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RESUMO - A Formagao Marilia (Maastrichtiano), que aflora na por¢do noroeste da Bacia Bauru (estados de Goias e Mato Grosso do
Sul), € interpretada como um antigo sistema de lengol de areia edlica. A sucessdo vertical estudada representa 170 m de espessura da
Formagao Marilia, ¢ ¢ caracterizada por alternancias de perfis de paleossolos, arenitos muito finos a médios e raros corpos de arenitos
conglomeraticos. Quatro ordens de paleossolos foram identificadas: Aridisols, Alfisols, Vertisols e Entisols, que representam 66% do total
da espessura da formagdo. Os depositos foram individualizados em trés litofacies: Arenito com laminag@o plano-paralela, Arenitos
conglomeraticos e Arenito com estratificagdo cruzada acanalada de base concava. Arenito com laminagéo plano-paralela € a litofacies mais
comum descrita na area de estudo; esta forma corpos com estratificagdo cavalgante transladante subcritica e ¢ atribuida a deposic¢ao de
areias em marcas onduladas eolicas. Superficies erodidas, atribuidas a deflagdo eodlica, marcam o contato inferior desta litofacies com o
topo de perfis de Aridisols e Alfisols, indicando importantes mudangas nas condigdes paleoambientais, que foram responsaveis por fases
distintas de construcdo dos corpos geologicos. Periodos caracterizados por maior aridez paleoclimatica foram determinantes a construgio
dos lengois de areia, caracterizados por deposicao edlica em amplas superficies morfoldgicas instaveis e pouco vegetadas; enquanto que,
periodos com maior disponibilidade hidrica assistiram a reativagao de canais efémeros com transporte e deposigao fluvial e a expansao da
cobertura vegetal que propiciava a estabilizacdo da superficie morfoldgica e a consequente formagao de solos sobre os depositos edlicos.
Palavras-chave: depositos edlicos; paleossolos; lengdis de areia edlica; Formagao Marilia.

ABSTRACT - PFEF. Dal’Bo & G. Basilici - Paleoenvironmental interpretation of the Marilia Formation in the northwestern portion of
the Bauru Basin: Relationships between sedimentation and paleopedogenesis in an ancient eolian sand sheet. The Marilia Formation
(Maastrichtian) along the outcropping belt in the northwestern portion of the Bauru Basin (Goids and Mato Grosso do Sul states), is
interpreted as an ancient eolian sand sheet. The studied vertical succession, ca 170 m thick, is made up of paleosols, very fine- to medium-
grained sandstone and rare sandy conglomerate bodies. Four paleosol orders were identified: Aridisols, Alfisols, Vertisols, and Entisols.
They represent 66% of the thickness of the Marilia Formation. The deposits were discriminated in three lithofacies: Planar parallel
laminated sandstone, Sandy conglomerates, and Scoured trough cross-stratified sandstone. The first, which forms bodies of sandstone
characterized by subcritically climbing translatent strata, is the most common lithofacies. Eroded deflation surfaces divide the upper
boundary from Aridisols and Alfisols to wind-generated deposits and mark an important change in paleoenvironmental conditions. Two
alternating phases, controlled by variations in the paleoclimate, characterized the paleoenvironment of the Marilia Formation: an arid
phase, marked by prevalent eolian deposition was responsible for the construction of the eolian sand sheet, and a more humid phase in
which occurred intense and prolonged pedogenesis of the previous eolian deposits, as well as active fluvial transport and deposition.
Keywords: eolian deposits; paleosols; eolian sand sheet; Marilia Formation.

INTRODUGAO

Lengois de areia eodlica ocorrem em ambientes a levemente onduladas, nas quais nao ocorrem dunas
desérticos, e sdo caracterizados por morfologias planas  com faces de avalancha (Bagnold, 1941). Kocurek &
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Nielson (1986) estudaram 6 areas deposicionais moder-
nas de lencoéis de areia edlica na América do Norte e
listaram uma série de cinco fatores responsaveis a
obstrucdo da constru¢do de dunas nessas areas:
presenca de sedimentos de granulacdo grossa (areia
grossa a cascalhos), cimentagdo superficial, nivel do
lengol freatico proximo a superficie, inundagdes
periodicas e cobertura vegetal.

Os processos eolicos de sedimentagdo e erosdo
em ambientes de lencdis de areia edlica ocorrem
preferencialmente em areas caracterizadas por indices
de precipitacdo inferiores a 250 mm/ano; areas aridas
segundo Koeppen (1948), em regides de clima quente
(Kocurek & Nielson, 1986) ou frio (Koster, 1988). A
acdo efetiva do vento em remover e transportar
sedimentos sobre o substrato arenoso inconsolidado é
facilitada nessas areas em virtude da escassa cobertura
vegetal. A atuacdo de processos pedogenéticos
responsaveis a formagdo de solos depende exclusi-
vamente da interagcdo entre dois fatores de controle:
escassez de aporte sedimentar e estabilizacdo da
superficie morfoldgica (Lancaster, 1993). Como conse-
quéncia da estabilizagdo da superficie, ¢ comum em
sucessoes sedimentares continentais dominadas por
depositos eolicos a ocorréncia de feicdes pedogénicas
intercaladas a estruturas biogénicas como pistas,

pegadas, escavagdes animais e rizolitos (Loope, 1988).

A Formacdo Marilia, Neocretaceo da Bacia
Bauru, exposta nos estados de Goias e Mato Grosso
do Sul, foi anteriormente interpretada como produto
de deposicdo de leques aluviais e sistemas lacustres
efémeros (Barcelos, 1984; Fulfaro et al., 1994; Batezelli,
2003; Batezelli et al., 2006) e recentemente revisada
por Basilici et al. (2009) e Basilici & Dal’ Bo (2010),
que a reinterpretaram como um antigo lengol de areia
eblica, caracterizado pela ciclica alternancia vertical
de depdsitos edlicos e paleossolos.

O presente estudo tem por objetivo a caracterizagdo
paleopedologica e sedimentologica da Formagao Marilia,
que aflora nos estados de Goias ¢ Mato Grosso do Sul,
visando a) o reconhecimento e descri¢ao de diferentes
tipos/perfis de paleossolos e litofacies, b) a defini¢ao
das caracteristicas genéticas dos paleossolos ¢ sedi-
mentos, e ¢) a defini¢do de fatores paleoambientais que
condicionaram os momentos de sedimentagao e paleo-
pedogénese. Para tal, foi estudada uma area com
aproximadamente 15.000 km?, entre os estados de Goias
e Mato Grosso do Sul, na qual foram medidas 13 se¢des
estratigraficas, por um total de 170 m de espessura. Os
perfis de paleossolos representam 66% da frequéncia
relativa de distribui¢do por espessura nas sec¢oes
medidas, enquanto as litofacies respondem por 34%.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na porgao
noroeste da Bacia Bauru, entre os estados de Goias e
Mato Grosso do Sul, na faixa de afloramentos da
Formacgao Marilia (Figura 1 A). Nesta por¢ao da bacia
afloram as formagdes Santo Anastacio, pertencente
ao Grupo Caiud (Fernandes & Coimbra, 1994), e
Adamantina e Marilia, unidades superiores do Grupo
Bauru (Barcelos, 1984) (Figura 1B).

