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RESUM O —A Formagao Marilia(Neocretaceo), ocupao topo dacolunalitoestratigraficado Grupo Bauru (Ks). Com espessuramaxima
preservada no estado de Sao Paulo da ordem de 233 metros na cidade de Lupércio, ocorre extensivamente na parte leste do Planalto
Ocidental Paulista, destacando-se em altos topograficos como o planalto de Echapora e o planato de Monte Alto. Constituida por
arenitos grossos aconglomeréticos, carbonéticos, maci ¢os, de col oragéo amarel o-eshranqui gada, essaunidade seriao registro dacontribuicéo
dos sistemas de leques aluviai s vindos de norte/nordeste, sob imperativo de um clima semi-arido em épocas maastrichtianas. A andlisee
descricao dos pal eossol os inseridos nas seqiiéncias sedimentares dessa unidade no municipio paulista de Monte Alto visam contribuir
paraum mel hor entendimento das condi¢oes pal eocliméticas vigentes a época de formagao e evol ugdo desses perfis de pal eossol os.
Palavras-chave: Grupo Bauru, Formacdo Marilia, paleossol os, ambientes pal eocliméticos.

ABSTRACT —PFF. Dal’ B6 & F.SB. Ladeira— Palaeoclimatic context of the Marilia Formation in the Monte Alto region (Sao Paulo
Sate), based on paleopedoly analysis. The Marilia Formation (Neocretaceous) occupies the upright section of the Bauru Group (Upper
Cretaceous). With higher thickness preserved in the Sdo Paulo state about 233 meters in the Lupércio city, this formation occurs
extensively in the eastern part of the Planalto Ocidental Paulista, with distinction of high topographiclevelslike the Echapordand Monte
Alto plateau. Constituted basically by yellow-bright conglomerate sandstones and calcretes, this unit represents the result of the
sedimentation by aluvial fan system (north/northeastern), under imperative dry climatic conditions. This analysis and description of
palaeosails inserted in the sedimentary section of this unit have as the main objective to contribute for the best understanding about
palaeoclimatic conditions that were effective in the period of formation and evolution of these palaeosoils profiles.

Keywor ds: Bauru Group, Marilia Formation, palaeosoil, palaeoclimatic context.

INTRODUCAO

O Grupo Bauru pode ser considerado como o mais
importante deposito do Cretaceo continental brasileiro.
Porém, em termos de pesquisas cientificas, aindacarece
deinformagdes e mapeamentos em escal as detalhadas.

Desde o primeiro relato na literatura geoldgica
nacional, feito por Gonzaga de Campos (1905), que 0
denominou de“ Grésde Bauru”, essaunidade geol 6gica
passou por inimeras denominagdes (Arenito Bauru,
Série Bauru, Formagdo Bauru), oscilando muito na
hierarquia estratigréfica.

Fernandes (1992) dividiu o conhecimento sobrea
cobertura cretacea suprabasdltica em quatro fases:
pioneira (1905 até o inicio dos anos 40), de caracte-
rizaco (anos 50 e 60), de mapeamentos litoestra-

tigraficos (anos 70/principio dos anos 80) e atual
(meados dos anos 80 até hoje).

A Ultima fase, denominada de atual, merece
especial atencdo, pois nessa fase abundam os estudos
de aplicacéo prética e principamente de revisdo dos
conhecimentos pretéritos. Também se da inicio aos
ensaios de reconstrugcdo paleogeogréfica e paleo-
climética, o objetivo central dessetrabalho.

A tematica em torno da reconstrugdo paleogeo-
grafica desses sedimentos foi introduzida por Freitas
(1955), que desenvolveu estudos sedimentol 6gicos,
estratigréficos etectbnicos, com ointuito de reconstruir
0 palecambiente daentdo “ Série Bauru”, no Estado de
Sao Paulo. Suguio (1981) trouxe atona as questdes
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paleocliméticas e palecambientais que influiram na
sedimentacdo do Grupo Bauru, destacando osprincipais
fatores que atuaram e como esses determinaram, em
MUItos casos, as caracteristicas dos sedimentos.

