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SUPERFICIES GEOMORFOLOGICAS E
DEPOSITOS SUPERFICIAIS NEOCENOZOICOS
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Igo F. Lepsch **

INTRODUCAO

A presenga de sedimentos neocenozbicos formando mantos nio
consolidados de espessura varidvel, que recobrem indistintamente vas-
tas formagdes geologicas do Sudeste do Brasil, vem sendo assinalada
nos tltimos dez anos por vérios autores. Esses sedimentos foram
muitas vezes confundidos com os mantos de decomposigiio das rochas
subjacentes e costumam formar manchas descontinuas, de forma que
as cartas geoldgicas raramente os mostram, apesar de ocuparem, apa-
rentemente, uma 4rea relativamente extensa e da caracterizagio e
delimitagdo dos mesmos serem de grande importincia em virios se-
tores, como nos estudos de solos, projetos de engenharia e localizagdo
de dep6sitos de 4gua subterrinea.

Nos estudos pedolégicos € de grande interesse a caracterizagfio
dos depdsitos superficiais, uma vez que eles constituem o material de
origem de grande parie dos solos. Por outro lado, sabe-se que estu-
dos geomorfolégicos sdo de grande valia para o entendimento do mo-
do de formacfio dos solos, quando complementados &s anélises ro-
tineiras de caracterizacio pedolégica (DANIELS et alii, 1971).

Com estas idéias em mente, resolveu-se estudar os solos ¢ as
superficies geomorfoldgicas em uma drea do planalto ocidental pau-
lista. Essa 4rea tem uma extensdo de 70,8km?, no municipio de
Echapord, ¢ foi escolhida por conter os principais sclos e feigdes fi-
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siograficas daquela regifo. Nela os solos e as superficies geomorfo-
16gicas foram caracterizados e relacionados. A fim de se ter um en-
tendimento maior acerca da pedogénese procurou-se, também, veri-
ficar qual a natureza dos sedimentos da drea e seu relacionamento
com a geomorfologia local. Verificou-se, durante esses estudos, a
presenca de depdsitos pés-cretécicos, ainda ndo relacionados na lei-
tura consultada, os quais constituem o material de origem da maior
parte dos solos estudados. A caracterizagdo desses depdsitos super-
ficiais e o estudo da evolugio do relevo mostraram-se bastante tteis
para a compreensio dos fendmenos pedoldgicos locais (LEPSCH,
1975). Além disso, fei¢es fisiograficas semelhantes as encontradas
em Echapori estio presentes em outras partes do planalto ocidental
paulista, o que sugere a possibilidade de extrapolagdo para outras
areas dos resultados obtidos.

Pelos motivos acima expostos achou-se Gtil relatar, aqui, parte
dos trabalhos efetuados na érea de Echapord, dando énfase a estrati-
grafia e 4 geomorfologia locais. Tal estudo poderd ser atil para o
entendimento da génese dos solos em 4reas similares situadas no pla-
nalto ocidental e contribuir para maior entendimento dos depdsitos
neocenozdicos do Sudeste do Brasil.

REVISAQ DE LITERATURA

CLIMA

Nio existem dados meteorolégicos especificamente referentes a
4rea de estudo. Dados de precipitacfio pluviométrica e temperatura
das cidades de Marilia e Assis, ambas a uma distincia aproximada
de 35 km de Echapord, indicam um clima subtropical Gmido, preci-
pitacio pluviométrica média anual de 1350mm, com as chuvas con-
centradas nos meses mais quentes do ano. Contudo, existem evidén-
cias de paleoclimas bem diferentes do clima atual, uma vez que, se-
gundo Bigarella e Andrade (1965), durante o quaterndrio o clima
oscilou de timido tropical, durante as fases interglaciais, para drido
ou semi-arido, durante as fases glaciais. Além dos periodos semi-ari-
dos do quaternario, os mesmos autores sugeriram dois outros, um no
terci4rio médio, correlacionado com o que chamaram de “pediplano
Pd2”, e outro no fim do creticeo, relacionado com uma superficie
denominada “pediplano Pd3”.

GEOLOGIA E SOLOS

De acordo com o mais recente mapa geolégico do Estado de
Sio Paulo (1975), a maior parte do planalto ocidental compreende
a formagfio Bauru, com exposigdes menores de formagdes Caiud, Bo-
tucatu e Serra Geral, O Bauru, datado como formado no creticeo
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superior, é a mais recente dessas formagdes ¢ a Tnica apontada no
mapa, na drea de estudo deste trabalho.

Freitas (1964) e Arid (1967) relataram no Bauru estruturas
sedimentares do tipo macico, laminar e cruzado, e também a domi-
nincia de areias finas {0,25mm a 0,065mm). Freitas (1964) de-
monstrou, ainda, que a mineralogia da fragdo areia é dominada por
quartzo, com quantidades menores de feldspatos, minerais pesados,
calcita e, mais raramente, muscovita e clorita. Paiva Neto e Nasci-
menta (1957) relataram a presenca de atapulgita acompanhada de
quantidades menores de montmorilonita em amostras de arenito cole-
tadas entre as cidades de Marilia e Echapori.