A Formagao Marilia foi reportada pela primeira
vezna literatura por Almeida & Barbosa (1953), na ocasido
estudando a entdo Série Bauru no estado de Sao Paulo,
na regido das serras de Santana, Itaqueri, Sao Carlos e
Cuscuzeiro. Barcelos (1984) e posteriormente Barcelos
& Suguio (1987), em estudos sobre a distribuigdo das
unidades do Grupo Bauru além do estado de Sao Paulo,
ampliaram os limites entdo conhecidos da Formagao

Marilia no estado de Sao Paulo e Tridangulo Mineiro,
para areas do sul de Goias e nordeste de Mato Grosso
do Sul. Segundo a proposic¢ao dos autores, as areas de
afloramento da Formagdo Marilia estariam restritas as
porcdes mais elevadas de escarpas e planaltos regionais,
ao modo que, as rochas da Formac¢ao Adamantina
ocupariam as porgdes topograficamente mais suavizadas
e os fundos de vales. Na area de estudo, a Formagao
Marilia possui uma espessura maxima de 190 m (CPRM,
2004), e é caracterizada por arenitos muito finos a grossos
e raros depositos de arenitos conglomeraticos. Os
arenitos sdo bem selecionados, bem arredondados e
exibem alta esfericidade, predominantemente
constituidos por quartzo e, secundariamente, por
fragmentos liticos de basalto e quartzito (Basilici et al.,
2009; Basilici & Dal’ Bo, 2010).

A FORMAGAO MARILIA NA PORGAO NOROESTE DA BACIA BAURU

Em campo, foram medidas 13 se¢des estratigraficas,
com as respectivas localizagdes assinaladas na Figura 1A.
A analise paleopedologica e a andlise de facies permitiram
a identificagdo e a discriminagdo de quatro ordens de

paleossolos (Aridisols, Alfisols, Vertisols e Entisols) e
trés litofacies (Arenito com laminag@o plano-paralela,
Arenitos conglomeraticos e Arenito com estratificagdo
cruzada acanalada de base concava) (Tabela 1).
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FIGURA 1. Localizacdo da area de estudo na por¢ao noroeste da Bacia Bauru.
A) Mapa geoldgico simplificado com a localizag@o dos pontos
estudados na Formagao Marilia (modificado de CPRM, 2004).

B) Relagdes estratigraficas entre as unidades na area
de estudo (modificado de CPRM, 2004).
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TABELA 1. Frequéncias relativas em percentagem por espessura (170 m total medido)
de paleossolos e litofacies no registro geologico.

Elementos

% Paleossolos

o .
9 Litofacies % Total do Registro

Geolégico

Aridisols 84,5 - 55,8

Alfisols 10,7 - 7
Vertisols 2,7 - 1,8
Entisols 2,1 - 1,4

Arenito com laminagéo
plano-paralela B 68,5 23,3
Arenitos conglomeraticos - 26 8,8
Arenito com estratificagdo
cruzada acanalada de base - 55 1,9
coéncava

Total - - 100

PALEOSSOLOS

Os paleossolos foram identificados em campo com
base no reconhecimento de fei¢des diagndsticas como
rizolitos, estruturas e horizontes de solo, e variagcdes
texturais entre os horizontes pedogénicos (Catt, 1990;
Retallack, 2001). A descrigao morfologica seguiu os
critérios estabelecidos no Soil Survey Manual (Soil
Survey Staff, 1993), ¢ a taxonomia de horizontes ¢
perfis esta de acordo com o US Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1999).

Aridisols

Os Aridisols correspondem ao tipo de paleossolo
mais frequente na area de estudo; representam 84,5%
da espessura dos paleossolos e 55,8 da espessura total
da Formacao Marilia (Figura 2).

Os perfis apresentam espessuras variaveis de
0,3 m a 7 m. Em geral, os perfis exibem sequéncia de
horizontes Bt/Btk/Bk(ou Bkm)/C(ou Ck). Poucos perfis
apresentam o horizonte superficial A preservado; em
muitos casos, a por¢ao superior dos perfis ¢ marcada
por uma superficie erodida com concentrac@o de seixos.
As cores variam de vermelho (10R5/8), vermelho-claro
(10R6/8) a bruno-avermelhado (10R4/6). As texturas
arenosas sao preponderantes, com granulagio predo-
minante de areia fina a média. As estruturas pedogé-
nicas variam de acordo com os horizontes; em geral
exibem estruturagdo forte, com alto grau de desenvol-
vimento e tamanhos grandes (Fotos 1 ¢ 2).

Na superficie das estruturas pedogénicas podem
ocorrer revestimentos de filmes pretos (N3) de oxihi-
droxidos de manganés e revestimentos de carbonato
de calcio.

Nos horizontes Btk, Bk, Bkm ¢ Ck ocorrem
nddulos de calcita, em sua maioria com organizagao

interna tipica (indiferenciada) e por vezes com formas
de halos e septarias. Os nddulos sdo macios a duros,
brancos, possuem dimensodes que variam de <1 cm a
5 cm de diametro, e formas subesféricas, elipsoidais,
amigdaloidais e irregulares. Os halos s@o macios,
brancos, pequenos (0,2 cm a 1 cm de diametro) e
irregulares. As septarias sdo duras, bruno-averme-
lhadas, grandes (2 cm a 5 cm de diametro), elipsoidais
ou irregulares e possuem um padrdo de fraturas radiais
preenchidas por calcita microcristalina.

Evidéncias de atividade bioldgica, atestadas por
estruturas de bioturbacdo, ocorrem concentradas
principalmente nos horizontes A e B. Em geral, estas
correspondem a estruturas cilindricas alongadas na
vertical, com ramificacdes laterais e afinamento para
a base, como os rizolitos, que podem atingir até 10 cm
de comprimento e didametros que variam de 0,5 cm no
topo a 0,2 cm na base das ramificagdes. Frequen-
temente, o preenchimento das bioturbagdes ¢ composto
por areia fina ou média e calcita espatica.

A transi¢@o entre os horizontes ¢ clara a gradual
com superficie de separagdo ondulada a irregular.
Quando a transi¢ao ocorre de forma abrupta e plana,
essa ¢ marcada pela intensa concentracdo de nddulos
de calcita em um horizonte ou separada por superficies
erodidas com morfologia plana suborizontal.

Aridisols sdo solos tipicos de regides semi-
aridas e aridas, caracterizadas por indices de preci-
pitagdo anuais inferiores a 500 mm (Nettleton &
Peterson, 1983).

A disponibilidade hidrica limitada, onde a evapo-
transpiracao frequentemente excede as precipitagdoes,
conduz ao retardo dos processos de alteragdo quimica
dos perfis e favorece a ocorréncia de horizontes
subsuperficiais enriquecidos em minerais secundarios
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FIGURA 2. Perfil de Aridisol descrito proximo ao municipio de Itaja (GO). Ponto 7 na Figura 1A.

FOTO 1. Estrutura prismatica muito grande, descrita
em perfil de Aridisol. Ponto 7 na Figura 1A.

e sais soluveis a profundidades menores que 1 m. Os
Aridisols que apresentam horizontes com concen-
tracdes secundarias de carbonato de calcio podem ser
classificados como calcretes pedogénicos (Goudie,
1973) ou Calcisols (Mack et al., 1993).

Os calcretes pedogénicos sdo formados por
horizontes bem diferenciados de acumulagdes secun-

FOTO 2. Estrutura laminar incipiente, com 1 mm a2 mm
de espessura, descrita em perfil de Aridisol.
Ponto 11 na Figura 1 A.

darias de CaCO,, em escala macro- € microscopica. A
progressiva acumulagdo de CaCO, nos perfis pedo-
génicos ¢ indicada por diferentes estagios morfologicos
(Gile et al., 1966; Bachman & Machette, 1977), que
variam de acordo com a disponibilidade de ions de
calcio, atividade de organismos, relagdo entre
precipitagdo/evapotranspiragdo, tempo de evolugdo e
tipo de material de origem.

