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Resumo

Este trabalho de conclusdo de curso visou a caracterizacdo dos arenitos e paleossolos da Formacéo
Marilia (Bacia Bauru — Cretéaceo superior), aflorantes na regido Sul de Goiés e na regido de Marilia (Centro-
Oeste de S&o Paulo), por meio de andlises petrogréficas e estudos de campo. Realizou-se anélise de féacies e
dos elementos arquiteturais, analises composicionais de conglomerados e petrogréaficas de arenitos e
paleossolos e, deste modo, foi possivel definir e interpretar os mecanismos deposicionais.

A Formacéo Marilia, na regido Sul de Goids, é interpretada como um extenso lencol de areia e6lico,
cortado por rios efémeros, no qual ocorre alternancia ciclica entre os depdsitos e6licos e paleossolos. A
construcdo dos litossomas foi determinada por diferentes condi¢cdes paleocliméticas, responsaveis por
momentos com maior disponibilidade hidrica, que favoreceram a formacdo de solos e outros com menor
disponibilidade hidrica, favoraveis a sedimentacdo de depoésitos arenosos com marcas onduladas eolicas.
Foram reconhecidos trés elementos arquiteturais: paleossolos, depdsitos de lencol de areia dominado por
marcas onduladas edlicas e depoésitos de rios efémeros. Os paleossolos sdo os elementos mais frequentes, e
sdo constituidos prevalentemente por Aridissolos e subordinadamente por Alfissolos, Vertissolos e
Entissolos. Os depdsitos de lencol de areia edlica dominado por marcas onduladas edlicas s&o compostos por
arenitos muito finos a médios, bem a moderadamente selecionados, organizados em estratos com marcas
onduladas cavalgantes translatente e, secundariamente, por arenitos lenticulares de granulometria média a
grossa e lamitos depositados por inundagfes ocasionais. Os depositos de rios efémeros séo constituidos de
conglomerados arenosos com base céncava e topo plano, 4 m de espessura e cerca de 2 km de extensdo. Os
arenitos foram classificados em litoarenitos (predominantemente), sublitoarenitos e litoarenitos feldspaticos.

A Formacdo Marilia, na regido de Marilia, apresenta condi¢des diferentes de desenvolvimento na
parte inferior e superior da Serra de Echapora: na parte inferior ocorrem depdsitos de lencol de areia edlicos
e de lagos efémeros alternados com paleossolos que indicam alto nivel freatico e na parte superior ocorrem
depositos edlicos e paleossolos de clima arido e semiarido. Foram reconhecidos trés elementos arquiteturais:
paleossolos, depdsitos de lencol de areia dominado por marcas onduladas edélicas e depdésitos de playa lake.
Os paleossolos sdo constituidos prevalentemente por Aridissolos e, subordinadamente, por um tipo de
paleossolo com gleying. Os depositos de lengol de areia edlico dominado por marcas onduladas eélicas séo
compostos por arenitos muito finos a finos, bem a moderadamente selecionados, apresentando estratos com
marcas onduladas cavalgantes translatente, além de arenitos lenticulares de granulometria média a grossa e
lamitos depositados por inundagdes ocasionais. Ndo foram encontrados depositos fluviais efémeros. Os
arenitos foram classificados em sublitoarenitos e subarcosianos (predominantemente).

Um modelo de construcdo foi proposto para este antigo lengol de areia. A fase de construcdo foi
caracterizada pelo aporte sedimentar por rios durante um periodo mais Umido (primeiro aporte), e por Varios
ciclos de erosdo dos depositos de rios efémeros e dos solos durante fases climéaticas mais secas (segundo
aporte).

Palavras-Chave: Depositos E6licos; lengois de areia edlica; analise de facies; andlise petrografica; Formacéo Marilia.
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Abstract

This work of course conclusion deals with the characterization of the deposits and paleosols of the
Marilia Formation (Bauru Basin - Upper Cretaceous) that outcrop in the South of Goiés and the region of
Marilia (northwest of Sao Paulo), by means of petrographic and field studies. Facies Analysis and of the
architectural elements was become fulfilled. The composicional analysis of conglomerates and petrographic
analysis of deposits and paleosols was also become fulfilled and, in this way, searched to define and to
interpret the deposicional mechanisms.

The Marilia Formation, located at southern Goias, is interpreted as an extensive aeolian sand sheet,
cut by ephemeral rivers, which alternates cyclically aeolian deposits and paleosols. The construction of
geological bodies were determined by different paleoclimatic conditions, which accounted for moments with
higher water availability, many which favored the formation of soils and others with less water availability,
that allowed the sedimentation of sand transported by wind ripples. We recognized three architectural
elements: palaeosol, sand sheet deposits dominated by wind ripples and deposits of ephemeral rivers. The
palaeosols are the most frequent, and are made up predominantly by Aridisols and subordinated by Alfisols,
Vertisols and Entisols. The deposits of aeolian sand sheets dominated by wind ripples are composed of very
fine to medium sandstones, moderately well selected, organized into climbing translatent strata, and
secondary to lenticular sandstone of medium to coarse grain size and mudstones deposited by floods
Occasional. The deposits of ephemeral rivers are made up of sandy conglomerates with concave base and flat
top, 4 m thick and about 2 km long. The sandstones were classified into lithoarenites (predominantly),
sublithoarenites and feldspathic lithoarenites.

The Marilia Formation, in the region of Marilia city, showing different conditions of development in
the lower and upper parts of the Serra de Echapord succession: in lower part occur aeolian sand sheet and
playa lake deposits alternating with paleosols that indicate a high water table, and in the upper part occur
aeolian deposits and paleosols of arid and semiarid climate. We recognized three architectural elements:
paleosol, sand sheet deposits dominated by wind ripples and playa lake deposits. Paleosols are
predominantly constituted by Aridisols and subordinated by a kind of paleosol with gleying. Aeolian sand
sheets deposits are dominated by wind ripples and they are composed of very fine to fine sandstones, well to
moderately sorted, showing climbing translatent strata, besides lenticular sandstones of medium to coarse
grain size and mudstones deposited by occasional flooding. Ephemeral fluvial deposits were not found. The
sandstones were classified into sublihtoarenites and subarcosians (predominantly).

A construction model was proposed for this ancient sand sheet. The construction phase was
characterized by sediment supply by rivers during a wetter period (first supply), and several cycles of erosion
of the ephemeral rivers deposits and soils during drier climatic phases (second supply).

Key-words: Aeolian Deposits; aeolian sand sheet; facies analysis; petrographic analysis; Marilia Formation.
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Capitulo 1. Introducéo

1.1 Apresentacgao

A Bacia Bauru representa uma bacia sedimentar intracratdnica pos-baséltica, que se desenvolveu
sobre a Bacia do Parana. Esta bacia esta localizada na porcdo oeste do estado de Sdo Paulo, noroeste do
Parand, leste do Mato Grosso do Sul, sul de Goias e Tridngulo Mineiro. Nesse contexto a Formacgdo Marilia
(Maastrichtiano) representa a Ultima unidade desta bacia, tendo em seu registro geoldgico paleossolos e
depositos formados em ambiente desértico (Fernandes & Coimbra, 2000; Milani et al., 2007; Dal' B6 et al.,
2009).

A porcdo noroeste da Bacia Bauru, entre os estados de Goias e Mato Grosso do Sul, anteriormente
interpretada como produto da deposicdo de leques aluviais e sistemas lacustres efémeros (Barcelos, 1984;
Fulfaro et al., 1994; Batezelli, 2003; Batezelli et al., 2006), foi recentemente revista e reinterpretada como
um antigo sistema edlico de lencol de areia, caracterizado pela ciclica alternancia temporal entre depositos
arenosos com marcas onduladas edlicas (Wind-ripples) e paleossolos (Dal’ B¢ et al., 2009; Basilici et al.,
2009).

Os lengois de areia edlica séo areas planas a levemente onduladas, comuns em &reas secas em climas
guentes ou frios, que apresentam coberturas vegetais pouco densas, em geral de gramineas e pequenos
arbustos, nas quais a presenga de clastos grossos na superficie, inundagGes periddicas, lengol freatico
superficial e superficies cimentadas inibem a formacéo de dunas com faces de avalanche (Bagnold, 1941;
Kocurek & Nielson, 1986). Os lencdis de areia eoOlicos estdo presentes em grande parte de sistemas
desérticos e constituem também uma minima porcéo de ergs, como no caso dos mares de areia do Namibia,
onde eles formam 5% de toda area (Lancaster, 1994), ou de outros sistemas deposicionais como leques
aluviais, rios efémeros, playa-lakes e praias (Kocurek & Nielson, 1986; Breed et al., 1987; El-Baz et al.,
2000). Em outros casos eles constituem a maior parte da area desértica, como no caso do Gran Desierto,
Meéxico (Lancaster et al., 1987).

Lencdis de areia eolicos podem ser areas com superficie topografica estabilizada, principalmente
pela ocorréncia de vegetacdo e, consequente, formacdo de solos. Por outro lado, podem ser superficies
topograficas instaveis onde os processos edlicos determinam a deflagdo e/ou sedimentacdo, caracterizado
pela sedimentacdo de marcas onduladas edlicas. Os processos edlicos de sedimentacdo e erosdo ocorrem
preferencialmente em regides aridas em virtude dos baixos indices de precipitacdo, que resultam na
conformacdo de substratos com frequentes déficits hidricos e rara vegetacdo, cuja acdo dos ventos em
remover e transportar sedimentos inconsolidados é facilitada. Os processos pedogenéticos responsaveis a
formacdo dos solos em ambientes desérticos estdo associados a por¢Ges dos sistemas edlicos (interdunas ou
areas proximais a canais efémeros) que mantém a capacidade de reter agua por mais tempo.

Processos deposicionais ou erosionais, antigos e atuais, em areas de lencois de areias edlicas séo
amplamente descritos na literatura (Fryberger et al., 1979; Kocurek & Nielson, 1986; Breed et al. 1987;
Kocurek & Lancaster, 1999). Contudo, ndo é dada muita énfase as fases de estabilidade e pedogénese nestas

areas e ao estudo de sucessdo com fases alternadas de topografia estavel e instavel (Basilici et al., 2009).
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Este trabalho de conclusdo de curso visou a caracterizagdo da arquitetura deposicional e os fatores de
controle da construgdo de um antigo lencol de areia eolico representado pela Formacdo Marilia na por¢do
Leste (regido de Marilia - SP) e Noroeste (sul de Goias e Mato Grosso) da Bacia Bauru. Com este fim,
realizou-se a andlise de facies e dos elementos arquiteturais, analises composicional de conglomerados, e
petrograficas de arenitos e paleossolos, e, deste modo, buscou-se definir e interpretar os mecanismos
deposicionais.

1.2 Objetivos e Justificativas

O objetivo principal deste projeto € definir os principais fatores e processos de constru¢do de uma
sucessdo sedimentar de ambiente arido e/ou semidrido, constituida por paleossolos e depdsitos. Para tal
caracterizacdo foi estudada a Formacdo Marilia no contexto da Bacia Bauru. Buscou-se por meio de aspectos
sedimentoldgicos e estratigraficos entender os diferentes processos e fatores responsaveis pela construcéo de
um sistema deposicional controlado pelo vento.

A literatura internacional tem dado notoriedade a Formagdo Marilia por causa da grande quantidade
de crocodilomorfos e arcossauros encontrados nestas unidades (Carvalho et al. 2004; 2005; Zaher et al.,
2006), enquanto poucos artigos internacionais foram dedicados aos aspectos sedimentares (Goldberg &
Garcia, 2000; Fernandes & Basilici, 2009). Além disto, os trabalhos citados tem raramente considerado em
detalhe as facies sedimentares e, em especial, a alternancia vertical entre os paleossolos e as litofacies. A
escassez de estudos sedimentoldgicos de detalhe na Bacia Bauru (Fulfaro & Perinotto, 1996) e a pouca
énfase as fases de estabilidade e pedogénese e das fases alternadas de topografia estavel e instavel, constitui
uma importante razao para a escolha das &reas de estudo. Além disso, as areas mostram-se excelentes
exemplos de um antigo ambiente de sedimentacdo e paleopedogénese em sistema desértico (Basilici et al.,
2007; 2009).

Os objetivos especificos foram interdependentes e compreenderam:

i) Analises de facies e da arquitetura deposicional, visando reconhecer os diferentes tipos/perfis de
paleossolos e litofacies e definir suas caracteristicas genéticas;

ii) Interpretar os mecanismos deposicionais que construiram a Formacao Marilia;

iii) Analises petrograficas de arenitos e paleossolos, visando & defini¢cdo das microfacies e a distribui¢do dos
materiais detriticos;

iv) O reconhecimento das possiveis sequéncias horizontais e verticais de paleossolos e sedimentos
interpretando as suas inter-relagfes no espago e tempo;

V) A definigdo dos fatores ambientais que condicionaram a sedimentacéo e pedogénese e interpretar como se
deu a construcdo deste lengol de areia de acordo com o modelo de Kocurek (1999), Kocurek & Lancaster
(1999) e Kocurek (2003);

1.3 Materiais e Métodos
1.3.1 Materiais

Os principais materiais utilizados para realizacdo deste trabalho foram:
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i) Laminas delgadas confeccionadas, sob supervisdo, no Laboratério de Laminacdo do Instituto de
Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). As laminas foram confeccionadas a partir de
amostras coletadas em funcéo das facies que foram definidas por uma analise de campo;
ii) Microscopio petrografico Zeiss ou Leica, pertencentes ao Laboratorio de Microscopia do Departamento
de Geologia e Recursos Naturais do Instituto de Geociéncias (Unicamp);
iii) Softwares MINPET®, PETROGRAPH®, COREL DRAW 4x © e EXCEL®;

1.3.2 Métodos

1.3.2.1 Estudo bibliogréafico

A principio realizou-se um levantamento bibliografico buscando o aprofundamento nos temas e
conceitos relacionados ao trabalho de pesquisa. O estudo bibliogréafico permitiu a obtencdo de informacdes
quanto:
i) & evolucdo do conhecimento da Bacia Bauru, quanto a sua geotectonica e litoestratigrafia, em especial nas
definigBes e redefinicdes do Grupo Bauru;
ii) ao aprofundamento conceitual sobre paleossolos e sedimentos de ambientes desérticos;
iii) aos métodos utilizados em paleopedologia, sedimentologia e estratigrafia de ambientes desérticos;
iv) os conceitos de analise e o tratamento de dados petrograficos;
v) teoria sobre os atuais modelos propostos para 0s processos de construcdo, acumulacéo e preservagdo de

sistemas deposicionais edlicos;

1.3.2.2 Trabalho de Campo

Foi realizado um campo de reconhecimento da area, no qual se observou vérios afloramentos de
arenitos e paleossolos entre as cidades de Marilia e Echapord — S8o Paulo, e num segundo campo 3
afloramentos foram analisados em detalhe. Foram descritos perfis estratigraficos, focando o reconhecimento,
a caracterizacdo e a individualizacdo das facies sedimentares, além de andlises bidimensionais em
afloramentos de grande extensdo e boas condicfes de visualizagdo para a melhor caracterizagdo dos contatos,
forma e distribuicdo das camadas. As se¢des foram realizadas em afloramentos préximos a Universidade de
Marilia (Unimar) e ao longo da rodovia estadual SP333.

Anélise de Facies

O método deste trabalho baseia-se principalmente na analise dos processos deposicionais por meio
da analise detalhada das litofacies observadas em campo e representadas em sec¢des uni- e bidimensionais.
Este método de andlise de facies da uma maior importancia aos mecanismos hidrodinamicos e/ou reoldgicos,
registrados nas camadas. Busca-se descrever caracteristicas texturais e geométricas (forma e dimensdes
espaciais) encontradas como produtos sedimentares e relaciona-las aos processos deposicionais que as
geraram.

Entende-se por descricdo e andlise de facies, o levantamento de todas as caracteristicas internas
(textura, composicdo e estruturas sedimentares) e externas (superficies limitrofes, formas, dimensdes e
distribuicdo espacial) de um litossoma (Walker, 2006). O conceito de f4cies é usado para se referir a certos

atributos observaveis nos corpos de rochas sedimentares que podem ser interpretados em termos de

UNICAMP 3



Trabalho de Concluséo de Curso Pamela Cardoso Vilela

processos deposicionais (Miall, 1985). As litofacies sdo agrupadas em assembléias ou associa¢Ges de facies,
caracteristicas de parte do sistema deposicional. As associa¢Oes de facies formam a base para definigdo de
“modelos de facies”. (Walker, 2006). A partir da descricdo detalhada de féacies e aplicagdo do modelo de
facies ha condicbes de aplicacdo de estudos genéticos e fazer interpretacbes em termos do ambiente
deposicional (Miall,1985). Walker (2006) considera que um modelo facioldgico deve servir para quatro
fungdes, sendo elas: i) atuar como uma norma para propdsito de comparacéo, ii) atuar como um suporte e
guia para futuras observacdes, iii) atuar como previsdo de uma situacéo geoldgica nova e, por fim, iv) atuar
como a base para interpretacdo de um sistema deposicional (Figura 1).

Porém, a identificacdo de algumas variacdes locais no estilo de deposicdo pode passar despercebida
pela analise convencional de fécies, levando a conclusdes imprecisas. Assim, é importante a aplicacdo de um
método concorrente, mas também complementar. Este método estratigrafico € a arquitetura deposicional, na
gual sdo definidos elementos arquiteturais de um dado sistema deposicional. Sendo este método tratado no

item gue se segue.

Modelo de Facies e Caracterizagcdo do
Sistema Deposicional

*Individualizagédo de
elementos deposicionais

*Tamanho de gréo +Caracteristicas
+Estruturas geomeétricas

+Selegao *Padroes de empilhamento +Relagao tridimensional
*Composigao *Relagdo entre facies entre os corpos
-Contatos... sedimentares

l ¢

ASSOCIACOES DE

ANALISEDEFACIES | ————*

FACIES
Processos de Evolugdo do Distribuigdo 3D dos
transporte e preenchimento corpos arenosos
deposigdo Consideragdes sobre Caracterizagéo
ambiente Deposicional geomeétrica de possiveis

reservatorios

*Petrografia

l b microscépica

SISTEMA DEPOSICIONAL I

Figura 1. Fluxograma sintetizando os métodos utilizados para a criagdo de um modelo de facies, bem como da
caracterizagdo do sistema deposicional (Henrique, A. 2005).

Arquitetura Deposicional

Elementos Arquiteturais: definicGes e conceitos

Desenvolvida no inicio da década de 1980 por Miall (1985; 1988a), a analise de elementos
arquiteturais constitui um método estratigrafico importante na previsdo da localizacdo e direcdo das
entidades deposicionais, permitindo a inferéncia da geometria 3D dos corpos sedimentares observados

apenas bidimensionalmente. Muitas associa¢Oes verticais de facies apresentam um significado genético
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distinto (Ferreira-Junior, 2001). Portanto, o melhor entendimento dos tipos de unidades deposicionais ou
elementos que compfem sequéncias estratigraficas incluem detalhada descricdo 3D de litofécies,
composicdo, espaco temporal de acumulacdo e potencial de preservacdo, que facilitam a modelagem dos
sistemas deposicionais clasticos. A analise arquitetural fornece, ainda, informacdes concernentes a evolucéo
tectonica, uma vez que a distribuicdo e associacdo dos elementos arquiteturais e macroformas estao
diretamente relacionadas aos diversos ambientes tectdnicos de uma dada bacia (Ferreira-Junior, 2001). Dois
conceitos sdo importantes na arquitetura deposicional: i) o conceito de escala hierarquica e ii) o conceito de
elemento arquitetural.

O conceito de escala hieraquica, traduz que os depdsitos constituem assembléias de litofacies e
estruturas de ampla escala e hierarquizaveis. As unidades originam-se como respostas aos diferentes
processos gue ocorrem num tempo particular e sdo separadas por superficies limitantes (bounding surfaces).

Um elemento arquitetural é um litossoma caracterizado por uma geometria, composicdo de facies e
escala, sendo produto de um processo particular ou conjunto de processos que ocorrem dentro de um sistema
deposicional. Os elementos formam “pacotes” de estratos geneticamente relacionados e definidos por sua
geometria, composicdo das facies e escala. Esses elementos séo fisicamente separaveis por superficies
limitantes (Miall, 1985), sendo analogo ao conceito anterior de associagdo de facies (Figura 2). Fazendo-se
0 uso de superficies limitantes e associacdes de facies, pode ser definida a hierarquia de unidades
sedimentoldgicas tridimensionais (elementos arquiteturais). Cada um destes elementos representa um
processo ou uma suite particular de processos que ocorre num determinado ponto do sistema deposicional.
Os elementos arquiteturais sdo caracterizados por uma associacdo de facies tipica e por uma geometria
especifica para cada elemento. Nesta, estdo embutidas as relacdes genéticas entre facies e as condi¢des
hidrodinamicas responsaveis pela sua deposicao.

Assim, neste trabalho, foram medidas em campo se¢Bes mono-, bi- e tridimensionais, procurando a
caracterizacdo e hierarquizacao das superficies limitantes (bounding surfaces) (Miall, 1985) que separam as

diferentes camadas ou eventos deposicionais em ambientes desérticos (Kocurek, 1988; Fryberger, 1993).

Superficie de descontinuidade fisica

Superficies de descontinuidade fisica resultam da interrupcdo ou mudanca no processo de
sedimentacdo. Esta superficie pode ser também gerada através de processos erosivos, tendo implicacOes
temporais. Miall (1988) prop6s trés principios para a hierarquizagdo das superficies de descontinuidade:

a) uma dada superficie pode ser truncada por outra de igual ou maior ordem, mas nunca por uma de
ordem inferior;

b) na definicdo de uma dada superficie deve-se tomar, como base, uma superficie de maior ordem
hierarquica;

c) superficies de baixa ordem podem aumentar de ordem lateralmente.

A confiabilidade no estabelecimento desta hierarquia em afloramentos é obtida pela definicdo das
superficies hierarquicas comegando com aquelas de menor ordem, que mostram contatos abruptos e séo

frequentemente truncadas por outras de maior ordem. A partir das superficies menores, mais faceis e seguras
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de serem classificadas, estrutura-se a hierarquia das superficies de descontinuidade nos afloramentos, até a
definicdo das superficies de maior ordem. As superficies de maior ordem servirdo de base para a defini¢do
daquelas de maior ordem e que trazem considera¢gdes mais importantes a interpretacdo dos depdsitos,
estabelecendo, com precisdo, o limite entre os elementos arquiteturais (Ferreira-Junior, 2001). Deve-se
ressaltar que ainda ndo se tem um modelo de arquitetura deposicional bem estabelecido para depdsitos de
ambientes desérticos. Neste trabalho sera seguido os critérios definidos por Kocurek (1988), Fryberger
(1993) e Mountey (2006) no estabelecimento dos elementos arquiteténicos e superficies limitantes.

EVIDENCIAS DE CAMPO
Informagdes Disponiveis

Descrigdo Interpretacdo Interpretagdo

A RN

Granulometria, textura, fasseis,

geometria dos corpos, estruturas Analogia com os modelos, tedricos Fisi
sedimentares e biogénicas, e experimentais Isicas

relacdes de contato Geometria, natureza e

Descontinuidades

Intergracdo dos dados
EVIDENCIAS DE CAMPO
Informagdes Disponiveis

Facies Relacdes de contato
Codificacdo

Relagdes genéticas

¢ Hierarquizacdo das
‘ Associagdo de Facies descontinuidades fisicas

\ntergragéo dos dadc/

Elementos Arquiteturais

Relagdes genéticas e hierdrquicas

Macroformas

Andlise vertical e lateral

¥ k4

Sistema Aluvial
Andlize do comportamento local

Elementos controladores/

Ambiente
Geotectdnico

Figura 2. Fluxograma de informacdes segundo a analise de elementos arquiteturais para sistemas
fluviais. Modificado de Ferreira-Junior (2001).

Analise dos Paleossolos
Os paleossolos da regido de Goias foram descritos em estudos anteriores (Basilici et al., 2009;
Basilici & Dal’Bo, 2010; Dal’B9g, 2008 ¢ Dal’B6 et al., 2009), seguindo as principais diretrizes (Catt, 1990;

Birkeland, 1999; Soil Survey Staff, 2006), e classificados de acordo com as normas da Soil Taxonomy (Soil
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Survey Staff, 2006). A descricdo do perfil, feito de cima para baixo, de acordo com o procedimento padréo
pedoldgico, incluem o tipo e a espessura dos horizontes, a forma de contorno e nitidez, textura, estrutura, cor,
acumulo de cimentacgdo carbonética e outras caracteristicas do solo.

A primeira etapa na descricdo dos paleossolos € o reconhecimento dos diferentes pedotipos de
paleossolos (pedotypes segundo Retallack, 2001), assim como o estabelecimento das relacGes existentes
entre os tipos de paleossolos e os sedimentos (Retallack, 2001). Quando comparadas as andlises de
paleossolos com os estudos de solos atuais, importantes diferenciacbes precisam ser empregadas,
principalmente se comparadas as propriedades diagnésticas quimicas, como pH, Eh, condutividade elétrica,
saturacdo por bases e conteldo de matéria organica, ou mesmo propriedades fisicas de densidade e
porosidade. Grande parte dessas propriedades fisico-quimicas sofre alteracdes diagenéticas em suas
caracteristicas composicionais ou estruturais em decorréncia da compactacéo e percolagdo de fluidos ap6s o
soterramento, ndo sendo utilizadas como critério para a distincdo e classificacdo dos paleossolos. A
identificacdo dos paleossolos em campo foi realizada mediante o reconhecimento de duas ou mais das
seguintes feigdes diagnosticas: rizdlitos, estruturas e horizontes de solo (Retallack, 2001).