No momento, atematica pal eoambiental do Grupo
Bauru estd bem estruturada e algumas unidades estéo
bem caracterizadas e individualizadas quanto ao
ambiente vigente a época da deposicdo. Para tanto
contribuiram o refinamento dos dados e o uso de
técnicas multiplas: paleomagnetismo, sismica de
reflex&o, perfis geofisicos, microscopia eletronica.
Algunstrabal hos mai s recentes contribuiram deforma
efetiva para esse refinamento dos dados paleoam-

MATERIAIS

A &rea de estudos localiza-se no centro-norte do
estado de S&o Paul o, nasintermediagdes do Municipio
de Monte Alto, circunscrita entre os meridianos
48°%28'18" e48°33' 25" delongitude oestee osparalelos
21°15' e21°18' 40" delatitude sul (Figural).

Geomorfologicamente, a érea faz parte do
Planalto de MonteAlto, porcéo mais elevadada Serra
do Jaboticabal, com altitude proxima aos 750 m,
assentada sobre depositos daFormacéo Marilia, clara-
mente destacando-se como um atual alto topogréfico
em meio aos depositos aplainados da Formacéo
Adamantina.

Manzini (1990) definiu a Formag&o Marilia na
regido de Monte Alto como portadora de um conjunto
de arenitos finos amédios, carbonéticos, macigos, com
freqUentesniveisde arenitos conglomeraticos, determi-
nados por acimul os de seixos de nédul os carbonéticos
e subordinadamente por camadas de fluxos de lama.
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bientais, destacando-se os estudos de Fernandes (1992,
1998), Fulfaro & Barcelos (1992), Etchebehere et al.
(1993), Fulfaro et al. (1994), Barcelos et al. (1995),
Fernandes & Coimbra (1996, 2000), Batezelli (1998,
2003), Manzini (1999), Gobbo-Rodrigueset a. (2000),
Dias-Brito et a. (2001) e Tamrat et al. (2002).

Neste trabalho seréo apresentadas descricles de
pal eossol os inseridos nas seqiiéncias sedimentares da
Formag&o Marilia, no municipio deMonteAlto (SP), e
suas respectivas andlises quimicas, de forma que
possam auxiliar nadefinicdo dos ambientes climaticos
gue ocorreram ao final do Cretaceo na referida érea
de estudo.

E METODOS

Para a descricdo, andlise e coleta de dados foram
selecionados dois perfis de paleossol os, com base na
melhor definicdo em campo dos horizontes, melhor
acesso e estado geral de preservacdo dos perfis. A
partir das descricbes dos perfis foi possivel calcular a
paleoprecipitacdo do perfil 1, utilizando-se dos
procedimentos de Retallack (1994).

Ambos os perfis apresentam horizontes de
paleossolos classificados como soterrados (Andreis,
1981); portanto, sua evolugdo se deu em superficies
pretéritas e independe das condi¢cdes ambientais
existentes na superficie atual.

Depois de realizadas as descricdes de campo,
foram coletadas amostras para andlises de espectro-
metria de fluorescéncia de raios X para obtencdo dos
dadostotais dos principai s el ementos componentes dos
materiais estudados, 0s quais sdo essenciais na
identificac@o dos processos genéticos que atuaram e
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FIGURA 1. Localizac8o daéreadeestudo.
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dos ambientes geradores dos perfis, objetivando a
realizacdo de relacBes moleculares, mais especi-

ficamente paraidentificar os processos pedogenéticos
de perda de bases e calcificacéo.