Nos perfis estudados, foram observados horizontes
de calcrete pedogénico representativos dos seis
estagios morfologicos caracteristicos de paleossolos
com texturas finas e médias.
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O primeiro estagio evolutivo observado ¢ marcado
por acumulagdes incipientes de carbonato de calcio,
de aspecto pulverulento, com filamentos e revesti-
mentos sobre as unidades estruturais ¢ poucas
impregnagdes em torno de raizes e graos. No segundo
estagio, o desenvolvimento dos solos conduziu a maior
concentragdo de carbonatos por difusao e translocagao,
culminando com a formagdo de nodulos pequenos e
irregulares, que ndo ultrapassam 10% em volume dos
horizontes (Foto 3). O continuo crescimento dos
nddulos conduziu a formacao de horizontes cimentados
e endurecidos com nodulos coalescentes apresentando
cimentagdo internodular por calcita espatica (estagio
IIT). O quarto estagio de evolugdo é marcado pela
ocorréncia de um horizonte petrocalcico Bkm com
estruturas laminares menos espessas que <l cm. No
quinto estagio evolutivo, as estruturas laminares apre-
sentam espessuras superiores a 1 ¢cm e passam a
ocorrer pisolitos de carbonato de calcio. O ultimo
estagio (VI) ¢ caracterizado pela ocorréncia de piso-
litos, diferentes geragdes de laminas e fragmentos
angulares “brechosos” de carbonato de calcio (Foto
4). Tal estagio foi reconhecido em horizontes petrocal-
cicos e, indica que as diferentes morfologias presentes
nestes horizontes podem ser produto da a¢ao de multi-
plos episodios de exposi¢ao, erosdo e recimentagao.

Alfisols

Foi descrito apenas um perfil da ordem dos
Alfisols, porém, os Alfisols representam 10,7% da
espessura dos paleossolos.

O perfil possui 3,57 m de espessura, e apresenta
sequéncia de horizontes Bt/Btk (Figura 3). As cores
predominantes sdo vermelho (10R4/8), bruno-
avermelhado (10R4/6) e vermelho-claro (10R7/8). A
textura ¢ arenosa, com granulacdo de areia fina nos
horizonte superiores Bt e areia média nos horizontes
inferiores Btk. As estruturas pedogénicas apresentam
alto grau de desenvolvimento e tamanhos grandes. As
estruturas dos horizontes Bt e Btk variam de grande a
muito grande em blocos sub- e angulares, com estru-
turagdo secundaria moderada de média a grande em
blocos sub- e angulares.

Na superficie das estruturas pedogénicas podem
ocorrer revestimentos de filmes pretos (N3) de
oxihidroxidos de manganés e cerosidade, que é mais
evidente nos horizontes Bt.

Nos horizontes Btk ocorrem nodulos de calcita,
que exibem variagdes entre nodulos tipicos e halos.
Os nodulos tipicos sdo macios a duros, brancos, e
possuem dimensdes que variam de <0,1 cm a 3,5 cm
de diametro e formas subesféricas, elipsoidais e
amigdaloidais. Os halos sdo macios, brancos, pequenos
a médios (0,4 cm a 0,7 cm de diametro) e irregulares.

FOTO 3. Exemplo representativo da concentragao
de carbonato de calcio em horizontes pedogénicos
de Aridisols: estagio Il de concentragao,
marcado por nddulos pequenos e irregulares,
descrito no ponto 4 na Figura 1A.

FOTO 4. Exemplo representativo da concentragao
de carbonato de célcio em horizontes pedogénicos
de Aridisols: estagio VI, horizonte petrocalcico com
aspecto “brechoso”, devido a diversos fragmentos
angulares de calcrete, descrito no ponto 5 na Figura 1A.

Evidéncias de atividade biologica, atestadas por
estruturas de bioturbagdo, ocorrem em todos os
horizontes. As principais estruturas sao os rizolitos, que
formam tubos cilindricos alongados na vertical e
apresentam ramificacdes laterais com afinamento em
direcdo a base das ramificagdes. Os didmetros dos
rizolitos variam de 1 cm a 1,2 cm no eixo principal e
0,4 cm a 0,6 cm nas ramificagdes, com comprimento
maximo de 18 cm. As bioturbagdes estao preenchidas
em sua maior parte por areia fina e calcita micro-
cristalina.

A transi¢do entre os horizontes ocorre principal-
mente de forma clara a gradual com superficie de
separacao ondulada.

514

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 30, n. 4, p. 509-528, 2011



LEGENDA
[] Estrutura em blocos @ Nodulos de CaCO,
/// Horizonte cimentado O Halos de CaCO,

Q Rizélitos

§ Bioturbagdes I Filmes de manganés

II Cerosidade
VW Superficie erodida

Revestimentos de CaCO, Bt1, Bt2 Horizontes de paleossolo

il
g Bt1

o l

@iy
E], ' oBt2

LR B
N [ Btk2

T T T T T T L]

AgSImf f m gmgG S C

g g mg
Areia

FIGURA 3. Perfil de Alfisol descrito proximo ao municipio de Itaja (GO). Ponto 7 na Figura 1A.

Alfisols sao solos tipicos de areas florestadas e
sdo caracterizados pela ocorréncia de horizontes
subsuperficiais Bt enriquecidos em contetido de argila
iluvial e que apresentam saturacao por bases igual ou
superior a 35% (Soil Survey Staff, 1999). Em
paleossolos, a saturagdo por bases pode ser obtida
através de dois indicadores: o primeiro considera a
ocorréncia de um horizonte com nodulos de carbonato
de calcio em profundidade superior a 1 m a partir do
topo do perfil (Retallack, 2001). O segundo indicador,
que usa de indices de alteragdo quimica, ¢ eficaz
também a diferenciacdo entre esses perfis e perfis de
Ultisols, que também possuem horizontes subsu-
perficiais Bt enriquecidos em argila iluvial. Segundo
Sheldon et al. (2002), os horizontes B de Alfisols
possuem relagdes molares entre os 6xidos de calcio,
magnésio, potassio e sodio divididos por oxido de
aluminio (Xbases/Al = ((CaO+MgO+Na,0+K 0)/
AlLO,)) maiores que 0,5, enquanto que, em Ultisols
tal relacao seria menor que 0,5.

O perfil analisado apresenta dois horizontes Bt
ricos em argila iluvial (percentual de argila iluvial maior
que 1% em area de laminas delgadas) (Dal’ Bo &
Basilici, 2010), possui um horizonte Btk1 com concen-
tragdo de nddulos de carbonato de calcio em profun-
didade superior a 1 m a partir do topo do perfil e todos
os horizontes B exibem relagdes molares entre os
oxidos de bases/alumina superiores ao indice de 0,5
(Figura 4), respondendo assim aos requisitos neces-
sarios a classificacao deste perfil como Alfisol.

om 0 5 10

Bt1
1]

Bt2
2]

Btk1

Btk2
=i Btk3

Zbases/AI

FIGURA 4. Relagdes molares entre os 6xidos
de Ca, Mg, K e Na divididos por 6xido de Al
em perfil de Alfisol descrito no ponto 7 na Figura 1A.
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Vertisols

Os Vertisols representam 2,7% da espessura dos
paleossolos nas se¢des medidas.