O sistema de classificacdo definido no US Soil Taxonomy é baseado na identificagdo de horizontes
diagnosticos, segundo a descrigdo das principais caracteristicas pedogenéticas em campo: espessura dos
horizontes; classe e topografia de transicdo com horizontes subjacentes; cor (comparada com a Carta de
Cores Munsell); quantidade e contraste de mosqueamento; textura; forma, dimensdo e grau de
desenvolvimento dos agregados estruturais (peds); presenca e tipo de revestimentos; cimentacdo; quantidade,
tamanho, dureza, forma, cor e natureza das glébulas; forma, didmetro e percentual de tracos de organismos
(riz6litos, escavagOes, crotovinas). Adicionalmente as descricdes de campo, foram coletadas amostras
indeformadas e orientadas, representativas dos principais horizontes e tipos de paleossolos, para a confecgdo
de 1&minas delgadas (Basilici et al., 2009; Basilici & Dal’Bo, 2010; Dal’B6, 2008 e Dal’Bo6 et al., 2009).

Na regido de Marilia os paleossolos foram estudados em afloramento (Perfis 1 e 3) e classificados de
acordo com algumas caracteristicas macroscopicas tais como a presenca de estruturas e horizontes de solo
além da natureza das bioturbacfes e marcas de raizes. Ndo foram realizadas analises laboratoriais tais como
analises quimicas e das propriedades quimicas. Alguns paleossolos foram amostrados na regido de Marilia
no campo de reconhecimento (Perfil 3) visando a caracterizagdo petrografica e correspondem aos Aridissolos
descritos no capitulo 3.

1.3.2.3 Caracterizacao Petrografica

Confeccéo de Laminas Delgadas

Parte das 1aminas delgadas utilizadas neste trabalho foi confeccionada pela aluna no Laboratério de
Laminacdo do Instituto de Geociéncias (IG), sob a supervisdo de um técnico habilitado. Os procedimentos
para a confecgdo de laminas sdo descritos de forma detalhada na figura 3.

Foram confeccionadas 28 laminas delgadas de arenitos e paleossolos coletados na regido de Goias
para a caracterizagdo petrografica. Essas laminas correspondem a 22 laminas de afloramentos de Itaja, 5
laminas de afloramentos de Quirindpolis e 1 lamina proveniente de um afloramento da Serra da Mombuca.

Na regido de Marilia foram coletadas 10 amostras dos arenitos edlicos e paleossolos e confeccionadas 20
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laminas delgadas, duas ldminas por amostra, para a caracterizacao petrografica. As descricdes de campo em
conjunto com os dados petrograficos estdo apresentados nos item Litofacies e Pedotipos.

Primeiramente as amostras foram preparadas, sendo essas identificadas e cortadas em blocos de
aproximadamente 20 mm largura x 30 mm comprimento x 8 mm de espessura. Utilizou-se um equipamento,
politriz, onde foi feito o desgaste e o polimento do bloco de amostra por meio de um abrasivo grosso de
carborundum de 220 mesh. As laminas de vidro foram desgastadas em outro modelo de politriz, utilizando
um abrasivo fino de 3000 mesh. Em seguida, as laminas e as amostras foram higienizadas e secadas na estufa
por uma noite numa temperatura de cerca de 45° C. As amostras foram impregnadas com uma solucdo de
araldite, endurecedor, &lcool e um po6 corante epOxi azul, para a
identificacdo dos poros. Apds isso, a montagem das laminas com a fixacédo
do bloco na lamina de vidro, e novamente foram colocados na estufa por

mais uma noite a temperatura de 45° C. Para o abatimento e desgaste da

amostra ja colada na lamina, o equipamento utilizado foi o Discoplan — TS.

Foi realizado o desgaste e 0 polimento até que a amostra atingisse uma M)
~ Polimento

espessura ideal para analise (30 um). Esta etapa final ocorreu na politriz,

com a utilizagdo do abrasivo fino (3000 mesh). Ao final desse processo

colou-se uma laminula sobre a lamina, e o material foi levado para estufa, {A64 mm 5
' ecagem

por aproximadamente 5 horas, a uma temperatura aproximada de 45°C -_
(Fioriti, 2008).

_ Corte e polimento
Analise Microscopica [
- . . L iy mlERER. 0,5 Mm
A andlise foi realizada em duas etapas, primeiramente a andlise
mineralégica e posteriormente a analise da composicdo modal dos _—_100 -
sedimentos detriticos.

Na andlise mineraldgica, por meio da identificacdo dos principais

constituintes, os litotipos foram classificados segundo sua abundancia. S b imonto
Para tal classificacdo foram realizadas contagens sistematicas modais nas —— 30 i
laminas descritas. O método consiste na identificagdo de 300 pontos por  Figura 3. Esquema do processo de
lamina, como recomendado por Harwood (1988) e Tucker (2001). Com as Egrgﬁfféfooggé laminzs - delgadas
percentagens obtidas, classifica-se a rocha segundo o método de Folk (1968). Os critérios seguidos para
analise das laminas foram os de Tucker (2001) e Barroso & Carvalho (1994). A lamina é ajustada no
charriot de passo e a contagem € iniciada. O mineral que estiver posicionado na intersecdo do reticulo é
identificado (Figura 4). As informagdes referentes aos componentes do grdo do arcabougo foram
armazenadas em tabelas, buscando identificar os minerais e rela¢gbes minerais observadas e caracteristicas
diagenéticas.

Por meio desta analise foram descritos a composicdo e textura dos grdos do arcabouco (tamanho de gréo,
tipos de contato, empacotamento, arredondamento e grau de selecdo, bem como proporcao e tipo de matriz e

cimento). Logo, obtém-se informacfes quanto a porosidade e compactagcdo. Aspectos microestruturais e
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microtexturais como gradacdo direta ou inversa, disposi¢do e orientacdo dos grdos, e marcas onduladas
também foram analisados.

A granulometria permite distinguir os sedimentos em relacdo a ambientes, facies, ddo informagéo
quanto aos processos deposicionais e condi¢cdes de fluxos. Porém, outras analises, como o estudo de
estruturas sedimentares, sdo necessarias para entender 0s processos deposicionais e de facies (Tucker, 2001).
O empacotamento dos sedimentos afeta a porosidade e permeabilidade, e é relacionado ao tamanho e forma

do grdo, bem como ao grau de selecdo. O termo =
fabric dos grdos em uma rocha sedimentar € T. &
relacionado & sua orientagdo, empacotamento e a QtZ — 1 [;: : ®
natureza dos contatos entre os grdos do arcabougo. i o0
O fabric dos sedimentos pode fornecer informacdes z

referentes a  processos  deposicionais. Em
conglomerados, seixos suportados pela matriz sdo

fortes evidéncias de depdsitos gerados por debris

flow. Quando os seixos estdo em contato direto
(textura grdo suportado) e a presenca de matriz é

pequena pode ser indicio de conglomerados

formados em canais de rio e praia (Tucker, 2001). O

\‘ﬁ Wl
Figura 4. Esquema do método de contagem modal realizado,

grdos em uma travessia de lamina, e dos pontos de onde é feito a identificagdo mineralégica da lamina com a
identificagdo do mineral posicionado no cruzamento do reticulo,

contatos entre os graos, de acordo com 0 método em intervalos regulares (Fioriti, 2008).

empacotamento foi determinado pela contagem de

proposto por Kahn (1956):
P= (100xq)/n, onde q é o nimero de pontos de contatos entre 0s grdos, e n € 0 nimero de graos em uma
travessia. Assim, P<40 = empacotamento aberto/frouxo
40<P<55 = empacotamento normal
P>55 = empacotamento denso
O formato dos grdos possui implicacbes sedimentolégicas, uma vez que representa um dado
importante para a interpretacdo petrografica das rochas detriticas. Esfericidade é a medida de quanto proximo
a forma do gréo se assemelha a uma esfera. Arredondamento é relacionado a curvatura dos cantos dos graos.
O grau de arredondamento corresponde a uma variavel de grande interesse e é dividido em cinco
classificagbes. De maneira geral, o grau de arredondamento aumenta com a duracdo do transporte e
retrabalhamento (Tucker 2001).
Os gréos constituintes das rochas podem apresentar ou ndo grande dispersdo do tamanho dos gréaos,
0 que em geral é reflexo das condigfes de transporte e sedimentagdo, mas também pode ser reflexo da area
fonte. A forma de quantificar a dispersdo dos gréos é analisando a selecdo dos mesmos (Dorado, 1989).
Os gréos do arcabougo podem ser bem, moderadamente ou mal selecionados, estar distribuidos de
forma homogénea ou heterogénea, possuindo ou ndo algum tipo de orientacdo. As rochas detriticas sao

consideradas mais maturas quanto mais longo e/ou mais energético tenha sido o processo de transporte. A
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maturidade textural é caracterizada pelo arredondamento e selecdo dos grdos, bem como pela presenca ou
auséncia da matriz (Dorado, 1989).

A posicdo das laminas analisadas foi associada as colunas estratigraficas medidas e descritas em
mapeamento geoldgico. As composi¢es mineraldgicas foram plotadas em digramas para determinar a
classificagdo litoldgica (diagrama de Folk, 1968). As descri¢des obtidas no mapeamento, em conjunto com
as caracteristicas petrograficas, forneceram informacdes quanto a arquitetura deposicional, e na interpretacdo
quanto aos processos de aporte e distribuicdo de sedimento num ambiente eélico de lencol de areia.

Analise de Conglomerados

A anélise composicional dos conglomerados foi realizada por meio da identificacdo petrografica dos
clastos. Esta analise serviu para obter a proveniéncia do material trazido pelos rios efémeros que estiveram
ativos no sitio deposicional em fases Umidas. Foram analisados clastos referentes as amostras BA18 e BA20,
e as percentagens apresentadas numa tabela. As percentagens obtidas de cada tipo de clasto foram
comparadas com as formacdes e litotipos presentes na regido de estudo, buscando-se saber a origem dos

clastos. Utilizou-se, para a identificacdo dos clastos, uma lupa com aumento de 20x.

Capitulo 2. Contexto geologico regional da Bacia Bauru

A Bacia Bauru é uma bacia intracratdnica, p6s-basaltica, neocretacea, que se estabeleceu no centro-
sul da Plataforma Sul-Americana (Figura 5) em evento de compensagdo isostatica apds o0s derrames
basélticos de quase 2000 m, ocorridos no Cretéceo inferior (Fernandes & Coimbra, 2000; Milani et al., 2007;
Dal' B¢ et al., 2009).

Segundo Fernandes & Coimbra (1996): cessados 0s derrames basalticos do Cretaceo Inferior, algum
tempo decorreu até que os sedimentos provenientes das bordas algadas pudessem acumular-se no centro-sul
da Plataforma Sul-Americana, em nova depressdo pds-gondwanica, criada por subsidéncia termo-
mecéanica: a Bacia Bauru.

Baseado na idade da Formacdo Serra Geral e nos dados paleontolégicos (Dias-Brito, 2001; Carvalho
et al., 2005), a sucessdo sedimentar da Bacia Bauru € atribuida as idades Santoniano-Maastrichtiano
(Fernandes & Coimbra, 1996), tendo uma forma eliptica com um eixo na direcdo NE. Assume-se que a
subsidéncia termal e litostatica geraram a criacdo do espaco de acomodacdo da Bacia Bauru (Riccomini,
1997). As sequéncias depositadas nesta bacia, em clima semiarido a &rido, tém como substrato os basaltos da
Formacdo Serra Geral (Grupo Sdo Bento), sendo separadas por ndo-conformidade, e limite erosivo,
demarcado pela Superficie Sul-Americana ou sua posterior dissecacdo (Fernandes & Coimbra, 2000). Seu
preenchimento sedimentar ocorreu em uma é&rea de mais de 370.000 km?, sendo que acima do valor maximo
do mapa de isépacas da Formacdo Serra Geral, a sequéncia sedimentar, essencialmente arenosa, possui
espessura méaxima de 330 m (Zalén et al., 1991).

A Bacia Bauru esta localizada a oeste do estado de Sdo Paulo, noroeste do Parand, leste do Mato

Grosso do Sul, sul de Goias e Tridngulo Mineiro, e seus atuais limites relacionam-se a reestruturacéo
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tectOnica terciaria, tendo sua borda oriental marcada pelo soerguimento da Serra do Mar e do Alto Paranaiba

(Batezelli, 2003 — Figura 5). A Bacia Bauru possui uma estratigrafia complexa e ainda ndo muito clara.

BACIA DO PARANA

[ |BACIA BAURU - Ksup.
BACIA CAIUA - Kinf.

[ IFm. Serra Geral - K inf.

[ Junidades Pré- Formagso
Serra Geral

% ATUAL DISTRIBUIGAO DAS UNIDADES
BAURU E CAIUA NA AMERICA DO SUL

=47

18°—
—18°
A
Soerguimento
do Alto
Paranaiba
~ NI
—2°° \ \ AL. DO
o COBERTURA
Shro @S SEDIMENTAR
DE ORIGEM FLUVIAL
E COLUVIO-ELUVIONAR
DE IDADE TERCIARIA
M
L 22° TR, 22° —
® = “\‘ < -%A
\ o VAR
. - \
;¢ 24% —

Legenda:
[] coserTurA cENOZOICA
[ FORMAGAO MARILIA

Escala Gréfica: D FORMAGAO UBERABA GRUPO
t%% A B Bl ForMAGAC ADAMANTINA [BAURU
%% ] FORMAGAO ARACATUBA

[] eruPo cavA

54°w soo
I 1
Figura 5. Distribuicdo das unidades lito-estratigraficas da Bacia Bauru (Fernandes e Coimbra,1996, modificado
por Batezelli, 2003).

2.1 Arcabouco Estratigrafico

A litoestratigrafia da Bacia Bauru tem sido amplamente discutida no meio geocientifico no decorrer
no século 20, e véarias proposicOes e redefinicbes foram elaboradas com respeito ao arranjo tridimensional
das rochas que preenchem esta bacia. A sequéncia suprabaséltica neocretécea é formada pelos grupos Bauru
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e Caiué (Fernandes & Coimbra, 1994). As redefini¢des de carater litoestratigrafico elaboradas por Fernandes
(1998) e Fernandes & Coimbra (1998), trouxeram mudancas para a Formagdo Adamantina, porém foram
mantidas as demais unidades do Grupo Bauru (Fernandes & Coimbra, 2000).

Grupo Caiua

Este grupo é composto pelas formacBes Rio Parand, Goio Eré e Santo Anastacio, e sobrejase 0s
basaltos do Grupo Séo Bento (Figura 6), cuja passagem para 0 Grupo Bauru se da de forma Gradual
(Fernandes & Coimbra, 2000). Trata-se de um trato de sistemas e6lico interior do Deserto Caiua (Fernandes
& Coimbra, 2000): depositos de complexos de dunas de cristas sinuosas edlicas de grande porte (draas), de
regido central de sand sea (Formacdo Rio Parand); depdsitos periféricos, de dunas edlicas de porte
moderado, de cristas sinuosas, € interdunas Umidas/aquosas (Formacao Goio Eré); e depdsitos de len¢ois de
areia, em extensas e mondtonas planicies desérticas, marginais do sand sea (Formacdo Santo Anastacio)
(Milani et al., 2007).

A Formagdo Rio Parana ocorre nas partes sudoeste e leste do flanco oriental da bacia. Repousa sobre
a Formacdo Serra Geral, da qual é separada por ndo-conformidade (Fernandes & Coimbra, 2000).
Compreende arenitos quartzosos finos a muito finos, marrons avermelhados a arroxeados, bem selecionados,
supermaturos, com tipica estratificagdo cruzada de média a grande porte. Apresenta, com menor frequéncia,
lamitos arenosos macigos intercalados (Milani et al., 2007).

A Formagdo Goio Eré é constituida por arenitos quartzosos finos a muito finos, marrons
avermelhados a cinza-arroxeados, subarcoseanos, mineralogicamente maturos e texturalmente submaturos.
Compbem-se de camadas tabulares com estratificacdo cruzada, alternadas com macigas, as vezes com
laminagdes plano-paralelas, ondulagGes de adesdo, climbing ripples edlicos e pequenas dobras convolutas,
descontinuas e mal definidas (Milani et al., 2007).

A Formacdo Santo Anastacio é constituida por estratos tabulares de espessura decimétrica, de
arenitos quartzosos subarcoseanos finos a muito finos, macigos, pobremente selecionados, com fracéo silto-
argilosa subordinada (Milani et al., 2007).

Grupo Bauru

Este grupo é composto pelas formagdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aragatuba, Sdo José do Rio
Preto, Presidente Prudente e Marilia. Incluem ainda os Analcimitos Tailva, rochas vulcanicas localmente
intercaladas na sequéncia (Milani et al., 2007).

Soares et al. (1980) propuseram a divisdo estratigrafica classica do Grupo Bauru, ainda aceita no
meio geocientifico. Posteriormente, Fernandes (1998) e Fernandes & Coimbra (2000) elaboraram novas
concepcOes e redefini¢bes de carater litoestratigrafico das unidades do Grupo Bauru, ao conceber um modelo
ideal de relacionamento de fécies cronocorrelatas, geradas em ambientes especificos, geneticamente
associados, constituindo um trato de sistemas deposicionais.

Na parte oriental da bacia, ocorre em S&o Paulo (principalmente), no Tridngulo Mineiro (MG) e no
Norte do Parana (Figura 7). Assenta-se sobre basaltos do Grupo Séo Bento (Formacgédo Serra Geral), do qual
é separado por nao-conformidade. Apresenta passagem gradual, lateral e recorrente, para 0 Grupo Caiua

(Fernandes & Coimbra, 2000). O Grupo Bauru corresponde a depo6sitos de um trato de sistema de clima
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semiarido, formado por leques aluviais marginais, lencdis de areia atravessados por sistemas fluviais
efémeros e zona endorréica paludial, que alimentaram o deserto interior correspondente ao Grupo Caiua
(Milani et al., 2007).

A Formacdo Aracatuba (Figuras 6 e 7) caracteriza-se por estratos tabulares silto-arenosos muito
finos, de cor cinza-esverdeada, aspecto macico, com estratificagdo plano-paralela, moldes e pseudomorfos de
cristais fibrorrafiados (gipsita), marcas onduladas (climbing ripples), gretas de ressecacdo e marcas de raizes.
Apresentam cimentacdo frequente e crosta carbondtica paralela a estratificagdo. Ocorrem corpos com
contatos e estratificacdo interna sigmoidal de baixa inclina¢do e/ou estratificacdo contorcional mal definida.
Acumulou-se em ambiente paludial de &guas salinas rasas e pouco agitadas, com periodos de exposicao
(Milani et al., 2007).

A Formacdo Vale do Rio do Peixe (Formacdo Adamantina - Soares et al. 1980; Batezelli, 2003)
compreende estratos tabulares de arenitos finos, marrons claros rosados a alaranjados, de selecdo moderada a
boa (Figuras 6 e 7). Os arenitos sdo intercalados com siltitos ou lamitos de cor creme a marrom, maci¢os ou
com estratificacdo plano-paralela pouco definida, fendas de ressecacdo e fei¢Ges tubulares (bioturbagéo). Os
arenitos tém aspecto maci¢o ou estratificagdo cruzada tabular a acanalada de médio a pequeno porte ou
estratificacdo/laminacdo plano-paralela grosseira (superficies onduladas com climbing ripples edlicos,
ondulagdes de adesdo e planos de lineagdo de particdo). Sdo depdsitos de extensas areas planas de lengois de
areia e campos de dunas baixas, com depoésitos de loesse retidos em corpos aquosos efémeros (Milani et al.,
2007).

A Formagdo Uberaba (Figura 6) compreende arenitos muito finos a lamitos siltosos cinza-
esverdeados a verde-oliva, com clastos de peroviskita. Ocorre em estratos tabulares e lenticulares, de
estrutura macica, com estratificacdo cruzada tabular/acanalada ou laminacdo plano-paralela. Mostra
intercalacGes secundarias de argilitos, arenitos conglomeraticos e conglomerados de matriz arenosa,
correspondendo a depdsitos de sistema fluvial entrelacado e de fluxos em lencol (Milani et al., 2007).

A Formagdo Marilia (Figuras 6 e 7) foi designada por Almeida & Barbosa (1953), sendo esta
caracterizada por sedimentos clasticos grossos da parte superior do Grupo Bauru, caracterizados pela
presenga de nddulos e de cimentacdo carbonatica. Coube a Soares et al. (1980), a formalizagdo hierdrquica
destes sedimentos como formagdo. Segundo Soares et al. (1980): uma unidade composta por arenitos
grossos a conglomeraticos, com gréos angulosos, teor de matriz variavel, apresentando selecdo pobre e
raras camadas descontinuas de lamitos vermelhos e calcarios. Essa unidade é composta por arenitos grossos
a conglomeraticos, conglomerados, com grdos angulosos e teor de matriz variavel. Os arenitos ocorrem na
forma de estratos, maci¢cos ou em acamamento incipiente, subparalelo e descontinuo. Subordinadamente
aparecem niveis de siltito. Barcelos (1984) subdividiu a Formacdo Marilia em trés membros: Ponte Alta,
Serra da Galga e Echapord.

A Formagcdo Sdo José do Rio Preto (Figura 6) compreende arenitos finos a muito finos com fragdes
de areia média a grossa secundaria, de coloragdo marrom claro a bege, com estratificacdo cruzada acanalada
e tabular tangencial na base, frequentemente conglomeratica. Esta Formacdo apresenta intercalacdes

subordinadas de arenitos a siltitos com estratificacdo plano-paralela, marcas onduladas e lamitos argilosos
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macicos. Possui clastos de nddulos de carbonato, fragmentos de lamitos e argilitos, seixos silicosos,
fragmentos de 0ssos e bioclastos. Estes sdo depdsitos pouco maturos, frequentemente conglomeréticos, de
barras e planicies fluviais de sistemas de canais entrelacados, amplos e rasos (Milani et al., 2007).

A Formagdo Presidente Prudente (Figura 6) é composta por arenitos muito finos a finos, marrons
avermelhados claros a bege e lamitos arenosos marrons escuros. As lentes arenosas exibem estratificagdo
cruzada acanalada e sigmoidal (unidades de corte-e-preenchimento). Os estratos tabulares de arenitos e
siltitos exibem estratificagdo plano-paralela, marcas onduladas, climbing ripples, brechas intraformacionais
(argilitos, intraclastos carbonaticos, silicosos e fragmentos de 0sso0s). Sdo depo6sitos que correspondem a um
sistema fluvial meandrante arenoso fino, de canais rasos com sinuosidade relativamente baixa, composto
pela alterndncia de depositos de preenchimento de canais amplos, com depdsitos de planicie de
inundacao/rompimento de diques marginais (crevasse).

Os Analcimitos Tailva (Figura 6) sdo rochas extrusivas de natureza alcalina intercaladas na parte
superior da Formag&o Vale do Rio do Peixe, com espessura maxima de 15 m (Milani et al., 2007). Ocorrem
em subsuperficie a noroeste de Jaboticabal (SP). Apresentam cor marrom claro avermelhado a amarelado,
textura afanitica e fei¢Bes de carater vulcanico extrusivo (amigdalas de calcita, além de calcita preenchendo

fraturas) (Coimbra et al., 1981; Coutinho et al., 1982).
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Figura 6. Carta cronolitoestratigrafica da parte oriental da Bacia Bauru, modificado de Gravina et al. (2002) adaptado de
Fernandes (1998) e Fernandes & Coimbra (1999). Tu=Analamitos Taiuva.
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2.2 AFormacdo Marilia: Revisdo Litoestratigrafica e Reinterpretacdes

Revisdo Litoestratigrafica

A Formacgdo Marilia (Maastrichtiano) é a mais nova unidade da Bacia Bauru (Dias-Brito et al.,
2001). Conforme descrito por Milani et al. (2007), a Formacao Marilia é composta por trés membros: Ponte
Alta, Serra da Galga, e Echapord. Os dois primeiros membros ocorrem apenas no Tridngulo Mineiro (MG),
sendo que no estado de Sdo Paulo é representada apenas pelo Membro Echapord, que também aflora no
Triangulo Mineiro (MG). Sua espessura maxima em Sao Paulo é de 233 m em Lupércio, ocorrendo de forma
extensa na parte leste do Planalto Ocidental Paulista, destacando-se em altos topograficos como o planalto de
Echapora e Monte Alto.

O Membro Ponte Alta é formado por unidades detriticas arenosas imaturas, intensamente cimentadas
por carbonato de calcio: calcarios arenosos macicos, conglomeraticos de matriz arenosa e calcarios finos
fragmentados. Os conglomerados sao polimiticos (quartzo, quartzito, arenito, pelitos carbonaticos, basalto e
fragmentos de outras rochas alteradas), de clastos subangulosos a subarredondados, centimétricos. Os
calcarios finos tém cor levemente esverdeada e textura de mosaico (pseudobrecha) com textura de

crescimento expansivo (displacive). Os membros Serra da Galga e Ponte Alta ocorrem associados, e
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Fernandes (1998) supbs que a diferenca entre os membros se da, sobretudo por processos pés-sedimentar,
pela formacdo de zonas de calcretes freaticos (Membro Ponte Alta). Esses membros sdo interpretados como
depositos de leques aluviais medianos a distais, com sistemas fluviais entrelacados associados com
intercalacGes de depdsitos de pequenas dunas edlicas. Ainda ocorrem depdsitos de fluxos densos esporadicos
(Milani et al., 2007).

