimento
pedoldgico. Dessa forma, a classificacdo das facies nos demais afloramentos foi realizada

com base nas caracteristicas encontradas neste afloramento.
8.1-Afloramento 1 — Rodovia Prata-Campina Verde - BR 364

O afloramento (figura 5) possui aproximadamente 25m de extensdo e 4m de altura,

sendo dividido em duas se¢des A e B.

Da base em direcdo ao topo, a secdo A apresenta facies arenosas com
estratificagdes cruzadas (Aet), sutilmente plano-paralelas (Alp) e facies areniticas macicas
(Am) (Figura 6), algumas apresentando clastos dispersos. Sdo observados também contatos
abruptos de facies lamiticas com lentes de arenitos (Fma), alem de facies conglomeraticas

macicas sustentada por clastos (Cmg) (Figura 7). Nesta secdo também ocorrem diamictitos
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e networks de gipsita, além de algumas superficies erosivas identificadas entre facies
areniticas e lamiticas. A presenca de marcas de raizes com halos de reducdo bem
delimitados (Figura 8) no topo da secéo indica a presenca de paleossolo, que podem ser
classificados como facies Am. Fdsseis de ossos foram observados, mas ndo foram

caracterizados por ndo ser foco deste trabalho.

A secdo B (Figura 9) consiste em fécies lamiticas macigas (Fm) em contato com
facies areniticas com estratificagdes cruzadas de baixo angulo (Aetp), também sendo
observadas algumas marcas de raizes com halos de reducdo. Ocorrem também finas
laminas de gipsita em determinadas porcbes do afloramento e uma superficie erosiva

irregular entre o arenito e lamito.

Foram descritas e confeccionadas duas secdes referentes a Formacdo Marilia na
Figura 10, sendo que para a secdo A foi confeccionada um perfil sedimentol6gico e outro
pedoldgico.

Este perfil, de acordo com a secdo A, foi divido pedologicamente em cinco
horizontes, respectivamente do topo para base: H1 (horizonte classificado como Bt/Btk),
H2 (horizonte C), H3 e H4 (horizontes Bt), H5 (horizonte C), representados no perfil. E
importante ressaltar que o horizonte Bt é caracterizado por ser mais desenvolvido do que o
horizonte C, sendo necessaria certa quantidade de agua para seu desenvolvimento. Ha

muitas marcas de raizes encontradas no topo dos horizontes H1 e H3.

Horizontes Bt apresentam cerosidade indicando eluviagdo de argila, algumas
estruturas prismaticas grandes e fracas, sendo classificados como Bt ou Btk, dependendo da
quantidade de argila. As cores baseadas na carta Munsell, variam nos tons de vermelho
(10R6/6 — vermelho fraco; 10R 4/6 — vermelho escuro; 10R 5/8 — vermelho), sendo que as
krotovinas apresentam a cor 10R 8/1 (branco), com manchas enegrecidas e amareladas.

De acordo com a Figura 10, é possivel observar que as descontinuidades séo as
mesmas para o perfil pedoldgico e sedimentoldgico (entre horizontes H1-H2, H2-H3, H3-
H4) e , assim como os limites que delimitam os horizontes, confirmando um mesmo evento

deposicional.

29



Figura 6: arenito lamitico, indicando facies Am na seg¢éo A
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Figura 9: foto representativa da se¢do B, com litologias areniticas e lamiticas e sutis estratificagbes

31



Perfil pedoldgico
Segao A

Espessura (cm)
0

H1

amostra H1

H2

amostra h2

91—

H3

amostra H3

H4

amostra H4

139 J

H5

amostra H5

195

Espessura (cm)

204

Secgdo A

Segéo B

Espessura (cm)

200 —

180—

20

i
Base

150

135—]

120—]

105

90—

AN

Topo

75

af am ag amg ¢

a

s

T
amf af

Legenda:

| Marcas de raizes

- ‘ Clastos

’  Estratificagdes cruzadas

[ [
am ag amg C

Figura 10: se¢des do afloramento 1
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As andlises dos rumos das estratificagdes cruzadas indicam tendéncia geral do
paleofluxo para sudeste, como observado nos diagramas de rosetas da Figura 11, embora
algumas sejam mais direcionadas para sudoeste. Essas paleocorrentes indicam as dire¢fes
de deposicdo, com pequenas variacdes entre elas indicando fluxos distintos, podendo
representar os depositos nas barras em porcdes distintas, como macroformas. As medidas
da primeira roseta foram obtidas em estratificacdes cruzadas da por¢cdo média do
afloramento, as da segunda em estratificacGes cruzadas do topo e a terceira roseta foi obtida

pelas superficies limitantes préximas ao topo.

270° 90°

270°

180°

270° 90°

Figura 11: Diagramas em rosetas com direces das paleocorrentes encontradas no

afloramento 1
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8.2-Afloramento 2- Fazenda Laranjeira - estrada entre Campina Verde e Prata - BR364

Este afloramento apresenta aproximadamente 30 metros de altura e 50 de extensao,
coloracdo predominantemente avermelhada e grandes estratificacdes cruzadas (Figura 12).
Possui muitas bioturbacdes e rizoconcre¢des antigas. O afloramento possui intercalacdes de

paleossolos com estratos arenosos conglomeréticos, (Figura 13) indicando facies Aetg.

No topo h& um perfil lateritico com ferricrete. O solo se assemelha & um Neossolo
Quartzarénico, espesso e sem estruturas pedoldgicas evidentes. A pedogénese neste

afloramento ndo é avancada.

o &

Figura 12: detalhe d

os depdsitos de provaveis canais, arenosos e com estratificagdes cruzadas
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Figura 13: porcdo do afloramento com intercalacdo de estratos arenosos com paleossolos ao lado de uma secdo representativa
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8.3-Afloramento 3 — Rodovia BR 364 entre Campina Verde a Comendador Gomes a
6 Km de Campina Verde.