Os perfis possuem espessuras de 0,4 a 0,74 m, e
exibem apenas horizontes Bss e Ck (Figura 5).
Horizontes A nao foram observados; o topo dos perfis
¢ marcado por superficies erodidas com morfologia
plana a levemente ondulada. As cores variam de
vermelho-claro (7,5R7/6), laranja (7,5YR7/6, 7,5YR6/
6) a bruno-claro (7,5YRS5/8), com mosqueamento
cinzento-claro (10YRS8/1), abundante (>20% em
volume da matriz do horizonte) e proeminente, com
contraste conspicuo entre o matiz dos horizontes e o
matiz do mosqueado. As texturas variam de argilosa
nos horizontes Bss a arenosa, com variagdes de
granulagdo entre areia fina e média nos horizontes Ck.
As estruturas presentes nos horizontes Bss apresentam
estruturacdo forte, tamanhos grandes e formas de
blocos sub- e angulares. Superficies de fricgao cortam
as estruturas com angulos de inclinagao de 30-50° em
relacdo a horizontal e definem formas cuneiformes ou
paralelepipédicas. Os horizontes Ck ndo apresentam
estruturas pedogénicas e possuem aspecto macico
devido a intensa cimentagdo por carbonato de calcio.

Os revestimentos sao apenas de carbonato de
calcio e ocorrem nos horizontes Bss e Ck, sob a forma

de peliculas que envolvem os graos e filamentos que
recobrem a superficie das estruturas.

Nodulos de calcita ocorrem nos horizontes Bss e
Ck, porém, nos horizontes Bss sao comuns os nédulos
tipicos, duros, brancos, com dimensdes pequenas (<0, 1
cm de didmetro) e formas subesféricas e irregulares,
enquanto nos horizontes Ck, ocorrem os halos, macios
a duros, brancos, pequenos (<1 c¢cm de didmetro) e
irregulares.

Evidéncias de atividade biologica sdo raras e se
concentram nas porgoes superiores dos horizontes Bss.
Em geral, sdo estruturas de bioturbagdo com formatos
tubulares alongados na vertical e diametros que variam
de 0,4 cma 0,6 cm. O preenchimento das bioturbagdes
pode ser por material lamitico, areia fina ou calcita
microcristalina.

A transi¢do entre os horizontes € clara com super-
ficie de separacdo irregular.

Os Vertisols formam perfis homogéneos, com
distingdo incipiente de horizontes e transicao interna
irregular, caracterizados por possuirem conteudo de
argila maior que 30% na matriz do solo e superficies
de friccdo em profundidades de at¢ 1 m a partir da
superficie dos perfis (Soil Survey Staff, 1999). Sao
caracteristicos de regides com sazonalidade climatica
bem marcada, com alternancia de estagdes umidas e

[| Estrutura em blocos
/// Horizonte cimentado

S Bioturbagbes

LEGENDA Areia
@ Nodulos de CaCO,
O Halos de CaCO,

(7\ Revestimentos de CaCO,

Bss 1

Ck

2Bss 2

T T T T T T T 11
AgSImf f m gmgG S C
L1

§ Superficies de friccao
VVW\  Superficie erodida

Bss, Ck Horizontes de paleossolo

FIGURAS. Perfil de Vertisol descrito proximo ao municipio de Quirinopolis (GO). Ponto 12 na Figura 1A.
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secas. Nao sdo encontrados em climas extremamente
aridos ou extremamente tmidos e, os indices anuais
de precipitagdo variam, em geral, de 180-1520 mm
(Retallack, 2001).

A alternancia entre periodos timidos e secos tem
influéncia na formagdo de grande parte das fei¢oes e
estruturas pedogénicas dos Vertisols. Devido ao alto
conteudo de argilas expansivas, principalmente do grupo
das esmectitas, que possuem altos coeficientes de
extensibilidade linear (COLE), esses perfis sofrem
periodicamente modificagdes de volume. Durante os
periodos secos, sofrem contracdo do material pedo-
logico, resultando em rachaduras profundas no perfil,
que sdo posteriormente preenchidas por sedimentos
ou materiais de horizontes superiores. Tais materiais
sdo incorporados aos perfis durante os periodos timidos,
caracterizados por forte expansdo das argilas e
formagdo de uma série de fei¢des diagnosticas dos
Vertisols: superficies de friccdo proeminentes, estru-
turas com formas cuneiformes ou paralelepipédicas e
microrrelevo gilgai.

O reconhecimento de perfis de paleossolos da
ordem dos Vertisols é baseado principalmente no alto
contetdo de argilas expansivas e em feigdes morfo-
logicas: rachaduras de dessecacao, estruturas pedogé-
nicas com formas cuneiformes ou paralelepipédicas,
microrrelevo gilgai, diques clasticos e superficies de
friccdo (Mack & James, 1992; Mack et al., 1993).
Embora a esmectita represente o principal argilomineral
descrito em Vertisols, outros argilominerais como a
paligorsquita, vermiculita, ilita e clorita também podem
ser frequentes (Coulombe et al., 1996).

As feicdes diagnoésticas que permitiram a inter-
pretacdo dos perfis descritos como Vertisols foram:
a) superficies de fric¢do que cortam as estruturas e
produzem formas cuneiformes nos horizontes Bss
(Fotos 5 e 6), b) alto percentual de argila nos horizontes
Bss (<73%), ¢) abundancia de argilas expansivas na
fracdo de argila fina (<0,2 pum) na matriz do solo nos
horizontes Bss (esmectita, paligorsquita e sepiolita)
(Basilici et al., 2009).

Perfis de Vertisols que possuem horizontes Bss
com nodulos de carbonato de calcio em até 20% em
volume da matriz dos horizontes, foram descritos por
Khadkikar et al. (1998) em depositos aluviais de clima
semi-arido no oeste da India e denominados de calcic
Vertisols (Vanstone, 1991) ou vertic Calcisols
(Gustavson, 1991).

Entisols

Os Entisols formam perfis com espessuras que
variam de 0,3 ma 1,25 m. A frequéncia de distribuigao
por espessura ¢ de 2,1% dos paleossolos.

Os perfis exibem sequéncia de horizontes A/C(ou
Ck), marcados pela auséncia de horizontes diagnosticos
B. As cores variam de vermelho-claro (2,5YR6/8),
vermelho (10R5/8) a bruno-avermelhado (2,5YR5/8),
com porgdes cinzento-claro (7,5YR8/1) associadas a
halos e nédulos de calcita. As texturas variam desde
areia fina, média e grossa a areia com cascalho, com
granulos e seixos de basalto e quartzito concentrados
nos horizontes C. Os horizontes nao exibem estruturas
pedogénicas, apresentando por¢des de grao simples
(ndo-coerentes) e outras macicas, em virtude da
cimentagdo por carbonato de célcio.

Os horizontes C mostram “fantasmas” de lamina-
¢oes plano-paralelas sempre que desenvolvidos sobre
os depositos da litofacies Arenito com laminagao plano-
paralela e granulos e seixos quando associados a lito-
facies Arenito com estratificagdo cruzada acanalada
de base concava (Figura 6).

FOTO 5. Superficies de fricgdo em horizonte Bss
de Vertisol. Ponto 8 na Figura 1 A.

FOTO 6. Detalhe de estrutura pedogénica cuneiforme
com superficies polidas e estriadas provocadas por a¢ao
de superficies de friccdo. Ponto 8 na Figura 1A.
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FIGURA 6. Esquema ilustrativo de perfil de Entisol desenvolvido sobre os depdsitos eodlicos da litofacies
Arenito com laminagdo plano-paralela. Em meio a litofacies ocorre um corpo lenticular da litofacies
Arenito com estratificacdo cruzada acanalada de base concava. Ponto 8 na Figura 1A.

Apenas revestimentos incipientes de carbonato de
calcio na matriz e peliculas de 6xidos de ferro em torno
de graos foram observados. Nao ha evidéncias de
movimenta¢do mecanica de argilas, nem filmes de
oxihidroxidos de manganés.