O mapa geolégico de Sdo Paulo (1975) niio assinala a presencga

de sedimentos cenozbicos para o planalto ocidental, mas varios auto-
res j4 citaram a ocorréncia de depésitos desse tipo. Rego (1946)
mencionou que o planalto é coberto em grandes extensdes por depd-
sitos areno-argilosos, freqiientemente de origem edlica, com espessura
de dezenas de metros, que foram tentativamente correlacionados com
as argilas tercidrias da bacia de S3o Paulo, Segundo Almeida (1964),
grande parte dos solos do planalto ocidental parece originar-se de
_material retrabalhado da formacio Bauru. FEsses materiais foram
descritos por esse autor como de estrutura maciga e com vérios me-
" tros de espessura, e linhas de pedras neles encontradas sugeriram ori-
gem fluvial. Christofoletti e Queiroz Neto (1966) verificaram, em
extensa 4rea da serra de Santana, recobrimento de sedimentos maci-
gos, de profundidade  varidvel, com freqgiientes cascalheciras basais,
que foram interpretados como relacionados com processos de sedi-
mentagio em clima semi-arido. Penteado e Ranzani (1971) descre-
veram depdsitos cenozéicos do municipio de Jaboticabal, que foram
relacionados com processos de pedimentagéio e coluvionagiio do fim
do terciario ou comego do quaternirio.

No levantamento de reconhecimento do Estado de Sdo Paulo,
a antiga Comissdo de Solos (BRASIL, 1960) identificou, no planalto
ocidental, quatro unidades de mapeamento que compreendem solos
tidos como derivados do arenito de Bauru: solos podzolizados, varia-
¢do Marilia, solos podzolizados variagfio Lins, latossolo vermelho-es-
curo fase arenosa e o litossolo, substrato arenito com cimento cal-
cdrio. Os solos podzolizados variagdo Lins ¢ Marilia foram definidos
como solos arenosos, desenvolvidos de arenito com cimento calcério,
apresentando grande diferenca textural entre o horizonte A ¢ B e alta
saturaciio em bases. Os latossolos fase arenosa foram definidos como
solos de textura média, desenvolvidos de arenito sem cimente calci-
rio, pobres em bases, muilo profundos e com transigio difusa entre
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horizontes A e B. Os litossolos foram definidos como solos rasos,
pouco desenvolvidos, moderadamente drenados e com alta satura-
¢do em bases.

Moniz e Carvalho (1973) explicaram diferengas entre estigio de
intemperizagio de solos do planalto ocidental, baseados na evolugio
do relevo e do material de origem, seguindo um modelo de evolugio
da paisagem proposto por Ruhe. Segundo eles, os solos podzolizados

variagio Marflia foram identificados como desenvolvidos numa po-

sicfo de terras altas, sobre o arenito de Bauru. Os solos podzolizados
variacio Lins seriam desenvolvidos em posigdo de pedimento de en-
costa, sobre material coluvial, e os latossolos desenvolvidos em posi-

¢do de pedimento de sopé sobre material detritico espesso erodido de -

rochas da formagio Bauru e depositado depois de ter sofrido prévios
ciclos de intemperizagio.

Queiroz Neto et alii (1965) estudaram a cronologia dos solos
do pequeno planalto de Marilia e das colinas baixas circundantes.
O mineral caulinita foi identificado para a fragéo argila tanto dos solos
situados no alto do planalto como no sopé das escarpas, mas aquela
foi relatada como sendo menos cristalizada nos, solos situados no
sopé das encostas, onde também estes foram descritos como sendo me-
nos intemperizados.

FISIOGRAFIA E GEOMORFOLOGIA

Segundo Almeida (1964), o relevo na maior parte do planalto
ocidental ¢ caracterizado por espigbes extensos com fopos convexos,
ondulantes e com extremidades laterais lobadas que compdem coli-
nas extensas que avangam no sentido dos tributdrios do rio Parana.
Este autor faz mengio também & presenca de pequenos planaltos
conspicuos, com altitudes em torno de 700m no bordo SE do planalto
ocidental. Os pequenos planaltos situam-se nos divisores dos princi-
pais tributdrios do rio Parand e siio circundados por escarpas que
possuem vegetagio descontinua, Essas escarpas, onde o arenito cal-
citico algumas vezes é exposto, foram descritas como tendo de 50 a
100m de altura.

A maior parte dos rios do planalto ocidental correm para oeste
e paralelos ao rio Paranapanema. Segundo Almeida (1964), sdo rios
conseqiientes cuja orientagdo paralela parece indicar que os seus leitos
originais foram estabelecidos em uma superficic essencialmente plana,
com ligeira inclinagdo para o rio Parani. Este mesmo autor ressaltou
também que os pequenos e conspicuos planaltos ou representam o
efeito de aplainamento local (striping) ou testemunham uma primiti-
va superficie, na qual foi estabelecida a drenagem conseqiiente de to-
da a provincta.
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Ab'Saber (1969) também menciona estes pequenos planaltos e
os interpreta como provédveis remanescentes da chamada ‘“‘superficie
neogénica”. Aradjo Filho ¢ Ab'Saber (1969) definiram o pequeno
planalto em Marilia como um residuo de camadas cretacicas, e as co-
linas mais baixas que circundam esse planalto como residuos de pe-
dimento moderadamente dissecados pelo sistema de drenagem atual.

METODOS DE TRABALHO
TRABALHOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo constaram de cartografia de superficies
geomorfoldgicas, cartografia de depdsitos superficiais, amostragem de
solos, amostragem de rochas e observages generalizadas sobre a es-
tratigrafia local tanto em corte de estradas como em sondagens com
o trado.

O conceito de superficie geomorfolégica, que foi aplicado, € o
definido por Ruhe (1969: 5): “Uma superficie geomorfolégica é uma
porgio de superficie de terra que é especificamente definida no es-
pago e no tempo”. O critério usado para identificar, delinear e inter-
pretar as relagSes entre superficies geomorfoldgicas foi o especificado
por Daniels et alii (1971). Cumpre observar que as superficies, tal
como foram aqui consideradas, constituem segmenfos da paisagem’
contemporinea, isto é, superficies do terreno atual e sobre qualquer
substrato geoldgico ou solo, e ndo superficies pretéritas, recobertas
por seus depésitos correlativos, como algumas vezes, em outros tra-
balhos, sdo consideradas.