Afloramento com aproximadamente 120 m de extens&o e altura variando entre
8 e 6 m, realizada a partir de visada feita com bussola. Altura dos pés aos olhos: 1,75 m.

Passos: 0,73 m

A coloracdo do afloramento é em geral avermelhada, mas apresenta regides
com cores mais rosadas ou esbranquicadas (Figuras 14 e 15). Seixos e lentes
carbonéticas podem ser ligados a cimentacdo por carbonato de célcio, embora estes nao
ocorram em grandes proporc6es (Figura 16). Possui granulacdo geral de fina & média
embora apresente conglomerados que se encontram intercalados com porcdes areniticas.
Estratificacdes cruzadas e algumas plano-paralelas sdo observadas (Figura 17), além de
bioturbacgdes (Figura 18), marcas de raizes (Figura 19) e nédulos septarios (Figura 20).

Foram encontradas 6 superficies que limitam cinco corpos, sendo que um
deles é um canal (Figura 21). As geometrias definidas indicam trés ciclos bem marcados
de sedimentagdo e pedogénese. Foi possivel delimitar macroformas de acordo com os

métodos propostos por Miall (1985).

De maneira geral o afloramento é limitado por duas superficies de terceira
ordem ao longo de toda a extensdo, que delimitam, na base, paleossolos arenosos (facies
Am), macroformas de acréscimo a lateral na porcdo intermediaria (elemento LA) que
apresentam forma concava, e paleossolos arenosos no topo (facies Am). De acordo com
as descricOes realizadas por Batezelli (2003), as facies Am sdo correspondentes &
porcdes arenosas. No caso 0s paleossolos observados no afloramento estdo sendo
classificados como facies Am.

Na por¢do média do afloramento observa-se um canal (elemento CH) delimitado
por superficies de segunda ordem. Estratificacdes cruzadas (Figura 22) tabulares e
acanaladas de pequeno e médio porte estdo demarcadas pelas superficies de primeira
ordem e sdo observadas ao longo de todo o afloramento. Como as estratificagfes séo
diversas as facies podem ser Aeap, Aeam e Aet. Superficies de segunda ordem
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apresentam pequenas inclinacbes e delimitam pequenos ciclos granodecrescentes

ascendentes. Na base destes ciclos ha pequenos conglomerados (facies Cmm e Cmg).
As secOes para este afloramento encontram-se na Figura 23.

Um painel de fotos (Figura 24) foi montado para que as estruturas e segdes
pudessem ser melhor representadas, demonstrando as por¢des de onde as se¢des foram
descritas (secOes a,b e ¢). Foram confeccionadas rosetas para indicacdo da direcdo das
paleocorrentes medidas em campo. Essas medidas serviram para dois propésitos: o
primeiro, verificar a direcdo da paleodrenagem, e o segundo, identificar se as
macroformas observadas eram de acréscimo lateral ou a jusante. As rosetas indicam
direcbes entre sudoeste e nordeste, representando o depdsito no canal em diversas

direcdes.

No contato entre os paleossolos basais e 0s depositos sedimentares ocorre um

nivel de carbonatacdo, ndo pedogenizado.
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s XeoX ‘
Figuras 14 e 15: visao geral do afloramento, com porgées areniticas e paleossolos, marcas de raizes e estratificagbes cruzadas

Figuras 16: contato arenito/paleossolo, com lentes carbonaticas
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17: marcas de raizes e possiveis estratificagbes
preservadas

Figura

Figura 19: marcas de raizes Figura 20: nédulos septarios
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Figura 21: detalhe do canal arenoso, com marcas de raizes

Figura 22: contato arenito/conglomerado,com presenca de paleossolos arenosos, marcas de raizes e estratificagbes cruzadas
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Afloramento na BR 364 entre Campina Verde e Comendador Gomes, a 6Km de Campin
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8.4-Afloramento 4 - Estrada entre Campina Verde e Gurinhati - BR 364

Afloramento composto por dunas edlicas com argila. (Figuras 25 e 26).

Figura 25: Estratificagdes cruzadas de grande porte.
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Estratificages cruzadas

Figura 26: Secdo colunar representativa do afloramento 5, composta principalmente por dunas edlicas
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Foram coletadas medidas de estratificacGes cruzadas apresentadas em forma de
um diagrama de rosetas (Figura 27). Esses diagramas indicam principalmente as
direcOes oeste-noroeste, representando a dire¢do do vento na época de deposi¢do dessas

dunas éolicas.

00

90° N =46
Maximum = 13.0

Dip direction (10° classes)

180°

Stersa32, Unregistered Yersion

Figura 27: roseta indicando dire¢do do vento na época de deposicdo das dunas edlicas
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9-Petrografia e MEV

Foram confeccionadas quatro l&minas petrograficas a partir das amostras

coletadas em campo, referentes ao terceiro e quarto afloramentos (tabela 2)

Tabela 2: descri¢do das 1dminas realizadas & partir dos afloramentos 3 e 4

Amostra | Porosidade Composi¢do Granulometria | Arredondamento | Selecdo | Maturidade | Esfericida Outros
de
3.1 Entre5e Quartzo Finaa média | Subarredondado | Baixa Baixa Baixa Matriz argilosa
10% monocristalino a subanguloso amarronada.
predominantemente. Cimentacao por
Alguns fragmentos carbonato de
liticos com célcio. Alguns
feldspatos(fraturados) gréos de
quartzo com
sobrecresciment
0. Presenca de
hematita.
3.5 80% Quartzo e fragmentos Média Subarredondados | Baixa Baixa Matriz-
liticos fraturados a subangulosos suportado
4.1 40% Quartzo Finaa média | Subarredondado Baixa Baixa Baixa Matriz-
a subanguloso suportado.
Quartzo com
extingdo reta e
poucos contatos
pontuais.
Cimentacédo
argilosa.
4.2 50% Quartzo, fragmentos Média Subarredondado Baixa Baixa Matriz
liticos e minerais a subanguloso suportado

opacos (3%)