Nodulos de calcita ocorrem concentrados nos
horizontes Ck. Os nddulos sdo em sua maioria halos,
macios a duros, brancos, pequenos a grandes (<1 cm

a 3 cm de diametro) e possuem formas irregulares.

Evidéncias de atividade bioldogica sao raras e
quando ocorrem, estdo concentradas nos horizontes
A. Em geral, correspondem a porosidade de
bioturbagdo e possuem formas subesféricas, dimensoes
de 0,1 cm a 0,3 cm de didmetro e exibem preenchimento
por areia fina com cores diferentes da matriz dos
horizontes.
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A transi¢@o entre os horizontes ¢ clara e gradual
com superficie de separacdo suave ondulada.

Os Entisols s@o caracterizados por baixo grau de
evolugdo pedogénica. Comumente formam perfis com
horizontes superficiais delgados e d6cricos, e ndo
possuem horizontes B diagndsticos ou estruturas
pedogénicas (Soil Survey Staff, 1999). Podem se
desenvolver sobre qualquer material de origem, clima
ou situacdo topografica (Retallack, 2001). Essa ordem
de solos representa o estagio inicial de alteragdo do
material originario em solo, podendo evoluir para
quaisquer outras ordens de solo, a depender do tempo,
material de origem, posi¢ao topografica e condi¢des
climaticas (Schaetzl & Anderson, 2005).

A auséncia de horizontes B diagndsticos e
estruturas pedogénicas sdo fatores que evidenciam o
baixo grau de evolugdo dos perfis. Os horizontes A
foram classificados como epipedons dcricos por apre-
sentarem espessura reduzida, cores claras e auséncia
de matéria organica que possibilitaria a sua classificagdo
em outros tipos de epipedons como melanicos, umbricos,
molicos ou histicos (Soil Survey Staff, 1999). Nestes
horizontes, a atividade biologica, mesmo que de forma
incipiente, obliterou as estruturas sedimentares prima-
rias, que podem ser observadas nos horizontes C, que
guardam muitas caracteristicas similares ao material
de origem como cor e textura.

O tempo e/ou as condigdes ambientais desfavo-
raveis (altas taxas de sedimentac@o e/ou erosdo) foram
os principais fatores que determinaram a formacao de
Entisols na Formagdo Marilia. A presenca de nédulos
¢ halos de calcita permite afirmar que a gé€nese destes
perfis ocorreu de forma concomitante aos Aridisols,
representando perfis de Aridisols incipientes.

DepPosiTos

Arenito com Laminag¢ao Plano-Paralela -
Depésitos Arenosos com Marcas Onduladas Edlicas

A litofacies Arenito com laminacdo plano-paralela
¢ a mais comum descrita na area de estudo, constitui
68,5% dos depositos e 23,3% da espessura total da
Formagdo Marilia. Esta litofacies forma pacotes de
geometria tabular, com 0,9 m a 6,5 m de espessura e
continuidade lateral maior que 50 m (Prancha 1A).
Apenas camadas lenticulares da litofacies Arenito com
estratificacdo cruzada acanalada de base cdncava
podem interromper o desenvolvimento lateral e vertical
desta litofacies. A granulacdo varia de areia muito fina
a grossa, predominantemente constituida por graos de
quartzo, feldspatos e fragmentos liticos de basalto. Os
graos de areia que formam os arenitos sdo bem
selecionados, bem arredondados e exibem alta
esfericidade. Esta litofacies ¢ caracterizada por arenitos

com lamina¢des plano-paralelas horizontais ou de
angulo baixo (Prancha 1B). Estas laminagdes sdo
identificaveis por pequenas diferengas de granulagao:
laminas (<2 mm) formadas por arenitos muito finos a
finos intercaladas com camadas finas (0,2 cm a 2 cm)
de arenitos médios a grossos. Tanto as laminas como
as camadas finas possuem continuidade lateral limitada,
adelgacando e desaparecendo para as bordas. As
camadas mais finas podem exibir gradagdo inversa,
mais visivel em segOes cortadas de forma obliqua em
respeito aos planos de estratificagdo (Prancha 1C). O
padrdo de bimodalidade observado entre as camadas,
com laminas de areia de granulagdo fina na base das
camadas se alternando a laminas de areia de granulagéo
grossa no topo das camadas, forma laminacoes
denominadas de risca de agulha (pin stripe lamination)
(Fryberger e Schenk, 1988) (Prancha 1C). Muito
raramente sdo observadas laminac¢des cruzadas em um
unico set. Superficies erodidas horizontais ou de angulo
baixo dividem sets de laminagdes plano-paralelas com
espessuras entre 20 cm a 50 cm (Prancha 1D).

O limite inferior desta litofacies com os paleossolos
¢ sempre assinalado por uma superficie erodida
suborizontal ou inclinada de angulo baixo, enquanto o
limite superior possui uma transi¢ao difusa com os
paleossolos e erodida com as outras litofacies.

Vestigios de atividade bioldgica ndo sdo frequen-
tes; visualmente nao ultrapassam 5% da superficie em
area das secdes. Os icnofdsseis mais observados foram
estruturas de bioturba¢ao em forma de tubos cilindricos
alongados na vertical, com dimensdes de 5 mm a 10
mm de didmetro, e preenchimento por areia fina e média.

Noédulos de calcita, em sua maioria halos, macios,
brancos, pequenos (1 mm a 5 mm de diametro) e
irregulares, ocorrem disseminados por toda a extensao
dalitofacies. Clastos intraformacionais constituidos por
nddulos de calcita, duros, brancos, pequenos a grandes
(<1 ecm a3 cm de didmetro) e com formas arredondadas,
ocorrem em meio a litofacies, organizados em linhas
ou camadas.

A textura superficial de graos de quartzo, de
granulagdo de areia média a grossa, observada ao
microscopio eletronico de varredura (MEV), mostra o
alto grau de arredondamento dos grdos de quartzo ¢ a
textura superficial fosca. Algumas fei¢des produzidas
pela abrasdo edlica, como fraturas conchoidais (dish-
shaped conchoidal fractures) também podem ser
observadas na superficie dos graos (Prancha 1E).

Esta litofacies é interpretada como produto da
deposicao de areias em marcas onduladas edlicas, que
formaram estratificagdo cavalgante transladante
subcritica (subcritically climbing translatent strata)
(Hunter, 1977). Bagnold (1941) e Hunter (1977) obser-
varam que pequenas marcas onduladas assimétricas
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PRANCHA 1. Caracteristicas da litofacies Arenito com laminag¢ao plano-paralela.

A) Visdo geral de um afloramento da litofacies, mostrando a continuidade lateral dos depoésitos por mais de 50 m.
B) Laminagdes plano-paralelas horizontais ou de angulo baixo produzidas por deposicdo de areias com marcas
onduladas eolicas. C) Laminagao risca de agulha e detalhe de um sef exibindo gradagdo inversa.

D) Superficie de truncamento de angulo baixo dividindo sets de laminagdes plano-paralelas.

E) Gréo de quartzo exibindo fraturas conchoidais produzidas por abraséo eolica.

Fotos A e B, ponto 8 na Figura 1A; fotos C, D e E, ponto 5 na Figura 1A.

formadas em superficies expostas ao transporte edlico
produziam laminagdes plano-paralelas caracterizadas
por variagdes de granulagdo: laminas de areia muito
fina a fina e 1aminas de areia média a grossa. A continua
migracdo das cristas das ondulagdes promove a forma-
¢do de laminas caracterizadas por gradag@o inversa,
na qual laminagdes cruzadas produzidas por avalancha
sdo dificilmente reconheciveis devido ao alto grau de
selecdo das areias. As superficies erodidas que trun-
cam os sets de laminagdes plano-paralelas sao geradas
por mudangas no sentido ou velocidade dos ventos
(Hunter, 1977; Mountney, 2006).

