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INTRODUCAO:

A Bacia Bauru é uma bacia intracratonica localizada na porc¢do sudeste do Brasil na América do Sul
(Figura 1), com formato alongado na diregdo N-NE. Sua origem esta ligada a subsidéncia flexural ocorrida
a sudoeste do Soerguimento do Alto Paranaiba (SAP) e foi preenchida por depoésitos continentais que
correspondem aos grupos Caiua e Bauru (Batezelli, 2017). Segundo Fernandes e Magalhdes-Ribeiro
(2015) e Batezelli e Ladeira (2016), o Grupo Caiua € formado pelas formacdes Goio Eré, Rio Parana e
Santo Anastacio. O Grupo Bauru é constituido pelas formagdes Aracatuba, Adamantina, Uberaba e
Formacdo Marilia. Uma das principais caracteristicas da Bacia Bauru é a presenca de paleossolos
intercalados com arenitos e conglomerados (Batezelli, 2010; Batezelli e Ladeira, 2016). Segundo Delgado
et al. (2021), os paleossolos da Bacia Bauru sdo encontrados principalmente nas formacbes Santo
Anastécio, Aracatuba e Marilia. A Formacdo Marilia, em particular, tem sido alvo de vérios estudos sobre
o0 tema, dado a abundancia de perfis de paleossolos (Batezelli e Ladeira, 2016; Silvaetal., 2017a ; Batezelli
etal., 2019 ; Delgado et al., 2019).

A geoquimica dos paleossolos tem sido uma ferramenta cada vez mais explorada, como proxy
ambiental na sedimentologia e estratigrafia (Delgado et al., 2021; Delgado et al., 2019). Durante o
processo pedogenético, os minerais se alteram de forma diferente em funcéo de sua composicao quimica,
tamanho, estrutura e condig¢des de intemperismo (Goldich, 1938; Fontes, 2012; Kampf et al. 2009). Alguns
se alteram muito rapidamente (até 10? anos), enquanto outros de forma mais lenta (10° a 10° anos),
permanecendo no registro sedimentar (Birkeland, 1999).

O presente trabalho tem como objeto apresentar um modelo de evolucdo ambiental da Formacéao
Marilia, a partir de analises geoquimicas, macromorfoldgica e micromorfologica de 20 perfis de
paleossolos, de uma se¢do de 47 metros, descrita na regido de Echaporé (SP).

METODOLOGIA:
Para o presente estudo foi realizada anélise bibliograficae compilagéo de dados e aquisi¢do de dados de campo
para analises laboratoriais e posterior interpretacéo dos resultados.

Na analise bibliografica e compilaces de dados foi levantado informacGes sobre facies e
paleossolos da Formacdo Marilia, além da fundamentacdo tedrica sobre andlises geoquimicas para
interpretacdes paleoambientais.

Para aquisicdo de dados de campo foi descrito o afloramento nas proximidades de Echaporé (SP),
a fim de identificar facies e arquiteturas deposicionais, bem como os perfis de paleossolos. Foram coletas
de 20 amostras para confeccdo de I&minas delgadas e andlises geoquimicas de elementos maiores. Em
campo as descricdes foram baseadas na macromorfologia dos paleossolos, seguindo as recomendacdes de
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Retallack (2001), além do Manual de Descricdo e Coleta de Solos em Campo (Santos et al., 2005). As
estruturas pedoldgicas foram descritas quanto ao tamanho, forma, dureza e grau de desenvolvimento, além
de buscar caracteristicas pedologicas como, nédulos, mosqueamento, cimentacdo. Em campo também
foram identificados horizontes diagndsticos, suas transi¢des e cores (Munsell Color, 2009).
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Figura 1: Mapa litoestratigrafico da Bacia Bauru (Batezelli, 2017). Destaque para a area de estudo delimitada pelo retangulo
vermelho.