O Membro Serra da Galga compreende arenitos grossos a finos imaturos, com frequéncia
conglomeréticos, amarelo-palidos a avermelhados, com intercalagcBes secundérias de conglomerados e
lamitos. Ocorrem estratificacdo cruzada tabular tangencial na base e acanalada, de médio a pequeno porte.
Os conglomerados apresentam-se texturalmente imaturos e polimiticos (quartzo, quartzito, calcedonia,
nodulos carbonaticos remobilizados, arenitos, pelitos, fragmentos de basalto, outras rochas igneas alteradas,
além de fragmentos de 0ssos e ventifactos). Tem contato interdigitado complexo e irregular com 0 Membro
Ponte Alta. O contato entre os membros pode ser bem marcado pela passagem de litofacies ndo cimentadas
(Serra da Galga) e litofacies intensamente cimentadas (Ponte Alta). O Membro Serra da Galga, possui
importantes jazigos de ossos de ‘répteis’ de grande porte da bacia (arcossauros, crocodilomorfos e
guelénios), além de invertebrados (Milani et al., 2007).

O Membro Echapord sustenta planaltos digitiformes mais expressivos nas regibes de Marilia e
Echapora (SP). E composto por estratos tabulares macigos de cerca de 1 m de espessura, de arenitos finos a
médios, imaturos, com fracdes grossas e granulos em quantidades subordinadas, de cor bege a rosa-palida.
Nos estratos ocorrem crostas carbonaticas no topo, e ocorrem discretas concentragcdes de clastos na base.
Raras vezes exibe estratificacdo cruzada de médio porte. As litofacies conglomeraticas de poucos
centimetros de espessura, sdo constituidas por intraclastos centimétricos (carbonaticos e lamiticos) e por
extraclastos silicosos (quartzo, quartzito e arenito silicificado, alguns deles ventifactos). Ocorrem
intercalacdes frequéntes de lentes delgadas de lamitos arenosos de cor marrom de espessuras centimétricas a
decimétricas, de base cbncava e topo horizontal. Corresponde a depdsitos proximais, correlatos
geneticamente aos do Membro Serra da Galga em Minas. E composto por estratos arenosos médios a
grossos, de selecdo moderada a ma, com intensa cimentagdo carbonética, intercalados com conglomerados
polimiticos (basalto, dominantes, quartzo, quartzito, milonito, silexito, geodos de quartzo, nddulos
carbonaticos remobilizados). O Membro Echapora é interpretado como depdsitos de lengois de areia, onde se
desenvolveram calcretes freaticos e pedogenéticos (Milani et al., 2007).

Reinterpretacdes

Em trabalhos anteriores a Formagdo Marilia foi interpretada como um vasto leque aluvial, dominada
por rios entrelacados e pequenos lagos (Fulfaro & Perinotto, 1996; Fernandes & Coimbra, 2000; Goldberg &
Garcia, 2000). Entretanto, Basilici et al. (2009) interpretaram tal formag¢&o como uma area de lencol de areia
edlico, dominado pela deposi¢do de wind-ripples, pedogénese e alguns canais efémeros. Esta nova
interpretacdo se deu, devido a énfase no estudo dos paleossolos da regido, em conjunto com os depésitos
areniticos de rios efémeros e eolicos. Assim, esta Formagdo € caracterizada por uma sucessao vertical de
depositos e paleossolos, que sdo representados pelos elementos arquitetonicos: depositos fluviais efémeros,

depositos arenosos com marcas onduladas edlicas (Wind-ripples) e paleossolos. Os depdsitos arenosos com
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marcas onduladas edlicas (77% do registro deposicional) sdo compostos de arenitos médios, finos e muito
finos, constituidos principalmente de grdos de quartzo e secundariamente de feldspatos e fragmentos liticos.
Esta litofacies é interpretada como marcas onduladas e6licas produzidas pela continua migracdo de graos
sobre as cristas das ondulagcfes, sendo os grdos grosseiros depositados sobre os grdos mais finos. Os
depositos fluviais efémeros (23% do registro deposicional) sdo constituidos por varios episddios de
sedimentacdo, caracterizado por arenitos conglomeraticos e conglomerados areniticos. Esta litofacies é
composta por camadas tabulares, apresentando uma gradacdo abrupta entre conglomerado na porgéo inferior
e arenito na por¢do superior, sendo esses corpos interpretados como episédios deposicionais efémeros de
canais produzidos pela alta concentragéo de fluxos hidraulicos. Arenitos plano-laminados no topo do corpo
podem ser interpretados como atividade de retrabalhamento pelo vento dos depdsitos fluviais efémeros
(Basilici et al., 2009).

Os sedimentos edlicos desta formacao refletem periodos de sedimentacdo seguidos por episodios de
estabilidade da paisagem e pedogénese, ndo havendo sedimentacdo significativa. Os episodios de
sedimentacdo e desenvolvimento de solo provavelmente resultaram de uma diminuigdo e aumento ciclico da
umidade, disponibilidade e cobertura vegetal. Durante os periodos secos, a reduzida cobertura vegetal e
condigdes do vento fazem com que o desenvolvimento do solo seja dificultado, enquanto que em fases mais
Umidas o aumento da cobertura vegetal estabiliza a paisagem, aumenta a umidade do solo, reduz a deflagdo
edlica e intensifica o desenvolvimento do solo (Basilici et al., 2009; Dal' B6 et al., 2009; Dal’B¢ et al. 2010;
Basilici & Dal’B6, 2010).
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Capitulo 3. Resultados e Discussdes

3.1 Localizacao e vias de acesso das areas de estudo

As éareas de estudos estdo localizadas no centro-oeste do estado de S8o Paulo e sul do estado de
Goias, em rochas aflorantes da Formagao Marilia (Cretaceo Superior).

Na regido ao sul de Goiés, afloram rochas referentes as formacdes cretdceas Adamantina e Marilia,
que sobrejazem a Formagdo Serra Geral (Cretaceo Inferior). Ao norte da area estudada estéo expostas rochas
do embasamento Pré-cambriano e da Formacdo Serra Geral. Este estudo concentrou-se nos afloramento
pertencentes & Formacdo Marilia, nas cercanias das cidades de Itaja, Quirinopolis e Serra da Mombuca
(Figura 8).
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Figura 8. (A) Figura de localizagdo dos pontos amostrados na regido sul de Goias. (B) Esquema estratigrafico simplificado da Bacia
Bauru. Modificado de Basilici et al. (2009).

A Formacao Marilia na regido da cidade de Marilia — SP (Figura 9 A e 9 B), ¢ representada pelo
Membro Echapord, e ocorre na parte superior de espigdes regionais, nas margens leste e norte da bacia,

sustentando planaltos regionais escarpados e digitiformes (Fernandes & Coimbra, 2000). Neste trabalho, as
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amostras analisadas foram coletadas de cortes aflorantes na regido do Vale do Barbosa (Figura 9 C),
préximo a Unimar (Universidade de Marilia) e ao longo da rodovia estadual SP333 (Figura 9 C), na Serra
de Echapord, préximo a cidade Homénima. O acesso rodoviario nos dois afloramentos estudados ocorre pela
rodovia estadual SP333.
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Figura 9. Feicdes geoldgicas e estratigraficas da area de estudo. (A) Distribui¢do dos depésitos da Formagdo Marilia na parte central e
noroeste da Bacia Bauru. (B) Esquema estratigrafico simplificado da Bacia Bauru de Zaher et al. (2006). (C) Localizagdo dos
afloramentos estudados, perfil de paleossolos da regido préxima a Unimar e (D) um afloramento na rodovia estadual SP333. Modificado
de Dal’B6 et al. (2009).

3.2. Facies e Arquitetura Deposicional
3.2.1 A Formagéo Marilia na regido Sul de Goias
3.2.1.1 Caracteristicas Mineral6gicas e Texturais

Baseado nas caracteristicas microscépicas e macroscépicas dos afloramentos estudados realizou-se o
estudo dos mecanismos de deposicéo, por meio da analise de facies e microfacies. Relacionaram-se 0s dados
petrograficos com dados de campo e a bibliografia. As laminas analisadas fazem parte de colunas lito-
estratigraficas de depésitos sedimentares estudados em trabalhos anteriores: Basilici et al. (2009), Basilici &
Dal’B6 (2010), Dal’B6 (2008) e Dal’B¢ et al. (2009). Foram descritas trés litofacies neste estudo (Figura
10): (i) Arenito com laminagdo plano-paralela — depoésitos arenosos com marcas onduladas edlicas
translatente, (ii) Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava - depdsitos de inundacéo e
(iif) Arenitos conglomeréaticos — depositos fluviais efémeros. Também foram descritos quatro tipo de
paleossolos (pedotipos): (i) Aridissolos, (ii) Alfissolos, (iii) Vertissolos e (iv) Entissolos. A distribuicdo
destas litofacies, que representa uma secdo vertical executada na area de Itaja (GO), pode ser observada na

figura 10.
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Primeiramente serdo consideradas as caracteristicas mineraldgicas e texturais das ldminas estudadas,

e no tdpico seguinte serdo tratadas as caracteristicas petrogréficas de cada litofacies (petrofacies).

Na tabela que se segue (Tabela 1), encontram-se os dados petrogréficos das litofacies e da analise

petrografica dos paleossolos.

Tabela 1. Composi¢do mineralégica das rochas e paleossolos da Formagdo Marilia na regidao de Itaja (GO). Qm:
Quartzo monocristalino; Qp: quartzo policristalino; FK: Feldspato potassico; PL: Plagioclasio; Lm: Fragmento
metamoérfico; Ls: Fragmento sedimentar; Lv: Fragmento vulcanico; Bt: Biotita; Ms: Muscovita; Px: Piroxénio; Anf;
Anfibolio; Op: Opacos; Out: Outros.

Quartzo (%) | Feldspato (%0) | Fragmentos Liticos (%) | Micas (%) QOutros (%)
Laminas Classificacao
Qm | Qp Fk PI Lm Ls Lv Bt | Ms | Px. | Anf | Op. | Out.
BAOQO7 | 541 27 8,1 00 00 1,4 27,7 00 00 14 00 47 00 Litoarenito
BA13a | 56,6 5,3 3,7 11 0,0 2,1 265 00 00 00 00 48 00 Litoarenito
§ BA13b | 52,2 38 7,0 1,1 00 0,0 306 00 00 00 00 54 0,0 Litoarenito
E BA23 | 718 24 2,7 1,0 0,0 3,4 8,6 00 41 14 00 34 10 Sublitoarenito
§ BA29al| 485 24 4,8 00 06 0,0 389 00 00 00 00 48 0,0 Litoarenito
3 |BA29a2 | 415 23 91 06 00 0,6 403 00 00 00 00 57 00 Litoarenito
g BA30a | 556 4,9 5,6 00 00 0,0 324 00 00 00 00 14 0,0 Litoarenito
BA30b | 52,1 42 6,6 1,2 0,0 72 251 00 00 06 00 30 0,0 |Litoarenito Feldspatico
BA52 | 810 1,8 2,2 0,7 29 2,5 8,2 00 00 00 00 04 04 Sublitoarenito
BA15 | 286 16 1,6 00 00 1,6 651 00 00 00 00 16 00 Litoarenito
BA19a | 346 4,8 1,9 1,4 05 7,2 438 19 00 24 05 05 05 Litoarenito
:é BA19 | 359 28 2,0 04 00 139 378 00 00 48 04 20 00 Litoarenito
L_;L BA2la | 43,7 57 34 00 00 0,4 464 00 00 00 00 04 00 Litoarenito
Q| BA21b | 444 46 1,8 00 07 3,2 447 00 07 00 00 00 00 Litoarenito
:§ BA25al| 418 1.3 44 00 00 0,6 487 13 00 00 00 19 00 Litoarenito
§' BA25a2| 356 1,8 31 00 00 1,8 534 00 00 00 00 43 00 Litoarenito
BA25b1| 348 2.2 1,5 0,7 00 5,2 533 00 00 00 00 22 0,0 Litoarenito
BA25b2 | 35,7 14 2,1 00 00 1,4 55,7 00 00 00 00 36 00 Litoarenito
BA10a | 76,7 3,3 0,0 00 14 0,5 158 00 00 00 00 23 0, Sublitoarenito
BA10b | 755 4,0 1,6 00 16 2,4 116 04 00 00 00 28 0,0 Sublitoarenito
BA39%9a | 794 31 2,1 00 00 4,8 00 00 00 00 00 07 0,0 Sublitoarenito
o | BA3% | 799 34 2,7 00 00 3,7 9,9 00 00 00 00 03 0,0 Sublitoarenito
g BA44a | 782 4,6 2,1 00 00 6,3 8,1 00 00 00 00 07 0,0 Sublitoarenito
§ BA44b | 781 21 11 07 00 4,9 9,9 00 00 00 00 32 00 Sublitoarenito
& BA45a | 779 19 1,9 05 00 4,3 120 00 00 00 00 14 0,0 Sublitoarenito
BA45b | 70,8 3,0 3,0 04 04 5,6 154 00 00 00 00 11 04 Litoarenito
BA49a | 70,5 11 2,3 00 00 100 138 00 04 00 00 19 00 Litoarenito
BA49a | 72,2 35 35 00 00 106 9,4 00 00 00 00 08 0,0 Sublitoarenito
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Por meio da contagem modal dos principais minerais constituintes dos arenitos, estes foram

classificados em litoarenitos (predominantemente), litoarenitos feldspaticos e sublitoarenitos (Figura 11).

As laminas analisadas possuem predominantemente grédos de quartzo monocristalino como
constituintes do arcabouco, porém quartzos policristalinos também ocorrem. Os grdos de feldspatos séo
representados principalmente por feldspato potéssico, frequentemente na forma de microclinio, sendo menos
comuns os plagioclésios. Os feldspatos ocorrem em tamanho e quantidade relativamente inferiores aos gréos
de quartzo e fragmentos liticos. Entre os fragmentos liticos observados, predominam os fragmentos liticos

vulcéanicos, seguidos dos sedimentares e metamorficos. Fragmentos carbonaticos sdo frequentes nos

depositos edlicos e paleossolos. Grdos de mica, como biotita e muscovita ocorrem raramente nas laminas
estudadas.

Quartzosqrenito

Sublitoarenito

oonedspied opuaieotl

F

Figura 11. Classificagdo composicional dos arenitos aflorantes na regido sul de Goids, segundo o método de
Folk (1968) (n=28).
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As tabelas que se seguem (Tabelas 2 e 3) resumem 0s aspectos texturais das laminas analisadas:
granulometria, selecdo, grau de arredondamento e empacotamento, esfericidade, maturidade e tipo de contato

entre os graos.

Tabela 2. Aspectos texturais das rochas e paleossolos da Formacdo Marilia na regido de Itaja (GO): granulometria,
selecdo e grau de arredontamento.

| Laminas | Granulometria | Selegéo Arredondamento
BA 07 Fina Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Angular a Subangular
“ BA 13a Fina Muito Bem a Bem Selecionado Subarredondado a arredondado
38| BA13b Fina Muito Bem a Bem Selecionado Subarredondado a arredondado
E BA 23 Fina Pobremente Selecionado Subangular a subarredondado
8| BA29al Fina Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Subarredondado a arredondado
E BA 29a2 Fina Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Subarredondado a arredondado
g' BA 30a Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a subarredondado
BA 30b Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a subarredondado
BA 52 Fina Bem Selecionado Arredondado a Subarredondado
BA 15 Média Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Subangular a Subarredondado
» BA 19a Fina Bem a Moderadamente Bem Selecionado Subarredondado
-E BA 19b Fina Bem a Moderadamente Bem Selecionado Subarredondado
I_—jl_ BA 21a Fina Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Subangular a Angular
2| BA2lb Fina Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Subangular a Angular
:% BA 25al Fina Bem a Moderadamente Bem Selecionado Subangular a Subarredondado
| BA25a2 Fina Bem a Moderadamente Bem Selecionado Angular a Subangular
o BA 25b1 Média Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Subangular a Subarredondado
BA 25b2 Média Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado  Subangular a Subarredondado
BA 10a Fina Pobremente Selecionado Angular a Subarredondado
BA 10b Fina Pobremente Selecionado Angular a Subarredondado
BA 39a Fina Pobremente Selecionado Subangular
§ BA 39b Fina Pobremente Selecionado Subangular
g BA 44a Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a Angular
3| BA44b Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a Angular
& BA 45a Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a Angular
BA 45b Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a Angular
BA 49a Fina Pobremente Selecionado Subangular a Subarredondado
BA 49a Fina Pobremente Selecionado Subangular a Subarredondado

Com relacdo aos aspectos composicionais dos grdos do arcabougo nas laminas estudadas, é
importante ressaltar a grande quantidade de fragmentos liticos, especialmente fragmentos vulcanicos de
basalto (Figura 12 C e D), ocorrendo subordinadamente fragmentos metamorficos classificados como
guartzitos, e fragmentos sedimentares compostos de fragmentos de arenitos e calcarios. Em algumas poucas
laminas observaram-se fragmentos de muscovita e biotita. A presenca de minerais opacos (Figura 12 B), na
grande maioria magnetitas é frequente, sendo muitas vezes observados em fragcbes mais finas de arenitos
edlicos. Minerais pesados ocorrem tais como granadas, zircdes (Figura 12 A), epidoto e raramente rutilo e
titanita. Quanto as alteragBes observadas, sdo de origem pedogenética. Observa-se alteracdo nos fragmentos
de basaltos, sendo transformados pelo intemperismo em fragmentos mais argilosos (Figura 12 B), é possivel

observar alguns feldspatos sendo alterados nas clivagens, e em poucos casos ocorre substituicdo por calcita.
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Tabela 3. Aspectos texturais das rochas e paleossolos da Formacdo Marilia na regido de Itaja (GO): esfericidade, grau
de empacotamento, maturidade e tipos de contatos entre os grdos. P: Predominante, C: Comum e R: Raro.

| Laminas | Esfericidade | Empacotamento | Maturidade |

Contatos

BA 07 Baixa Aberto/Frouxo Submaturo Pontual (C), Flutuante (P), Reto-longo (R)
BA 13a Alta Normal Supermaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
§ BA 13b Alta Normal Maturo Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
E BA 23 Baixa Normal Submaturo  Pontual (P) Flutuante (R) Concavo-convexo (-) Reto-longo (C)
2 BA 29al Alta Normal Submaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (R)
‘= | BA29a2 Alta Normal Submaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
\08,- BA 30a Alta Aberto/Frouxo Submaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
O | BA30b Alta Aberto/Frouxo Submaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
BA 52 Alta Aberto/Frouxo Supermaturo  Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (C)
BA 15 Baixa Normal Submaturo  Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (R) Reto-longo (R)
» | BA19a Baixa Aberto/Frouxo Submaturo  Pontual (P) Flutuante (R) Concavo-convexo (-) Reto-longo (C)
-g BA 19b Baixa Aberto/Frouxo Submaturo  Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (C)
E BA 21a Baixa Aberto/Frouxo Submaturo  Pontual (P) Flutuante (R) Concavo-convexo (-) Reto-longo (R)
2 | BA2lb Baixa Aberto/Frouxo Submaturo  Pontual (P) Flutuante (R) Concavo-convexo (-) Reto-longo (R)
E BA 25al Baixa Normal Imaturo Pontual (P) Flutuante (C) Céncavo-convexo (R) Reto-longo (R)
2 | BA25a2 Baixa Normal Submaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
Q BA 25b1 Baixa Normal Submaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
BA 25b2 Baixa Normal Submaturo  Pontual (P) Flutuante (C) Concavo-convexo (R) Reto-longo (R)
BA 10a Baixa Aberto/Frouxo Imaturo Pontual (P) Flutuante (C) Céncavo-convexo (R) Reto-longo (R)
BA 10b Baixa Aberto/Frouxo Imaturo Pontual (P) Flutuante (C) Céncavo-convexo (R) Reto-longo (R)
BA 39a Baixa Normal Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Concavo-convexo (-) Reto-longo (R)
§ BA 39b Baixa Normal Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (R)
§ BA 44a Baixa Aberto/Frouxo Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (R)
§ BA 44b Baixa Aberto/Frouxo Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (R)
g BA 45a Baixa Aberto/Frouxo Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (R)
BA 45b Baixa Aberto/Frouxo Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (R)
BA 49a Baixa Normal Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (C)
BA 49a Baixa Normal Imaturo Pontual (P) Flutuante (R) Céncavo-convexo (-) Reto-longo (C)

Quanto & granulometria, ocorre o predominio da fracdo fina em relacdo a média tanto nos depositos

como nos paleossolos (Figura 13 A e 13 B). Ocorrem predominantemente arenitos finos, 100% dos

depésitos edlicos e paleossolos, e 66,7% dos depositos fluviais. Ocorrem também granulos, seixos (4 a 64

mm) e pequenos blocos (até 80 mm) representados pelas amostras conglomeraticas BA 18 e BA 20,

pertencentes aos depositos fluviais efémeros. Os depdsitos edlicos e paleossolos possuem uma maior

percentagem de quartzo monocristalinos, enquanto os depdsitos fluviais apresentam proporcionalmente uma

percentagem ligeiramente maior de quartzos policristalinos. A gradacdo do tipo inversa é evidente nos

depositos eolicos, com granulometria muito fina na base, gradando para granulometria fina no topo.

UNICAMP

24




Trabalho de Concluséo de Curso Pamela Cardoso Vilela

> & ‘(.-Lnf‘.'- (XL 'S = o v

< 2 . 5 .
,Q*iv ,:'!”” - T a £ § — |
Figura 12. Aspectos petrograficos gerais das laminas estudadas em Goias. A) Lamina BA 13a. Pertencente aos depositos edlicos
apresenta como composicdo mineraldgica principal fragmentos vulcanicos, quartzo, opacos e grios de zircdo (seta amarela). E
possivel observar o grau de cimentacgdo carbondtica presente na maior parte das rochas que possuem boa sele¢éo. Nicois cruzados,
aumento de 10x. B) Lamina BA 49b. Pertencente aos Alfissolos, esta apresenta uma quantidade alta de matriz argilosa, geralmente
resultante da alteracdo de fragmentos vulcanicos ou litoclastos argiloso. A seta azul mostra um grao opaco. Nicois descruzados,
aumento de 2,5x. C) Lamina BA 44a. Fragmento vulcanico presente nos Alfissolos, mostrando-se bem preservados e
arredondados. Nicois descruzados, aumento de 10x. D) Lamina BA 44a. A seta amarela mostra a presenca de opacos no interior de
alguns fragmentos vulcanicos. Notar como este fragmento vulcanico é bem preservado, com as ripas de plagioclasio evidentes.
Nicois cruzados, aumento de 10x.

A presenca de matriz ndo é frequente, ocorrendo principalmente nos paleossolos, e em algumas
poucas laminas dos depositos fluviais. Quando ocorre, trata-se de uma matriz argilosa, possivelmente
derivada do transporte subaquético de argila pelos rios efémeros, e pelos processos pedogenéticos, com a
alteracdo de alguns minerais instaveis e fragmentos vulcanicos ou por infiltragio mecéanica durante a
pedogénese. A cimentagdo € carbondtica e preenche poros primarios e secundarios. Trata-se de uma
cimentagdo precoce, devido a pedogénese, e também contemporanea a diagénese dos depdsitos edlicos, visto

que a compactagdo € pouco desenvolvida. Em alguns quartzos foram observadas marcas relictas de antigas
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cimentacdes overgrowth, sendo essas marcas preservadas por uma fina pelicula de 6xido de ferro, em

quantidade insuficiente para impedir a cimentacgao (Tucker, 2001).

A Granulometria dos Depdsitos B Granulometria dos Depdsitos e
Paleossolos

EFina
EFina
EMeédia
B Media

Figura 13. Percentagem das fragdes granulométricas (A) nos depdsitos (n=18) e (B) no total de laminas estudadas (n=28).

Uma analise mais minuciosa mostrou que as laminas que apresentavam melhor selecdo, também
estavam mais cimentadas. A melhor selecdo é caracterizada pela ocorréncia de grdos que variam pouco
granulométricamente, e pela menor quantidade de material fino. Assim, uma melhor sele¢do, na qual os
grdos possuem granulometria semelhante, permite que os fluidos cimentantes percolem mais facilmente, pois
h& espago poroso.

Apesar das inclusGes em quartzo ndo serem frequentes, em algumas laminas, observou-se poucas
inclusdes de clorita e micas (em especial muscovitas). Essas inclusdes podem indicar a presencga de quartzos
proveniente de veios hidrotermais. O tipo de contato entre os grdos predominante é o pontual (Figura 14),
sendo comum o contato flutuante. Em algumas laminas ocorre o contato reto/longo de forma rara. A
distribuicdo dos tipos de contato indica a pouca compactagdo, com boa porosidade e permeabilidade em
algumas laminas. O contato flutuante é comum, em especial, nas laminas que se encontram cimentada
precocemente por calcita. Apesar do contato flutuante e pontual, em ldminas cimentadas a porosidade e
permeabilidade sdo baixas.

O grau de empacotamento é caracterizado pela proximidade entre os graos. Assim, o tipo de contato
intergranular é uma ferramenta para a determinacdo do grau de empacotamento e compactacdo. A
predominancia do empacotamento aberto/frouxo é outra evidéncia de que a rocha estd pouco compactada
(Figura 15). Os tipos de empacotamento normal e aberto/frouxo observados estdo relacionados as laminas
onde predominam e/ou sdo comuns contatos do tipo flutuante, pontual e reto/longo.