Os graos de areia que constituem os arenitos sdo
bem selecionados, bem arredondados, e exibem super-
ficies foscas, e outras feigoes superficiais descritas que

indicam deposi¢ao por acdo de processos edlicos
(Mahaney, 2002). O processo de deflagdo eolica origina
superficies erodidas suborizontais ou levemente
inclinadas, como as observadas no contato inferior desta
litofacies (Hunter, 1977).

Arenitos Conglomeraticos — Depositos de Canais
Efémeros

Esta litofacies representa 26% dos depositos e €
constituida por arenitos, arenitos conglomeraticos e
conglomerados arenosos. Esta litofacies forma corpos
sedimentares com até 4 m de espessura, organizados
em camadas tabulares ou lenticulares achatadas
caracterizadas por geometria basal concava e topo
plano (Prancha 2A). A base das camadas é marcada
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por superficies erodidas com formas onduladas,
responsaveis por varia¢des de espessura das camadas
de 0,1 ma 1,8 m. As camadas sdo subdivididas interna-
mente em duas por¢des, uma inferior de conglomerado
e outra superior de arenito. Os conglomerados exibem
gradacdo incipiente e matriz arenosa similar as areias
que formam a porgao superior de arenitos (Prancha
2B). Os conglomerados sao sustentados por clastos,
constituidos predominantemente de basalto e quartzito.
A média do tamanho das maiores particulas (MpS)
varia, da base para o topo, de 11 cm a 0,5 cm, respecti-
vamente. A matriz ¢ abundante, pobremente selecio-
nada, e apresenta granulagdo de areia média a grossa,
com predominio da fragdo grossa. E composta por
grdos bem arredondados de quartzo e fragmentos

liticos. Os conglomerados exibem raros seixos oblatos
com faces planas imbricados a(t) b(i). Na fracdo de
seixos e pequenos calhaus, dois tipos de ventifactos
podem ser observados: a) clastos de basalto e quartzito
com faces planas, b) clastos de basalto com crateras
de impacto (Prancha 2C).

A porgao superior das camadas ¢ formada por
arenitos médios a grossos e conglomerados arenosos,
pobremente selecionados, que se sobrepdem de forma
gradacional aos conglomerados da por¢ao inferior. Em
alguns casos, o limite superior das camadas pode
apresentar contatos abruptos com a litofacies Arenito
com laminacdo plano-paralela, atestados por arenitos
com laminagdes plano-paralelas que cortam o topo dos
depdsitos de conglomerados (Prancha 2D).

PRANCHA 2. Caracteristicas da litofacies Arenitos conglomeraticos. A) Depositos de canais efémeros
organizados em camadas de geometria tabular (P, paleossolos; Cc, corpos canalizados; De, depositos e6licos).
B) Camadas de conglomerado mostrando gradagio incipiente. C) Clastos com faces planas (1) e clastos com
crateras de impacto (2). D) Seta indicando a por¢do superior de um set da litofacies Arenitos conglomeraticos
cortado por depdsitos da litofacies Arenito com laminagio plano-paralela. Fotos A-D, ponto 5 na Figura 1A.

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 30, n. 4, p. 509-528, 2011

521



A textura e a organizac¢do geométrica do conjunto
das camadas, organizadas em geometria basal concava
e topo plano, indicam deposic¢ao por fluxos hidraulicos
em estruturas canalizadas.

Fluxos hidraulicos turbulentos formaram as
superficies erodidas concavas na base de canais. O
padrao de imbricagdo a(t) b(i) de seixos oblatos € ligado
a transporte de carga de fundo por atividade hidraulica,
comum na deposi¢ao de barras cascalhentas em lengol
(Harms et al., 1975). Sedimentos grossos e pobremente
selecionados sugerem fluxos deposicionais rapidos, sem
tempo suficiente para desenvolver estruturas tipicas
de depositos de canais fluviais, como conglomerados
sustentados por clastos com arcabouco aberto (open
framework) e auséncia de matriz. Os episodios
deposicionais foram gerados por fluxos altamente
concentrados ¢ intermitentes, indicados pelo alto
conteudo de matriz, auséncia de organizagao de clastos,
inexisténcia de estratificagdes cruzadas, esporadica
orientagdo preferencial de clastos, exibindo poucos
clastos imbricados e organizagdo arquitetural simples.
A presenca de gradagdo incipiente ocorreu provavel-
mente nas fases finais de deposi¢ao, como resultado
da diminui¢do gradual da energia dos fluxos. Os
arenitos com graos arredondados, bem selecionados,
¢ laminagoes plano-paralelas, que truncam o topo das
camadas de conglomerados, foram interpretados
como resultado de retrabalhamento por atividade
eblica em fase de exposi¢do subarea dos depdsitos
fluviais, refor¢ando a hipotese de fluxos esporadicos

lencdis de areia

U

em canais efémeros.

O mapeamento geoldgico das feigdes canalizadas,
baseado na distribuic¢ao dos depositos em afloramentos
estudados proximos ao municipio de Itaja (GO),
possibilitou a reconstrugdo paleogeografica dos canais
efémeros (Figura 7).

Arenito com Estratificagao Cruzada Acanalada de
Base Cdéncava - Depésitos de Inundagéao
Instantanea

Esta litofacies representa 5,5% dos depositos e
forma pacotes de geometria lenticular, caracterizada
por base concava e topo plano. E constituida por arenitos
médios a grossos e arenitos conglomeraticos
pobremente selecionados. Ocorre interestratificada aos
depositos da litofacies Arenito com laminagdo plano-
paralela e possui espessuras que variam de 0,05 m a
0,35 m e continuidade lateral menor que 20 m. Os
arenitos sdo constituidos por grdos de quartzo bem
arredondados, esféricos e com superficies foscas. Os
granulos e seixos que compdem os arenitos conglo-
meraticos sao principalmente de basalto, quartzito,
nddulos de calcita e intraclastos lamiticos.

As camadas sdo formadas por um ou dois sets de
estratificagdes cruzadas acanaladas. Na porgdo
superior destas camadas que contém as estratificagdes,
podem ocorrer camadas finas de arenitos lamiticos com
2 cm a 10 cm de espessura e dezenas de metros de
desenvolvimento lateral, que exibem pequenas gretas
de dessecagdo preenchidas por areia fina (Foto 7).

3 km

FIGURA 7. Mapa de reconstrugdo paleogeografica dos canais fluviais
efémeros baseado na distribui¢do de afloramentos estudados.
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FOTO 7. Litofacies Arenito com estratificagdo
cruzada acanalada de base concava. Detalhe de gretas
de dessecagdo preenchidas por areia fina que ocorrem

no topo de camadas finas de arenitos lamiticos.

Ponto 8 na Figura 1 A.

As estruturas sedimentares descritas sdo indica-
tivas de fluxos aquosos. Fluxos turbulentos produziram
a erosdo do substrato e foram responsaveis pela
conformagdo da geometria concava encontrada na
base desta litofacies. Apds a erosdo do substrato e
formacdo de escavagdes cOncavas, pequenas dunas
de geometria 3-D preencheram essas depressoes
depositando areias finas, médias e grossas com
estratificacdo cruzada acanalada, semelhantes as
estruturas de corte-e-preenchimento.