A FORMACAO MARILIA NO CONTEXTO DO GRUPO BAURU

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

Constituida predominantemente por sedimentos
siliciclasticos continentais, essabaciadeformato dlitico,
abriga um pacote sedimentar com média de 100 m de
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espessura, podendo atingir 300 m, como naregido de
Marilia (Paula e Silva et al., 2003). Ocupando uma
area aproximadamente de 370.000 km?, esses
sedimentos distribuem-se pel os estados de S&o Paulo,
sudeste do Mato Grosso, nordeste do Mato Grosso do
Sul, sul de Goiés e oeste de Minas Gerais, naregido do
Tridngulo Mineiro (Figura?2).

A Formacao Marilia, restritaao topo daarquitetura
deposicional do Grupo Bauru, foi reconhecida
primeiramente por Almeida & Barbosa (1953), que
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FIGURA 2. Distribuicdo dasunidadesdaBaciaBauru (Batezelli, 1998).
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utilizaram a designagdo Formagdo Marilia para os
sedimentos superiores do Grupo Bauru, indivi-
dualizaveis pela presenca de nédul os e de cimentagdo
carbonatica.

Contudo, a formalizacao proposta ndo fora
acol hidanos meios académicos e passaram aproliferar
diversas designacbes como facies calcio-
conglomerética, membro-superior, facies C, litofacies,
facies Marilia, unidade superior. Somente na década
de 1980, a unidade Marilia foi elevada a categoria
estratigréfica de formacéo e formalizada por Soares
et al. (1980). De acordo com apropostadesses autores,
aFormagéo Marilia seria caracterizada em superficie
como uma unidade composta por arenitos grossos
a conglomeréticos, com graos angulosos, teor de

matriz variavel, apresentando selecéo pobre e raras
camadas descontinuas de lamitos vermelhos e
calcarios.

Ocorre extensivamente na parte leste do Planalto
Ocidental Paulista, destacando-se nos planaltos de
Garca-Marilia, Echaporae MonteAlto. Também aflora
no estado de Minas Gerais, na regido do Tridngulo
Mineiro, no sul de Goiés e no limite deste com o Mato
Grosso do Sul.

No Estado de S&o Paulo, a unidade pertencente a
Formacdo Marilia faz parte do Membro Echapora
(Barcelos, 1984). Seus sedimentos apresentam duas
principais areas de ocorréncia, traduzidas por escarpas
com maisde 100 m de desnivel, formando os planaltos
de Mariliaao sul e Monte Alto ao norte.

ASPECTOS PALEOAMBIENTAIS DA FORMACAO MARILIA

Desde a hierarquizacéo da Formacdo Marilia na
década de 1980, tornaram-se comuns o0s estudos
relacionados a temética paleoambiental e a
reconstrucdo da paleogeografia desses depdsitos.

Suguio (1996) considerou o periodo Cretédceo como
um periodo no qual vigoraram temperaturasem media
de 10°C mais altas do que as vigentes atualmente.
Assim, as principais diferengas regionais seriam
relativasalocaiscom maior ou menor umidade. Alertou
também para o fato de que a escassez de dados, e de
€sses serem muitas vezes contraditorios, compromete
em muito a efetiva determinacdo das caracteristicas
pal eocliméticas em detalhe de uma area.

Brandt Neto (1984) creditou a deposicdo dos
arenitos da Formag&o Mariliaaum episodio de aridez
climética, no qual calcarios do tipo caliche e o
argilomineral palygorskita seriam as mais fortes
evidéncias, fato corroborado por Barcelos(1984), que
correl acionou adeposi ¢ao aregimestorrenciaisdealta
energia, tipicosdelequesauviaismarginais. Fernandes
(1998) argumentou que a sedimentac&o teriaocorrido,

nas porgdes distaisdoslequesaluviais, por fluxosem
lencol, com intervalos de exposicdo, nos quais se
formaram calcretes pedogenéticos, estes estudados
por Suguio (1973), Suguio et a. (1980) e Suguio &
Barcelos (1983).