Com a obtencédo das caracteristicas petrograficas e as descri¢des de campo, foi

possivel classificar as rochas de acordo com o grafico proposto por Mc Bride (1963)

como quartzo arenito, demonstrada em vermelho na figura abaixo (Figura 28).
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feldspathic
litharenite

lithic arkose

feldspar lithoclast

Figura 28: classificacdo da rocha como quartzo arenito, de acordo com a classificacdo de arenitos de Mc
Bride (1963)

As amostras dos afloramentos 1 (amostra 1.2) e 3 (amostra 3.5) foram
submetidas ao MEV para a obtencdo da composicdo quimica e caracterizacdo das
estruturas, além da determinacdo de argilominerais autigénicos. Assim, foi confirmada
a presenca predominante de illita, caracterizada pela “estrutura alface” e carbonato,

provavelmente relacionados a matriz (Figura 29).
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Figura 29: Imagens obtidas pelo MEV. Na foto a, grdo de argila bem definido e arredondado; nas fotos b e ¢ o argilomineral
illita é apresentado com uma textura fibrosa, conhecida como estrutura ‘alface’; na foto d observa-se o carbonato atuando como
cimento e recobrindo outro mineral.

As andlises por Difratometria de Raios X, realizados pelo orientador e referente
ao Projeto FAPESP 2010/19787-2, confirmam a presenca de dolomita, quartzo,

hematita e os argilominerais illita e montmorillonita.

10-Geoquimica

As analises geoquimicas foram realizadas para a definicdo de parametros
referentes aos paleossolos, porém, algumas informac6es foram usadas para identificar

caracteristicas da area fonte e aspectos diagenéticos.

As analises geoquimicas sdo importantes para a determinacéo dos parametros de
lixiviagdo, calcificacdo, dolomitizacdo, argilosidade, oxidacdo, proveniéncia, indice de
alteracdo quimica sem potassio (CIA-K), perda de bases e salinizagdo, que ajudam a
entender o ambiente na época de deposicdo, além de auxiliar nas informagGes gerais
sobre a area, a partir dos constituintes basicos.
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De acordo com Kraus (2002), a perda de bases ou a razao entre bases e aluminio
é¢ um método para medir a intensidade de intemperismo devido aos reflexos da
hidrélise. Com o aumento do intemperismo, as bases sdo esgotadas e a razao aumenta.
O aumento da perda de bases ao longo do perfil corresponde a diminuicdo do contetdo

de argila e provavelmente reflete a constituicdo do material parental.

O indice de alteracdo sem potassio (CIA-K), que mede a extensdo do
intemperismo nos diferentes horizontes, foi proposto por Maynard (1992), a partir da
equacdo do indice de alteracdo quimica que sera mostrada adiante (CIA; Nesbitt &
Young, 1982). Quando indicado, 0 aumento da razdo deste indice pode ser relacionado
com o0 aumento do intemperismo quimico nos horizontes. Esses valores podem indicar o
intemperismo de minerais feldspaticos e sua hidratacdo para formar minerais de argila.
O conteudo de argila possui maiores propor¢oes de Al e em areas com baixos valores de

Ca, K e Na, assim a razdo de CIA-K deve aumentar.

O indice Bases/Al, pode quantificar a extensdo da hidrdlise (Retallack, 1997) e
caracterizar a extensdo da desagregacdo, sendo inversamente proporcional ao indice de
CIA-K.

A lixiviacdo € obtida & partir da razdo Ba/Sr, sendo classificada como perda dos
principais cations (Ca’" Mg*" Na*, K*), sendo considerada como parte do processo de
hidrélise. Como o Sr é mais soltvel do que o Ba, maiores valores sdo esperados nos
horizontes mais lixiviados, geralmente com baixas raz8es proximo ao topo e maiores
valores proximo & base. Ha tendéncia do indice de lixiviacdo variar em propor¢ao
inversa em relacdo aos valores de perda de bases. Assim, altos valores de lixiviagdo séo
esperados com o decréscimo da razéo de perda de bases.

A utilizacdo desta razdo apresenta alguns problemas, como por exemplo, 0
comportamento quimico do Ba é menos entendido do que o Sr, principalmente em solos
(Sheldon & Tabor, 2009). Além disso, 0os materiais possuem concentracdes iniciais
diferentes, assim amostras com pequenas quantidades iniciais podem ser interpretadas
com atuacdo de intensa lixiviagdo quando na verdade o processo ndo era significativo na

area.

Aplicacédo da argilosidade é a confirmacéo de horizontes Bt, que séo horizontes

com presenca de argila em sua composicdo. A calcificagdo pode fornecer valores
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irregulares, caracteristicos de horizontes pedogenéticos enriquecidos em carbonato de
calcio que ocorrem em é&reas onde a principal fonte de ions é a poeira trazida pelos
ventos (Goudie, 1983; Machette, 1985). O Al se acumula nas argilas relativas ao silicato

mineral.

A calcificacdo € a acumulacdo de carbonato de célcio nos horizontes Bk, Ak e
Ck e é tipico de regibes aridas. E comum em paleossolos dos tipos encontrados na

regido de estudo (Alfisols, Vertisols, Alfisols).

Calcita pouco magnesiana ¢ o mineral dominante em solos carbonaticos em
areas aridas (Watts, 1980; Monger et al., 1991), e a infiltracdo de solu¢des em solos
com elevadas razdes MgO/Ca0O (>1) podem ter levado a dolomitizagdo em solos com
precipitacdo anterior de calcita ou a precipitacdo direta de dolomita nos horizontes

pedogenéticos.