A anélise da forma dos gréos evidenciou a predominancia de grdos com arredondamento variando de
angular a subarredondado (Figura 16). Nos depdsitos edlicos predominam grdos subarredondados a
arredondados (56%) e s@o comuns gréos subangulares a subarredondados (33%) (Figura 16 A), enguanto
nos deposito fluviais os grdos subangulares a subarredondados possuem uma percentagem de 45% e
subarredondados correspondem a 22% (Figura 16 B). Em geral nas laminas descritas 0s grdos possuem

baixa esfericidade.
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Com respeito a selecdo dos depositos e paleossolos estudados, esta é variavel (Figura 17), sendo que

em todas as laminas estudadas 44% possuem graos moderadamente a moderadamente bem selecionados

(Figura 17 C). Os grdos mais selecionados estdo presentes nos depoésitos edlicos, devido ao retrabalhamento

destes, sendo que 22% sdo muito bem a bem selecionados, 11% s&o bem selecionados e 34% s&o

moderadamente bem a moderadamente selecionados (Figura 17 A). Em geral, percebe-se que as camadas

com fragOes granulométricas de areia muito fina sdo mais bem selecionados do que os de areia média.

Al
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Figura 14. Distribuicdo dos tipos de contato observados, (A) nos depositos edlicos (n=9), (B) nos depdsitos fluviais (n=9),
(C) nos paleossolos (n=10) e (D) no total das laminas estudadas (n=28).
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Figura 15. Relagéo percentual entre os tipos de empacotamento observados (A) nos paleossolos (n=10), (B) nos depésitos
(n=18) e (C) no total de laminas analisadas (n=28).
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Figura 16. Relagdo da distribuicdo do arredondamento dos gréos (A) nos depdsitos edlicos (n=9), (B) nos depdsitos fluviais

(n=9), (C) nos paleossolos (n=10) e (D) no total de ldminas analisadas (n=28).
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Figura 17. Comparagéo entre o grau de selegdo (A) nos depdsitos edlicos (n=9), (B) nos depositos fluviais (n=9), (C) nos
depositos (n=18) e (D) nos paleossolos (n=10).

3.2.1.2 Litofacies

Litofacies 1: Arenito com laminacao plano-paralela — depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas
translatentes
Esta litofacies em afloramento é constituida por arenitos de granulametria muito fina a grossa,

organizado em laminas plano-paralelas horizontais ou de baixo angulo (Figura 18 A). Somente as camadas
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lenticulares da litofacies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava interrompem o
desenvolvimento lateral dessa litofacies (Dal’Bo, 2008; Basilici et al., 2009). Os limites entre as laminas sdo
realcados por ligeiras variagBes granulométricas e pode mostrar a continuidade limitada, ocorrendo o
adelgacamento e desaparecimento das laminas e finas camadas em direcdo a borda (pinching out). Esta
estrutura sedimentar apresenta caracteristicas semelhantes as laminagGes risca de agulha (pinstripe
laminations) descrita por Fryberger & Schenk (1988). As laminas sdo muitas vezes caracterizadas por uma
brusca gradacéo inversa (Fryberger & Schenk, 1988).

Esta litofacies € formada por de pacotes tabulares com espessura de 0,9 a 15 m, tendo uma
continuidade lateral de mais de 50 m. O limite inferior com outras litofacies ou paleossolos é sempre um
plano horizontal ou levemente inclinados e superficie de erosdo ondulada, enquanto o limite superior é
difuso, na transicdo com paleossolos, e erosivo, na transicdo com outras litofacies (Dal’Bé, 2008; Basilici et
al., 2009). Ocorrem alguns clastos intraformacionais, angulares ou subangulares, compostos de arenitos
peliticos marrom-avermelhados, variando de poucos milimetros a 50 milimetros de comprimento, formam
camadas finas intercaladas as laminagdes plano-paralelas. BioturbagGes ndo sdo comuns (Dal’Bo, 2008;
Basilici et al., 2009).

A litoféacies Arenito com laminac@o plano-paralela é interpretado como o produto de deposicéo
predominantemente de marcas onduladas eolicas, que formam estratificacdo cavalgante translatente
subcriticas (subcritically translatente climbing ripples), gerados pela atividade edlica (Bagnold, 1941;
Hunter, 1977; Fryberger et al., 1979; Fryberger & Schenk, 1988). A continua migracdo das cristas das
ondulagdes no sentido das zonas de baixo-impacto promove a formacdo de laminas e pequenas camadas
caracterizadas por gradacdo inversa, na qual laminagdes 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 laminacGes plano-paralelas. A mudanca no sentido ou velocidade do vento pode gerar superficies
erodidas locais, sucessivamente recobertas por novos cosets de camadas de areias com laminagdes plano-
paralelas (Dal’Bo, 2008; Basilici et al., 2009).

Os grdos de areia que constituem os arenitos sdo bem selecionados, bem arredondados, e exibem
superficies foscas, e outras microfei¢cGes descritas que indicam deposicdo por acdo de processos eolicos
(Mountney, 2006). Da mesma forma, os revestimentos de hematita em grdos de areia de granulometria fina
ou muito fina sdo muitas vezes a caracteristica de ambientes desérticos (Loope & Abegg, 2001).

Petrografia

As laminas analisadas representantes desta litofacies sdo: BA 13, BA 23, BA 29, BA 30 e BA 52.
Em lamina observa-se que esta litofacies possui arenitos de granulometria fina a média, e apresenta gradagao
inversa. Aonde ocorre a granulomentria fina (base) hd uma concentacéo significativa de opacos e o0s graos
encontram-se recobertos por uma pelicula de hematita (Figura 18 B e 18 C). Esses litoarenitos apresentam
grdos subarredondados a arredondados, possuindo em geral alta esfericidade, em especial os gréos de
quartzo. O empacotamento varia entre frouxo e normal, sendo os contatos pontuais predominantes, porém os

contatos flutuantes sdo comuns. Tal empacotamento ocorre devido a cimentagdo precoce por calcita. Nesses
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arenitos a maturidade textural ¢ alta, variando entre supermatura (BA 13 e BA 52) e submatura (BA 23, BA
29 e BA 30).

A selecdo desses arenitos varia nas ldminas estudadas entre bem selecionados a moderadamente
selecionados. Os arenitos apresentam uma percentagem de gréos de quartzo alta em compara¢do com 0s
demais depositos. Estes grdos séo policristalinos e monocristalinos, sendo estes ultimos mais frequentes. Ha
marcas de sobrecrescimentos pretéritos internos aos graos, resultantes de cimentagdes em antigos eventos
diagenéticos em que o grdo foi submetido. Em geral essas marcas evidenciam sucessivos retrabalhamentos
dos gréos. O espesso recobrimento de argila (cutds) em alguns grdos é devido a processos pedogenéticos
(Figura 18 D). As marcas de sobrecrescimento pretéritos e os cutds de argila encontrados em alguns grdos

indicam o retrabalhamento dos gréos erosionados dos depdsitos fluviais e antigos paleossolos.

plano-paralela, apresentando as laminagdes risca de agulha descrita por Fryberger & Schenk (1988) (Basilici & Dal’Bo, 2010).
Moeda = 20mm. B) Lamina BA 13a. Gradacdo inversa tipica de depdsitos edlicos. Notar os grdos de opacos de menor
granulometria (seta amarela) demarcando a base e grdos de quartzo de maior granulometria no topo (seta vermelha). Nicois
descruzados, aumento de 2,5x. C) Lamina BA 52. Gradag&o inversa. Novamente notar as setas amarela e vermelha, indicamdo os
grdos de menor e maior granulometria respectivamente. Os grdos sdo moderadamente a bem selecionados. Nicdis descruzados,
aumento de 2,5x. D) Lamina BA 52. Grdo de quartzo com revestimento de 6xido de ferro, e posteriores revestimentos de cimento
carbonatico e uma pelicula de argila (seta verde), evidenciando o retrabalhamento dos paleossolos no lencol de areia. Nicois
descruzados, aumento de 10x.

A contribuicdo dos feldspatos é baixa, havendo um predominio dos feldspatos alcalinos em relacéo
aos plagioclésios. Os fragmentos de rocha tém grande contribuicdo na composicdo do arcabouco,
predominando fragmentos de rochas vulcénicas basicas (basalto) e subordinadamente rochas metamorficas

(quartzito) e fragmento de calcério. Os fragmentos de basalto mostram-se mais angulosos e muitas vezes
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bem alterados. Poréem foram observados grdos mais preservados com textura vitrofirica, nos quais as ripas de
plagioclasio sdo evidentes. Com respeito aos minerais pesados, nas laminas analisadas encontrou-se em
pouca quantidade zircGes, granada, rutilo, titanita e opacos. Os zircdes apresentavam-se bem arredondados

evidenciando varios ciclos de sedimentacao.
Litofacies 2: Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base cdncava - depdsitos de inundacéo

Esta litofacies é constituida por camadas de arenitos com geometria lenticular, granulometria média
a grossa ou conglomerados arenosos, pobre ou muito pobremente selecionado e intercalado com a litofacies
Arenito com laminacao plano-paralela, exibindo uma base irregular erosiva e um topo plano (Dal’B6, 2008;
Basilici et al., 2009). A litofacies possui espessura de 0,05 a 0,35 m e sua continuidade lateral € menor que
15 m. Um ou dois sets de estratificacBes cruzadas acanaladas compdem esses leitos. As estratificacdes
cruzadas sdo formadas de grdos de arenito de granulometria média a fina e apresentam granulos e seixos
(basaltos alcalinos, quartzitos, nddulos de calcérios retrabalhados e intraclastos lamiticos) na parte inferior de
suas camadas frontais (foresets); estas parecem ter sido geradas exclusivamente por processos de avalanche
(Dal’B6, 2008; Basilici et al., 2009). As vezes, a parte superior do arenito com estratificacdo cruzada esta
coberta por finas camadas de pelito arenoso, que continuam lateralmente por varios metros e apresentam
pequenas gretas de dessecacdo acima, preenchidas com arenito.

Esta litofacies apresenta caracteristicas sedimentares que sdo indicativas de fluxos aquosos de
inundagdo. Esses fluxos devem ter sido turbulentos resultando em eroséo do substrato, e formagéo da base
cbncava, que, sucessivamente, foram preenchidas pela deposicdo de areia média a grossa na forma de
pequenas dunas tridimensionais, com estruturas semelhantes as de escavagdo-e-preenchimento (scour and
fill). A pobre selecdo desse arenito sugere alta taxa de sedimentacéo por fluxos subaquéticos (Dal’Bo, 2008;
Basilici et al., 2009). Inundagfes em zonas desérticas dominadas por vento ndo somente retrabalham
depésitos edlicos prévios, mas podem também transportar material de granulometria grossa para a regido por
meio de fluxos efémeros. A ocorréncia de pelitos arenosos resultou da diminuigdo do fluxo de inundagdo
(Langford, 1989). Os intraclastos lamiticos intercalados a litofacies Arenito com laminacéo plano-paralela
representam o retrabalhamento dos depositos finos que permaneceram confinados em lagoas de decantagdo
(settling ponds) que, ap6s secarem completamente, formaram gretas de dessecagdo e foram erodidos por
atividade edlica (Dal’B6, 2008; Basilici et al., 2009).:.

Petrografia

As caracteristicas petrogréficas desta litofacies inclui granulometria fina a média, com moderada
selecdo e arredondamento variando de angular a subangular (Figura 19 A). A lamina que representa tal
litofacies ¢ a BA 07 (Figura 19 A e B). Ha uma ligeira gradacdo com aumento granulométrico da base para
o0 topo. A esfericidade é baixa e 0 empacotamento é normal com predominio de contatos pontuais, sendo
comuns os contatos flutuantes.

Os clastos de arenitos sdao semelhantes aos de depositos arenosos com marcas onduladas eélicas. A

maturidade textural desses arenitos é baixa sendo classificados como submaturos. Mineralogicamente, a
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composicao é bem préxima a dos dep6sitos arenosos com marcas onduladas edlicas, porém as percentagens

entre cada mineral constituinte sdo ligeiramente diferenciadas.

e R e > . g -
Figura 19. Caracteristicas petrograficas da litofacies Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava. A) Lamina

BA 07. Aspecto da selecdo dos depdsitos de inundagdo. Nicdis descruzados, aumento de 2,5x. B) Detalhe da lamina BA 07,
mostrando a cimentacéo carbonética e a mineralogia. Nicdis descruzados, aumento de 10x.

o SR )

H& um predominio nos grdos de quartzos e quantidades consideraveis de fragmentos liticos, e baixa
percentagem de feldspatos. Observou-se nos grdos de quartzo marcas de sobrecrescimento pretéritas,
evidenciando um retrabalhamento destes grdos. A maturidade mineral é baixa devido a presenga de gréos de

piroxénio, anfibdlios e fragmentos de basalto.

Litofacies 3: Arenitos conglomeraticos — depositos fluviais efémeros

Nesta facies, observaram-se camadas de arenitos, arenitos conglomeraticos e conglomerados
arenosos, possuindo corpos sedimentares com base concava e topo plano, e atingindo espessura de até cerca
de 4 m, com mais de 7 km de comprimento e menos de 3 km de largura na direcdo da palaeocorrente. Esta
litofacies é constituida de vérios episodios de sedimentagdo, e duas sublitoficies foram reconhecidas: i)
Conglomerado arenoso com acamamento tabular e ii) Conglomerado intraformacional com acamamento
lenticular. A primeira sublitofacies identificada constitui 90% da litofacies (Dal’Bé, 2008; Basilici et al.,
2009).

O topo e a base sdo marcados por superficies erosivas, com até 0,3 m de profundidade, de 0,1 a 1,8
m de espessura, subdividindo-se em conglomerado na parte inferior e arenito na parte superior (Figura 20
A). Os conglomerados possuem granulometria grossa, gradacdo incipiente, e a matriz arenosa é constituida
de arenito pobremente selecionado de granulometria média a grossa, semelhante ao arenito da parte
superior. Esta transicdo entre as duas partes é gradual indicando que o par conglomerado e arenito

correspondem a um Unico evento deposicional (Basilici et al., 2009). A parte inferior € composta de

conglomerado clasto-suportado, com espessura de 0,05 a 1,1 m, com clastos arredondados ou
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subarredondados de basalto e quartzito (Basilici et al., 2009). A parte superior consiste de um arenitos de
granulometria média a grossa, pobremente selecionado, sobrepondo de forma gradual os conglomerados da
porcao inferior, e com espessura geralmente menor que 0,3 m. Em alguns casos, o conglomerado basal é
coberto abruptamente por arenitos da litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela. Nenhuma feicéo
pedogenética ou bioturbacdo foram observadas (Basilici et al., 2009).

A segunda sublitofécies, Conglomerado intraformacional com acamamento lenticular, consiste de
camadas lenticulares, de base erosional concava e topo plano, preenchida por conglomerados
intraformacionais macigos, com espessura de 0,05 a 0,5 mm e até 4 m de comprimento na direcdo da
palaeocorrente. Os clastos intraformacionais sdo subangulares e variam de grénulos a matacOes, sendo
compostos de arenito lamoso com mosgueamento e pequenos nodulos calcérios que sugerem a proveniéncia
de um horizonte B ou C de paleossolos erodidos (Dal’Bo, 2008; Basilici et al., 2009).

Os aspectos texturais e fabricas descritos em campo indicam que o transporte e a deposi¢do desta
litofacies ocorreram por meio de fluxos hidraulicos em estruturas canalizadas, com profundidades néo
maiores que 4 m (Dal’Bo6, 2008; Basilici et al., 2009). Os episodios deposicionais foram gerados por fluxos
altamente concentrados e intermitentes, indicados pelo alto conteido de matriz; auséncia de organizacdo dos
clastos; esporadica orientacdo preferencial dos clastos, exibindo poucos clastos imbricados e organizagdo
arquitetural simples (Dal’B9, 2008; Basilici et al., 2009).

A presenca de gradagdo incipiente ocorreu provavelmente nas fases finais de deposicdo, com
decréscimo de energia dos fluxos caracterizada por granodecrescéncia ascendente. Arenitos com graos
arredondados e bem selecionados com laminacdes plano-paralelas truncando o topo das camadas de
conglomerados foram interpretados como retrabalhamento por atividade e6lica em fase de exposi¢do subarea
dos depositos fluviais (Laminas BA19 e BA21), comprovando a hipotese de fluxos esporadicos (Dal’Bo,
2008; Basilici et al., 2009). A auséncia de feicdes pedogénicas e de bioturbacdo intercaladas aos depdsitos
fluviais e eolicos, possivelmente esta ligada as altas taxas de sedimentacdo que foram dominantes nos canais
fluviais e ao rapido retrabalhamento edlico entre os pulsos fluviais efémeros, em condi¢fes de minima
disponibilidade hidrica (Dal’Bé, 2008; Basilici et al., 2009).

Petrografia

Esses arenitos, microscopicamente, sdo representados pelas laminas BA 15 e BA 25. Esta litofacies
possui granulometria fina a média, textura cadtica, moderada a baixa selecdo e grdos variando entre
subangulosos e subarredondados (Figura 20 B). A esfericidade é baixa, e 0 grau de empacotamento é
normal, com predominio de contatos pontuais. A maturidade textural desses arenitos é baixa, sendo
classificados como submaturo. A mineralogia desses depdsitos é constituida por grdos de quartzo, graos de
feldspatos, fragmentos liticos (basalto e quartzito), calcita detritica (Figura 20 C) e opacos. A proporcao de
fragmentos de basalto é significativa (Figura 20 B e 20 D), em virtude do ambiente deposicional favorecer o
grande aporte desses materiais. Esses fragmentos muitas vezes encontram-se parcialmente substituidos por
calcita. Foram observados alguns grdos instaveis e opacos. Estruturas pedogenéticas, tais como recobrimento
de grdos de quartzo por argila, ndo foram observadas, mas sim uma cobertura hematitica ligada a ambientes

desérticos (verniz do deserto). A cimentacdo se da por calcita espatica, micritica e poiquilotdpica. Também
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foram observados alteracao nos fragmentos de basaltos, porosidade secundaria, sendo a porosidade méldica a
mais frequente. Em algumas I&minas observou-se matriz argilosa em pontos infimos.

As laminas BA 19 e BA 21 (Figura 20 B e 20 C) foram retiradas de porc6es do afloramento no topo
dos depositos fluviais, no qual ocorriam depositos edlicos caracterizados por laminagdes planares.

0.1 mm ¢ ¢ ; P
. i\ i &‘ i A ¥
Figura 20. Caracteristicas petrograficas da litofacies Arenitos conglomerdticos. A) Litofacies Arenitos conglomeratico
canais de rios efémeros observam-se camadas de arenito com laminas plano-paralelas, evidenciando um breve retrabalhamento eélico
contemporaneamente aos depositos resultantes por fluxo aquoso (Basilici & Dal’Bo, 2010). Lapiseira = 14cm; B) Lamina BA21b. Os
depositos fluviais sdo caracterizado pela pobre selecdo, baixa maturidade mineraldgica e textural. Nicdis descruzados aumento de 2,5x;
C) Lamina BA 19b. Gréo de calcério (seta azul) evidenciando o retrabalhamento de depositos e paleossolos prévios. Nicois cruzados
aumento de 10x; D) Lamina BA 25a2. Litoclasto vulcénico, evidenciado pelas ripas de plagioclasio. Notar a presenga de opacos
internos ao mineral. Nicdis descruzados, aumento de 10x.

Esses depdsitos se formavam pela reelaboragdo dos depositos fluviais pouco depois da deposi¢do
destes, sendo considerados contemporaneos aos depésitos fluviais durante a fase mais Umida (semiarida). Por
esta razdo, as caracteristicas petrograficas se assemelham as dos depésitos fluviais. A granulometria é fina a
média, com moderada sele¢do e arredondamento variando de subangular a subarredondada.

A esfericidade é baixa e 0 empacotamento é normal com predominio de contatos pontuais, sendo
comuns os contatos flutuantes. A maturidade textural desses arenitos é baixa sendo classificados como
submaturos. Ocorre um predominio nos graos de quartzos, porém em menor percentagem se comparado com
a litofacies depobsitos arenosos com marcas onduladas edlicas. As quantidades de fragmentos liticos sdo
maiores, e a percentagem de minerais instaveis sdo maiores do que a litofacies depdsitos arenosos com
marcas onduladas eélicas, indicando uma baixa maturidade mineral. Observou-se nos grdos de quartzo

marcas de sobrecrescimento pretéritas, evidenciando um retrabalhamento destes grdos. A petrografia destes
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depdsitos assemelha-se a de depositos fluviais, porém resulta da reelaboracdo pelo vento dos depdsitos
fluviais e logo em seguida a deposicdo destes, sendo considerados contemporaneos aos depdsitos fluviais
durante a fase mais Umida. Devido o retrabalhamento edlico, esses depdsitos contém uma maior
porcentagem de quartzo e menor percentagem de fragmentos liticos se comparado com os depositos fluviais.

Anélise composicional dos conglomerados

Por meio de uma andlise de composicao e contagem de clastos obteve-se os resultados descritos na
tabela 4. Nota-se que em ambas as amostras ocorrem uma maior percentagem de clastos derivados de
basaltos e chert (Figura 21 A, 21 B e 21 D).

Tabela 4. Analise composicional de conglomerados.

Amostra Composicdo Numero de Clastos Percentagem (%)
Arenito médio laminado 7 10,3
Arenito fino 3 44
A 16 Basalt.o 45 66,2
Calcério 1 15
Chert 9 13,2
Siltito 3 4.4
Arenito médio laminado 10 13,2
Arenito fino 5 6,6
BA 20 Basalto 49 64,5
Chert 10 13,1
Veio de Quartzo 1 1,3
Siltito 1 1,3

Figura 21. Clastos analisados, referentes as amostras BA18 e BA20. Clastos de basalto (A) e (B), arenito laminado (C) e silex (D).
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Ocorrem de forma subordinada clastos provenientes de arenitos médios e finos (Figura 21 C), além
de siltito e uma ocorréncia de clasto de calcario com presenca de o6litos. Assim, a predominancia nos clastos
de basalto é atribuida a Formacdo Serra Geral, Formagdo difundida na regido de estudo. A presenca dos
clastos de arenito laminado indica proveniéncia da Formacdo Botucatu, localizada somente nas areas a
sudoeste da regido de estudo. Essas informagfes permitem concluir que os sistemas fluviais deviam ter um

fluxo de oeste para leste ou de sudoeste para nordeste.

3.2.1.3 Pedotipos

Os paleossolos (Figura 22) foram agrupados em trés tipos representativos (pedotypes), como
recomendado por Retallack (2001): Aridissolos (Aridsols), Alfissolos (Alfisols), Entissolos (Entisols) e
Vertissolos (Vertisols), de acordo com os U.S. Soil Taxonomy. Os paleossolos desenvolvidos sobre os
depédsitos da litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela exibem diversas feicBes pedogénicas
diagnosticas, tais como, rizolitos, estrutura de solo e organiza¢édo em horizontes de solo; e outras feigdes ndo
exclusivas da pedogénese, porém auxiliares a identificacdo dos paleossolos: marcas de bioturbagdo
(crotovinas, halos de reducdo e escavacgdes), mosqueamento, glébulas, cerosidade, superficies de fricgdo
(slickensides), revestimentos e cimentacdo. Os paleossolos associados & litofacies Arenito com estratificagao
cruzada acanalada de base concava apresentam perfis menos espessos e de baixo grau de evolugédo
pedogénica quando comparados aos anteriores (Dal’Bo, 2008). Nos depoésitos da litofacies Arenitos
conglomeraticos ndao ocorrem perfis de paleossolos desenvolvidos, devido ao material de origem de natureza
predominantemente conglomeratica e ao tempo provavelmente escasso entre a ocorréncia dos fluxos
hidraulicos e o periodo necesséario a pedogénese no leito seco dos canais (Dal’B6, 2008). Nas se¢des
seguintes, cada pedotipo sera apresentado em detalhe.

Aridissolos

Os Aridissolos sdo o tipo de paleossolo mais frequente na area de estudo. Os perfis de Aridissolos
apresentam espessuras variaveis de 0,6 a 7 m. Os perfis mais espessos exibem conjuntos complexos de
paleossolos poligenéticos (polygenetic) superpostos. As cores variam em tons avermelhados, sendo a
granulometria de areia fina a média. As areias possuem caracteristicas petrograficas semelhantes aos arenitos
da litofacies Arenito com laminacé&o plano-paralela (Dal’Bo, 2008; Basilici et al., 2009).

As estruturas pedogénicas agregadas (peds), em geral exibem estruturacdo forte, com alto grau de
desenvolvimento, podendo atingir mais de 40 cm de didmetro nos horizontes B. Estruturas granulares muito
grandes (2-4 cm de diametro) podem ser vistas nos horizontes A. Em alguns casos as estruturas prismaticas
primarias podem ser quebradas em estruturas em blocos angulares secundarias, revelando o alto grau de
desenvolvimento pedogénico. Estruturas laminares e macigas estdo associadas a horizontes Bk, Bkm e C,
Ck, respectivamente (Dal’Bo, 2008; Basilici et al., 2009). As superficies das estruturas agregadas, peds,
frequentemente apresentam revestimentos (coatings) de filmes de oxihidroxidos de manganés pretos e
revestimentos de carbonato de calcio. Muitas vezes ambos o0s revestimentos ocorrem associados,
preenchendo a porosidade de bioturbacdo dos horizontes. Em horizontes Bt, o revestimento pode ter um

aspecto brilhante e ceroso, devido a infiltragdo mecéanica de argilas que se acumulam nas superficies dos
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peds, preenchem a porosidade e, podem formar pontes de argila entre os grios de areia (Dal’Bo, 2008;
Basilici et al., 2009).