Para analises laboratoriais foram confeccionadas 20 laminas petrograficas para analises
micromorfoldgicas. Parte das amostras foram enviadas ao Laboratério de Geoquimica do Instituto de
Geociéncia da UNICAMP para analise geoquimica. Apds serem moidas, as amostras foram calcinadas,
pulverizadas e transformadas em pastilhas de vidro para serem analisadas pelo espectrdmetro de
fluorescéncia de raio X (FRX). A conclusdo das andlises foi feita com a leituras dos elementos maiores
no espectrometro de fluorescéncia de raios-X, seguindo para os calculos dos indices de intemperismos.A
composicdo quimica das rochas sedimentares reflete sua mineralogia primdria, que normalmente esteve
sujeita a intensivo intemperismo quimico pré e pds deposicional. A precipitacdo, em contato com as
rochas da superficie dissolve minerais formadores de rochas (ex: plagioclasio, K-feldspato e micas)
transferindo os elementos que compdem esses minerais para a hidrosfera (Kronberg, et al., 1987).

A quantidade de elementos dissolvidos durante a pedogénese é proporcional a extensdo do
intemperismo (Condie et al., 2001). A influéncia dos processos intempericos nos sedimentos e rochas
sedimentares pode ser avaliada em termos do indice de Alteracdo Quimica (Chemical Alteration Index —
ClIA), proposto por Nesbitt & Young (1982), o qual avalia a alteragao progressiva de plagiocldsios e K-
feldspatos para argilominerais. Esse indice é calculado utilizando as porcentagens moleculares de Al,0s3,
CaO0, Nay0 and K;0 e pode ser obtido através da equacao:

CIA= AlLO3 x 100

AlbO3+ Ca0* + NaxO + KO

Onde o CaO* é a quantidade de CaO incorporada na fracgdo silicaticas das rochas e todos os
Oxidos estdo expressos em proporcdes molares.
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Como alcalis sdo predominantes nos feldspatos e micas o CIA é uma medida da alteracdo desses
minerais. A fim de evitar o efeito do potdssio metassomatico incorporado aos paleossolos, Harnois
(1988) e Maynard (1992) sugeriu que o calculo fosse feito sem o uso do KO (CIW e CIA-K,
respectivamente), e desde entdo, tem sido usado. Quando o CIA-K aumenta, concomitantemente, ocorre
um aumento na lixiviagdo (Ba/Sr) e a diminui¢cdo dos valores da perda de base. Altos valores de CIA-K
refletem, altos valores de precipitacdo, indicando que os paleossolos foram submetidos a processos de
alteracdo quimica.

A partir dai, outras climofungdes foram elaboradas para medidas de precipitacdo e temperatura
anual, (MAP) e (MAT), respectivamente (Sheldon et al. 2002). Kraus et al. (2013), baseados em
caracteristicas e propriedades morfoldgicas, elaboraram o indice de morfologia (MI) para identificar
paleossolos com maior ou menor grau de umidade, indicativo das condigdes de drenagem do solo.

Normalmente, proxies diferentes sdo utilizados na geoquimica de paleossol, como o indice
quimico de alteragdo (CIA), o indice quimico de intemperismo (CIW / CIA-K), argilosidade (C), lixiviagdo
(L), proveniéncia (P) e calcificagao (CAL). Todos os proxies mencionados medem a totalidade da
intensidade do intemperismo e identificam processos pedogenéticos (Tabela 1).

indices de Formula Referéncia
intemperismo
CIA CIA= Al,O3 x 100 Nesbitt & Young (1982)

AlL,O3 + CaO* + Na,0 + K,0

CIW ou CIA-K CIA = Al,03 x 100 Harnois (1988)
Al,03+ CaO* + NayO Maynard (1992)
Argilosidade (C) Al / Si Sheldon & Tabor (2009)
Proveniéncia (P) Ti /Al Sheldon & Tabor (2009)
Leaching (L) Ba/Sr Retallack (2001a, 2001b); Sheldon
& Tabor (2009)
Calcificagdo (Cal) (Ca+Mg) / Al Retallack (2001a, 2001b)

Tabela 1 - indices de intemperismo usado na avalia¢do dos paleossolos.