A interpretacdo desta litofacies como produto de
depositos de inundagdo instantanea em porgdes mais
rebaixadas da topografia interna dos lengois de areia é
corroborada por depositos mal selecionados com
clastos grossos, extensdo e espessura limitada (<20 m
de extensdo lateral e <0,35 m de espessura), retraba-
lhamento dos depositos edlicos da litofacies Arenito
com laminag@o plano-paralela e, limite superior da
litofacies marcado por nivel de arenitos lamiticos
mostrando o decréscimo de energia dos fluxos ao final
da deposigio.

RECONSTRUGAO PALEOAMBIENTAL E INTERPRETAGAO
DAS RELAGOES ENTRE SEDIMENTOS E PALEOSSOLOS

A sucessdo sedimentar da Formacdo Marilia,
exposta na por¢do noroeste da Bacia Bauru, ¢
caracterizada por alternancias verticais de paleossolos,
depdsitos edlicos e depositos fluviais, que possuem uma
distribuicdo em média por espessura de 66%, 23,3%,
10,7%, respectivamente, em 13 se¢des estratigraficas
medidas, que perfazem uma espessura total de 170 m.

Os depositos foram divididos em trés litofacies:
Arenito com laminag¢do plano-paralela, Arenitos
conglomeraticos e Arenito com estratificagdo cruzada
acanalada de base concava. Os paleossolos foram
classificados de acordo com o US Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 1999) em quatro ordens, que refletem os
principais fatores de formacao dos solos (Jenny, 1941):
Aridisols e Alfisols associados ao clima; Vertisols ao
material de origem e topografia e Entisols ao tempo
de formagdo. A participa¢do de organismos nos pro-
cessos de formacdo dos solos foi mais ativa nas duas
primeiras ordens, atestada pela maior frequéncia de
bioturbagdes ¢ devido ao maior grau de evolugdo e
diferenciacdo dos horizontes pedogénicos nestas ordens.

A transicdo vertical entre os paleossolos ¢ os
depositos ¢ sempre abrupta e erodida, atestada pela
frequente auséncia de horizontes A nos paleossolos.
Lateralmente, devido a continuidade limitada dos
depositos, é possivel observar a superposicdo de perfis
de paleossolo separados internamente por superficies
erodidas (Figura 8).

As superficies erodidas, que ocorrem na base dos
depositos edlicos e separam os corpos eolicos dos
perfis de Aridisols, Alfisols e Entisols, possuem formas
planas suborizontais e, possivelmente foram geradas
por atividade de deflagdo edlica. Em alguns casos, tais
superficies podem assumir formas levemente ondula-
das, devido a presenca de horizontes subsuperficiais
Bk endurecidos, que atuaram como superficies cimen-
tantes e ndo permitiram a completa erosao dos perfis
de Aridisols. As superficies erodidas com base
concava que cortam de forma indiscriminada o topo
dos perfis de Aridisols ocorrem associadas aos deposi-
tos da litofacies Arenitos conglomeraticos e, tém origem
na escavagao produzida por agdo de fluxos hidraulicos.

Alguns perfis de Aridisols superpostos sdo sepa-
rados internamente por superficies erodidas planas
suborizontais. Em tais casos, possivelmente as taxas
de sedimentagdo foram superiores as de pedogénese,
resultando no progressivo enterramento do perfil e da
superficie erodida, desenvolvendo perfis semelhantes
aos denominados por Marriott & Wright (1993) de
compound-truncated profiles. Estes perfis ndo mos-
tram poligenia e apresentam sucessdo vertical marcada
por horizontes diagnosticos distintos, que evidenciam
diferentes episodios alternados de sedimentacao, pedo-
génese e erosao.

Felix-Henningsen et al. (2003) descreveram no
oeste sul-africano perfis de paleossolo com horizontes
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FIGURA 8. Superficie erodida em meio a paleossolo, separando dois perfis de Aridisols. Ponto 11 na Figura 1A.

de calcrete pedogénico truncados por superficies
erodidas semelhantes aos da Formagao Marilia. Estes
autores atribuiram a formagao das superficies erodidas
a acdo de periodos com predominante atividade de
erosao eolica, dominante durante as fases mais secas
de ciclos paleoclimaticos do Pleistoceno e Holoceno.

Gustavson & Winkler (1988) e Gustavson &
Holliday (1999) descreveram superficies de deflagao
eolica intercaladas a paleossolos e depdsitos edlicos
nos altiplanos do Texas e Novo México (EUA).
Segundo os autores, a deflagdo ocorre durante os
periodos caracterizados por indices pluviométricos
muito baixos, seguidos de vegetacao escassa e presenca
de ventos fortes e constantes. No entanto, a ocorréncia
de deposigdo edlica estaria sujeita a disponibilidade dos
sedimentos de serem removidos e transportados pelo
vento. Neste contexto, os autores identificaram uma
sucessao com 110 m de espessura caracterizada por
diversos episodios de deflacdo, alternados com sedi-
mentacao eodlica e pedogénese. Para os autores, os
episodios de sedimentag@o eodlica teriam sido ativos
durante os periodos mais secos de ciclos paleocli-
maticos, enquanto as fases de desenvolvimento de solos
estiveram restritas aos periodos com maior umidade
disponivel. A redugdo na cobertura vegetal seria a causa
da exposicao das superficies a acdo dos ventos,
capazes de mobilizar e transportar clastos durante os
periodos mais quentes e secos e, conduzir a formagao
de superficies de deflagdo cobertas por sedimentagao
eolica. Durante os periodos mais frios e imidos, o
aumento da cobertura vegetal tornaria a superficie
novamente estavel, com consequente reducdo da
deflacdo edlica e favorecimento do desenvolvimento
de solos.

Tchakerian (1991) e Lancaster & Tchakerian
(1996) apresentaram um modelo de evolucao seme-
lhante para o deserto de Mojave, no oeste norte-
americano, onde os episodios de formacgao de solos se
alternam com episodios de sedimentacdo edlica. De
acordo com os autores, os episodios de formagao de
solos representam periodos mais imidos marcados por
estabilidade geomorfica e auséncia de sedimentacao
eolica. Estes periodos, com milhares de anos de
duracg@o, representariam pausas nos processos de sedi-
mentagao e erosdo e, seriam responsaveis pela forma-
cdo de superficies estratigraficas de carater regional.

Na area de estudo, a litofacies Arenito com
laminag@o plano-paralela representa a fase de sedi-
mentacdo edlica, que provavelmente cobriu uma
superficie de alguns quilometros de extensdo, e foi
lateralmente contigua a areas deflacionares. Em aflora-
mento, ¢ possivel rastrear as superficies de deflagao
que cortam os perfis de paleossolos por mais de 50 m.
As superficies que cortam os perfis de Aridisols e
Alfisols, provavelmente indicam a transi¢do entre
importantes fases de evolugdo do lencol de areia, pois
ambas as ordens de paleossolos indicam periodos de
formagdo com ordens de grandeza superiores ha 10°
anos (Birkeland, 1999), indicando diferentes fases de
estabilizagdo da superficie do lencol de areia (Figura 9).