O principal agente cimentante dos horizontes € o carbonato de célcio. Os horizontes mostram
gradagdo entre horizontes fracamente cimentados (Bt), fortemente (Btk, Ck) a extremamente cimentados
(Bk, Bkm). Estruturas de bioturbag&o como rizoélitos, crotovinas, halos de reducédo e escavagbes animais séo
comuns principalmente nos horizontes superiores dos paleossolos (A, B) (Dal’Bg, 2008; Basilici et al.,
2009). Em alguns casos, 0s Unicos vestigios da atividade bioldgica sdo feigBes de reducdo do ferro e
manganés em torno de antigas raizes, sem preservacdo do molde ou preenchimento, apenas das zonas de
deplecdo, identificadas como rhizohaloes. A transicéo entre os horizontes é clara a gradual com superficie de
separacdo ondulada a irregular. Quando abrupta e plana representam transicdo marcada por intensa
concentracdo de nddulos carbonaticos em um horizonte ou superficies de erosdo planas suborizontais
(Dal’Bé, 2008; Basilici et al., 2009).

Alguns perfis de Aridissolos sdo do tipo compound (Duchaufour, 1982) ou multistorey (Morrison,
1967), separados por superficies de erosdo planas suborizontais, causadas pela deflacdo edlica. Estes perfis
ndo mostram poligenia, e apresentam sucessdo vertical marcada por horizontes diagnosticos distintos, que
evidenciam diferentes episodios alternados de sedimentacdo, pedogénese e erosdo. Os perfis do tipo
polygenetic ou composite (Morrison, 1967), indicam a superposi¢cdo de diferentes fases de evolugdo
pedogénica, marcadas em afloramento por perfis espessos que exibem recorréncia de caracteristicas similares
em horizontes distintos do mesmo perfil (Dal’Bo, 2008).

Entissolos

Os Entissolos s@o caracterizados pelo baixo grau de evolucdo pedogénica, com epipedons
comumente Ocricos e auséncia de horizontes B diagndsticos (Soil Survey Staff, 2006). Podem se desenvolver
em qualquer material de origem, clima ou situacdo topogréfica (Retallack, 2001). Representam o estagio
inicial de alteracdo do material originario em solo, podendo evoluir para quaisquer outras ordens de solo, a
depender do tempo, material de origem, posicdo topogréfica e condigdes climéticas (Schaetzl & Anderson,
2005). Na Formac&o Marilia, devido ao incipiente desenvolvimento desses perfis, que ndo exibem horizontes
ou estruturas pedogenéticas diagndsticas, é frequente a confusdo com a litofacies Arenito macico,
interpretada como produto de deposicdo de correntes trativas de alta energia com rapida deposi¢do, que néo
teriam permitido a formacao de estruturas sedimentares (Soares et al., 1980).

Nesses horizontes, a atividade biolégica, mesmo que de forma incipiente, obliterou as estruturas
sedimentares primarias, que podem ser observadas nos horizontes C, que guardam muitas caracteristicas
similares ao material de origem como cor e textura (Dal’B6, 2008; Basilici et al., 2009). O tempo e/ou as
condigdes ambientais desfavoraveis (altas taxas de sedimentacéo e/ou erosao) foram os principais fatores que
determinaram a formacdo dos Entissolos na Formacdo Marilia. A presenca de nodulos e halos glebulares
carbonaticos permite afirmar que a génese desses paleossolos ocorreu concomitantemente aos Aridissolos,

representando perfis de Aridissolos incipientes (Dal’Bo, 2008).
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Vertissolos

Os Vertissolos formam perfis homogéneos, com distingdo incipiente dos horizontes e transigdo
interna irregular, caracterizados por possuirem conteudo de argila maior que 30% na matriz do solo (Soil
Survey Staff, 2006). S8o caracteristicos de regibes com sazonalidade climéatica bem marcada, com
alternancia de estacBes Umidas e secas. N&o sdo encontrados em climas extremamente aridos ou
extremamente Umidos e, os indices anuais de precipitacdo variam, em geral, de 180-1520 mm. Os perfis de
Vertissolos sdo considerados como um dos principais indicadores paleoambientais de sazonalidade climatica
(Retallack, 2001; Mack & James, 1994).

Os perfis mais profundos e desenvolvidos de Vertissolos ocorrem proximos a canais fluviais, em
areas deprimidas que atuam como sitios de deposicdo de argilas erodidas de areas adjacentes e permitem a
acumulacdo temporaria de dgua. Periodos longos de estagnacdo de agua em sitios com alta disponibilidade
de célcio e sodio podem assistir a neoformacao de esmectitas. O nivel do lencol freatico mais préximo a
superficie nesses sitios assegura 0 constante umedecimento do perfil, acentuando a sazonalidade local em
climas aridos (Ahmad, 1983), que também seriam responsaveis pelo desenvolvimento de mosqueamento em
zonas de deplecdo de ferro. A presenca de argilas expansivas, que é um dos requisitos indispensaveis a
classificagdo de um Vertissolo atual, ndo é condicdo necessaria a identificacdo de um horizonte vértico em
paleossolo, pois as argilas expansivas frequentemente se transformam em outros argilominerais durante a
diagénese (Curtis, 1985; Catt, 1990). Portanto, o reconhecimento de um paleo-vertissolo é baseado na
identificacdo de uma ou mais das seguintes feicbes morfoldgicas: rachaduras de dessecacdo, peds
cuneiformes ou paralelepipédicos, microrrelevo gilgai, diques clasticos e superficies de friccao (slickensides)
(Dal’Bo, 2008).

Alfissolo

Apenas um perfil de Alfissolo foi reconhecido na area de estudo. Este perfil de paleossolo possuli
cerca de 4 m de espessura, com grdos de arenito médio, bem selecionado e bem arredondado. Este perfil é
caracterizado por uma sequéncia de horizontes Bt e Btk. O horizonte Bt possui textura arenosa e coloracéo
marrom avermelhada. Este horizonte mostra estrutura prismatica e em blocos muito forte, com 0,3-0,77 m de
didmetro. Bioturbagéo é muito comum.

Como estes perfis sdo semelhantes aos Aridissolos, sua caracterizagdo ¢ resultado de descri¢Ges de
campo aliadas as analises quimicas, para verificar os processos de hidrélise e eluviacdo de argila. A presenca
de um perfil de Alfissolo indica um clima relativamente mais Umido durante a formacdo do solo, e uma
cobertura vegetal densa. Além disso, o padréo de distribuicdo bimodal de tamanho dos tracos de raiz pode
estar associado a sazonalidade do clima seco, nestas condi¢des, uma rede de raizes superficiais de pequeno
porte é ativa durante a estacdo mais Umida, e as raizes mais profundas capazes de sustentar as arvores,
durante o periodo seco (Retallack, 2001). O periodo de desenvolvimento do solo foi provavelmente muito
maior do que 103 anos (Rust, 1983).
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Figura 22. Esquema ilustrativo da distribui¢do dos paleossolos no paleoambiente da Formagdo Marilia na regido de Goias. Baseado em
Dal’B6 (2008) e Basilici et al. (2009).

Petrografia dos Paleossolos

A petrografia foi realizada em amostras de paleossolos Aridissolos e Alfissolos, coletadas durante o
trabalho de campo. Duas laminas (BA 10) sdo representantes de Aridissolos e os Alfissolos correspondem a
8 laminas (BA 39, 44, 45 e 49). Petrograficamente os Alfissolos sdo semelhantes aos Aridissolos. Os
paleossolos das laminas BA 10 possuem textura cadtica, granulometria fina, porém com uma alta dispersao

nas dimensfes dos clastos, e pobremente selecionados (Figura 23 B). A esfericidade é baixa, no entanto

alguns poucos clastos de maior granulometria sdo esféricos. O arredondamento varia entre anguloso a
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subarredondado, porém predominam os grdos angulosos a subangulosos. O empacotamento é frouxo e a
maturidade textural baixa, devido a baixa sele¢do e presenca significativa de argila. Mineralogicamente, sdo
muito semelhantes a litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela, entretanto, apresentam maior
percentagem de grdos de quartzo, sendo classificados como provenientes de sublitoarenitos. Alguns
fragmentos basélticos estdo alterados, porém foram observados clastos em estagio pedogenético inicial, nos
quais havia uma capa argilosa espessa recobrindo-os, estando estes bem preservados sendo possivel ver as
ripas de plagioclésio. Fragmentos de quartzito, calcario e silica amorfa também ocorrem. Em alguns gréos de
quartzo observaram-se inclusdes de rutilo e muscovita. Grdos detriticos de feldpatos eram escassos, sendo
que a Unica fase encontrada era de K-feldspato (ortoclasio e microclinio). A cimentacdo carbonatica é
incipiente, em compara¢do com 0s outros depositos, a porosidade méldica é menos frequente, sendo
essencialmente intergranular. As caracteristicas mineraldgicas e texturais sugerem que a pedogénese ocorreu
sobre os depdsitos edlicos, pois as caracteristicas petrogréficas sdo semelhantes a litofacies Arenito com

laminacé&o plano-paralela.

= e 3 i o SRS k. o ¢
Figura 23. Caracteristicas petrograficas dos pedotipos. A) Paleossolo (Aridissolo) apresentando estrutura prismatica. (Basilici
& Dal’B6, 2010). Moeda = 20mm. B) Lamina BA39a. Caracteristicas texturais dos paleossolos. Pobre selecdo, porém é
possivel observar uma presenca maior de gréos de quartzo ao invés de fragmentos liticos. Nicoéis descruzados, aumento de 2,5x.
C) Lamina BA 45a. Cimentagdo micritica de calcita e um grao de calcario detritico (seta vermelha). Nicdis cruzados, aumento
de 10x. D) Lamina BA 49a. Grdo de quartzo revestido por pelicula de argila (seta vermelha). Notar cimentagdo micritica de
calcita. Nicois cruzados, aumento de 10x.

Com respeito aos paleossolos Alfissolos, estes possuem as mesmas caracteristicas mineralégicas e

texturais dos Aridissolos, possuindo em maior quantidade fragmentos de calcario, resultantes do
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retrabalhamento edlico de horizontes cimentados de paleossolos e depositos prévios. As laminas BA 44, 45 e
49, sdo encontrados nodulos de calcério (Figura 23 C). As caracteristicas encontradas sugerem que a
pedogenizacdo ocorreu nos depositos edlicos, visto que a quantidade de grdos de quartzo é elevada, além das
semelhangas mineraldgicas e texturais destes depdsitos e paleossolos.

3.2.1.4 Elementos Arquiteturais
A Formacdo Marilia foi dividadas em trés elementos arquiteturais: i) depoésitos de lengol de areia
dominado por marcas onduladas edlicas, ii) depositos de rios efémeros e iii) paleossolos. Estes elementos
arquiteturais foram descritos no trabalho de Basilici & Dal’B6 (2010) de acordo com a defini¢cdo de Miall
(1985) e seguindo as subdivistes de Miall (1996), North (1996) e Mountney (2006) para sistemas
deposicionais aluviais/fluviais e e6licos. A seguir, serd dada uma breve descri¢do e interpretacdo destes trés
elementos, visto que as litofacies j& foram descritas.

Depositos de lengois de areia dominado por marcas onduladas edlicas (wind-ripples)

Este elemento arquitetural é formado por duas litofacies: depositos arenosos com marcas onduladas
edlicas translatentes (predominantemente) e depdsitos de inundagdo. Sua espessura € de 0,55 a 13,5m. A
continuidade lateral maior que 50m, mas menor que poucos quilémetros, e sdo caracterizados pelas variagdes
de espessura, como exibem algumas correlagGes estratigraficas. A transicdo superior para depdsitos de rios
efémeros é uma superficie erosional, enquanto que a transicdo inferior do mesmo elemento é gradual
(Basilici & Dal’Bo, 2010).

A primeira litofacies é constituida por arenito de granulometria muito fina a grossa, moderadamente
a bem selecionada, aparentemente com distribuicdo bimodal. A associacdo petrogréfica, é constituida pelos
mesmos componentes de Aridissolos, embora se observe uma grande frequéncia de distribuicdo de
fragmentos de rochas basalticas e em menor quantidade de graos de quartzo. De acordo com a classificacao
de Folk (1968) o arenito € classificado como litoarenito predominantemente. O arenito é organizado em finos
estratos de 1 a 20 mm, com uma lamina muito fina com pequenos grdos de hematita concentrados dividindo
estratos espessos com fraca gradacéo inversa. Cada estrato mede poucos metros lateralmente, e formam
cosets de estratificagdes planares ou de baixo angulo, com espessura de 0.2-2.5 m. Bioturba¢es s&o
incomuns, e em geral consistem de tubos verticais preenchidos por arenitos, com se¢éo circular ou eliptica de
2-10mm (Basilici & Dal’Bo, 2010).

Os depositos de inundagdo, segunda litofacies, sdo incomuns e caracterizados por serem pobres ou
muito pobremente selecionados, possuirem granulometria média a grossa com pegquenos Seixos raros. As
feicdes petrograficas se assemelham as da primeira litofacies, permitindo classificd-los como litoarenito
(Basilici & Dal’Bo, 2010).

O dominio da deposicdo de marcas onduladas e6licas e a auséncia de depoésitos de dunas neste
elemento arquitetural € uma das feicGes mais essenciais dos lencdis de areia eélicos. O lencdl de areia esteve
sujeito a fases de erosdo e sedimentacdo sobre uma superficie instavel, onde vegetacdo esparsa ou
temporariamente variavel e comunidade animal, testificado por tracos incomuns de bioturbacdo, foram

insuficientes para gerar uma superficie pedogenética estavel. A auséncia de estruturas de adesdo (Kocurek &
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Fielder, 1982) e laminagdes contorcidas também implica que o nivel freatico ndo era proximo da superficie
topogréfica (Basilici & Dal’Bo, 2010).

Depositos de Rios Efémeros

Os depdsitos de rios efémeros constituem um elemento com espessura acima de 4m, e cerca de 2km
de largura, e varios quilémetros de distancia. O limite inferior é uma superficie cdncava, enquanto que o
limite superior é uma superficie plana, transicional aos depdsitos eolicos. Os depoésitos de rios efémeros
constituem corpos pouco frequentes e isolados. Conglomerados arenosos, arenitos cascalhosos, e arenitos de
granulometria fina a grossa constituem esta litofacies (Basilici & Dal’Bg, 2010). Os conglomerados séo
clasto-suportados, com Mps variado, da base ao topo das camadas de 5 a 1100 mm. S&o comuns as camadas
de conglomerados gradados, mas a estrutura open work ndo é observada. Os arenitos sdo pobremente ou
muito pobremente selecionados, sendo classificados predominantemente como litoarenitos. A distribuicdo
petrogréfica do arenito assemelha-se a composicdo do conglomerado que é constituido dominantemente de
basalto, seguido por seixos ou calhaus de quartzito e arenito. O preenchimento dos depdsitos de rios
efémeros é formado por camadas lenticulares planas, que mostra a base e o topo com superficies erosivas.
Cada deposito de rio é formado por varios episodios de sedimentacdo, gradando de conglomerado arenoso a
arenito. As vezes o arenito no topo da camada exibe laminac®es planares atribuidas as marcas onduladas dos
depositos eolicos. Ndo se observou neste elemento arquitetural bioturbagdes ou outras evidéncias
pedogenéticas. Quanto as informacdes de paleocorrente, ndo sdo abundantes, porém um canal fluvial possui
eixo de direcdo N20°, e seixos imbricados indicam fluxo dirigido para norte (Basilici & Dal’Bo, 2010).

Os conglomerados arenosos deste elemento arquitetural sdo similares as litofacies C de Blair (2003),
descritos dentro dos canais do grande leque de Cucomungo (Califérnia, USA), um sistema deposicional atual
localizado num clima arido. Portanto, o elemento arquitetural dep6sitos de rios efémeros registra sistemas
fluviais que ndo foram associados a leques aluviais e a um clima arido, por que: (1) eles ndo sdo
interestratificados com fluxos de detritos lamosos, como no caso do leque de Cucomungo; e (2) eles ndo sdo
intensamente retrabalhados edlicamente, os quais os depdsitos de lag conglomeraticos destréem os depositos
fluviais prévios, como Krapf et al. (2005) observou nos rios entrelacados de clima arido do noroeste do
Namibia. A auséncia de bioturbacdo e de feicGes pedogenéticas testificam que processos deposicionais foram

superimpostos em um tempo relativamente curto (Basilici & Dal’Bo, 2010).

Paleossolos

Os perfis de paleossolos constituem o elemento arquitetural mais difuso nas unidades de estudo. Para
reconhecer e descrever os perfis de paleossolos 0 método pedoldgico usual foi aplicado (Birkeland, 1999),
levando em conta seus estados de solos soterrados que os caracteriza por algumas feicBes particulares
diferentes dos solos, como contetdo organico, processos diagenéticos e perfis truncados (Retallack, 2001).
Os paleossolos sdo espessos 0.3 a 3.8 m, e eles sdo comumente constituidos de perfis de paleossolos
superimpostos, dividido por superficies erosionais de deflacdo. O limite superior para rio efémero ou
depositos de lencol de areia dominado por marcas onduladas edlicas é uma superficie erosional; enquanto

que o limite inferior dos elementos arquiteturais é sempre gradual. Exposicdes ndo favoraveis permitem
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verificar continuidade lateral somente acima de 50 m, mas correlacBes estratigraficas entre as secdes
estudadas identificam uma continuidade destes elementos por varios quilémetros (Basilici & Dal’Bo, 2010).
Os perfis de paleossolos foram distinguidos em pedotipos de acordo com as sugestdes de Retallack
(2001) e classificados usando US Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006). Este sistema de classificagdo é
preferido por que usa uma chave de classificacdo baseada em fei¢es pedogénicas e horizontes diagndsticos,
0s quais sdo preservados em paleossolos. Quatro pedotipos foram reconhecidos nos estudos das secoes,
classificados e nomeados: Aridissolos, Entissolos, Vertissolos e Alfissolos (Basilici & Dal’Bo, 2010).

3.2.2 A Formacdo Marilia na regido de Marilia
3.2.2.1 Caracteristicas Mineralogicas e Texturais

Baseado nas caracteristicas microscépicas e macroscopicas dos afloramentos estudados realizaram-
se 0 estudo dos mecanismos de deposicdo, por meio da analise de facies e microfécies. Relacionaram-se 0s
dados petrograficos com dados de campo e a bibliografia. Foram descritas cinco litofacies neste estudo
(Figura 24): (i) Arenito com laminacéo plano-paralela — depdsitos arenosos com marcas onduladas eolicas
translatente, (ii) Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava - depo6sitos de inundacdo,
(iii) Arenito fino com marcas de correntes (current ripples) e intercalados com laminas de pelito, (iv)
Arenito com estruturas de adesdo (adhesion structures) e (v) Arenito com marcas onduladas geradas por
fluxo combinado (combined-flow ripples). Também foram descritos dois tipos de paleossolo (pedotipo): (i)
Aridissolos e (ii) um tipo de paleossolo com gleying. A distribuicdo destas litofacies, que € representada por
trés secOes verticais realizadas na regido de Marilia e Echapora (SP), pode ser observada na figura 24. As
descri¢es de campo em conjunto com os dados petrograficos estdo apresentados nos item 3.2.2.2. Litofacies
e 3.2.2.3 Pedotipos.

Foram medidas e analisadas trés se¢des estratigraficas, em uma area na regido da cidade de Marilia —
SP (Figura 24). Por meio da contagem modal dos principais minerais constituintes dos arenitos, estes foram

classificados em sublitoarenitos e subarcdseos (Figura 25).

Tabela 5. Coordenadas dos afloramentos estudados.

| Perfis | Latitude | Longitude | Altitude |
1) Serra de Echapord — SP333 (proximo ao Trevo de entrada da cidade Oscar Bressane) 0587054 N 7530250 E 424 m
2) Serra de Echapord — SP333 km 364 0587958 N 7529241 E 457 m
3) Serra da Unimar 0606338 N 7538390 E 572 m
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Quartzoarenito
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Figura 25. Classificacdo composicional dos arenitos aflorantes na regido da cidade de Marilia,
segundo o0 método de Folk (1968) (n=20).

As laminas obtidas tanto no afloramento localizado nas mediagdes da Unimar (Universidade Marilia)
quanto as laminas obtidas no afloramento localizado na Serra de Echapord possuem predominantemente
grdos de quartzo monocristalino como constituintes do arcabougo, porém quartzos policristalinos também
ocorrem (Figura 26). Os grdos de feldspatos sdo representados principalmente por feldspato potassico,
frequentemente na forma de microclinio. Os plagioclasios ocorrem em maior proporcdo se comparado com
as rochas que afloram em Goids. Um fato interessante que caracteriza as laminas estudadas é a maior
percentagem de feldspatos em relacdo aos fragmentos liticos. Os fragmentos liticos raramente excedem 10%
dos grdos, enquanto os feldspatos podem chegar a quase 20%. Entre os fragmentos liticos observados,
predominam os fragmentos sedimentares e metamérficos, porém foram observados fragmentos vulcanicos
em propor¢des muito baixas. Os fragmentos sedimentares sdo na sua maioria compostos por intraclastos
argilosos, grdos de calcita detritica e em menor quantidade fragmentos de arenitos. Os fragmentos
metamorficos sdo representados por quartzitos. Grdos de muscovita ocorrem raramente nas laminas

estudadas. Em geral as micas estdo inclusas em alguns gréos de quartzo de rara ocorréncia.

Na tabela 6, encontram-se os dados petrograficos das litofacies e da analise petrografica dos
paleossolos. As tabelas 7 e 8 sintetizam os aspectos texturais das 1dminas analisadas: granulometria, sele¢éo,
grau de arredondamento e empacotamento, esfericidade, maturidade e tipo de contato entre os gréos.
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Tabela 6. Composicdo mineralégica das rochas e paleossolos da Formagdo Marilia na regido da cidade de Marilia (SP).
Qm: Quartzo monocristalino; Qp: quartzo policristalino; FK: Feldspato potassico; PL: Plagioclasio; Lm: Fragmento
metamdrfico; Ls: Fragmento sedimentar; Lv: Fragmento vulcanico; Bt: Biotita; Msc: Muscovita; Px: Piroxénio; Anf;
Anfibolio; Op: Opacos; Out: Outros.