A datacdo da unidade rochosa (M aastrichtiano)
foi obtida concomitantemente por diversas técnicas,
como a micropaleontologia (Gobbo-Rodrigues et al.,
2000; Dias-Britoet ., 2001; Gobbo-Rodrigues, 2001),
via vertebrados fésseis (Santucci & Bertini, 2001) e
através de dados paleomagnéticos (Tamrat et al., 2002).

As informagdes acima apresentadas, propostas
pelos autores citados, nos conduzem a conclusdo de
gue aFormagdo Mariliaseriaexclusivamenteformada
por litatiposde zonas &ridas. No entanto, Manzini (1999)
atestou que aexpressivaquantidade de litossomas com
origem relacionada a ambientes francamente fluviais,
aliada a predominancia de argilominerais esmectitas
detriticas, seriam forte estimul o para se promover uma
revisao da extensdo dos climas semi-aridos para todo
0 conjunto deposicional daFormagéo Marilia.

O USO DA PALEOPEDOLOGIA NA RECONSTRUCAO PALEOGEOGRAFICA

Bronger & Catt (1998, segundo Barczysczyn,
2001) consideram que muitos paleossolos levam um
longo periodo de tempo para se formarem e, conse-
guentemente, representam episodi os de estabilidade da
paisagem, com pouca ou henhuma ocorréncia de
sedimentagdo ou erosdo. Estes intervalos podem ser
reconhecidos e séo especialmente utilizados para
subdividir e correlacionar sequiéncias sem fésseise de
litol ogiamonotona.

A interpretacdo genético-ambiental dos perfisde
pal eossol os, desenvolvidos sob condic¢Bes ambientais

pretéritas distintas das condicbes atuais, implica certa
complexidade de andlise, apesar de estes solos terem
sedesenvolvido sob processos que basicamente podem
ter sido similares agueles hoje existentes nas diversas
pai sagens pedol 6gi cas presentes (Firman, 1994). Isto
ocorre devido adificuldade no reconhecimento de uma
série de processos posteriores a sua formacéo, como
ateracOes decorrentes da superposicdo de diferentes
processos pedogenéticos sucessivos (perfis polige-
néticos) e/ou da acdo de processos diagenéticos
posteriores (Andreis, 1981).
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Para facilitar a identificacdo de um perfil de
pal eossolo, Retallack (1990) propbs que sejam obser-
vadas algumas feicBes que podem ser diagnosticas,
como camadas de rocha enriquecidas em éxidos de
ferro, aluminio, carbonato de célcio e silica. Wrigth
(1992) definiu algumas feicdes diagnosticas mais
seguras, como estrutura pedogenética, marcas de
raizes, processos de iluviacdo, eluviacdo, e eventual -
mente gleizagdo, e organizagdo em horizontes

pedol 6gicos. Contudo, faz-se necessario destacar que
aguns fatores como as dguas subterraneas, atividades
hidrotermais, metamorfismo ou mesmo a oscilacéo
do lencol freatico podem levar a algumas alteracoes
nos perfis.

Decorrente destas caracteristicas, apenas se
considera como um perfil de paleossolo se ocorrerem
pelo menos duasfei cBes exclusivamente pedogenéticas
associadas.

OS PALEOSSOLOS DA SERRA DE JABOTICABAL

MACROMORFOLOGIA

Os pal eossol os descritos na Serra de Jaboticabal
correspondem a dois perfis com a presenca de
horizontes enriquecidos em carbonato de calcio,
desenvolvendo Btca e Cca, com marcas evidentes de
bioturbacéo e rizoconcrecdes associadas, de estru-

turacdo predominantemente macica e cores amarel as-
avermelhadas (Tabelas 1 e 2). Observa-se nestes a
presencade horizontes cél cicos, indicados pelapresen-
cadenddulos e porcdes cimentadasinseridos em perfis
pedogenéticos, completo no caso do perfil 1 ecom a
superficie truncada no caso do perfil 2.

TABELA 1. Caracteristicasmacromorfol 6gicas do perfil 1.