No modelo evolutivo proposto por Lancaster
(1994), para o deserto de Mojave, os paleossolos mais
desenvolvidos, com horizontes Bt e Bk, teriam evoluido
em condi¢des climaticas mais umidas, nas quais a
associacdo de paleossolos com depdsitos fluviais
sugeriria que a deposicao fluvial também teria ocorrido
em periodos com maior disponibilidade hidrica. Nestes
periodos, a formacao de solos predominaria em areas
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FIGURA 9. Modelo de evolugio paleoambiental da Formagao Marilia na por¢ao noroeste da Bacia Bauru,
baseado em diferentes fases de constru¢ao dos corpos geologicos: (1) Fase mais seca, caracterizada por
deposi¢ao edlica contigua ao desenvolvimento de Entisols e pequenos corpos de inundagdo, (2) desenvolvimento
de Aridisols em fase climatica menos seca que a anterior e Vertisols em por¢des mais proximas aos depositos
de inundagdo, e (3) fase de maior umidade atmosférica, caracterizada por perfis de A/fisols bem desenvolvidos.
Admite-se que a deposi¢ao fluvial foi mais ativa em (2) e (3).
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intercanais, dotadas de umidade o suficiente para
suportar o desenvolvimento de uma cobertura vegetal
(Tchakerian & Lancaster, 2002). A maior atividade dos
canais fluviais pode ser também um importante
elemento a geracdo de sedimentos para a posterior
deposicao eolica (Kocurek & Lancaster, 1999).

Na Formagao Marilia o modelo de construgao de
corpos geoldgicos envolve duas fases temporais
distintas, que se alternam ciclicamente, e possuem a
mesma grandeza espacial: a) fase de sedimentagao
eolica, caracterizada por depdsitos arenosos com
marcas onduladas eolicas, b) fase de pedogénese, que
compreende dois periodos temporais distintos, ambos
caracterizados por maior umidade atmosférica que a
fase de sedimentacdo edlica. Durante os periodos mais
aridos, se desenvolveram os perfis de Aridisols e
Entisols, enquanto o desenvolvimento de Alfisols
esteve condicionado a um aumento significativo na
umidade atmosférica. Nao € possivel determinar se os
perfis de Vertisols se desenvolveram durante os
periodos mais secos ou imidos, pois essa ordem de
solo nao possui significado climatico e, apenas registra
a variagcdo sazonal entre condi¢des mais secas e
umidas, porém, tais variagdes podem ser provocadas
por mudancas no nivel do lengol freatico e ndo necessa-
riamente indicam mudangas nos regimes pluviométricos
(Ahmad, 1983). A ordem de grandeza temporal
envolvida nos processos de formagao também difere
das ordens de Aridisols e Alfisols, pois ao contrario
das duas ordens, os Vertisols podem se desenvolver
em intervalos temporais pequenos, apresentando clara
diferenciagdo de horizontes em menos de 1.000 anos
(Yaalon & Kalmar, 1978).

Transi¢des laterais entre paleossolos e depositos
das litofacies Arenito com laminagao plano-paralela e
Arenito com estratificagdo cruzada acanalada de base
concava nunca foram observadas. Admite-se, que a
auséncia de tais transi¢des ocorra em razdo de dois
fatores: a) ambas as litofacies constituem o material
de origem dos paleossolos, b) as litofacies possuem
continuidade lateral limitada e, perfis de paleossolos
podem ocorrem superpostos, com superficies erodidas
separando os diferentes perfis, ou em casos de perfis
com evidéncia de poligenia, sem superficie de
separagdo visivel.

Nao foi possivel verificar a natureza da transigdo
entre os paleossolos e a litofacies Arenitos conglo-
meraticos, pois os depdsitos desta litofacies nunca
formam o material de origem dos paleossolos ¢ a

transi¢do superior dos perfis em relacdo aos depdsitos
¢ marcada por superficie erodida. Aparentemente, esta
litofacies nao possui uma organizagdo geométrica em
meio as litofacies ou perfis de paleossolos, e ocorre de
forma indiscriminada nas se¢des.

A identificacdo da origem dos sedimentos que
formaram os depositos edlicos ainda € incerta, assim
como a capacidade dos rios em transportar € armazenar
os sedimentos e a capacidade dos ventos em remover
e transportar as areias que serviram a construg@o dos
lengois de areia. O suprimento de sedimentos (forne-
cimento) ocorreu provavelmente durante os periodos
mais imidos (periodos de maior atividade fluvial).
Porém, nestes periodos, os sedimentos devem ter
permanecido confinados em canais fluviais efémeros
e pequenos corpos marginais (depositos de inundacao),
em razdo da disponibilidade limitada e da baixa
capacidade de transporte pelo vento em condi¢des mais
umidas. Portanto, a0 mesmo tempo em que aumen-
tavam as taxas de suprimento nos periodos mais umidos,
a disponibilidade e a mobilidade dos sedimentos dimi-
nuia, em consequéncia do aumento dos indices de
precipitagdo, que elevavam o nivel médio do lengol
freatico e propiciavam o aumento da cobertura vegetal.
Nos periodos mais secos, o suprimento de sedimentos
diminuia, porém, os sedimentos retidos nos canais
efémeros passaram a sofrer mobilizagdo e transporte
pelo vento. Nestes periodos de deflagdo edlica, os
horizontes superficiais decapitados dos solos também
forneceram material ao transporte eolico.

A frequéncia dos eventos de deposicdo edlica
pode estar diretamente associada aos depositos de
canais efémeros e depositos de inundagdo. Corpos
lacustres ou de playa lake — que poderiam atuar como
niveis de base locais ou regionais — ¢, poderiam ter
permitido a acumulagdo e o armazenamento de
sedimentos, para a deflagdo e deposicdo eodlica, nao
foram encontrados.

A falta de dados paleoclimaticos e cronologicos
inviabiliza a quantifica¢@o das taxas de suprimento e
disponibilidade de sedimentos que atuaram na constru-
¢do dos lengois de areia edlica. A capacidade de
transporte, que ¢ fungdo da forga dos ventos, também
¢ um fator de dificil quantifica¢do. A ampliag¢ao da area
de estudo, assim como a comparagdo com sistemas
analogos modernos, podem constituir elementos
adicionais a identificacdo da area fonte de sedimentos
e contribuir para a melhor compreensdo dos fatores
que controlaram os episddios de deposi¢ao eolica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da sucessdo vertical da Formacgao
Marilia na por¢@o noroeste da Bacia Bauru revelou

que depositos eolicos e perfis de paleossolos constituem
0s principais corpos geoldgicos que ocorrem na
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Formagao Marilia. O contexto paleoambiental no qual
se formaram os depdsitos envolveu ampla sedimen-
tagdo eolica em extensas superficies de lengois de
areia. A morfologia da superficie, com caracteristica
essencialmente plana, permitiu a deposi¢@o de areias
em pequenas estruturas onduladas assimétricas ou
pequenas dunas sem faces de avalancha, que formaram
corpos tabulares com estratificagdo cavalgante transla-
dante subcritica. A superficie era recortada por poucos
e rasos canais fluviais efémeros, que permitiram a
formacao de corpos conglomeréaticos, contribuiram com
a deposi¢do de areias mais grossas a superficie dos
lengois e formaram estruturas canalizadas que permi-
tiram o armazenamento temporario de sedimentos,
para a posterior deflagdo ¢ deposicdo eolica. Alter-

nados a tais eventos de sedimentacdo, ocorreram
outros caracterizados por estabilidade da superficie
morfologica e pedogénese dos corpos previamente
depositados. Mudangas paleoclimaticas, que afetaram
diretamente a disponibilidade hidrica do sistema,
controlaram as diferentes fases de sedimentacédo eolica
e desenvolvimento de solos. Durante as fases mais
umidas, com o crescimento e expansdo da cobertura
vegetal, houve a estabilizagdo da superficie morfologica,
que inibiu a atividade de deflagdo edlica e permitiu a
formagdo de solos que se diferenciaram em quatro
ordens de acordo com as variagdes nos fatores de
formag¢do de solos, que foram determinadas
principalmente pelo clima, material de origem e tempo
de formagao.
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