O levantamento dos depdsitos superficiais foi feito simultanea-
mente com o levantamento semidetalhado de solos efetuado na 4rea
por Lepsch (1975). Fotografias aéreas em escala 1:25.000 foram
usadas tanto para levantamento de depdsitos superficiais como para
delimitacdo das superficies geomorfolégicas. Um total de 102 locais
distribuidos ao acaso foram amostrados as profundidades de 60 a
80cm. Em nove locais, tidos como representativos das formacoes,
foram efetuadas sondagens até Sm de profundidade ou até encontrar
rocha consolidada, quando esta estava a profundidade menor que
5m. Nesses locais os solos foram amostrados por horizontes pedols-
gicos, em trincheiras, até a profundidade de 2m. No fundo das trin-
cheiras o material, quando nfio consolidado, foi amostrado com o
trado, em camadas sucessivas de 50cm de espessura.

METODOS DE LABORATORIO

Todas as amostras foram secadas ao ar e passadas por uma peneira
de malha de 2mm antes de qualquer andlise de laboratério. A anilise
granulométrica foi procedida pelos métodos da pipeta e da centrifu-
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ga, Para o método da pipeta usou-se a técnica descrita por Medina
e Grohmann (1957) . Para o método da centrifuga seguiu-se o proce-
dimento descrito .por Kittrick e Hope (1963). Foram obtidos cur-
vas-padriio da distribuicdo das fragdes limo e areia em papel de pro-
babilidade normal, Os valores estatisticos referentes a mediana e coe-
ficiente de selecdio foram obtidos a partir desses gréficos.

A fracio argila foi estudada por difragdo de raio X, com espé-
cimes orientados ¢ montados em ldminas de vidro com os seguintes
tratamentos: saturacio com magnésio, etileno-glicol e potassio, se-
guida de aquecimento as temperaturas de 350° e 550°, segundo
Jackson (1956). Uma estimativa semiquantitativa dos minerais pre-
sentes foi feita comparando-se altura e largura dos picos dos difrato-
gramas com padrdes conhecidos. Os argilo-minerais caulinita e gibbsi-
ta foram determinados guantitativamente por andlise térmica diferen-
cial segundo Dixon (1966). Os materiais amorfos foram determina-
dos segundo Hashimoto e Jackson (1960). A andlise total da fragfo
argila foi feita por fusdo com 4cido fluoridrico a 110°C num reci-
piente hermeticamente fechado (BERINAS, 1968). O *“ferro livre”
foi extraido com solugfio de ditionito de sédio (JACKSON, 1956) e
dosado com um espectrofotbmetro de absorcio atdmica.

Os grios de areia com diimetros entre 50 e 250, foram identi-
ficados por um microscopio petrogrifico de acordo com suas pro-
priedades Oticas ¢ morfolégicas, em montagens simples, com 6leo de
indice de refracio de 1,54. Pelo menos trezentos grios foram identi-
ficados em cada amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAQO
AS SUPERFICIES GEOMORFOLOGICAS

O bloco diagrama esquemdtico (figura 1) mostra que a drea
deste estudo compreende um pequeno planalto que ¢ circundado por
escarpas e colinas suavemente onduladas. O pequeno planalto, onde
a cidade de Echaporad estd localizada, estende-se para leste e para
oeste além da A4rea, varia em largura de 50 a 3000m e contém o
divisor de Aguas situado entre os rios Paranapanema e do Peixe.

Cinco superficies geomorfologicas foram identificadas nesta area.
A localizacio dessas superficies esid indicada nos cortes transversais
da figura 2. Elas foram identificadas com algarismos romanos, em
ordem crescente, da superficie mais antiga (superficie I) 4 superficie
mais jovem (superficie V). Maiores detalhes sobre a distribuic¢@o
do espaco dessas superficies foram relatados no trabalho de Lepsch
(1975).
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Nas partes centrais do pequeno planalto localiza-se a superficie
I ou superficie de Echapord. O relevo af é quase plano e nio existe
nenhum canal natural de drenagem. As altitudes variam de 680 a
690m, Essa superficie pode ter-se formado tanto por processos de
erosio como por processos de deposicio. O fato de estar sobre um
manto sedimentar espesso e poroso, aliado ao relevo plano, sugere
ser ela de cardter deposicional. Além disso, a posigio da mesma em
um divisor de Aguas de dois rios maiores (Peixe e Paranapanema),
aliada as propriedades de grande espessura ¢ alta permeabilidade do

sedimento subjacente, indica grande resisténcia & erosdo geolégica

€ sugere ser um remanescente bastante antigo.

A superficie TI localiza-se nos bordos do pequeno planalto (fi-
gura 2). Da mesma forma que a superficie I, ndo possui canais de
drenagem. Os declives variam de 2 a 8% . Essa superficie parece
ter-se formado por processos erosivos, uma vez que secciona sedimen-
tos localizados sob a superficie I,

A superficie I1T estd localizada nas partes mais altas das colinas

suavemente onduladas existentes a sudeste do planalto de Echapori.
Os declives variam de 1 a 5%, as altitudes de 525 a 625m. Nenhum
curso de Agua estd presenie nessa irea, mas existem algumas . vogo-
rocas, diretamente ligadas 3 superficie V. A superficie III, da mesma
forma que a superficie I, pode ser tanto de formacio deposicional
como de formagfo erosiva, mas os declives, um pouco mais acentua-
dos que os da superficie I, bem como os perfis suave-ondulados e
cOncavo-convexos, sugerem ser ela uma 4rea formada por pequena
erosio de uma superficie anterior mais plana que a atual.