A oxidacdo pode ser relacionada & presenca de agua, que permite 0 processo de
reducdo. Também pode indicar um ambiente com ou sem circulacdo de A&gua,

permitindo a oxigenagdo do ambiente ou n&o.

Os valores de salinizacdo em paleossolos podem indicar a razdo molar de sédio e
potassio nos sais sollveis, com o aumento da razdo no perfil. (Retallack, 2001). Esses

valores podem ser associados a regides aridas e indicam a concentracdo de sais no solo.

A razdo Ti/Al é importante como indicador da proveniéncia pois o contetdo de
Al pode variar em diferentes rochas, ja o Ti é relativamente constante por ser mais
imovel. Geralmente quanto maior os valores da razdo Ti/Al, mais mafico é o material
parental, enquanto que para valores menores desta razdo, o material parental é
constituido por arenitos e argilitos. Como ambos os elementos sdo relativamente
imoveis a razdo pode permanecer constante durante a pedogénese em pH neutro e em
profundidade no paleossolo (Sheldon, 2006). Em condi¢des diferentes da neutra, o Al é
ligeiramente mais mével do que o Ti e pode ser mobilizado em solos antigos (Kurtz et
al., 2000). Em pH &cido ambos elementos sdao moveis, assim a razdo pode ser deslocada
do material parental de acordo com o tempo de formacdo. Nenhum dos elementos é
redistribuido pela diagénese, assim esta razdo pode ser um indicador de condigdes de

pH neutras e com curto tempo de formagéo.
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Para a determinacgdo destes parametros é necessario que todos os valores estejam
em concentragdo molar, como é possivel observar a partir dos dados da Tabela 3. Com o
posicionamento das amostras dentro do perfil dos afloramentos analisados (1 e 3), foi
determinada esta variagdo geoquimica na tabela 4. Os dados geoquimicos foram obtidos

a partir da Difratometria dos Raios X.

Para a determinacdo dos parametros desejados foram utilizadas as seguintes

férmulas nos afloramentos 1 e 3 (tabela 5):
CIA-K= 100 * ((Al,05)/(Al,05+Ca0+Na,0))
Y bases/Al=((CaO+MgO+Na,0+K,0)/Al,03)
Lixiviacdo= Ba/Sr
Argilosidade= Al,03/SiO,
Calcificacdo= ((CaO+MgO)/Al,03)
Dolomitizacdo= MgO/Ca0O
Oxidacéo= ((Fe,O3+Mn0O)/Al,03)
Salinizagdo= ((Na,O+K,0)/Al,03)

Proveniéncia= Ti/Al
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Tabela 3: massas moleculares de 6xidos e elementos

Oxido/elemento | Massa molar (g.mol-")
Al,03 101,96
Ba 137,3
Ca0 56,08
K,O 94,2
MgO 40,32
MnO 60,94
Na,O 61,98
Nb 92,9
P,0s 189,94
Tio, 79,9
La 138,91
Lu 175
SiO, 60,09
Nd 144,2
Rb 85,47
Sm 150,4
Sr 87,6
Th 232,04
U 238
Yb 173
Zr 91,22
Ce 140,12
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Tabela 4: dados obtidos & partir das anélises geoquimica

Amostras | Al,O; | Ba Ca0 | K;O0 | MgO | MnO | Na,O | Nb | P,Os | TiO, | La Lu SiO, N Rb Sm Sr Th U Yb Zr Ce
% ppm % % % % % ppm % % | Ppm | ppm % ppm % % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
1.1 12,18 | 549 | 2,23 |3,37| 514 | 0,1 | 0,18 | 27 | 0,23 | 1,34 | 36,6 | 0,26 | 54,04 | 359 | 106,8 | 6,89 | 113 | 10,8 | 1,3 | 2,01 | 196,2 | 67,2

1.2 10,53 | 599 | 1,37 |3,39| 355 | 008 | 035 | 44 | 028|176 | 44 | 0,26 | 6169|403 | 95,7 | 6,7 | 152 | 10,5| 1,3 | 2,13 | 3443 | 65
H1 4 394 | 5,32 (1,44 1,54 | 0,06 | 0,19 | 21 | 0,10 | 1,22 | 28,4 | 0,21 | 74,29 | 25,1 | 348 |3,86| 156 | 46 | 0,9 | 1,17 | 271,6 | 45,8
H2 2,59 | 296 | 12,62 091 | 1,04 | 0,06 | 0,07 9 |007|085]|211]|0,16|66,12| 19,7 | 20,3 |3,26 | 233 | 3,1 | 0,6 | 1,06 | 163,7 | 34,2
H3 562 | 415 | 6,39 | 1,82 | 2,72 | 0,07 | 0,17 | 24 | 0,17 |1,35|29,1|0,25 | 65,66 | 30,2 | 50,6 |505| 191 | 6,4 | 0,9 | 1,58 | 234,7 | 55,3
H4 585 | 415 | 3,64 |1,79| 3,33 | 0,07 | 0,27 | 23 | 0,15 (1,34 |29,1|0,23 | 68,88 |26,1| 499 |474| 136 | 6,3 | 0,9 | 1,53 |262,3| 51,8
H5 549 | 439 | 3,81 | 1,87 | 2,60 | 0,06 | 0,22 | 24 | 0,18 | 1,52 |38,0| 0,25 | 70,80 | 36,7 | 50,0 | 565 | 134 | 6,7 | 09 | 1,65 |266,8 | 71,4
33 2,35 | 229 | 25,57 | 0,73 | 16,79 | 0,12 | 0,06 6 |005|046 464|035 |1193|41,7| 178 [9,38|2936| 46 | 0,6 | 3,1 66 48,6
34 7,14 | 422 | 1,87 | 2,36 | 523 | 0,04 | 0,09 | 22 | 0,13 | 1,2 | 198 |0,17 | 67,37 | 268 | 57 |6,42| 247 | 48 | 0,9 | 1,42 |210,3 | 171,2
35 2,44 | 201 | 22,02 0,88 |14,64| 0,06 | 0,06 | <5 | 0,05 0,46 | 23,2 |0,21 | 23,11 | 23,6 | 20,7 (4,47 (2072 | 3,7 | 05 | 1,61 | 84,1 | 37,5
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Tabela 5: valores dos parametros obtidos