Horizontes Cor Estrutura Transicao Presenc¢a de nodulos Marcas de bioturbagao
A:0-16,5 cm 2,5YR7/4 maciga clara/plana nao krotovinas/raras
Btcal: 16,5-32 cm  7,5YR6,5/4 nodular/maci¢ca  ondulada/gradual abundante/carbonaticos krotovinas/abundantes
Btca2: 32-65cm  7,5YR6,5/4 prismatica/blocos ondulada/gradual raros/carbonaticos krotovinas/abundantes

Cca: 65-77 cm 7,5YRS8/4 maciga abrupta nao nao
H+verm: 77-101 cm  10R6/4 macica irregular/difusa ndo krotovinas/abundantes
H+am: 101-135cm  7,5YR7/4  macica/friavel - dispersos/argila krotovinas/abundantes

TABELA 2. Caracteristicasmacromorfol 6gicas do perfil 2.

Horimonies Cor Estrulurn Transicin Presenga de nidules Mareas de bioturbacio
Bl 0-20em  TSHTA prsmitbcsblocos  clam /plaia dlisperios e TTH e s T
BiZ: 2041 em 1R prismiticabloges  abrupta‘Hana _Fancs iy
Ceal: 41-33 em LEHRG, 5506 MELTipn clom' plann nbiurdnnies 8 om nzgeenerepies fregenbes
Cread: 53-8 em 2SYRA nesdulur ' mascign pradun] plans raras carbndticos riEnenn e T
Cend: 84-135cm 2 5YVRRD MRS T nilo

ANALISES QuiMICAS

Foram efetuadas andlises de espectrometria de
fluorescénciaderaios X paraumtotal de 11 amostras,
distribuidas de acordo com os respectivos horizontes

descritos (Tabelas 3 e 4). A partir das andlises foram
elaboradas relac6es moleculares para indicar a
calcificagéo e perda de bases, que sdo apresentadas
nas Figuras 3 e 4.

TABELA 3. Espectrometriadefluorescénciaderaios X do perfil 1.

Horizone 5, Ty ARGy FegOy Mol MaO Cald  Napd K0 Pyl L
A B [ {153 T 1.5 [3 445 1,17 1,15 58 2,35 R EE] 131
Bilcal 6, 46 {175 5,92 107 (A7 1463 127 L] 232 07 1043
Bical 5585 1LET 741 ]| 13,48 238 1249 .24 L 111¥} 1344
Cea 000 072 6GRI 303 G068 [ #7  O6% 063 272 D08 430
H+verm KT .35 L1 4.74 1.74 13 18 b 47 .51 1 50 2.0 IRIES | %
H-+nm R5,02 {1 A6 544 1l 5 {76 L .51 257 (RN E 142
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TABELA 4. Espectrometriadefluorescénciaderaios X do perfil 2.

Horizonte SiO, TiO, ALO; Fe,O; MnO MgO Ca0O Na,O K,0 P,05 LOI
Btl 71,17 0,67 5,17 2,14 0,05 1,74 7,37 0,37 2,13 0,02 9,16
Bt2 43,59 0,42 4,05 1,55 0,05 2,47 24,04 0,11 1,06 0,02 22,65
Cecal 77,68 0,67 6,54 2,46 0,05 3,19 3,44 0,39 1,97 0,03 3,57
Cca2 69,97 0,66 6,22 2,38 0,04 2,09 6,83 0,39 1,98 0,04 9,37
Cca3 78,15 0,75 5,77 2,70 0,05 2,34 1,79 0,46 2,24 0,02 5,74

Calcificacdo Parda de bases
OS50 10 153 0 @50 1.0 150 20
- |
L ]
L
FIGURA 3. Perfil 1 erelacdesmoleculares.
Calcificagan Pesds de hases
] 108 10 an 40 a 0,50 14 150
" Hor, Bt
0-23 em u .
Hor. Bica ¥ o
2041 am
Hor, Seal - -
A1-55 £
Hor. Coal
55-84 cm 2 2
Hor Ccal » -
B4-135cm

FIGURA 4. Perfil 2 erelacdes moleculares.