L Aminas Quartzo (%) | Feldspato (%) | Fragmentos L iticos (%) | Micas (%) Outros (%) Classificacio
Qm | Qp Fk Pl Lm Ls ‘ Lv | Bt ‘ Musc | Px. ‘ Anf. ‘ Opac ‘ Out.
UMOla | 695 136 29 2,5 2,9 2,9 18 00 00 00 00 29 11 |Sublitoarenito
UMOlb | 792 8,0 3,8 3,5 0,7 1,0 03 00 17 00 00 1,0 0,7 |Sublitoarenito
UM 02a | 67,7 10,8 13,2 2,4 1,0 2,8 10 00 00 00 00 03 0,7 |Subarcoseano
x |UMO2b| 635 105 155 3,4 0,3 44 07 00 00 00 00 03 14 |Subarcoseano
<§f UMO03a| 642 86 123 3,0 0,0 6,0 07 00 00 00 00 34 19 |Subarcoseano
= |UMO3b | 633 94 126 2,1 1,4 6,6 10 00 00 00 00 1,7 1,7 |Subarcoseano
2 uUMo4a | 750 39 6,6 0,7 0,0 6,6 00 00 00 00 00 53 20 |Subarcoseano
UMO04b | 784 39 72 0,7 0,7 4,6 00 00 00 00 00 33 13 |Subarcoseano
UMO5a | 66,1 68 116 31 0,0 7,5 03 00 00 00 00 38 0,7 |Sublitoarenito
UMO5b | 698 85 4,3 1,8 04 75 11 00 00 00 00 57 11 |Sublitoarenito
SEOla | 66,2 9,3 5,5 3,4 0,3 6,2 21 00 00 00 00 62 0,7 |Subarcoseano
zé SEOlb | 745 90 55 0,7 0,0 59 10 00 00 00 00 31 0,3 |Sublitoarenito
8 SE02a | 62,0 108 82 75 11 4,3 00 00 00 00 00 47 14 |Subarcoseano
% SEO02b | 698 7,2 5,0 2,9 0,4 9,7 04 00 00 00 00 32 14 |Sublitoarenito
8 SEO3a | 626 105 129 7,0 1,0 2,8 00 00 00 00 00 0,7 24 |Subarcoseano
LIDJ SEO03b | 64,2 10,2 12,3 6,7 0,7 3,2 00 00 00 00 00 14 1,4 |Subarcoseano
< | SE04a | 698 0,0 5,4 3,2 0,5 13,1 00 00 00 00 00 68 14 |Sublitoarenito
8:: SEO04b | 66,1 28 6,0 10,1 0,0 6,4 05 00 00 00 00 69 14 |Subarcoseano
® | SEo05a 721 0,0 7,6 5,0 0,0 53 04 00 00 00 00 73 23 |Subarcoseano
SEO5b | 708 08 74 6,6 0,0 43 08 00 00 00 00 66 27 |Subarcoseano

Tabela 7. Aspectos texturais das rochas e paleossolos da Formacdo Marilia na regido da cidade de Marilia (SP):
granulometria, sele¢do e grau de arredontamento.

| Laminas Granulometria Selecéo Arredondamento
UMO01a Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular
UM1lb Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a Subarredondado
UM 02 a Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Angular a Subangular
x| UMO02 b Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular
‘E’: UM 03 a Fina Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
= | UMO03b Fina Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
| UM04a Média Pobremente Selecionado Angular a Subangular
UM 04 b Média Pobremente Selecionado Angular a Subangular
UM 05 a Fina Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
UM 05 b Fina Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
SEO0la Fina Moderadamente Selecionado Subarredondado
'é SEOlb Fina Moderadamente Selecionado Subarredondado
8 SE02a Fina Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
% SE02b Fina Moderadamente Bem a Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
8 SE03a Fina Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
g SE03b Fina Moderadamente Selecionado Subangular a Subarredondado
<| SE04a Muito Fina Bem a Moderadamente Bem Selecionado Subarredondado
% SE04 b Muito Fina Bem a Moderadamente Bem Selecionado Subangular a Subarredondado
cLH SE05a Muito Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a Subarredondado
SEO05b Muito Fina Moderadamente a Pobremente Selecionado Subangular a Subarredondado
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Tabela 8. Aspectos texturais das rochas e paleossolos da Formacdo Marilia na regido da cidade de Marilia (SP):
esfericidade, grau de empacotamento, maturidade e tipos de contatos entre os graos. P: Predominante, C: Comum e R:
Raro.

| Laminas | Esfericidade | Empacotamento | Maturidade | Contatos
UMO0la Baixa Fechado Submaturo Pontuais (P), Reto-Longo (C), Céncavo-convexo (R)
UMO0lb Baixa Fechado Submaturo Pontuais (P), Reto-Longo (C), Concavo-convexo (R)
UM 02 a Baixa Normal Submaturo Pontuais (P), Reto-Longo (R), Concavo-convexo (-)
o | UMO02b Baixa Normal Submaturo Pontuais (P), Reto-Longo (R), Céncavo-convexo (-)
<§E UM O03a Baixa Normal Maturo Pontuais (P), Reto-Longo (R), Céncavo-convexo (-)
= | UMO03b Baixa Normal Maturo Pontuais (P), Reto-Longo (R), Céncavo-convexo (-)
S| UMO04a Baixa Aberto/Frouxo  Submaturo Pontual (C), Reto-Longo (R), Flutuante (P),
UM 04 b Baixa Aberto/Frouxo Submaturo Pontual (C), Reto-Longo (R), Flutuante (P),
UMO05a Baixa Normal Maturo Pontuais (P), Reto-Longo (R), Céncavo-convexo (-)
UM 05 b Baixa Aberto/Frouxo Maturo Pontuais (P), Reto-Longo (R), Céncavo-convexo (-)
SEO01a Baixa Normal Maturo Pontuais (P), Reto-Longo (C), Flutuante (R)
lé SEO01b Baixa Normal Maturo Pontuais (P), Reto-Longo (C), Flutuante (R)
8 SE02a Baixa Normal Maturo Pontuais (P) Flutuante (C) Reto-Longo (R)
% SEO02b Baixa Normal Maturo Pontuais (P) Reto-Longo (R)
QO | SE03a Baixa Normal Maturo  Pontuais (P) Reto-Longo (R)
w | SE03b Baixa Normal Maturo Pontuais (P) Reto-Longo (R)
2 SE 04 a Baixa Fechado Supermaturo Pontuais (P), Reto-Longo (C), Flutuante (R)
E\é SE04b Baixa Normal Supermaturo Pontuais (P), Reto-Longo (C), Flutuante (R)
| SEO5a Baixa Fechado Submaturo  Pontuais (P), Reto-Longo (R), Céncavo-convexo (-)
SEO05b Baixa Fechado Submaturo Pontuais (P), Reto-Longo (R), Concavo-convexo (-)

A presenca de minerais opacos, na grande maioria magnetitas é frequente, chegando a 6% em
algumas laminas representantes do afloramento da Serra de Echapord. Minerais pesados ocorrem tais como
granadas, zircOes, epidoto e raramente rutilo e titanita. Quanto as alteracdes observadas, sdo de origem
pedogenética. Observam-se poucos feldapatos sendo alterados nas clivagens, e em alguns casos ocorre
substituicdo parcial por calcita. Cutds de argila recobrem alguns grdos de quartzo e também de outros
constituintes, evidenciando o desenvolvimento pedogenético.

Quanto a granulometria, ocorre o predominio da fracdo fina em relacdo as fracbes muito fina e média
(Figura 27 A e 27 B). Ocorrem predominantemente arenitos finos, porém algumas laminas (UM)
apresentam granulometria média, e 3 ldminas da Serra de Echapora (SE 04 e 05) possui granulometria muito
fina. Foi observado em apenas 2 laminas (SE 04) uma ligeira gradacdo, indicando o possivel passado
sedimentar do perfil de arenitos alterados por bioturbacéo.

A presenca de matriz argilosa é restrita a algumas laminas. A cimentacdo é carbonatica e preenche
poros primérios (predominantemente) e secundarios. Esta cimentacdo, assim como nos depdsitos e
paleossolos da regido de Goias, resulta de uma cimentacdo precoce, devido a pedogénese, visto que a
compactagdo é pouco desenvolvida. Nas laminas UM04 e SE04 e SEO5 ocorrem também por¢des muito
cimentadas por calcita micritica e mosaica, respectivamente. A cimentacdo do tipo mosaico resulta da
cristalizacdo dos fluidos percolantes em um maior espago poroso para 0 bom desenvolvimento da
cimentagdo. Porém uma quantidade consideravel das laminas apresenta pouca matriz e inexiste cimentagéo,

sendo os contatos entre os grdos, predominantes a comuns, do tipo flutuante. Muitas vezes o grau de

UNICAMP 47




Trabalho de Concluséo de Curso Pamela Cardoso Vilela

cimentacdo pode refletir as caracteristicas granulométricas da rocha, visto que em granulometria mais finas,
menor é a sele¢do resultando numa menor cimentacdo, enquanto rochas de granulometria fina podem

permitir que os fluidos cimentantes percolem com maior facilidade.

Figura 26. Aspectos petrogréficos gerais d cente aos depdsitos
edlicos apresenta como composicdo mineraldgica principal grdos de quartzo e feldspato (seta rosa), sendo estes em sua maioria
subarcoseos. Nicois cruzados, aumento de 10x. B) Lamina SE 03b. Pertencente aos depdsitos edlicos, observa-se a presenca de
alguns litoclastos argilosos, e grande quantidade de quartzo. Esta lamina representa a porgéo pouco cimentada por calcita. Nicois
descruzados, aumento de 2,5x. C) Lamina SE 04b. Empacotamento fechado, com a presencade nédulo de calcita micritica (seta
laranja). Nicois descruzados, aumento de 2,5x. D) Lamina UM 02a. Aspectos texturais do pedotipo Aridssolo reconhecido na regido
de Marilia (SP). Notar a selegdo moderada e os grdos que variam entre angulares e subangulares. Nicois descruzados, aumento de
2,5x.

Diversas fases de retrabalhamento dos arenitos séo atestadas pela ocorréncia de grdos de quartzo
com uma pelicula ao redor de cimento carbonatico e em seguida uma pelicula de argila. A presenca de éxido
de ferro ao redor dos grdos é caracteristica em grdos depositados em ambiente desértico, sendo esta pelicula
de éxido de ferro denominada verniz do deserto. O verniz do deserto é uma cobertura de cor castanha escura,

as vezes brilhante, que se encontra na superficie dos grdos. E composto por uma mistura de minerais de
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argila com quantidades menores de éxidos de manganés e de ferro. Uma hip6tese para a formacédo do verniz
do deserto é que esta ocorra muito lentamente através da combinacéo do orvalho — meteorizagdo quimica,
que produz os minerais de argila e os 6xidos de ferro e de manganés — e a colagem de poeira soprada pelo
vento a superficie rochosa exposta (Basilici et al., 2009).

Al B

Granulometria - Unimar

Granulometria - Serra de Echapora

EFina EFina

BEMédia E Muito Fina

Figura 27. Percentagem das fragdes granulométricas (A) nas laminas da Serra da Unimar (n=10) e (B) nas laminas da Serra de
Echapora (n=10).

Apesar das inclusGes em quartzo ndo serem frequentes, em algumas laminas, observou-se poucas
inclusdes de muscovitas. Essas inclusdes podem indicar a presenca de quartzos proveniente de veios
hidrotermais. O tipo de contato entre os grdos predominante é o pontual (Figura 28), sendo em alguns casos
comum o contato flutuante, e em outros casos até predominante (Iaminas de alguns afloramentos préximos a
Unimar). Em algumas laminas ocorre o contato reto/longo de forma rara. A distribuicao dos tipos de contato
indica a pouca compactagdo, com boa porosidade e permeabilidade em algumas laminas. O contato flutuante
€ comum, em especial nas laminas que se encontram cimentadas precocemente por calcita. Apesar do
contato flutuante e pontual, em laminas cimentadas (UM04 e SEO04) a porosidade e permeabilidade s&o

baixas.

M Tipos de Contatos entre os Gréos - Unimar ﬂ Tipo de Contato entre os Grdos - Serrade
Echapord

Wl Pontuais (P), Rete-Longo

(€}, Concavo-convexo (R) OPontuais (P), Reto-Longo

(C), Flutuante (R}

W Pontuais (P) Reto-Longo
R) EPontuais (P) Flutuante (C)
Reto-Lange (R)

O Pontual (C), Reto-Longo

{R), Flutuante (F), W Pontuais (P) Reto-Longo

(R)

Figura 28. Distribuico dos tipos de contato observados, (A) Unimar (n=10), (B) Serra de Echapora (n=10).
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Novamente a predominancia do empacotamento aberto/frouxo é outra evidéncia de que a rocha esta
pouco compactada (Figura 29). Os tipos de empacotamento normal e aberto/frouxo observados estdo
relacionados as laminas onde predominam e/ou sdo comuns contatos do tipo flutuante, reto/longo e pontual.
Apenas em algumas laminas o empacotamento foi considerado fechado, duas relativas a paleossolos
(Aridissolos) da Serra da Unimar e duas relativas a por¢des de dep6sitos edlicos de granulometria mais fina.

ﬂ Grau de Empacotamento - Unimar E Grau de Empacotamento - Serra de Echapora

mAbkerto/Frouxo
. ENormal
ENorma
had mFechado
BEFechado

Figura 29. Relacéo percentual entre os tipos de empacotamento observados (A) Unimar (n=10), (B) Serra de Echapora (n=10).

A andlise da forma dos gréos evidenciou a predominancia de graos com arredondamento variando de
angular a subarredondado (Figura 30). Nos depdsitos edlicos predominam grdos subarredondados (78% das
laminas de referentes ao afloramento da Serra de Echapord) e sdo comuns grdos subangulares a
subarredondados (50% das laminas da Unimar) (Figura 30 A), enguanto nos paleossolos ocorrem
frequentemente gréos angulares a subangulares (30%) (Figura 30 B). Em todas as l&minas descritas os graos
possuem baixa esfericidade.

E Grau de Arredondamento - Unimar m Grau de Arredondamento - Serra de Echapora

B Subangular & @Subarredondado

Subarredondado

mSubangular a
Subarredondado

W Angular a Subangular

O Subangular B Angular a Subangular

Figura 30. Relag8o da distribuicdo do arredondamento dos gréos (A) Unimar (n=10), (B) Serra de Echapora (n=10).

Com respeito a selecdo dos depositos e paleossolos estudados, esta é variavel (Figura 31), sendo que
das laminas estudadas 40 a 45% possuem grdos moderadamente bem a moderadamente selecionados (Figura
31 A e 31 B). Os graos mais selecionados estdo presentes nos depositos eélicos, devido ao retrabalhamento
destes, sendo que 22% sdo muito bem a moderadamente bem selecionados (Figura 31 B). Os paleossolos
sdo0 moderadamente a pobremente selecionados, devido a presenca de matriz argilosa resultante da

pedogénese, tornando-os imaturos.
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Al

Selecdo - Unimar Selecdo - Serra de Echapora

E Moderadamente Bem a
Moderadamente
Selecionado

BEModeradamente a
Pobremente Selecionado

W Moderadamente
selecionado

B Moderadamente

Selecionado EBem a Moderadamente

EPobremente Selecionado Bem Selecionado

B Moderadamente a
Pobremente Selecionado

Figura 31. Comparagdo entre o grau de sele¢do (A) Unimar (n=10), (B) Serra de Echapora (n=10).

A seguir serdo descritos com mais detalhe os perfis estudados em campo, em conjunto com as

informac0es petrograficas.

3.2.2.2 Litofacies

Litofacies 1: Arenito com laminacao plano-paralela — depdsitos arenosos com marcas onduladas
edlicas translatentes

Esta litofacies é observada no perfil 2 (Figura 32), com espessura de cerca de 0,3 m caracterizada
por uma camada de arenitos com laminagdes plano-paralelas bem evidentes (Figura 34 A), semelhantes as
laminagdes risca de agulha (pinstripe laminations) descrita por Fryberger & Schenk (1988), estrutura esta
também encontrada em alguns arenitos da Formacao Marilia ao sul de Goiés.

Este arenito caracteriza-se por ter granulometria fina, bom arredondado e boa sele¢do, sendo comum
a presenca de minerais pesados, como por exemplo, hematita delimitando as Iaminas. As laminas possuem
gradacgdo do tipo inversa. Foram medidos os &ngulos nas estruturas cavalgantes, e obtiveram-se valores entre
5° e 7° indicando a ocorréncia de processo edlico de cavalgamento sem face de avalanche. Foram
encontradas estruturas sedimentares (e vestigios) que comprovam a origem edlica dos dep6sitos areniticos.
As laminagdes plano-paralelas “fantasmas” geradas pela migracdao de marcas onduladas edlicas (“Ghost”
Wind-ripples), sdo porcdes do lengol de areia que foram retrabalhadas pelo vento, redepositadas e
posteriormente bioturbadadas. Os clastos de argilas (muddy clast) dispostos paralelamente na base de
laminas de arenito médio sdo evidéncias de processos de deflacdo edlica, sendo estes depdsitos residuais
(lags).

No perfil estudado ndo se encontrou estruturas de horizontes de solo bem desenvolvido.
Possivelmente a alta taxa de sedimentacdo ndo favoreceu a formacdo de solo, apenas alguns organismos e
plantas habitaram o substrato arenitico bioturbando-o, sendo estes soterrados por outro evento deposicional
subsequente. Fryberger et al., (1979) explicam que uma das principais feicdes dos depdsitos com laminas de
baixo &ngulo em lencdis de areia edlicos alem da bimodalidade, a presenca de estruturas de escavagdo-e-
preenchimento e a intercalagdo com material ndo edlico (regibes interdunares), é a presenga de depositos

macicos devido a constante bioturbacdo do substrato por raizes e atividade bioldgica.
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Em momentos de maior aporte sedimentar se depositou a 460 cm

Litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela, em estratos
cavalgantes translatente subcriticos de baixo angulo (subcritically
translatente climbing ripples) (Bagnold, 1941; Hunter, 1977, 400 cm
Fryberger et al., 1979; Fryberger & Schenk, 1988). Devido a
tendéncia para concentracdo de grdos maiores na crista de cada

SR

ondula, o alinhamento de cristas ao longo da pseudo-estratificacdo
pode ser marcado por uma granulometria mais grossa, e, as vezes, por
gradacdo inversa (Fryberger & Schenk, 1988). Essas laminagdes sdo 300 cm
interpretadas como as laminacBGes “risca de agulha” (pin stripe
lamination - Figuras 33 e 36 D-E). Fryberger & Schenk (1988)
sustentam que a laminacdo fina, com bimodalidade granulométrica
acentuada por cimentacdo eodiagenética vadosa diferencial, é a feicdo
de maior eficiéncia na diagnose da origem eo¢lica da laminagdo

200cm| WF
cruzada em depositos antigos e modernos. As caracteristicas '

granulométricas e texturais observadas no afloramento e mais
detalhadamente em amostras também indicam que sdo depoésitos de
baixo éangulo de origem edlica (Fryberger et al., 1979). A
granulometria fina, o bom arredondamento dos clastos e também os
revestimentos de hematita em gréos de areia sdo caracteristicos de e
depositos desérticos (Loope & Abegg, 2001; Mountney, 2006).
Como pode ser observado no perfil 2 (Figuras 24, 32 e 34),
algumas porgdes sdo mais bioturbadas (cerca de 2,6 m), e perderam

sua estrutura sedimentar, porém ndo ocorrem  estruturas

0cm

pedogenéticas. Essas porcBes podem ser consideradas como uma
Cota 457m

sublitofacies, pois apresenta caracteristicas mineralégicas e texturais _ _
Figura 32. Esquema detalhado do Perfil 2.

semelhantes a litofacies Arenito com laminag¢do plano-paralela,

porém sem as estruturas sedimentares. Este arenito possui granulometria fina, boa selecdo e um grau de
arredondamento subarredondado. Sua espessura varia de 1,8 m e 2,5 m em algumas porcdes. A presenca de
bioturbac@es, de raizes de até 70 cm verticais, preenchidas por areia de coloragdo acinzentada, obliteraram
quaisquer antigas estruturas sedimentares. A colora¢do acinzentada das bioturbag¢fes sdo resultado dos
processos de reducdo devido &gua e material organico. Em algumas porcOes desta litofacies, ocorre uma
alternéncia entre arenitos mais finos e finos. Os arenitos de granulometria fina sdo mais espessos, 0,36 m ou
mais. Sdo bem selecionados e arredondados, resultando em serem bem cimentados, devido a melhor
permeabilidade que tornou a percolacdo de fluidos cimentantes mais facil. Esses arenitos reagem fortemente
ao HCI.
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Os arenitos muito finos sdo menos espessos na sucessdo variando de 0,15 a 0,18 m. Estes sdo mal
selecionados, porém apresentam-se subarredondados a arredondados. A presenca de material mais fino e o
fato de ser mais pobremente selecionado, tornou este arenito menos permeavel, o que ndo propiciou a
cimentacdo. Esses arenitos reagem menos ao HCI. N&o foram observadas estruturas pedogenéticas em toda

se¢do estudada.
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Figura 34. Esquema mostrando o desenvolvimento de marcas onduladas eolicas. O efeito de gradagdo inversa é gerado pela
acumulacdo da fracdo mais fina nas calhas e da areia fina a média nas cristas das ondulages (Fryberger & Schenk, 1988,
modificado por Oliveira, 2005).

E interessante notar que numa vista mais geral do afloramento, sem um estudo detalhado, observa-se
uma superficie erosiva concava que se estende por todo afloramento e acunha-se nas laterais, que poderia ser
confundida como estrutura canalizada gerada pela erosédo de um canal fluvial. Na realidade o que se observa
em detalhe é a passagem gradual entre duas por¢6es de um arenito bioturbado (Figura 36B-C) que possuem
grau de cimentacdo variada. Ora este é mais cimentado, devido a boa selegdo, ora é menos cimentado, nas
fragbes mais finas e de mais pobre selecdo. Em algumas porcdes do afloramento observam-se que as
bioturbacBes cortam esses dois tipos de arenitos, evidenciando que ndo se trata de uma superficie erosiva de
origem subaquosa.

Portanto, para ser caracterizado como um depdsito de canal:

i) Deveria ser composto por conglomerados e arenitos conglomeraticos na base, gradando para arenitos
grossos, heterogéneos, mostrando uma granodecrescéncia ascendente, evidenciando uma diminui¢do do
fluxo (Mountney, 2006; Nichols, 2006);

i) Ndo haveria tantas bioturbacfes na estrutura canalizada, pois as altas taxas de sedimentag&o resultante do
constante fluxo subaquoso do canal impediria a sobrevivéncia dos organismos bioturbadores;

iii) Petrograficamente os arenitos seriam imaturos mineraldgicamente e texturalmente, e pobremente
selecionados, possuindo gréos mais angulosos (Mountney, 2006; Nichols, 2006);

Trata-se de um depdsito e6lico alterado por bioturbagdo por que:

i) A pouco menos de 4,0 m abaixo foram observados depdsitos edlicos com estrutura preservada, laminacGes
plano-paralelas risca de agulha, apresentando raras bioturbacoes;
ii) A selecdo desses arenitos é boa, estes sdo subarredondados a arredondados, apresentado como diferenca,

unicamente a granulometria, ora muito fina, ora fina, refletindo no grau de cimentacéo.
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S T2 S e .
Figura 35. Caracteristicas petrograficas da litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela. A) Litofacies Arenito com laminagédo
plano-paralela, apresentando as laminagdes risca de agulha descrita por Fryberger & Schenk (1988). Moeda = 20 mm. B) Lamina
SE 04a. Ligeira gradagdo inversa tipica de depositos edlicos. Notar os grédos de opacos de menor granulometria (seta amarela)
demarcando a base e grdos de quartzo de maior granulometria no topo (seta azul). Nicois descruzados, aumento de 2,5x. C) Lamina
SE 01b. Presenca de feldspato microclinio. Nicdis cruzados, aumento de 10x. D) Lamina SE 05a. Sele¢cdo moderada. Presenca de
litoclastos argilosos e fragmento de basalto alterado. Notar o empacotamento fechado. Essa lamina representa a porgdo menos
cimentada com a presenga material fino entre os graos. Nicis descruzados, aumento de 2,5x. E) Lamina SE 05a. Fragmento de
basalto alterado em detalhe (seta azul). Notar a presenca de material fino entre os gréos, que impediram a percolagdo de fluidos
cimentantes. Nicois descruzados, aumento de 10x.
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iii) A passagem entre os dois arenitos nao € abrupta como é de se esperar em superficies erosivas de canais, e
as bioturbagdes ocorrem cortando esses dois arenitos, indicando certa contemporaneidade.

iv) Petrograficamente os arenitos sdo bem selecionados, considerados maturos mineral6gicamente e
texturalmente, possuindo um bom arredondamento, além de apresentarem gradacdo inversa e revestimento
dos gréos por hematita (Loope & Abegg, 2001; Mountney, 2006; Nichols, 2006; Tucker, 2001).

Petrografia

As laminas analisadas representantes desta litof4cies sdo: SE 01 a SE 05. A granulometria nessas
laminas varia de muito fina a fina, e em apenas duas laminas observou-se uma ligeira gradagédo inversa
(Figura 35 B). N&o se observou gradacdo nas demais ldaminas em decorréncia da quantidade de bioturbacdes
responsaveis por obliterar as antigas estruturas sedimentares, tais como as gradacdes. Essas laminas
apresentam uma grande quantidade de opacos. O predominio mineraldgico é de grdos de quartzo e
feldspatos, em especial os microclinios (Figura 35 C), e a maioria dos arenitos foram classificados como
subarcdseos. Os fragmentos de rocha ndo séo tao representativos nas amostras, como nas rochas da regido de
Goiés, porém seus fragmentos sdo compostos de intraclastos argilosos, fragmentos de arenitos, quartzitos e
em menor quantidade fragmentos de basalto (Figura 35 E).

Com respeito aos minerais pesados, nas laminas analisadas encontraram-se zircdes e opacos. Os
zircOes apresentavam-se bem arredondados evidenciando varios ciclos de sedimentacdo. O arredondamento é
variavel, sendo que algumas laminas possuem graos subangulares a arredondados. O empacotamento varia
entre normal e fechado, sendo os contatos pontuais predominantes. Tal empacotamento mais fechado se da
em arenitos que possuem menor quantidade de cimento. Nesses arenitos a maturidade textural € alta variando
de submaturo a supermaturo. A selecdo desses arenitos varia nas laminas estudadas entre moderadamente
selecionados a bem selecionados, sendo que apenas uma amostra apresentou-se pobremente selecionada
(SEO05). Os gréos de quartzo sdo policristalinos e monaocristalinos (predominante). O espesso recobrimento

de argila (cutds) em alguns gréaos é devido a processos pedogenéticos.

Litofacies 2: Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava - depdsitos de inundacao
Esta litofacies (Figura 36 A) é pouco expressiva no perfil estudado (Perfil 2), sendo constituida por
camadas de arenitos com geometria lenticular, de pequena dimensdo (2 a 3 m), intercalado com a litofacies
Arenito com laminacdo plano-paralela. Observa-se uma estrutura semelhante as formas de escavacdo e
preenchimento (scour-and-fill), preenchida por arenito grosso a cascalhento, de origem intraformacional,
composto de clastos de argila, de nddulos calcareos, além de fragmentos liticos basalticos. A granulometria
dos arenitos € média a grossa, pobre ou muito pobremente selecionada. A porcdo conglomeratica possui
granulometria de granulo (2 - 4 mm) a seixos (4 — 64 mm). Esta litofacies apresenta caracteristicas
sedimentares que indicam fluxos aquosos de inundacdo. Inundacbes esporadicas causaram a erosao do
substrato e preenchimento com material grosso resultante da erosao de areas fontes proximas (intraclastos de
argila) e regides externas (fragmentos liticos). Este preenchimento resulta em estruturas semelhantes as de
escavacao-e-preenchimento (scour and fill). Esta estrutura ndo possui grande extensdo lateral, e a pobre

selecdo sugere uma alta taxa de sedimentacdo por fluxos subaquéticos.
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Figura 36. Detalhe das estruturas observadas no Perfil 2. A) Porcédo central do Perfil 2. Foto mostrando o contato da Litofacies 2 com
depositos edlicos da Litofacies 1. O contato delimitado pode ser observado na Figura 34. B) Estruturas de bioturbacdo presente nos
arenitos localizados no topo da se¢éo. C) Porcéo de arenito maci¢o com raras bioturbagdes. D-E) Laminagdes plano-paralelas preservadas
na parte inferior do perfil. Notar o contato entre arenito mais cimentado e menos cimentado na Figura 39F. Lapiseira = 14 cm. Moeda =
20 mm.
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InundacBes em zonas desérticas dominadas por vento ndo somente retrabalham depdsitos e6licos
prévios, mas podem também transportar material mais grosseiro para a regido por meio de fluxos efémeros.
Semelhante aos depdsitos de inundacdo encontrados nesta Formagdo na regido de Goids, os intraclastos
lamiticos intercalados a litofacies Arenito com laminagdo plano-paralela representam o retrabalhamento dos
depositos finos que permaneceram confinados em lagoas de decantagdo (settling ponds) que, apds secarem
completamente, formaram gretas de dessecagdo e foram erodidos por atividade edlica (Dal’Bo, 2008;
Basilici et al., 2009). E comum encontrar estruturas escavadas e preenchidas em regides onde o nivel de 4gua
aumenta para cima do nivel da superficie deposicional em momentos de inundacdo continua ou episodica
(Mountney, 2006). Algumas das estruturas sedimentares associadas com estes ambientes incluem corrente
subaquosas, marcas de ondas e laminas onduladas (Kocurek, 1981). A presenca continua ou episodica de
agua resulta na colonizacgéo de plantas e atividade animal, e uma ampla variedade de estruturas biogénicas é
comum (Ahlbrandt et al., 1978). O potencial de preservacédo de feicBes delicadas como bioturbac@es e tragos
animais é frequente onde estas fei¢Bes sdo feitas sobre ou dentro de substrato lamoso ou pantanoso. Regides
interdunas podem ser inundadas por uma variedade de razdes, incluindo fluxos efémeros (flash flooding) de
eventos de chuva dentro do erg, inundacdo fluvial vindo de regides marginais ao erg, localizado e associado
a elevacgdo do nivel de agua associado com eventos de chuva externos ao erg (Langford, 1989; Langford &
Chan, 1989),
variagOes sazonais no nivel de &gua regional, e longas variacdes no nivel de agua que reflete mudangas no
balanco entre sedimentacdo, subsidéncia e variagdes climaticas regionais (Kocurek & Havholm, 1993). Em
algumas situagdes a inundacdo pode ocorrer onde a capacidade de infiltracdo é excedida por causa da baixa
permeabilidade horizontal em/ou abaixo da superficie de interduna que promove a geracdo de um nivel
fredtico alto.