A superficie IV estd localizada nas encostas adjacentes & super-
ficie IIT ¢ no topo de algumas colinas menores localizadas perto das
escarpas.  Os declives estdo em torno de 5% . Essa superficie deve
ter sido formada por processos crosivos da mesma forma que a su-
perficie II,

A superficie V localiza-se nas escarpas e nos vales diretamente
conectados com o corrego Taquaral e seus tributdrios (figura 1).
Nessas encostas sdo encontradas as maiores declividades da area, as
quais variam de 10%, até barrancos quase verticais, nas vogorocas.
Essa superficie é em sua maior parie formada por processos erosivos,
mas alguns elementos deposicionais em forma de coluvido foram
observados no sopé das encostas. Nota-se que nas escarpas areniticas
a superficie V é constituida por uma série de degraus, os quais sdo
mais proeminentes nas extremidades lobadas dos interflivios. A
primeira vista esses degraus sugerem ser esta parte da paisagem com-
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posta de mais de uma superficie geomorfolégica, Observacio deta-
Ihada, no entanto, mostrou que tais degraus situam-se acima de ca-
madas horizontais de arenito mais resistentes, sendo portanto feigGes
controladas mais propriamente pelo substrato rochose do que por
uma sucessdo de eventos geomorfoldgicos.

A densidade de drenagem nas escarpas é maior que em qualquer
outra drea. A maior parte dos tributirios do coérrego Taquaral ori-
ginam-se nas escarpas a altitudes entre 630 e 660m e descem para.
550m, numa distdncia de pouco menos de um quilémetro, o que d4
um gradiente médio de canal de 8% . Este alto gradiente sugere que
os vales dos corregos da drca estio-se estendendo por processos de
‘erosdio das cabeceiras e que o pequeno planalto de Echapora é pro-
vavelmente um dos poucos remanescentes ainda ndo totalmente afe-
tados por esses processos de evolugéo das vertentes nas escarpas.

A superficie I, ou de Echapord, € a mais antiga da area porque
se situa nas costas mais elevadas e nfo se nivela com nenhuma outra
superficie. A superficie II ¢ a imediatamente ‘mais recente que a
superficie I porque a secciona (figura 2). O mesmo raciocinio é
véilido para a superficie IV, mais recente que a superficie III porque
também a secciona. A superficie V & a mais jovem de toda a 4rea
estudada porque secciona as superficies IV e também porque seu
perfil nivela-se suavemente e em continuidade com as pequenas 4reas
aluvionais do cérrego Taquaral, o que, segundo Daniels et alii (1971),
significa que € contemporinea das mesmas.

Algumas dividas persistem quanto a determinaciio da idade rela-
tiva entre as superficies II e III porque nunca estido diretamente liga-
das. A superficie II talvez seja mais antiga que a superficie 111 por-
que estd sempre situada a altitudes superiores, mas poderia ser tam-
bém conternporinea porque se, no corte transversal norte-sul (figu-
ra 2), prolongarmos para o sul o perfil da superficie 1I, ela ird se
nivelar com partes da superficie III. No entanto, por causa da escala
generalizada do mapa topogrifico usado (1:100,000), esta iltima
evidéncia deve ser tomada com reservas, ainda mais que o prolonga-
mento da secfio transversal da superficie II se nivela somente com os
topos da superficie III, os quais constituem apenas uma parte menor
dessa superficie. Portanto, para efeito de raciocinio, a superficie II
serd considerada aqui como de idade mais antiga que a superficie III.

Além das mencionadas superficies geomorfoldgicas, existem na
drea de estudo pelo menos duas outras superficies, hoje soterradas,
das quais uma é certamente mais antiga que qualquer superficie ex-
posta anteriormente mencionada. Uma série da superficie erosiva,
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diretamente entalhada em camadas cretdcicas, hoje se encontra
recoberta pelos sedimentos situados nas encostas mais elevadas do
pequeno planalto de Echapord. Esta superficie pode ser observada
nos bordos do planalto onde uma cascalheira aparenta superpé-la di-
retamente (figuras 1 e 2). Outra superficie erosiva e também soterra-
da é a que estq abaixo dos sedimentos que recobrem as colinas sua-
vemente onduladas situadas a sudoeste do pequeno planalto de Echa-
pori.

Neste trabalho, apenas as idades relativas entre as superficies
puderam ser estimadas. Aparentemente nfo existem ainda dados
concretos para determinacio da idade absoluta de nenhuma delas,
com excegdo da superficie V, nas escarpas, que sabemos ter idade
atual, uma vez que sua parte inferior nivela-se suavemente com as
vérzeas, obviamente de formagfio atual, do corrego Taquaral,

Aratijo Filho ¢ Ab’Saber (1964) e Ab'Saber (1969) menciona-
ram ser os pequenos planaltos conspicuos do planalto ocidental
velhos remanescentes, provavelmente uma superficie neogénica. Ba-
seado nessas referéncias, e supondo-se que os citados autores se refe-
riam a uma superficie atual e exposta, e ndo a soterrada, que corta
diretamente camadas cretdcicas, poderfamos tentar datar a superficie
de Echapord como formada em alguma época do tercidrio superior
(Pd2 ou Pdl) e as demais, conseqiicntemente, como quaternérias.

03 DEFPGSITOS SUPERFICIAIS

As observagGes de campo indicaram para a drea deste estudo a
presenca de pelo menos trés diferentes ipos de depésitos sedimen-
tares: a) sedimentos da formagio Bauru, b) depésitos superficiais,
mais recentes que o Bauru, e c) coluvido da formagdo recente (figu-
ras 1 e 2).