Estes indices de intemperismo baseados em dados geoquimicos dos paleossolos constituem
6timas ferramentas para estudos paleoclimaticos em sequéncias sedimentares antigas (Sheldon et al.,
2002; Driese & Ober, 2005; Retallack, 2005; Sheldon, 2006; Retallack, 2007; Cleveland et al., 2008;
Sheldon & Tabor, 2009; Nordt & Driese, 2010; Adams et al., 2011; Kraus et al., 2013; Brienza et al., 2008;
Pereira et al., 2015; Silva et al., 2015; Silva et al., 2016; Delgado et al., 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A descri¢do micromorfoldgica das 20 laminas delgadas foram realizadas. De maneira geral, observamos
grdos angulosos de quartzo, plagioclasio e minerais opacos, indicando pouco retrabalhamento desses minerais
presentes nos paleossolos. Outra feicdo encontradas em diversas laminas foram os cutans de argilas, que indicam
alto indice de pedogenese presente, em sua maioria, em horizontes superiores.
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Foto 1: Foto das laminas delgadas. (A) Lamina 15, em PPL a esquerda e XPL a direita, onde sdo observados grdos Quartzo e
Plagioclasios angulosos com alguns éxidos. (B) Lamina 16, em PPL a esquerda e XPL a direita, além dos grdos opacos,
podemos observar cutans de argila.

A partir das proxies geoquimicas descritas na tabela 1, podemos discutir quais sdo as principais
caracteristicas das amostras coletadas em campo analisando uma por uma e integrando as informacGes das
quatro analises geoquimicas. O CIA-K nos informa qual o intemperismo do horizonte analisado, portanto,
quanto mais proximo de cem, mais intemperizada e lixiviado é a amostra de paleossolos analisadas.
Podemos separar as amostras em trés grandes grupos neste proxy, onde temos um alto (<65%), médio
(40% a 65%) e baixo teor de intemperismo (>40%). Onde, em sua maioria, as amostras estdo localizadas
em alto teor de intemperismo (amostras 1, 2,5, 10, 15 a 20) indicando que esses horizontes ocorreu um
alto teor de intemperismo na sua pedogénese, enquanto o intemperismo quimico é médio nas amostras 8,9
e 14, e baixo nas demais (3, 4, 6, 7, 11 a 13).

Segundo Sheldon & Tabor (2009), a razdo Bases/Aluminio, nos da uma ideia de paleoambiente
valiosa. Sendo este proxy, comumente, separada em duas classes principais, os Alfissolos (> 0,5) e os
Ultissolos (< 0,5), representando climas semidridos a uUmidos e climas temperados a Umidos,
respectivamente. Portanto, de acordo com os dados geoquimicos usando a férmula presente na tabela 1,
todos os paleossolos estéo classificados como Ultissolos.

A Calcificacdo do paleossolo pode estar associada a climas secos ou semiaridos. Em regides com
baixa umidade, a calcita tende a se acumular porque a evaporacao é alta e as condi¢des sdo favoraveis para
a precipitacdo de carbonato de calcio a partir da solugdo do solo, importante notar que as amostras com
um baixo teor CIA-K e lixiviacdo tem os maiores valores de calcificacdo, indicando um periodo climético
mais quente e seco, ja quando observamos calcificagdo quase ausente e um grande teor de CIA-K é um
indicativo de um clima quente e umido. J& paleossolos com alto teor de dolomitizacdo sdo frequentemente
encontrados em areas onde o clima é relativamente seco ou moderadamente umido, que favorece a
formacéo e preservacao de rochas dolomiticas.

CONCLUSOES:

Como podemos observar, as proxies apresentam informagdes valiosas sobre 0 ambiente de formacéo e cada
um tem sua especificidade para construir uma reconstrucao paleoambiental, sendo necessario uma integracdo das
informacBes adquiridas. Caso tenha dados geoquimicos de elementos tracos, a analise geoquimica seria mais
completa e robusta, sendo possivel realizar a proxie Ba/Sr que nos fornece, segundo Retallack (2001), a
guantificacdo da lixiviagcdo do paleossolo.

Como ja discutido no topico acima, podemos observar uma variagéo climatica evidente quando analisamos,
especialmente, CIA-K e Calcificagdo. Variando de um clima quente e seco para o clima seco e imido quando CIA-
K é baixo e calcificagdo alta, e CIA-K alta e calcificacdo baixa, respectivamente.
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