A pequena extensao da litofacies e a ndo recorréncia no decorrer do perfil, mostra que o evento de
inundacéo foi episddico, em periodos de mudanga climatica, em momentos mais imidos, os fluxos efémeros,
gerados por chuvas e aumento do nivel freatico, erosionaram e depositaram o material interno e externo ao
sitio deposicional. Exemplos de inundagGes permanentes ou episédicas em elementos de interdunas imidos
foram documentados em ambientes costeiros e em ambientes internos ao erg, no campo de dunas de
Guerrero Negro, México (Fryberger, 1990c; Fryberger et al., 1990), na area de Jafurah da Aréabia Saudita
(Fryberger et al., 1984; Fryberger et al., 1988; Fryberger, 1990c) e no campo de dunas da Bacia Duero,
Espanha central (Garcia-Hidalgo et al., 2002).

Litofacies 3: Arenito fino com marcas de correntes (current ripples) e intercalados com laminas de pelito
Esta litofacies foi observada no perfil 1 (Figuras 24, 37 e 38), e é representada pela alternancia de
pacotes tabulares de arenitos ora bem cimentados ora menos cimentados, com a presenca de estruturas de
marcas de correntes unidirecionais (Figura 39 C). A granulometria desses arenitos € fina a muito fina. A
cimentacgdo predomina na fragdo de granulometria fina. Os grdos séo subarredondados.
Na porcdo menos cimentada, composta por material mais fino, estruturas de marcas de correntes séo

evidentes, ocorrendo alguma bioturbacdo por raizes preenchidas por 6xido de manganés. Essas marcas de
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corrente alternam-se frequentemente com laminas de pelito que ndo excedem 1 cm de espessura. Em nenhum
momento se observou marcas de ondas ou estruturas de solo.

Interpreta-se esta litofcies como uma porcdo de um playa lake com influéncia de inundagoes
periddicas, que trazida material fino, provenientes de fluxos efémeros externos ao sitio deposicional, e num
momento de calmaria era decantado o material pelitico (Nichols, 2006). A presenca de inundagfes e o

aumento do nivel fredtico resultariam na formacao de pequenos lagos de carater efémero.

Litofécies 4: Arenito com estruturas de adesdo (adhesion structures)

Esta litofacies é composta pela alternancia de arenitos de granulometria fina a média, sendo a maior
granulometria de coloragdo acinzentada, e a mais fina de coloracdo alaranjada. As estruturas observadas
revelam condi¢cBes Umidas de lencol fredtico alto. Ndo se observam estruturas de solo, apenas algumas
marcas de bioturbacBes preenchidas por areia média. Essas bioturba¢des sdo muito provavelmente raizes,
sendo essas preenchidas por Oxido de manganés, apresentando ao redor halos de reducdo. Além da
alternancia granulométrica, ocorrem laminas onduladas (e contorcidas) e por vezes passam a sub-horizontais
(Figura 39 A-B). Progressivamente em dire¢cdo ao topo da secdo, as porcdes de granulometria mais fina
ficam mais espessas. Essas estruturas onduladas s@o de espessura centimétrica (0,5-2 cm). Proximo ao topo
da sec¢do, cerca de 3 m de espessura, apresenta essa alternancia granulométrica. Na base na mudanca entre
camada ocorrem clastos lamosos (muddy clast) de até 4 cm.

As laminas onduladas séo interpretadas como estruturas de adesdo, caracteristicas de ambiente com
lencol fredtico alto. As estruturas de adesdo sdo formadas quando os gréos etlicos em movimento sdo
aderidos em uma superficie imida (Mountney, 2006), resultando em uma gama de estruturas como: leitos
planos de adesdo (adhesion plane bed), laminagdes de adesdo (adhesion laminations) marcas de adesdo
(adhesion ripples) (Kocurek & Fielder, 1982), e verrugas de adesdo (adhesion warts) (Olsen et al., 1989).

A geracdo de estratos de adesdo exige que a superficie de acumulacdo seja Umida, e 0s quais
geralmente ocorrem em ambientes interdunares rebaixados e Umidos ou flanco de dunas (Hummel &
Kocurek, 1984). Sua presenga no registro rochoso indica que tanto uma fonte de areia seca e molhada ou
area de deposicdo Umida existiram simultaneamente. Alguns diferentes fatores ambientais podem estar
envolvidos na formacao dessas estruturas tais como: o contetdo de agua, a variabilidade da direcdo do vento,
as condi¢des da superficie deposicional, o angulo de impacto dos graos que saltam em funcéo da inclinacdo
da superficie deposicional local e velocidade do vento (Kocurek & Fielder, 1982).

Essas estruturas indicam deposi¢do subaérea. Estruturas de adesao que se mostram onduladas podem
ter varios significados. No caso das verrugas de adesdo (adhesion warts), sdo geradas devido a constante
mudanca na direcdo dos ventos, o que ndo permite a acrescdo em nenhuma direcdo preferencial, resultando
em estruturas em domos (Kocurek & Fielder, 1982). Algumas estruturas de adesdo onduladas foram
atribuidas a fei¢Bes evaporiticas, nas quais a sedimentacdo ao redor de estruturas de adesdo evaporiticas e 0
colapso destas por soterramento ou dissolucdo dos sais produzem estruturas irregulares. Verrugas de adeséo

(adhesion warts), tapetes de algas, micro topografia erodida, crostas formadas por chuva ou orvalho,
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superficies com fluidos ou gas, sdo varias outras caracteristicas que também sdo favoradveis para o

desenvolvimento de laminagdes irregulares onduladas (Kocurek & Fielder, 1982).

Figura 37. Fotomosaico do afloramento na rodovia estadual SP 333 préximo ao trevo da cidade Oscar Bressane. Foto representando
apenas a pogéo superior do perfil estudado (Perfil 1) no qual foi descrito um pacote de arenitos finos a muito finos possuindo estruturas
de adesdo, indicando uma periodo em que o nivel fredtico estava alto num momento mais imido. Bastdo de Jacob = 1,5 m.
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As laminacgdes de adesdo sdo caracterizadas pela adesdo dos grdos que caem verticalmente sobre a
superficie Umida, gerando formas micro onduladas, sendo que estas laminagdes resultam da diminuicdo da
umidade, e do angulo de deposicédo vertical. Interpretam-se os depdésitos estudados como sendo laminacgdes
de adeséo.

Litofacies 5: Arenito com marcas onduladas geradas por fluxo combinado (combined-flow ripples)

Esta litofacies tem contato com a Litofacies 1 (Arenito com laminas plano-paralelas) sendo esta
ultima pouco espessa neste perfil. A Litofacies 1 é bem localizada no perfil com 0,24 m de espessura. Tendo
um contato erosivo céncavo, acima estdo os depdsitos da Litofacies 5, que sdo compostos por arenitos de
granulometria fina a muito fina, apresentando uma diminuicdo na granulometria em dire¢do ao topo da
litofacies. A selecdo desses depésitos é boa, com grdos arredondados e a presenca de grdos de minerais
pesados definindo as ondulagdes. Em algumas porcdes do perfil encontrou-se clastos lamosos (muddy clasts)
na base com dimensdes de 1 a 4 cm.

Essas marcas onduladas ndo sdo totalmente simétricas, sendo a forma externa ondulada, mas
internamente as laminas parecem ser geradas por algum fluxo unidirecional (Figura 39 D). Tal estrutura é
definida por muitos autores como estruturas de ondas geradas por fluxo combinado (combined-flow ripples)
(Newton, 1968 e Harms,(1969).

Ondas também podem criar estruturas assimétricas, porém o maximo grau de assimetria é muito
menor que em marcas de correntes (current ripples). Essas marcas de ondas assimétricas sdo frequentes e sdo
formadas préximas a regiGes onde as ondas de aguas rasas desenvolvem uma oscilacdo desarménica (De
Raaf et al. 1977).

Segundo Yamaguchi & Sekiguchi (2010) em ambientes de aguas rasas ondas geram fluxos
oscilatdrios assimétricos caracterizados por um fluxo forte dirigido em direcéo a borda (onshore) com curta
duracdo, seguido por um fluxo mais fraco de maior duracdo em direcdo a agua (offshore). Fluxos
combinados significa fluxo oscilatério induzido por ondas e um fluxo unidirecional.

O comprimento de onda varia entre 0,1-1m, e este tipo de estrutura gerada por fluxos combinados
podem se formar em diversos ambientes como plataformas marinhas ou até mesmo lagos (Evans, 1941),
comumente em locais de agua rasa. Marcas onduladas geradas por fluxo combinado tem forma vertical
menor que das marcas de corrente (current ripples). As cristas das marcas ondulada geradas por fluxo
combinado apresentam crista mais arredondada do que nas marcas de corrente. Outra forma de se identificar
essas estruturas é que o limite inferior de um conjunto (set) de marcas de ondas é geralmente escavadado e
ondulatério, em vez de retas como é o caso de marcas de correntes. Marcas de ondas ou laminas
unidirecionais geradas por ondas sdo frequentemente encontradas associadas com laminagdes ligeiramente

onduladas (‘hummocky, Harms et al., 1975) ou do tipo de baixo angulo.
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Figura 39. Estruturas observadas nas litofacies 3, 4 e 5. A-B) Foto mostrando a Litofacies 4 — Arenito com estruturas de adesdo. As
porcdes alaranjadas correspondem as fragBes mais finas e as porgdes acinzentadas as de maior granulometria. Moeda = 23 cm. C)
Litofacies 3. Notar as marcas de corrente cavalgantes (climbing ripples). Moeda = 20 mm. D) Litofacies 5. Notar a forma interna da
estrutura ondulada, resultante da agédo de um fluxo oscilatorio e um fluxo unidirecional. Moeda = 20 mm.

3.2.2.3 Pedotipos

Aridssolos

O perfil de Aridissolos descrito no Perfil 3 (Figuras 24 e 40) apresenta espessura variavel. Foi
descrito um perfil de 1,50 m. As cores variam em tons avermelhados a amarronados, sendo a granulometria
de areia fina a média. As areias possuem caracteristicas petrograficas semelhantes aos arenitos da litofacies
Arenito com laminacdo plano-paralela. Este perfil de paleossolo (Figura 40A) apresenta estruturas
pedogenéticas em blocos nas porgdes superiores da secdo, sendo estes bem cimentados, com dimensfes de
cerca de 0,30 m (Figura 40B). A cimentacdo € predominantemente carbonética. Os horizontes gradam entre
horizontes fracamente cimentados (Bt), extremamente cimentados (Bkm) e fortemente cimentados (Bk, Btk)
(Figura 40A).
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Na parte central do perfil, extremamente cimentada (Bkm), ocorre um horizonte espesso de calcrete
variando entre 0,56 m e 1m, apresentando marcas de raizes e bioturbacGes preenchidas por calcita e por
vezes por Oxido de manganés. As bioturbacBes foram reconhecidas devido o didmetro e a forma cilindrica
destes, sendo que as marcas de raizes mostram um afunilamento caracteristicos em raizes. Apesar de
ocorrerem por todo perfil, as bioturbacdes ocorrem de forma generalizada no topo da secdo e diminuem em
direcdo a base. As marcas de raizes sdo comuns no topo da se¢do. A base da se¢do também possui estruturas
em blocos, porém sdo mais esparsos os nddulos e glébulas calciticas. Estruturas de bioturbacdo como
rizélitos, crotovinas, halos de reducdo e escavagdes animais sdo comuns principalmente nos horizontes
superiores dos paleossolos (B). Outras estruturas com formas subesféricas em planta e tubulares
longitudinalmente, foram diferenciadas com base no contraste de cor e granulacdo entre o material da matriz
e do preenchimento. Frequentemente, o preenchimento das bioturbacGes é composto por areia fina ou média
e calcita espatica (Figura 40C).

N&o estdo presentes horizontes A, possivelmente devido a erosdo deste por deflacdo eblica. Também
ndo foram encontrados horizontes C, apenas ocorrem horizontes B superpostos, sendo estes caracterizados
por estruturas em blocos (Bt, Btk) e evidéncia de iluviacdo de argila (Bt), sendo estes horizontes de
coloragdo avermelhada. Onde ocorre iluviagdo de argila o aspecto é brilhante e ceroso, em resultado da
infiltracdo mecénica de argila. As superficies dos peds séo revestidas por argila, provavelmente esmectita,
apresentando em algumas por¢Oes estrias correspondentes a slickensides (superficies de escorregamento)
(Figura 40D), sendo encontrados localmente filmes de Oxihidréxidos de manganés (coatings) nos limites
entre blocos e interior de bioturbag¢des. Os blocos possuem bordas subarredondadas a angulosas. O horizonte
Bkm possui grande quantidade de nddulos e glébulas, sendo estes de formato esférico a elipsoidal de
didmetro variando entre 2 a 6 cm, ocorrendo também formas irregulares.

A granulometria é média e os grdos sdo subangulares a subarredondados, de selecdo moderada a
pobre. A transicdo entre os horizontes é clara a gradual com superficie de separa¢cdo ondulada a irregular.
Quando a transicdo é de forma abrupta e plana, essa é marcada pela intensa concentracdo de nddulos
carbonaticos em um horizonte ou separada por superficies de erosdo planas suborizontais, evidenciando
eventos erosionais.

Apos realizar as descri¢Oes deste paleossolo, buscou-se classifica-lo de acordo com as caracteristicas
fisicas, e também reconhecer superficies que tenham delimitado eventos relacionados & deposi¢do e
pedogenese. De acordo com 0s aspectos texturais encontrados em campo, a origem destes paleossolos é
representada por depdsitos areniticos de ambiente semiarido. Ndo ocorre nesta secdo nenhuma estrutura
sedimentar, apenas estruturas pedogenéticas, tais como as estruturas em blocos, os nédulos e glébulas
calciticas, além de camadas de calcretes. Com base nas descri¢des realizadas classifica-se esse perfil de
paleossolo em Aridissolos, classe de paleossolos comuns nesta regido, sendo caracteristicos de ambiente
arido a semiarido. A presenca de dois horizontes Btks superpostos sugere um evento ciclico de formacao de
paleossolo. Em momentos mais secos, depositaram-se arenitos que posteriormente, em momentos mais

umidos, foram pedogenizados. Novamente num momento mais seco, ocorreu deflagdo edlica, erodindo este
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antigo paleossolo, redepositando o material retrabalhado de possiveis depoésitos fluviais e também de
paleossolos. Novamente houve a pedogénese destes sedimentos, resultando no perfil descrito.

Alguns autores definem esses perfis de Aridissolos como do tipo compound (Duchaufour, 1982) ou
multistorey (Morrison, 1967), separados por superficies de erosdo planas suborizontais, causadas pela
deflacdo edlica. Estes perfis ndo mostram poligenia, e apresentam sucessdo vertical marcada por horizontes
diagnosticos distintos, que evidenciam diferentes episodios alternados de sedimentagdo, pedogénese e
erosao.

Petrografia

A petrografia foi realizada em paleossolos Aridissolos. As laminas que sdo representantes de
Avridissolos correspondem a 10 1dminas (UM 01 a UM 05).

Os paleossolos das l1aminas possuem textura caotica, granulometria fina a média, porém com uma
alta dispersdo nas dimensbes dos clastos sendo a selecdo destes pobre a moderada. (Figura 41B e F). A
esfericidade é baixa e o arredondamento varia entre anguloso a subarredondado, porém predominam os graos
angulosos a subangulosos. O empacotamento é frouxo e a maturidade textural baixa, devido a baixa selecdo
e presenca significativa de argila, sendo estes classificados na sua maioria como submaturos. O
empacotamento frouxo resulta da cimentacdo por calcita bem desenvolvida, sendo do tipo micritica a
mosaica (Figura 41D e E).

Mineralogicamente, s&o muito semelhantes a litofacies Arenito com laminacao plano-paralela, entretanto,
apresentam maior percentagem de grdos de quartzo e feldspato sendo classificados como provenientes de
subarcosianos (mais frequente) e sublitoarenitos. Fragmentos de quartzito, calcario e silica amorfa também
ocorrem. Em alguns grdos de quartzo observaram-se inclusdes de muscovita. A porosidade é pequena e
essencialmente intergranular. As caracteristicas mineraldgicas e texturais sugerem que a pedogénese ocorreu
sobre os depdsitos edlicos, pois as caracteristicas petrograficas sdo semelhantes a litofacies Arenito com

laminagé&o plano-paralela.

Paleossolos com horizontes gleying

Como pode ser notado na secdo estratigrafica (Figuras 24 e 38) no inicio deste capitulo, observou-se
a alternancia entre paleossolos caracteristicos de lencol fredtico alto e depoésitos de playa lake. Este
paleossolo (Figura 42) apresenta estruturas pedogenéticas em blocos, sendo estes moderadamente
cimentados, com dimensdes de cerca de 0,30 m (Figura 42). Foram encontradas muitas bioturbacGes e
estruturas semelhantes a veios de argila, possivelmente resultante da infiltracdo de argila, sendo que alguns
veios possuiam dimensdo milimétrica a maior que 5 cm e diametro de até 0,5 cm. Os blocos possuem bordas
subarredondadas a angulosas.

A coloracdo deste horizonte de paleossolo é cinzenta esverdeada, apresentando porcdes com
mosqueamento avermelhado, indicando condicBes de oxirreducdo, caracteristico de horizontes gleying. Tais
condigdes foram geradas pela presenca de um lencol fredtico alto, numa situacdo de variacdo desse nivel

freatico, gerando assim o mosqueamento. A granulometria é fina e os grdos possuem boa selegéo.
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Figura 40. Perfil de Aridissolo descrito em Marilia (SP). A) Perfil de Aridissolos descrito na Serra da Unimar — Marilia — SP.
Martelo = 23 cm. B) Estruturas em blocos (peds) bem desenvolvidas. Martelo = 35 cm. C-D) Detalhe das estruturas pedogenéticas

observadas: bioturbagdes preenchidas por calcita (C), e superficies estriadas (slickensides) nos limites entre blocos (D). Lapiseira =
14 cm. Moeda = 20 mm.
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Figura 41. Caracteristicas petrograficas dos Aridissolos. A) Lamina U . Paleossolo (Aridissolos). Fragmento de arenito (seta
amarela), gréos de quartzo e opaco. Nicois cruzados, aumento de 10x. B) LA&mina UM 03b. Caracteristicas texturais dos paleossolos.
Pobre selegdo, porém é possivel observar uma presenca maior de grdos de quartzo. Nicdis descruzados, aumento de 2,5x. C) Lamina UM
03b. Presenca de poucos fragmentos basalticos (seta vermelha). Nicois descruzados, aumento de 10x. D) Lamina UM 04a. Notar a
cimentacdo carbonatica bem desenvolvida, variando de micritica a mosaica. Por¢do de horizonte Bkm. Nicois cruzados, aumento de 10x.
E) Lamina UM 04a. Graos subangulosos e presenca de graos de feldspato microclinio. Nicéis cruzados, aumento de 10x. D) Lamina UM
05b. Novamente aspectos texturais, mostrando a pobre sele¢do dos clastos e a presenca de dispersao granulométrica. Nicois descruzados,

aumento de 2,5x.
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gleying descrito no Perfil 3. A) Aspectos gerais. Martelo = 35 cm. B) Estruturas em blocos (peds),
notar a coloracdo de mosqueamento no perfil. C) Detalhe das infiltracdes de argila encontradas no perfil. Moeda = 20 mm.

i il L il f '."«
Figura 42. Paleossolos com

Os Gleissolos fazem parte do grupo dos solos denominados hidromorficos, os quais se desenvolvem
em condi¢Bes Umidas sob a influencia de lengol freético alto e, portanto, estdo a maior parte do tempo
saturados com &gua. Esta condi¢do ocorre em regides de clima Umido, em &reas de topografia plana, bem
como em climas aridos, em regides adjacente aos rios e lagos, ou nas depressdes fechadas (Greenlee, 1981).
E comum, também, o aparecimento no horizonte B de manchas de coloracdo vermelha que lembram
ferrugem. Essas manchas, denominadas mosqueados, aparecem na zona de oscilagdo do lengol d’agua
subterrdneo e sdo resultantes da concentracdo e oxidagdo do ferro em determinados pontos. Ele destaca-se
pelo contraste de cor com as areas cinzentas onde o ferro, encontra-se reduzido. Saturado em agua, estes
solos desenvolvem-se na auséncia de aeracdo (Greenlee, 1981). Horizonte gleying resulta em coloracGes
cinza a esverdeadas, com a presenca de manchas de reducdo de 6xidos de ferro e oxidacdo localizada
(Greenlee, 1981).

UNICAMP 68



Trabalho de Concluséo de Curso Pamela Cardoso Vilela

3.2.2.4 Elementos Arquiteturais

A Formacgdo Marilia na regido de Marilia pode ser dividida em trés elementos arquiteturais: i)
depdsitos de lencdl de areia dominado por marcas onduladas eolicas, ii) depésitos de playa lake e iii)

paleossolos.

Depositos de lencdis de areia dominado por marcas onduladas edlicas (Wind-ripples)

Este elemento arquitetural € formado por duas litofacies: depositos arenosos com marcas onduladas
edlicas translatentes (predominantemente) e depdsitos de inundacdo, ambos descritos no perfil 2 (Figuras 24
e 32). O perfil possui espessura € de 4,6m, sendo que os depdsitos de inundacdo possuem ndo mais que 2 m
de extensdo e ndo mais que 1 m de espessura.

A primeira litofacies é constituida por arenito de granulometria muito fina e fina, moderadamente a
bem selecionada, com distribuicdo ligeiramente bimodal. Esses arenitos sdo classificados como
sublitoarenitos e subarcosianos. Semelhantes aos depdsitos de Goias em algumas porcdes do afloramento
foram observadas laminacéo risca de agulha, caracteristico de ondulagcdes sem face de avalanche como
encontrado em lengbis de areia edlicos. Diferentemente da regido de Goias, as bioturbagdes sdo mais
comuns, consistindo em marcas de raizes, e tubos gerados pela atividade biolégica. Os depoésitos de
inundacdo, segunda litofacies, sdo pobremente selecionados, possuem granulometria média a grossa com
alguns seixos de intraclastos argilosos e fragmento basaltico.

A deposicédo foi dominantemente eélica, mas sem a presenca de dunas, possuindo apenas fei¢oes de
deposicdo de ondulagcdes sem face de avalanche, numa superficie instavel. Apesar da maior quantidade de
bioturbacGes encontradas, a alta taxa de sedimentacdo ndo permitiu que houvesse uma extensa pedogénese.

Depositos de Playa Lake

Este elemento arquitetural é representado por trés litofacies: Arenito fino com marcas de correntes
(current ripples) e intercalados com laminas de pelito, Arenito com estruturas de adesdo e Arenito com
marcas onduladas geradas por fluxo combinado (combined-flow ripples). Estas litofacies foram descritas no
perfil 1, que possui espessura total de 12,00 m.

Estas litofacies alternam-se com paleossolos que apresentam horizonte gleying, tipico de ambiente de
lencol fredtico alto. As estruturas de marcas de correntes unidirecionais indicam que houve um fluxo
subaquoso proveniente de inundacBes periddicas (flooding) no sitio deposicional, e a alternancia com
laminas peliticas, indicam um momento de calmaria com a decantacdo do material pelitico (Nichols, 2006).

Em momentos mais secos, este lago era deflacionado e seus gréos retrabalhados (Nichols, 2006),
depositando posteriormente as laminas plano-paralelas eolicas e acima destas ocorriam novos fluxos
subaquosos, em momentos Umidos, formando as marcas de ondas (Nichols, 2006) geradas por fluxo
combinado (Harms, 1969; Yamaguchi & Sekiguchi, 2010).