DISCUSSAO

As descricBes macromorfolégicas de campo,
concomitantes as andlises quimicas, permitiram o
conhecimento de algumas caracteristicas
representativas dos perfis de pal eossol 0s, assim como
0 estabelecimento de correlagdes entre a evolugéo
desses perfis e 0 seu contexto paleoclimético de
evolucéo.

Os resultados das relagdes moleculares indicam
que os horizontes Btca sofreram intensos processos
de cdlcificagdo, enquanto este processo € menosintenso
nos horizontes superiores e menores aindanas porgdes
basais dos perfis. O perfil 2 apresenta indice de 3,506
de calcificagdo no horizonte Btca, enquanto os
horizontes superiores e inferiores ndo ultrapassam de
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0,917 de calcificacdo (situacdo verificadano horizonte
Bt superior). A mesmasituagdo foi verificadano perfil
1, que apresentaum horizonteinferior muito friavel, de
cor 10R, e indice de calcificacdo de 0,133. Nota-se
gue esse horizonte poderia representar a contribuicdo
de fases mais Umidas durante a deposi¢do, como ja
aventado por Manzini (1999), e que sdo corroborados
pela presenca de nédulos de argila vermelha nestes
horizontes.

Os dados sobre perda de bases indicam um pro-
cesso reverso ao da calcificagdo, sendo mais intenso
nos horizontes superiores nos dois perfis e nas por¢des
inferiores de ambos. Os menores valores corres-
pondem aos horizontes Btca e 0 maior corresponde
ao horizonte menos cal cificado do perfil 1, com 1,617
de perda de bases.

O perfil 1indicasituacdo de ambiente menos seco
se comparado ao perfil 2, posicionado estratigra-
ficamente abaixo do primeiro, que apresenta maior
concentragdo de CaO, inclusive nos horizontes mais
superficiais. A descricdo de campo permitiu calcular
que a paleoprecipitacdo vigente no momento de
evolugao do perfil do paleossolo 1 ficavacompreendida
entre 100 e 200 mm de chuvas anuais (Retallack, 1994).
No perfil 2, este cllculo é impossivel pois ndo ha a
preservacdo do horizonte A.

Vale destacar, segundo defini¢cdo de Wright &
Tucker (1991), que esses cal cretes pedogenéticos ndo
podem ser considerados como um tipo desoloemsi e
devem ser analisados como um subperfil de umtipo de
solo, individualizaveis pela presenca de um horizonte
calcico ou petrocalcico.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que a andlise de
pal eossol os pode ser uma importante ferramenta para
a interpretacdo de condic¢des paleoclimaticas,
especi almente rel acionados com sedimentos similares
aos da Formacdo Marilia.

Com base nos perfisanalisados, € possivel deduzir
gue nesta area as taxas de deposicdo foram baixas, ja
gue sdo raras as estruturas sedimentares e muito
comuns os perfis de paleossolos que se sucedem em
grandes espessuras, permitindo a observacéo da
seqliéncia de paleoclimas que ocorreram durante a
evolugdo desses perfis.

Os perfisde pal eossol 0s que apresentam cal cretes

(Btca e Cca) sdo interessantes por indicarem valores
de paleoprecipitacdo e que no caso estudado indicam
valores baixos (100 a 200 mm) implicando condicbes
muito secas durante a evolucdo do perfil de solo.

Deve-se destacar que existem horizontes mais
avermelhados e sem a presenca de nodulos carbo-
naticos, ou mesmo com apresencadenodulosdeargila,
€omo no contato entre os horizontes Ccae o horizonte
mais avermelhado do perfil 1, que poderia indicar
condi¢bes mais Umidas. Entretanto, é necessaria a
analise de um maior nimero de perfis paraamontagem
de um guadro pal eoclimaético completo que sgjavalido
aFormagéo Marilia.
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