Os sedimentos da formagio Bauru foram observados expostos
nas escarpas circundantes do pequeno planalto de Echapori e no leito
do cérrego Taquaral (figuras 1 e 2) . Esses sedimentos, em sua maior
parte, sdo compostos de arenito duro, com estrutura macica, cor
amarelo-avermelhada e com cimento calcirioc. Uma série de camadas
sedimentares com espessura de até 3m e disposicdo plano-paralela foi
observada nesses locais.

Os sedimentos aqui referidos como depodsitos superficiais areno-
so-barrentos ocupam a maior parte da drea estudada (figura 3).
Existem pelo menos dois depésitos desse tipo na drea de estudo: um
situa-se no topo do pequeno planalto de Echapori, e serd aqui refe-
rido como “DS§-17, o outro situa-se nas colinas suavemente ondula-
das a sudoeste de Echapori e serd referido como “DS-2”,
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Figura 3 — Distribuicio espacial dos depésitos superficiais na area de estudo

e localizagfio das sondagens.

Os depdsitos DS-1 e DS-2 sdo arenoso-barrentos {15 a 25%
de argila), vermelhos ou vermelho-escuros, muito porosos, bastante
fridveis e sem qualquer evidéncia morfoldgica de estratificagio. A
espessura deles pode variar de 3m a mais de 20m e, pelo que observa-
mos em cortes de estradas, vogorocas e nas sondagens com o frado,
as espessuras superiores a 5m sfo as mais comuns. Foi observada,
entre esses depdsitos e o regolito diretamente derivado do arenito
de Bauru, a existéneia de linhas de pedra e cascalheiras basais.
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A existéncia de linhas de pedras ou. cascalheiras de seixos de
quartzo, a espessura relativamente grande, a auséncia de estratifica-
¢do e a homogeneidade de cor em profundidade foram os principais
critérios para concluir-se serem esses depdsitos sedimentos distintos da
formagdo Bauru e¢ nfo regolito derivado in sity daquela formaggo,
por processo Gnico de intemperizagio. O fato de os depdsitos super-
ficiais estarem sempre sobrepondo-se & formagdo Bauru indica terem
sido depositados em época posterior aquela formacio.

Os dep6sitos DS-1 sfio aparentemente os de idade mais antiga
da 4rea, pois situam-se nas altitudes mais elevadas e estio sempre
truncados nos bordos do pequeno planalto de Echapord. Nessa drea,
uma cascalheira constituida por uma camada continua de seixos de
quartzo com uma espessura de 30 a 50cm foi observada expondo-se
em todo o bordo do planalto (figura 1). Medigbes de altitude em
seis locais diversos mostraram que essa camada de seixos estd situada
constantemente em altitudes entre 660 e 664m. A constincia de alti-
tude desta cascalheira basal sugere que a mesma forma uma camada
continua, praticamente horizontal, que estd debaixo dos sedimentos
do topo do planalto, formando um manto em desconformidade com
a formacio Bauru. Essa cascalheira também sugere que os sedimentos
do topo do planalto podem atingir 30m de espessura, uma vez que a
altitude da superficic de Bchapori chega a 690m em algumas ireas.

Por ocasiio de viagens de campo pelo planalto ocidental com a
finalidade de escolha da 4rea de estudo, foram notados sedimentos
semelhantes ao que aqui se denomina depdsitos DS-1, nas localidades
de Monte Alto, Marilia, Garga e Duartina, todos com altitudes entre
650 e 700m. Em Marilia foi encontrada uma cascalheira basal se-
melhante em espessura e em altitude a cascalheira de Echapori
(CARVALHO, A., comunicagio pessoal). Estes faios sugerem que
deptsitos similares ao DS-1 ocorrem também em outras édreas do
planalto ocidental que ainda niio foram afetados por processos erosi-
vos em altitudes maiores que 650m.

Os depésitos DS-2 situados nas colinas a sudoeste de Echapora
sio mais recentes que os depdsitos do topo do planalto porque eles
se situam sempre em altitudes menores que aqueles e porque nio
existe nenhuma evidéncia de deslocamento vertical dos mesmos, por
intermédio de falhamento. ObservacGes em cortes de estrada e vogo-
rocas mostram que estes depdsitos, em sua maioria, tém mais de 10m
de espessura. A falta de exposigbes da base desses sedimentos impe-
diu a verificagio da forma com que cles se sobrepdem i formagio
Bauru.
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Os sedimentos aqui referidos como depésitos coluvides (Co)
séo os mais recentes da drea. Em sua maior parte eles tém textura si-
milar aos depdsitos superficiais arenoso-barrentos, mas diferem em
cor, que € vermelho-amarelada na maior parte dos casos, A espessura
pode variar de 0,5 a 5m. Linhas de pedras e cascalheiras foram ne-
les observados com freqii€ncia. Elas ocorrem principalmente nos so-
pés das escarpas e sdo produtos relacionados com processos de erosiio
advindos do recuo das encostas declivosas vizinhas.

Observagdes generalizadas efetuadas fora da 4rea de estudo, entre
as localidades de Marilia e Assis, indicaram que provavelmente os
depésitos DS-2 se estendem para o sul e oeste de Echapori, uma vez
que foram observados como continuando até a localidade de Assis.
Entre Echapord e Marilia, a julgar pelos solos, topografia e densidade
de drenagem, aparentemente nio estio presentes esses depdsitos, e
sim sedimentos idénticos ao que chamamos neste trabalho de depé-
sitos coluvides recentes (Co). Pelo que se pdde observar, as 4reas
onde ocorrem depésitos semelhantes a DS-2 parece que se correla-
cionam muito bem com a 4rea mapeada pela Comissio de Solos
(BRASIL, 1960) com a unidade de mapeamento “Latossolo Ver-
melho-Escuro, fase arenosa”.

O quadro I apresenta dados de mineralogia e granulometria em
amostras selecionadas das nove sondagens efetuadas na drea. A loca-
lizagdo dessas sondagens estd nas figuras 2 e 3.