Estruturas de adesdo foram encontradas mais os topo da secdo, indicando que houve aporte
sedimentar de gréos edlicos que aderiram a uma superficie Umida, no caso uma superficie caracteristica de

nivel freatico alto (Mountney, 2006).
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Paleossolos

Apenas dois pedotipos foram reconhecidos nos estudos das secfes, sendo estes: Aridissolos e
Paleossolos com horizonte gleying. Os Aridissolos séo solos de ambiente éarido, e apresentam caracteristicas
petrogréficas semelhantes aos arenitos da litofacies Arenito com laminacéo plano-paralela.

Em momentos mais secos, depositaram-se arenitos que posteriormente, em momentos mais Umidos,
estes foram pedogenizados. Novamente num momento mais seco, ocorreu deflagdo edlica, erodindo este
antigo paleossolo, e redepositando o material retrabalhado. Novamente houve a pedogénese destes
sedimentos. Alguns autores definem esses perfis de Aridisols como do tipo compound (Duchaufour, 1982)
ou multistorey (Morrison, 1967), separados por superficies de erosdo planas suborizontais, causadas pela
deflacdo edlica. Estes perfis evidenciam diferentes episddios alternados de sedimentacdo, pedogénese e

erosdo. Os paleossolos com horizonte gleying indicam alto nivel do lencol freatico.

Capitulo 4. Sistema Deposicional

4.1 Analise Paleoambiental da Formacao Marilia na regido Sul de Goias

A Formacgdo Marilia nesta porcdo da Bacia Bauru, foi formada por processos sedimentares e
pedogenéticos gerados em um paleoambiente desértico de clima semiarido, no qual se desenvolveu um
extenso lencol de areia edlico. Suas diferentes litofacies e elementos arquiteturais representam diferentes
porgdes e/ou diferentes fases de desenvolvimento deste sistema deposicional.

Depositos de lencois de areia dominados por marcas onduladas edlicas (Litofacies 1 e 2) constituem
a fase de instabilidade e constru¢do do lencol de areia e6lico, sendo caracterizados dominantemente por
estratos de marcas onduladas edlicas cavalgantes translatente, e por eventos de inundacdo periodica
(Litofacies 2). A presenca de material clastico de granulometria média a grossa, cimentado (horizontes de
paleossolos Bk ou Bkm), inundacéo periddica, recobrimento vegetal, bem como a pouca disponibilidade de
material arenoso, constituem os principais fatores que controlaram a formacgdo de lencol de areia edlico
(Kocurek & Niegel, 1986). Estes depositos apresentam uma boa maturidade textural e mineraldgica, dada
pela maior percentagem de minerais estaveis, como o0 quartzo, e menor percentagem de minerais instaveis
como os fragmentos liticos basalticos. A boa selecdo desses depdésitos e 0 bom arredondamento evidenciam o
retrabalhamento edlico (Tucker, 2001) desses graos, provavelmente provenientes de depésitos fluviais e
paleossolos prévios (Figura 43A-B). A bimodalidade desses gréos € tipica de depdsitos eolicos de baixo
angulo, como os depdsitos arenosos com marcas onduladas eo6licas, presentes em lengois de areia edlicos
(Fryberger, 1979).

Os paleossolos representam a fase de estabilidade do lencol de areia onde a escassa disponibilidade
ou bypassing de sedimentos, aliado ao desenvolvimento de recobrimento vegetal, determinaram condicdes
de auséncia de sedimentacdo e processos erosivos. Aridissolos e Alfissolos, paleossolos caracterizados
petrograficamente, representam longas fases de interrupcdo (mais de 10000 anos). Os perfis desses
paleossolos sdo do tipo compound (Duchaufour, 1982) ou multistorey (Morrison, 1967), ndo possuindo

evidéncias de poligenia, sendo que o curto espago de tempo de evolucdo e/ou condi¢cbes ambientais
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desfavoraveis, ndo possibilitaram uma maior evolucdo pedogénica. As caracteristicas mineraldgicas e
texturais presentes nos paleossolos permitem concluir que estes tiveram origem parental na litofacies Arenito
com laminagOes plano-paralelas — depdsitos arenosos com marcas onduladas edlicas (Litofacies 1). Isto é
verificado quando se compara as percentagens de grdos de quartzo nos paleossolos com as percentagens dos
demais depdsitos estudados, 0s aspectos texturais tais como arredondamento, e a propor¢do de minerais
instaveis e estaveis (maturidade mineraldgica) (Figura 43E-F). Os dados de campo, representados na coluna
litoestratigréfica, indicam esta origem parental dos paleossolos, pois se observa que os paleossolos alternam-
se apenas com o0s depdsitos eolicos. Na Litofécies 1, observam-se alguns gréos que possuem uma pelicula de
argila ao redor (cutds), também encontrada nos grdos de arenito dos paleossolos. Estes cutds sdo
caracteristicos de pedogénese, e o fato de estarem presentes em graos de arenitos edlicos, é evidéncia do
retrabalhamento edlico de antigos paleossolos.

Nos depdsitos fluviais efémeros, as estruturas sedimentares e a geometria do canal preenchido
permitem interpretar este tipo de canal como de rios efémeros entrelagados. Em Basilici et al., (2009) e
Basilici & Dal’B6 (2010) estes elementos arquiteturais definem um canal com um longo eixo de direcéo
N20°, considerando dados de paleocorrente de seixos imbricados apontando paleofluxo de Sul/Sudoeste para
Norte/Nordeste. Estas paleocorrentes discordam com outros autores (Fernandes & Coimbra, 1999; Batezelli,
2003; Batezelli, 2006) que interpretaram os canais da Formacdo Marilia como parte de um sistema de
megaleques aluviais desenvolvidos sobre a margem oriental da Bacia Bauru e progradando para oeste,
sudoeste e por vezes sul. Assim, a hip6tese de um extenso leque aluvial ndo pode ser considerada (Blair,
2003). De fato, (1) as direcdes de paleocorrentes sdo paralelas as margens da bacia, (2) dep6sitos de fluxo de
detrito, comuns em leques aluviais, ndo ocorrem no preenchimento do canal, (3) as areas de intercanal ndo
mostram ser compostas por depdsitos ndo canalizados, como é tipico de leques aluviais, mas antes eles sdo
caracterizados pela estabilidade da superficie topografica e pedogénese. A presenca de conglomerado clasto-
suportado e a auséncia de fluxo de detrito indicam que o transporte da agua foi relativamente frequente no
canal, e que os fluxos sedimentares ndo atingiram alta concentracdo para produzir fluxo de detrito. O
retrabalhamento e6lico durante a deposicdo dos depdsitos fluviais foi incomum. Pedogénese ou tracos de
bioturbacdo ndo foram observados em depdsitos de canais, sugerindo que episodios sedimentares fluviais
alternaram sem importante interrupcéo dos processos sedimentares (Basilici et al., 2009; Basilici & Dal’Bo,
2010).

Esses depdsitos de origem fluvial efémera ndo foram responsaveis por fornecer diretamente o
material parental para a pedogeniza¢do, mas contribuiram com o material sedimentar que foi transportado
pelo vento em fases climéaticas mais secas, ou seja, contribuiram com o aporte externo primario. Este fato é
confirmado pela petrografia, pois esses depositos apresentam caracteristicas distintas dos depdsitos arenosos
dominados por marcas onduladas edlicas e dos paleossolo. Estes contém uma maior percentagem de
fragmentos liticos (basaltos), sendo estes menos selecionados e possuindo grdos menos arredondados em
comparagdo com os depdsitos arenosos dominados por marcas onduladas e6licas (Figura 43C-D). A andlise

composicional dos conglomerados pertencentes dos depdsitos fluviais contribuiu para as inferéncias quanto a
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proveniéncia do material detritico. Assim como nas laminas estudadas, a composicdo dos conglomerados é

essencialmente baséaltica e arenitica.

A BA 15 B BA2la

Oam
oam

map
BCp

WFK
WFE

ar
ar

HLm
Hilm

mLs
ALs

ELv
ELv

mEBt
mBt

OMus
OMus

EFx
mPx

BAnf
@manf

B COpacos
HWOpacos

B Outros

BA 13a BA 52

Oam
Oam

map
EOp

WFK
WFE

op
oF

ELm
ELm

mLs
ALs

mELv
ELv

mEBt
mBt

EMus
OMus

EFx
HPx

BAnf
BAnf

B COpacos
B Opacos

B Outros

BA 10a F BA39b

Oam
Oam

HQp
map

WFE
EFE

oF
or

Hilm
ELm

ELs
bLs

ELv
mLv

mBt
mBt

O Mus
OMus

WP
EFx

@Anf
BAnf

W Opacos
W Opacos

W Outros

Figura 43. Variacdo composicional das laminas analisadas: A) Lamina BA15; B) Lamina BA 21a; C) Lamina BA 13a; D) Lamina
BA 52; E) Lamina BA 10a; F) Lamina BA 39b. Qm: Quartzo monocristalino; Qp: quartzo policristalino; FK:Feldspato potassico; PI:
Plagioclasio; Lm: Fragmento metamorfico; Ls: Fragmento sedimentar; Lv: Fragmento vulcanico; Bt: Biotita; Mus: Muscovita; Anf:
Anfibolios; Px: Piroxenios.

Os arenitos eram laminados. Também se encontrou material intraformacional em pequena

quantidade, como clastos de calcério e siltito. Assim, a proveniéncia dos clastos basélticos é atribuida a
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Formacdo Serra Geral, Formacdo difundida na regido de estudo. A presenca dos clastos de arenito indica
proveniéncia da Formagdo Botucatu, localizada somente nas areas a sudoeste da regido de estudo (Vilela &
Basilici, 2009; Vilela, 2010). Conclui-se entdo que os sistemas fluviais deviam ter paleofluxos para
Norte/Nordeste ndo para Oeste como afirmado por alguns autores.

Segundo alguns autores (Kocurek, 1999; Kocurek & Lancaster, 1999), os episodios de sedimentacéo
e desenvolvimento de solos se alternam temporalmente devido as variacBes na disponibilidade hidrica e
cobertura vegetal. Episodios de sedimentacdo eélica teriam sido ativos durante os periodos mais secos
(&ridos) de ciclos paleocliméticos, enquanto as fases de desenvolvimento dos solos se restringiram aos
periodos com maior umidade disponivel (semiaridos).

A reduzida cobertura vegetal causou a exposicdo da superficie a acdo deflacionaria dos ventos, que
remobilizaram e transportaram o0s clastos durante os periodos mais quentes e secos. Em periodos mais
Umidos, 0 aumento da cobertura vegetal tornou a superficie novamente estavel, com consequente reducéo da
deflacdo eolica e favorecimento do desenvolvimento dos solos.

Alguns autores apresentaram modelos de construcdo de sistemas deposicionais edlicos (Kocurek &
Lancaster, 1999; Kocurek, 1999) baseado em estudos do deserto de Mojave, no oeste norte-americano.
Nesses periodos caracterizados por estabilidade topografica e auséncia de sedimentacdo eolica, eram
formados solos. Esses periodos, com milhares de anos de duracdo, representam pausas nos processos de
sedimentacdo e erosdo, formando superficies estratigraficas de carater regional. Kraus & Bown (1986)
definiram esses periodos de estase, marcados pela auséncia de deposi¢do e erosdo, com predominancia da
pedogénese. Estes autores também afirmaram que a maior producdo de sedimento se da em fases climaticas
mais Umidas, transportado pelos sistemas fluviais efémeros e pequenos corpos marginais (depositos de
inundacdo), em razdo da limitada disponibilidade e baixa capacidade de transporte pelo vento.

Ao mesmo tempo em que aumentavam as taxas de suprimento de sedimentos nos periodos mais
Umidos, diminuia a disponibilidade e a mobilidade desses sedimentos, em consequéncia do aumento dos
indices de precipitacdo, que elevavam o nivel médio do lencol freatico e propiciavam o aumento da cobertura
vegetal. Em periodos mais secos, o suprimento de sedimentos diminuia, porém os sedimentos retidos nos
canais efémeros passam a sofrer mobilizacéo e transporte pelo vento. Nesses periodos de deflacéo edlica, os
horizontes superficiais decapitados dos solos, também forneceram material ao transporte e6lico. A
freqiiéncia dos eventos de deposicdo edlica pode estar associada diretamente aos depositos dos canais
efémeros e depositos de inundacéo.

Em sintese, tem-se que os depositos de sistemas fluviais efémeros contribuiram com o aporte
externo de sedimento na bacia em climas Umidos, sendo estes posteriormente disponibilizados e
retrabalhados pelo vento em climas mais secos. Esta fase mais Umida coincidiu com a pedogénese
intensa e prolongada dos depdsitos edlicos prévios. Na fase climatica seca, o material foi transportado
pelo vento no lencol de areia, perdendo parte dos fragmentos liticos e minerais instaveis, gerando os
depositos de marcas ondulados edlicas (Vilela & Basilici, 2009; Vilela, 2010 - Figura 44).

Os minerais mais instaveis, como os fragmentos liticos, foram facilmente fragmentados durante

o transporte eolico, enquanto os grdos mais resistentes como o quartzo, se tornaram concentrados
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progressivamente. Durante a sucessiva fase Umida, os depdsitos eolicos foram pedogenizados e
novamente perderam parte dos fragmentos liticos e elementos instaveis, aumentando a concentragdo de

grdos de quartzo nos paleossolos (Vilela & Basilici, 2009; Vilela, 2010).
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Figura 44. Distribuicdo da composicdo nas litofacies estudadas, sintetizando a evolugdo dos depoésitos e
paleossolos. F: Depdsitos Fluviais, E:Depositos Edlicos e P: Paleossolos. Nota-se 0 aumento percentual de
gréos de quartzo na direcdo dos paleossolos e um decréscimo dos fragmentos liticos. Evidenciando o
retrabalhamentos dos depoésitos fluviais e a pedogénese dos depositos arenosos com marcas onduladas
edlicas. Modificado de Basilici & Dal’B6 (2010), Vilela & Basilici (2009) e Vilela (2010).

4.2 Andlise Paleoambiental da Formacédo Marilia na regido de Marilia (SP)

Nesta por¢do mais a nordeste da Bacia Bauru, a Formagdo Marilia, também se formou num extenso
lencol de areia, que em fases mais Umidas com a estabilizacdo da topografia, resultou em intensa
pedogénese. Porém sua evolugdo paleoambiental se deu com algumas diferengas em comparagdo com a
mesma Formacao presente na regido sul de Goias.

Tratando das semelhancas, a alternancia ciclica entre depositos edlicos e paleossolos é verificada, no
entanto os perfis de paleossolos sdo bem mais espessos. Os processos sedimentares e pedogenéticos se deram
semelhantemente aos processos observados em Goids. A fase de instabilidade topografica permitiu a
construcdo de depdsitos de lencdis de areia dominado por marcas onduladas edlicas (Litofacies 1 e 2) e
também ocorreram eventos de inundacdo periddica (Litofacies 2). Quanto a estes depdsitos, observados no
perfil 2, estes sdo mais bioturbado que os depdsitos de mesma natureza presentes em Goias, porém apenas
bioturbagBes sdo observadas, ndo havendo o desenvolvimento de horizontes e estruturas de solos. Esta area
possivelmente apresentava condi¢cdes mais Umidas que permitiam a presenca de vegetacdo esparsa e de
animais bioturbadores, porém a alta taxa de sedimentagdo impediu a formag&o de um perfil de solo.

Em lamina, estes depdsitos mostram-se subarredondados a arredondados, de selegdo moderada a boa
e mais maturos mineralogicamente. Estes depdsitos apresentam uma ligeira bimodalidade (Fryberger, 1979),
que foi em parte destruida pela constante bioturbacdo do substrato. E interessante notar que apesar de
ocorrerem fragmentos baslticos, estes sdo pequena percentagem, sendo que intraclastos argilosos e de

calcario predominam, e subordinamento os fragmentos de feldspatos sdo comuns (Figura 45A-B e 46B).
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Figura 45. Variacdo composicional das laminas analisadas: A) Lamina SE 0la; B) Lamina SE 05a; C) Lamina UM 01a; D)
Lamina UM 05a; Qm: Quartzo monocristalino; Qp: quartzo policristalino; FK:Feldspato potassico; Pl: Plagioclasio; Lm:
Fragmento metamorfico; Ls: Fragmento sedimentar; Lv: Fragmento vulcanico; Bt: Biotita; Mus: Muscovita; Anf: Anfibolios;
Px: Piroxenios.

Assim, os depositos edlicos foram grandemente produto do retrabalhamento no mesmo sitio
deposicional, e receberam contribuicdo de multiplas fontes, dada pela ocorréncia de material variado como
fragmentos liticos e a quantidade elevada de feldspato nesses depdsitos e paleossolos. Rios efémeros, vindo
de regides distintas, eram responsaveis por trazer este material variado, de diversas fontes.

Os paleossolos sdo essencialmente Aridissolos (perfil 3), sendo que apenas localmente encontrou-se
no perfil 1 (paleossolos com gleying), solo tipico hidromdfico. Os perfis de Aridissolos sdo do tipo
compound (Duchaufour, 1982) ou multistorey (Morrison, 1967), igualmente aos encontrados em Goias.
Sendo que a superposicdo de varios horizontes B diferentes é uma evidéncia dos eventos ciclicos de
deposicao edlica, pedogénese e nova deflagdo edlica.

As caracteristicas mineralogicas e texturais presentes nos paleossolos permitem que se conclua que
estes tiveram origem parental na litofacies Arenito com laminacdes plano-paralelas — depdsitos arenosos
com marcas onduladas eo6licas (Litofacies 1), da mesma forma como ocorre em Goias. Isto é verificado
guando se compara as percentagens de grdos de quartzo nas laminas que representam os paleossolos
(Laminas com sigla UM) com as percentagens das laminas que representam depdsitos edlicos (Laminas
como sigla SE). Os aspectos texturais tais como arredondamento, e a propor¢do de minerais instaveis e
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estdveis (maturidade mineral6gica) também sdo muito semelhantes. As laminas representantes dos
paleossolos seguem a caracteristica das representantes dos depositos eolicos, possuindo fragmentos de

litoclastos argilosos e feldspatos.
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Figura 46. Distribuicdo da composi¢do dos arenitos e paleossolos estudados: A) Distribuicdo dos principais
constituintes e B) distribui¢do dos tipos de fragmentos liticos. Notar a pequena quantidade de fragmentos vulcanicos e
a alta quantidade de fragmentos sedimentares. Notar também que os gréos de feldspatos sdo mais frequentes que os
fragmentos liticos. Q: Quartzo, F: Feldspato, Lt: Liticos Totais, Ls: Liticos Sedimentares, Lv: Liticos Vulcanicos e
Lm: Liticos Metamorficos.

Ndo foram encontrados depésitos de canais efémeros, porém observaram-se num perfil de pouco
mais de 12 m (perfil 1 — Figura 37), dep6sitos de playa lake, caracteristicos de regides com lencol freatico
alto (Litofécies 3 a 5), alternado com um paleossolo de caracteristicas hidromorficas (gleying). Essas regides

sdo geralmente areas mais deprimidas, muitas vezes afetadas pela subsidéncia e/ou aumento significativo do
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nivel fredtico, que em resultado da menor taxa de sedimentacdo e principalmente mudangas climéticas,
resultam em por¢des mais Umidas, as quais ndo disponibilizam os sedimentos para o transporte eélico
(Kocurek & Havholm, 1993).

Nessas regides podem ocorrer inundagdes de fluxos efémeros vindos de fora ou mesmo internamente
ao erg, e essas inundacdes e o nivel freatico alto, podem produzir lagos efémeros em periodos de grande
umidade. Diversas estruturas podem ser geradas na deposicdo de sedimentos nestes ambientes lacustres
efémeros. Estruturas de depositos de inundagfes, como as estratificacbes cruzadas de base cdncava, as
estruturas de escavagdo-e-preenchimento e a presenca de laminas de pelito depositado por decantacéo.
Marcas de ondas geradas por fluxo combinado (Evans, 1941; De Raaf et al. 1977; Kocurek, 1981,
Mountney, 2006; Yamaguchi & Sekiguchi, 2010), também podem ser geradas, em por¢Ges mais rasas do
lago, em consequéncia das ondas geradas pelo vento constante. Estruturas de adesdo também sdo comuns
nestes ambientes lacustres efémeros (Hummel & Kocurek, 1984), na interface entre a area de acumulacéo
umida e sedimentacdo proveniente de fonte de areia seca.

Portanto conforme o esquema a baixo, a Formagdo Marilia na regido de Marilia, em sua parte
superior, pode ser litoestratigraficamente correlacionada com as por¢des estudadas em Goias. Os paleossolos
de clima semiéarido, Aridissolos, se alternam com depdsitos edlicos com laminagdes plano-paralelas, sendo
gue em Goias os depdsitos eolicos sdo mais espessos, e em Marilia, quando ocorrem sdo apenas pacotes
pouco espessos com laminacgdes plano-paralelas “fantasmas”. Estas caracteristicas indicam que as condigdes
climaticas nessas regides foram analogas, no entanto, as condi¢fes de pedogénese foram mais severas na
regido da cidade de Marilia, resultando na destruicdo de boa parte dos depdsitos pela pedogénese. Na parte
intermedidria, os depdsitos edlicos foram alterados por bioturbagédo, mas a alta taxa de sedimentacdo impediu
0 desenvolvimento de um perfil de solo espesso (Figura 47).

A porcdo inferior da Formagdo Marilia na regido da cidade de Marilia mostra-se diferenciada, nas
condigdes climaticas e sedimentares, quando comparada com a porcao desta Formacdo estudada em Goias.
Esta parte € interpretada como uma porc¢do do lencol de areia, apresentando condigdes de maior umidade, em
decorréncia do nivel freatico alto (Figura 47). Em momentos de grande umidade, ocorriam inundacdes, € a
formacédo de solos hidromorficos. Em momentos mais secos, os depdésitos eram retrabalhados e depositados
como arenitos com laminas plano-paralelas e/ou estruturas de adesdo. Nesta por¢do houve o predominio da
fase de instabilidade do lengol de areia e o aumento do nivel freatico, gerando um maior espago de
acomodacao, verificado pelos depdsitos preservados serem bem espessos, enquanto que na regido de Goias,

houve uma maior ciclicidade entre as fases de estabilidade e instabilidade do lencol de areia edlico.
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REGIAO DE MARILIA REGIAO DE GOIAS
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Figura 47. Esquema que sintetiza o paleoambiente da Formagdo Marilia nas regides de Marilia (SP) e Goias. Em S&o Paulo e em
Goiéas depositos edlicos e paleossolos Aridissolos alternavam-se ciclicamente.
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Capitulo 5. Consideraces Finais

A Formacdo Marilia na porcéo Sul de Goids, caracteriza-se pela alternancia ciclica e temporal entre
depositos e paleossolos. Predominam depdsitos arenosos com marcas onduladas e6licas cavalgante
translatente subcritica (subcritically climbing translatent strata), e paleossolos do tipo Aridissolos. Os
depositos arenosos caracterizam um paleosistema de lengois de areia e6lica, sendo que em fases mais
umidas, foi possivel a deposicéo de sedimentos de sistemas fluviais efémeros e depositos de inundagdo, bem
como a formacdo dos paleossolos. Fatores como o suprimento de areias de granulometria grossa, superficies
cimentadas, nivel fredtico alto e cobertura vegetal, inibiram a formagdo de dunas com face de avalanche e
permitindo a deposicdo das areias com marcas onduladas edlicas de baixo-angulo. O clima foi o principal
fator de controle na formacdo dos depdsitos edlicos e Aridissolos. As caracteristicas petrograficas auxiliaram
na construcdao de um modelo de distribuicdo de sedimento neste lengol de areia. Os poucos depdsitos de rios
efémeros foram responsaveis pelo aporte primario no sitio deposicional. Em seguida, numa fase climética
seca, 0 material arenoso foi transportado pelo vento no lengol de areia, perdendo parte dos fragmentos liticos
e demais minerais instaveis. Sucessivamente, na fase imida os depoésitos edlicos foram pedogenizados e os
fragmentos liticos e elementos instaveis foram eliminados, aumentando a concentracdo observada nos
paleossolos de grdos de quartzo. As paleocorrentes em conjunto com a analise composicional de
conglomerados permitiram concluir que os paleofluxos tinha direcdo para Norte/Nordeste, e a area fonte
provavelmente foram os basaltos da Formacdo Serra Geral e os arenitos da Formacéo Botucatu.

Na regido Centro-Oeste do Estado de Sao Paulo, préximo as cidades de Marilia e Echapord, os dados
de campo e petrogréafico permitiram tracar as diferencas bem como as semelhancas entre as diferentes
porcOes da Formacdo Marilia das areas de estudo. O registro geoldgico apresenta a alternancia ciclica entre
depositos edlicos e paleossolo, e a superposicdo de varios horizontes B de paleossolos. A constante deflacéo
edlica erosionou e retrabalhou os paleossolos, gerando depdsitos areniticos eolicos, e estes posteriormente
foram pedogenizados. A analise petrografica das rochas detriticas e paleossolos da Formacdo Marilia na
regido da cidade de Marilia (SP), mostrou que nos aspectos gerais como granulometria, selecdo e
arredondamento, as areas de estudo se assemelham, no entanto em Marilia, diferem composicionalmente,
possuindo menos fragmentos liticos e mais grdos de feldspatos, evidenciando a proveniéncia de multiplas
fontes.

Foi verificado em campo que as condi¢fes climaticas nas duas areas de estudo eram analogas, porém
a pedogénese foi mais severa nos depositos da regido de Marilia. Também se verificou que a porcéo inferior
da Formacdo Marilia na regido de Marilia, mostra que houve condi¢cGes mais Umidas do lengol de areia,
devido o nivel freético alto, que produziram depdsitos de playa lake, em momentos de instabilidade do

lencol de areia edlico.
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