Amostras CIA-K Bases/Al Lixiviagao Argilosidade Calcificagao | Dolomitizagao Oxidagdo Salinizagao Proveniéncia
1.1 73,68 1,72 0,03 0,13 1,40 3,21 0,01 0,32 0,14
1.2 77,45 1,49 0,03 0,10 1,09 3,60 0,01 0,40 0,21
H1 28,6 3,86 1,61 0,03 1,04 0,40 0,03 0,39 0,39
H2 122,62 0,30 0,81 0,02 1,24 0,11 0,04 0,38 0,42
H3 32,08 0,25 1,39 0,05 1,34 0,59 0,02 0,35 0,31
H4 106,77 0,21 1,95 0,05 1,50 1,27 0,02 0,33 0,29
H5 42,96 0,22 2,09 0,05 1,27 0,95 0,02 0,37 0,35
3.3 4,80 38,23 0 0,12 37,85 0,91 0,09 0,38 0,25
34 66,80 2,71 0,01 0,06 2,33 3,89 0,03 0,38 0,21
35 5,73 32,01 0 0,06 31,58 0,92 0,04 0,43 0,24
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11-Discussao

De acordo com a caracterizacdo dos afloramentos, € possivel observar que ha
muitas semelhangas entre eles. A presenca de paleossolos é constante nos trés
afloramentos, assim como depositos predominantemente arenosos que podem indicar

canais e macroformas.

De acordo com Miall (1994) e Jones et al (2001), quando as superficies
limitantes da macroforma apresentam rumo de inclinacdo maiores do que 60° em
relacdo a orientacdo das estratificacGes cruzadas locais (superficies de 1.a e 2.a ordem),

estas indicam que sdo macroformas de acréscimo lateral.

As macroformas de acréscimo lateral sdo originadas quando os fluxos fluviais
principais séo direcionados a um banco de sedimentos, geralmente em uma curva,
gerando forcas centripetas que conduzem um turbulento movimento helicoidal, gerando
uma corrente obliqua aos sedimentos. Dessa forma torna-se favoravel a deposicédo
formando barras de acrescdo laterais perpendiculares ao fluxo principal do canal (Miall,
1985).

Os afloramentos 1, 2 e 3 apresentam facies semelhantes que podem ser
correlacionadas. Predominantemente ocorrem as facies arenosas Am e Aet, variando as
dimensGes das estruturas. Algumas facies distintas ocorrem, como conglomerados
(Cmg) e lamitos (Fm). As associacOes realizadas com estas facies indicam elementos
como canais (CH), barras de acréscimo lateral (LA) e pequenas barras arenosas (SB).

No afloramento 1, o paleossolo evoluiu-se sobre os depoésitos arenosos. De
acordo com as facies encontradas, pode-se determinar a presenca de elementos
arquitetbnicos como formas de leito arenosas (SB), podendo indicar um canal e
possivelmente depodsitos de acréscimo lateral (LA) pelas paleocorrentes obtidas nas

estratificagdes cruzadas.

No afloramento 2 observa-se intercalacdes de depdsitos arenosos e paleossolos.
O elemento arquitetdnico é constituido por formas de leito arenosas (SB) ou de canais
(CH). Os paleossolos inferior e superior sdo relativamente espessos, indicando longos
hiatos sedimentares que permitiram o desenvolvimento pedogenético, processo que

pode ter levado milhdes de anos. Entre estes paleossolos, ocorrem depdsitos arenosos
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que provavelmente s&o relacionados a canais com formacdo de barras, apresentando
estruturas como estratificacbes cruzadas bem preservadas, indicando que ndo houve

tempo suficiente para o desenvolvimento pedogenético nesta porcao.

O mesmo processo ocorre no afloramento 3, embora sejam observados em
diferentes escalas. Houve um hiato sedimentar inicial que permitiu o desenvolvimento
pedoldgico do deposito inferior, seguido pela deposicdo de camadas arenosas em canais
com estruturas preservadas (estratificagdes cruzadas e macroformas) seguida por um
novo desenvolvimento de paleossolo na porcao superior do afloramento. Como as facies
principais observadas sdo Aea e Aet, podem indicar o elemento SB, que sdo formas de

preenchimento arenosas, no caso, de um canal.

As paleocorrentes apresentam direcdes variando principalmente entre sudoeste e
nordeste. Essa variagdo nas dire¢Oes indica que as macroformas analisadas no
afloramento se tratam de macroformas de acréscimo lateral. Também pode ser

relacionada a natureza de deposi¢édo do préprio canal, com energia variavel.

Desta forma é possivel caracterizar uma linha guia (marco estratigrafico) entre
estes afloramentos, utilizando o topo dos depdsitos arenosos que podem indicar 0s

canais ou a base do paleossolo superior.

De acordo com os dados geoquimicos coletados nas amostras referentes ao
afloramento 1, (Figura 30) foi possivel observar que a maioria das informagdes nédo
variaram de maneira significativa, como por exemplo a argilosidade, a oxidacéo e
salinizacdo, indicando que estes parametros podem ser referentes a todos os horizontes,
com processos de deposicdo semelhantes. De acordo com a tabela abaixo é possivel
identificar as principais facies vistas nos afloramentos e os elementos correspondentes,

indicando a correlacdo entre os afloramentos 1,2 e 3.