A analise mineraldgica da fragdo compreendida entre 0,10 e
0,05mm mostrou ser a mesma constituida, predominantemente, de
grios subarredondados de quartzo (quadre I). Os minerais pesados
€ opacos estdo presentes em todas as amostras, em quantidades rela-
tivamente constantes, variando de 1 a 3% . Esses dados sfio similares
aos relatados por Freitas (1964) para a composi¢do mineralégica da
fracio areia de rochas da formagéo Bauru, o que sugere serem os
depésitos superficiais da drea de estudo em Echapori derivados de
rochas da formacgio Bauru ou, pelo menos, de materiais semelhantes
aos cxistentes nessa formagdo geoldgica.

Os feldspatos foram identificados em todas as sondagens, com
excegiio da de niimero 1. Nas sondagens 2, 3 e 7 esse mineral esta
presente apenas nas amostras mais profundas {quadro 1). O fato de
os feldspatos estarem presentes na maior parte das amostras préximas
do arenito de Bauru e também, em maiores quantidades, nos sedi-
mentos de idade mais recente, é indicio de serem eles derivados do
arenito de Bauru, uma vez que é I6gico supor-se que em amostras
de sedimentos mais antigos esses minerais desaparecam com o avango
dos processos de intemperismo.
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A figura 4 representa curvas-padriio para as fragdes areia e silte
de quatro amostras, representativas dos depésitos DS-1, DS-2, colu-
vido e regolito do arenito de Bauru. Nota-se, no citado grifico, e
também pelo exame dos parimetros estatisticos do quadro 1 (me-
diana-Md, e coeficiente de selecfio-So); que existe uma- certa unifor-
midade na distribuicio das fracBes areia ‘e silte nos sedimentos da
drea em estudo, Os depdsitos DS-1 e DS-2 tém coeficientes de sele-
¢do (So) idénticos ao do arenito de Baurn, As amostras sitvadas no
topo do pequeno planalto (DS-1) apresentaram, contudo, concentra-
gdo de areia grossa ligeiramente maior.
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Figura 4 — Curvas-padréio, em papel de probabilidade normal. As amostras
1.6, 4.3, 6.8 e 7.3 siio representativas das sondagens de n.os 1, 4,
6 e 7 respectivamente,

A figura 5 apresenta a distribui¢iio em profundidade da relagio
areia fina:areia grossa (AF:AG) e porcentagem de argila. A rela-
¢io AF:AG é usada aqui como medida de uniformidade do material.
Nos graficos da figura 5 nota-se que em algumas sondagens o material



Amostra

4.3
4 4%>

Profun-
didade

0-17
70-106
570-620

70-110
530-580

60-92
420-470

42-50
50-55

Md

0,31
031
0,22

0,21
0,19

021
0,17

0,15
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QUADRO I

fragio , 2 p*

So Cau Gib Am outros
mm % %

sondagem N? 1 — dep. superficial DS-1

20 73 1 10 v-C
2,0 37 1 7 V-C
1 —_ v-C

sondagem N? 2 —— dep. superficial DS-1

1.8 66 1 7 v-C
1,9 59 1 -—_ v-C

_ sondagem N° 3 — dep. superficial DS-1

1.9 65 1 7  MVVC
1,9 49 1 - — —

sondagem N° 4 — arenito de Bauru e regolito

1,5 16 0 9 AS]I
2,0 2 0 5 AS

98
98
98

97
88

96
97

96
94

Fragio 50-150 p

F M
% %
0 0
0 0
0 0
0 0
3 0
tr 0
1 0
3 1
2 1

(SN

30
5.0




sondagem N? 5 — coluvidio e regolito

5.1 0-28 0,14 1,7 30 tr 11 LM.,S 96 3 0 2.4
5.4 72-94 0,14 - 1,7 37 tr 10 S, ILM 90 8 0 1 2,4
59 190-230 0,10 2,1 —_ —_— SI 84 11 0 2 —_
sondagem N? 6 — coluvido (Co)
6.5 7692 016 17 53 10 IMVS. 97 t 0 3 20
6.14 530-580 0,16 1,8 68 0 — I 98 1 0 1 —
sondagem N9 7 — dep. superficial DS-2
7.1 0-20 0,18 1,7 69 1 8 V- 97 0 0 3 1,8
7.3 42-75 0,17 1,7 57 1 — VL0 98 0 0 2 —_
7.6 150-180 0,14~ 1.8 65 1 7 V-CI 99 0 0 1 _1,8
7.15 580-630 016 ' 1,7 50 0 — I 96 2 0 2 —_
sondagem N¢ 8 — dep. superficial DS-2
8.4 53-92 0,19 1,6 72 0 10 v-C,Q 91 6 1 2 1,8
_ 8.12 430-480 0,17 _ 1,6 57 4] —_ Vg 96 0 2 3
sondagem N° 9 — coluvido (Co)
2.1 0-16 0,16 1.6 54 0 f— v.5.Q Q9 tr 0 1 —_
9.14 130-135 0,15 1,7 53 0 10 V.50 99 tr 0 i 1,9

Convencdes: Cau = caulinita; Gib. = gibbsita; Am = mat. amorfo; Q = quartzo; M = mica; F = feldspato; P-O = pesados

L1 J

e opacos; A = atapulgita; V = vermiculita; $ = semectita (ou montmorilonita); V-C = vermiculitan cloritizada;
I = minerais interestratificados do grupo 2:1; — = niio determinado; tr = menos de 1% .

Determinacio por difragio de raio X — (os minerais estio arranjados em ordem decrescente, de acorde com a guantidade
estimada pela intensidade dos picos).

Amostra de arenito de Bauru Consolidado.
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se subdivide em extratos cujas areias variam em tamanho, ora para
mais finas, ora para mais grossas. Esta tendéncia € verificada, prin-
cipalmente, para as sondagens efetuadas em coluvides (sondagens
dene=5 6e9),
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Figura 5 — Distribuigio em profundidade da relagdo areia fina:areia grossa
(AF:AG) e da porcentagem de argila nas nove sondagens efe-
tuadas na drea.
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A figura 6 apresenta médias da relagio AF:AG, arranjadas em
ordem decrescente da idade dos sedimentos. Estes dados foram obti-
dos de amostras retiradas com o trado a profundidade entre 60 e
80cm. Para cada sedimento foram usadas apenas amostras localiza-
das em uma mesma superficie geomorfolégica a fim de se manter
constante o tempo de intemperizagio dos locais amostrados. Para a
confecciio deste grafico supGe-se que as amostras referentes 4 camada
intemperizada autéctone sobre o arenito de Bauru (superficie 'V, nas
escarpas arenfticas) sdo as formagdes superficiais de idade mais recente
da regifio.
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Figura 6 — Médias da relagiio Areia Fina:Areia Grossa, arranjadas em ordem
decrescente da idade dos sedimentos (dados obtidos de 102 amos-
tras coletadas a profundidade de 60-80cm, ou logo acima do are-
nito, quando mais raso que 80cm).
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O grifico da figura 6 mostra que, apesar de serem pequenas as
diferencas de tamanho médio e grau de selecionamento entre os sedi-
mentos, elas sio, na maior parte dos casos, estatisticamente significan-
tes ao nivel de 95% . A relacio AF:AG aumenta constantemente 3
medida que a idade das formagdes superficiais diminui. Esses dados
sugerem que, 3 medida que o tempo progride, ocorre uma diminuigio
relativa de areia fina. B possfvel que tal diminuigio seja devida ao
fato de ser a fragfo areia fina mais suscetivel de ser intemperizada,
fato este advindo tanto de sua maior superficie especifica como de
uma provivel concentragio de minerais mais facilmente intemperi-
zdveis, tais como os feldspatos. Os feldspatos tm dureza menor que
© quartzo e também planos de clivagem mais definidos, o que faz
com que processos abrasivos reduzam mais rapidamente seu tamanho
¢ se concentrem nas fragGes mais finas (FOLK, 1968). ‘

Nos histogramas da figura 7 est4 representada a composi¢io gra-
nulométrica completa de quatro amostras, sendo que uma delas (amos-
tra n® 4.3) refere-se ao arenito semidecomposto, por ser amostra
coletada a alguns centfmetros do arenito duro e pouco alterado. Os
. histogramas representam também as quantidades de éxidos de ferro
“livre”, que foi suposto como fazendo parte da fragio argila. A and-
lise destes histogramas revela que o intervalo granulométrico mais
fregiiente é o de 0,25 a 0,1mm, ¢ que teores de argila e de 6xidos de
ferro aumentam & medida que aumenta a idade dos sedimentos.

Os teores de argila superiores a 5% permitem classificar as
amostras como imaturas ¢ a diversidade de classes texturais nos de-
pdsitos superficiais e em coluviio indicam mau selecionamento e,
conseqilentemente, sugerem um agente de transporte com compe-
téncia elevada, capaz de mobilizar particulas de diversos tamanhos
(FOLK, 1968).

A distribuicio de argila em profundidade nas sondagens (figu-
ra 5) mostra que nos sedimentos de deposi¢io mais antiga (DS-1 o
DS-2) os teores de argila siio constantes com a profundidade, com
excegdo de alguns casos dos horizontes superiores do solo (da su-
perficie até 150cm de profundidade). Essa constincia dos teores de
argila até profundidade de 6m sugere condigies de deposicio relati-
vamente homogéneas ¢ por um periodo de tempo longo.

O aumento de argila observado em algumas sondagens 3 pro-
fundidade aproximada de 50cm coincide com os solos com B textu-
ral, ou solos podzolizados, e foram considerados por Lepsch (1975)
como provenientes, principalmente, de processos de migragao e de-
posicao de argila (iluviagéo e eluviagiio) do horizonte A para o ho-
rizonte B, conforme verificacio desses horizontes efetuada com o
exame de liminas delgadas, '
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Figura 7 — Composigic granulométrica completa de smostras dos depésitos
DS-1, DS-2, coluvifio ¢ regolito do arenito de Bauru.

Christofoletti @ Queiroz Neto (1966) interpretaram para sedi-
mentos da serra de Santana, SP, a presenga de argila com areia como
indicagdo de um tipo de erosdo em clima semi-drido, capaz de trans-
portar materiais de todas as classes de tamanho. Na 4rea de estudo
em aprego, interpretagio semelhante também parece ser vélida.
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Nas sondagens n.*® 5, 6 e 9, efetuadas nos depdsitos coluviais,
observa-se que a distribuicdo de argila em profundidade € menos ho-
mogénea que nos depbsitos superficiais mais recentes. Este fato pode
ser observado principalmente na sondagem n® 9 (figura 5), que
apresentou estratificagio fina em laminas de alguns centfmetros de
espessura. Esta heterogeneidade da distribui¢io de argila nos depé-
sitos coluviais coincide, em muitos casos, com a pouca uniformidade
da distribui¢io em profundidade do parimetro areia fina:areia gros-
83, 0 que leva a presumir superposicido de coluvides.