Tabela 6: correlacdo das facies entre os afloramentos

Afloramento Facies Elemento Mineralogia Ambiente
arquitetonico
1 Am, aet, alp, cmg, fm SB, LA [llita/montimorillonita Fluvial
2 Aet,Am SB, CH Fluvial
3 Am, aea,aet,cmm, cmg CH, LA,SB lllita e carbonato Fluvial
4 Aet Edlico
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Figura 30: graficos com parametros pedogenéticos do afloramento 1
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Os valores extremamente baixos da oxidagdo indicam um ambiente sem presenca
constante de &gua, ou seja, ndo pode ser referente h4& um ambiente imido e sim & um
ambiente semidarido/arido. A presenca de horizontes Bt € relacionada & possiveis

oscilacdes no clima, mais umido, que permitiu a deposicdo dos materiais mais finos.

Os graficos de indice de alteracdo sem potassio (CIA-K) e Bases/Al séo
inversamente proporcionais na maior parte do perfil, como o esperado. Na amostra
referente ao horizonte H1 (arenitico) o processo de lixiviacdo foi mais intenso, sendo
relacionado a perda de bases (baixo valor de CIA-K), indicando um processo de
hidrolise. Na amostra referente ao horizonte seguinte (H2), ainda arenitico, 0 processo
praticamente se inverte, com diminuicdo na perda de bases e lixiviacdo, seguindo até o
horizonte lamitico. Quando retorna a um horizonte novamente arenitico com porcdes
conglomeraticas (H3), os valores de CIA-K e lixiviacgdo aumentam enquanto o de
Bases/Al diminuem. Em outro horizonte lamitico (H4) os valores de CIA-K voltam a
aumentar, assim como o de lixiviacdo, enquanto o de Bases/Al diminui. Novamente em
porcdo arenitica (H5) os valores de CIA-K e Bases/Al diminuem enquanto a lixiviacdo

atinge seus maiores valores.

A diferenca que ocorre na porcdo lamitica pode indicar um menor
desenvolvimento da pedogénese neste horizonte, pois a argila dificulta o processo
pedogenético, que ocorre com maior facilidade em porgdes arenosas por permitir

facilmente a entrada da agua.

Estas variacGes ao longo do perfil geoquimico podem indicar diferencas na
sazonalidade e s&o indicadas pelos picos de lixiviagdo que provocam a retirada das
bases, podendo ser correlacionadas com os valores de indices de alteracdo sem potassio
(CIA-K). De forma geral os resultados ndo apresentam valores muito altos, sendo

relativamente uniformes.

A calcificacdo apresenta pequenas concentracdes, uniformes e provavelmente
relacionadas a cimentacdo carbondtica que ocorre na &rea, além da presenca de
pequenos nddulos em areas especificas da secdo. Os valores podem ser considerados

relativamente altos, sendo mais um indicio de um ambiente semiérido.
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A dolomitizagdo ndo é evidenciada na maior parte da se¢do analisada, sendo
destacada somente nas porcfes lamiticas, com valores relativamente altos. Isto pode
ocorrer devido aos baixos valores de lixiviacdo, que permitiram que o Mg ndo fosse

retirado do sistema apresentando valores maiores de Mg.

Os valores de proveniéncia sdo relativamente constantes e baixos, podendo
indicar um ambiente de deposi¢do com pH neutro. Os valores ndo variam intensamente
em profundidade, indicando uma estabilidade na mobilidade dos elementos, embora
possam ser observadas pequenas variacdes que indiquem possiveis descontinuidades.
Entretanto, ha uma pequena descontinuidade na parte superior do afloramento, entre 0s
horizontes H2 e H3, que pode indicar a mudanca da area fonte dos sedimentos, j& que
houve um hiato sedimentar que permitiu o desenvolvimento pedogenético e em
sequéncia uma nova deposicdo, provavelmente de outra fonte, criando esta
descontinuidade. Posteriormente o processo pedogenético se desenvolveu novamente,

mas neste horizonte (C) néo foi tdo intenso, como esperado.

Nestes horizontes C também sdo esperados baixas concentracdes de Mg por ser

um horizonte menos desenvolvido pedogeneticamente.

A descontinuidade pode ser evidenciada pela diferenca na concentracdo de Mg
na parte superior, apresentando menores valores. O oposto ocorre com o carbonato, que
possui maior concentracdo. Pode significar a deposicdo de materiais distintos em
relacdo & parte inferior, ja que as concentracGes de carbonato e magnésio sdo diferentes.
Esta diferenca nas concentragdes pode indicar momentos distintos, evidenciando os dois

paleossolos.

O Ti é considerado um elemento imovel e, portanto ndo apresenta grandes
varia¢Bes ao longo do perfil, também podendo indicar a proveniéncia. No caso, valores
relativamente mais baixos sdo observados na porcdo inferior do perfil, destacando

novamente a fonte diferenciada do material depositado.

Quando as amostras que ndo sdo referentes aos paleossolos sdo retiradas, €
destacada a diferenca composicional entre as duas porgdes, indicando os dois
paleossolos e a discordancia entre eles (figura 31). O processo que indica melhor esta

diferenca € a dolomitizacdo, pois a inclinacdo da reta aumenta em profundidade,
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representando o aumento da concentragdo de Mg. No caso, 0 processo de lixiviagcdo

também é mais intenso, mas ndo o suficiente para remover todo Mg presente.
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Figura 31: graficos com parametros pedogenéticos do afloramento 1 com destaque na descontinuidade em vermelho
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A partir do gréfico obtido é possivel dizer que a parte inferior do perfil, abaixo
da descontinuidade em vermelho, referente ao primeiro paleossolo possuia maior
disponibilidade de agua na época da pedogénese, devido aos valores de Bases/Al e do
indice de alteracdo sem potassio (CIA-K). A amostra retirada da porcdo lamitica
apresenta um pico em CIA-K provavelmente devido a dificuldade de percolacdo da
agua, diferenciando o processo de alteragdo. Outra hipOtese é a deposicdo de um
material diferente com maior concentracdo de bases. O paleossolo superior sofreu o

processo de pedogénese em um ambiente mais seco, com maior concentracao de bases.

As linhas em vermelho indicam melhor a descontinuidade que existe entre a

porcdo inferior e superior.

No terceiro afloramento foi possivel observar que as variagcbes molares sdo

similares as variac@es do primeiro afloramento (Figura 32).

Uma segunda hipdtese para a variacdo dos valores pode ser relacionada a
diferenca composicional entre os arenitos e lamitos, ou seja, a composicao original dos

sedimentos, ja que as principais mudancas sao relacionadas & presenca de lamitos.
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As secdes correspondentes aos indices de alteracdo sem potéssio (CIA-K) e
Bases/Al sdo inversamente proporcionais, mas apresentam valores de concentracéo
ligeiramente maiores do que o anterior. Neste caso a lixiviacdo é praticamente nula,
podendo indicar uma estabilidade no clima, sem a presenca de alguma enxurrada na

época de deposicao.

Os valores de argilosidade, oxidacdo e salinizagcdo sdo praticamente constantes

ao longo da secéo e ndo apresentam valores que caracterizem algum processo distinto.

Os valores de calcificagdo sd&o maiores nas porgdes areniticas, sendo
relacionados a cimentacdo carbonatica, ja que na porcdo lamitica a concentracdo é
praticamente nula. O oposto ocorre com os valores de dolomitizacdo, onde o pico de
concentracdo é referente ao lamito. Pode ser relacionado as concentraces de Mg na

amostra, com provavel presenca de calcita/dolomita.

Os valores de proveniéncia sao praticamente constantes ao longo da se¢do, com
valores relativamente baixos, indicando certa imobilidade dos elementos e provéavel

deposicdo em ambiente com pH neutro.

Os dados obtidos pela Difratometria de Raio X e MEV indicam presenga de illita
e montimorillonita. A illita é um argilomineral representado por Kgg.
0.85Al2(Si,Al)4010(OH),  composto por octaedros de AlOgem estratos entre dois
tetraedros de SiO4* (filossilicatos do tipo 2:1, expansivos). E semelhante as micas, mas
apresenta maior concentragdo de Si e menor de K. A illita pode ser formada a partir da
muscovita, caulinita e feldspato. Pode apresentar K, Na, Ca, Mg e Fe, além de O, Si e
Al.

A montmorillonita € um argilomineral representado por (Na, Ca)oss(Al,
MQ)2(Si4010)(OH),.nH,0, sendo um filossilicato do tipo 2:1 pertencente ao grupo das

smectitas.

A partir dos dados obtidos é possivel supor que pode ter ocorrido infiltracdo
mecanica das argilas devido ao clima seco da area na época de deposicdo, ja que quando
h& enxurradas as aguas sdo responsaveis pelo transporte de carga em suspensdo e
infiltracdo da argila, além da variacdo do lencol freatico e criacdo de zonas vadosas. De
acordo com Battilani et al (1996), sdo sistemas fluviais entrelacados de alta energia.

Com isto pode-se supor que as argilas séo diagenéticas.



Entretanto, os cristais dos argilominerais encontram-se bem formados e bem
definidos, indicando a formacéo autigénica devido ao processo de pedogénese sofrido
no local, sendo a teoria mais provavel. A deposi¢cdo ocorreu antes do soterramento e

consolidacdo dos sedimentos.

Os afloramentos podem ser correlacionados entre si quando referente a época de
deposicdo e ao ambiente, ja que todos apresentam caracteristicas de clima semiérido,
com alguns indicios locais de enxurradas, provavelmente devido a presenga de rios
efémeros que surgiam nos periodos mais imidos, em pequenas oscilacdes esporadicas

do clima.

A presenca constante de marcas de raizes e bioturbacbes indicam condi¢bes
ideais para o desenvolvimento de algumas espécies, provavelmente de uma vegetacédo
mais esparsa de clima semiarido. A presenca de alguns fésseis indica a ocorréncia de

fatores que permitiram o desenvolvimento de vida.

As paleocorrentes ddo indicios de variacdo na dire¢cdo do fluxo, podendo ser
relacionada ao ambiente fluvial. Paleocorrentes dos outros afloramentos também
indicam a variacdo da direcdo na deposicao, ja que os diagramas de rosetas apresentados

ndo sdo todos constantes, indicando as macroformas de acréscimo lateral.

Os dados de paleocorrentes com carater distributario, associado com a
determinacdo de uma barra de acréscimo lateral no afloramento 3 e possiveis barras de
canal nos afloramento 1 e 2, indicam que os depoésitos foram formados a partir de ciclos

fluviais entrelacados.

Basilici et al (2009) diz que a Fomacao Marilia é caracterizada por intercalagdes
de feicGes eblicas com paleossolos. De acordo com Goldbert & Garcia (2000), um
aumento na aridez se deve as mudancas paleoclimaticas globais e ao soerguimento de

elevacdes que impediram a passagem da umidade proveniente do Atlantico.

O trabalho apresentado indica as feicdes eolicas como parte do processo de
evolugcdo da Bacia Bauru, com estruturas eodlicas verificadas no afloramento 4,
sugerindo retrabalhamento por ventos formando planicies arenosas e até mesmo campo
de dunas. Em lamina os grdos ndo ocorrem bem arredondados ou bem selecionados,

podendo indicar que os grdos ndo foram transportados pelos ventos por grandes
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distancias. As feigOes encontradas nos demais afloramentos s&o intercaladas com
paleossolos, sendo fluviais, de rios efémeros provavelmente entrelagados.

De acordo com Dal’Bo et al (2010), na por¢do norte da Bacia Bauru, 0s
paleossolos da Formacdo Marilia séo divididos em dois pedotipos: Itaja (sequéncia de 5
perfis poligenéticos sobrepostos) e Apore. O pedotipo Itaja indica as diferentes fases da
iluviacdo da argila e precipitacdo carbonatica, classificado como Aridisol. O pedotipo
Apore sobrepbe o Itaja com uma superficie erosiva, mais avermelhada e classificado
como Alfisol. Ambos se formaram em um ambiente estavel, com ocorréncia de
pequenas marcas de plantas e raizes,onde o solo teve tempo suficiente para desenvolver
perfis maturos e as variacOes entre os paleossolos se devem a diferenca de precipitagéo,
em um clima arido com eventuais periodos mais umidos, podendo ser identificados nos
solos pelo “entrelagamento” de calcita e argila. A diversidade entre os pedotipos é
atribuida a diferenca de condicGes paleoclimaticas durante o Maastrichiano, com feicdes

edlicas desenvolvidas nos periodos aridos. (Dal’ B6 et al op cit)

Os paleossolos identificados podem se tratar de Aridissolos e Alfissolos (Dal’

B6 & Basilici, 2010), apresentando condi¢des climaticas de formacéo semelhantes.

12-Conclusoes

Com o painel fotografico realizado no afloramento 3, foi possivel determinar
trés elementos arquitetdnicos que delimitam facies de canal intercaladas entre dois
paleossolos. Entre as formas de leitos arenosos destaca-se uma macroforma de
acréscimo lateral indicando fluxos fluviais. As facies fluviais indicam paleofluxo para

sul, sudeste e sudoeste.

Com base nos elementos descritos foi confeccionado um bloco diagrama
representativo do modelo deposicional da regido (Figura 33) que indica as macroformas
de acréscimo lateral tipicos de rios entrelagados, com alta taxa de migracdo lateral e
baixa potencial de deposicdo e preservacdo dos depositos de planicie de inundagéo.
Como foi identificada apenas uma macroforma, pode-se supor que o canal possuia baixa
sinuosidade. O afloramento indica possivel génese de leque aluvial retrabalhada por rios

entrelacados, nas porcdes intermediarias.
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O afloramento 3 é representado na por¢do do canal onde ha macroformas de
acréscimo lateral, com as superficies bem delimitadas e indicadas no modelo da Figura

33.

N »
—_— e S S———— —
\

Legenda:

E superficie de 1.a ordem «= Diregéo do fluxo

E superficie de 2.a ordem ~N Formas de leito menores

E superficie de 3.a ordem LA - Macroforma de acréscimo Lateral

DA - Macroforma de acréscimo a jusante

u Deposito arenoso
Estratificagdes

D Superficie

. Canal

Figura 33 :Modelo esquematico de macroforma de acréscimo lateral em depdsito fluvial entrelagado (BATEZELLI, 2007, modificado)

Um modelo de evolucdo que pode ter ocorrido é apresentado a seguir (Figura

34), com a evolucdo dos paleossolos a partir do canal com barra de acres¢éo lateral que

teve sua sedimentacdo interrompida.
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Figura 34: Modelo de canal entre paleossolos em ambiente arido

Nodulos carbonaticos e alguns grdos com 6xido de ferro marcam a autigénese
com uma pelicula de hematita precipitado sobre a superficie dos gréos detriticos (pode
indicar antigo red bed). Na fase telodiagenética ocorreu a presenca de oxidos de ferro e

dissolucgdo de gréos detriticos e de cimentos.

O fato das rochas estarem fridveis indica a lixiviacdo do carbonato de célcio e
dissolucgdo de graos detriticos de arcabouco, ja que apresenta texturas de dissolugdo bem
evidentes. Os contatos sdo do tipo flutuantes, devido ao empacotamento da rocha pela
cimentacdo por calcita microcristalina (micrita), referentes aos calcretes formados em
condigBes semidéridas a aridas e acumulagdo de CaCOj3 nos solos, devido as altas taxas
de evapotranspiracdo. O calcrete é eodiagenético.

A anélise através do microscopio eletrénico de varredura mostrou que a parte
dos argilominerais presentes € autigénico e, juntamente com as analises por meio da
Difratometria de raios X, indicam predominio de illita nas amostras analisadas. Além da
illita é também observada a ocorréncia de montmorillonita. Ambos os argilominerais

indicam condic¢des paleoclimaticas semiaridas.

De forma geral, a maioria dos grdos analisados em lamina e em campo,

encontra-se subarredondados e subangulosos, além de indicar imaturidade textural e
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feigOes tipicas de ambiente fluvial. Com as estruturas encontradas no afloramento 4, o

ambiente edlico pode ser relacionado & parte da evolucdo da Bacia.

Os paleossolos observados indicam um grande hiato na sedimentagéo, que séo
classificados como uma descontinuidade, permitindo o desenvolvimento de processos
pedogenéticos e expressando as condi¢cdes ambientais da época. Os paleossolos podem

indicar superficie estavel desenvolvida nos periodos mais Umidos.

Com os dados de paleocorrentes obtidos ndo é possivel classificar com exatiddo
a area fonte dos sedimentos. Grosseiramente é possivel determinar a dire¢do noroeste da
proveniéncia. Ja os dados geoquimicos de paleossolo indicam duas provaveis areas
fontes, por apresentarem composicdes distintas entre o contato, apresentando inclusive
uma descontinuidade. Entretanto, apenas com estas informagcfes ndo é possivel

classificar a proveniéncia dos sedimentos.

As informagOes compiladas remetem a um ambiente aluvial dominado por rios
entrelacados e retrabalhados posteriormente por ventos, sob condi¢des de clima arido a
semiarido, com algumas ocorréncias de enxurradas que podem ter provocado alteracdes

no sistema fluvial.
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