No quadro 1 sfic apresentados dados da composiciio mineralé-
gica da fragéo argila dos depésitos superficiais, bem como de uma
amostra do arenito de Bauru. A figura 8 mostra alguns dos difrato-
gramas de raios X obtidos. A argila do arenito de Bauru (amostra
4.4) apresentou o mineral atapulgita como dominante, e a montmo-
rilonita como secundério, confirmando resnltados obtidos por Paiva
Neto e Nascimento (1957). A atapulgita foi encontrada também, em
menores quantidades, em amosiras de regolito diretamente derivado
do arenito de Bauru (amostra 5.9) ou em solos rasos (litossolos)
sobre arenito (amostra 4.3), situados sob a superficie geomorfols-
gica mais recente (superficie V). As demais amostras n#o apresen-
taram atapulgita, evidenciando com isto o fato de ser este mineral
instavel nas condices de clima atual, intemperizando-o rapidamente
para transformar-se em montmorilonita (MILLOT, 1970), e poste-
riormente a caulinita, que é o argilo-mineral aparentemente estivel
para as condigoes da drea de estudo,

A caulinita é o mineral de argila encontrado em maiores quanti-
dades na fracfio argila, tanto nos depdsitos superficiais arenoso-bar-
rentos como em coluvides, Suas quantidades sdo normalmente maio-
res para os depositos superficiais de idade mais antiga (DS-1), o
que evidencia também o fato de serem estes depdsitos os mais intem-
perizados.

A caulinita parece- variar nio somente em quantidade como
também no gran de cristalinidade; as amostras com os maiores teores
deste mineral apresentaram picos mais distintos nos difratogramas
de raio X a 7.2 A (ver amostra 6.15, figura 8) e também picos en-
dotérmicos mais largos e menos simétricos a 600°C. Estes resulta-
dos coincidem com os encontrados por Queiroz Neto et alii (1973)
para solos da regiio de Marilia. ' '

Na figura 2 vé-se que sob as supetficies I, IT e ITI, as mais anti-
gas, sdo encontrados somente depésitos superficiais aremoso-barren-
tos (DS-1 e DS-2) e bastanie intemperizados. Isso provavelmente
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se deve ao fato de serem estes depdsitos bastante porosos e altamente
permedveis ¢ de possufrem superficies com topografia plana e sua-
vemente ondulada, fatores estes que protegem a superficie contra os
efeifos da eroséio hidrica e possibilitam a acdo dos agentes do intem-
perismo por um tempo muito longo.
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Figura 8 — Difratogramas da fragio argila de amostras dos depésitos DS-1,
DS-2, arepite de Bauru e coluvifio. Os tratamentos so: a) Satu-
ragio com magnésio. b} Saturagio com magnésio e etilenoglicol.
¢) Saturagio com potdssio a 25°C. d) Saturagio com potdssio e
aquecimento a 350°C. e) Saturagio com potissio e aquecimento
a 550°C. :

O fato de os depésitos superficiais do planalto de' Echapora
estarem hoje em posicio mais clevada que qualquer depésito da
4rea, e mesmo aié a uma distincia de pelo menos 100km em qual-
quer diregio, sugere que houve uma inversio de relevo. Provavel-
mente os resticios mais elevados, outrora fonte -dos materiais dos
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depésitos DS-1, eram relativamente mais declivosos e constituidos
de material pouco permeivel, o que fez com que o grau de eroséo
fosse maior naquelas partes, as quais, hoje, com a continuacfo in-
cessante da erosfio hidrica, situam-se nas ireas menos elevadas da
paisagem. Esta hipitese é apoiada pelo fato de que a maior parte
dos arredores adjacentes s escarpas, portanto locais de erosdo recen-
te em rochas areniticas, tém altitudes mais baixas que o topo das co-
linas a sudoeste de Echapora. - Lo

Para os depdsitos superficiais situados nas colinas a sudoeste
de Echapori .(DS-2), é Iégico pensar-se que tiveram como fonte ma-
teriais semelhantes aos que hoje se sittam nas altitudes mais eleva-
das do pequeno planalto de Echapord.. A relagio areia fina:areia
grossa (figura 6) mostrou que as areias desses depGsitos t€m carac-
teristicas de tamanho intermedidrias entre as amostras de regolito di-
retamente derivado do arenito de Bauru e amostras situadas no topo
do planalto de Echapord (DS-1). Esse fato sugere que os materiais
dos depésitos DS-2 sdo uma mistura de materiais da formagio Bauru,
com materiais dos depdsitos superficiais DS-1.

Nio foi encontrada nenhuma evidéncia para definir claramente
os ambientes de deposigdo e a idade dos- depdsitos superficiais are-
noso-barrentos. Os dados aqui discutidos parecem indicar que tais
sedimentos foram depositados em meios aguosos, com transporte a
curta distincia e por agente de grande competéncia, caracteristicas de
processos de pedimenta¢do em clima semi-drido, Estas evidéncias sdo
substanciadas pelo relato de Bigarella ¢ Andrade (1965) de alternén-
cia pretérita de climas imidos e semi-dridos durante o tercidrio e qua-
terndrio. Contudo, outros fatores, além das mudangas climiticas, de-
vem ser considerados como atuantes nos processos de sedimentagéo
da drea, tais como mudanga do nivel de base dos principais cursos de

“4gua da regifo. Essa dltima hipStese apdia-se no fato de serem os

depésitos superficiais de espessura relativamente grande e também
grandes as areas que ocupam, as quais parecem dificeis de serem ex-
plicadas como ocasionadas unicamente por processos resultanies da
alternincia de climas. O finico dado claro com respeito & idade dos
depositos superficiais DS-1 e DS-2 é que sdo mais recentes que a for-
macio Baurn, datada como do cretdceo superior, uma vez que estdo
superpostos a essa formagio.

- Como foi mencionado antes, a maior-parte das evidéncias indicam
ser a superficie de Echapord remanescente de antiga superficie que,
provavelmente, outrora ocupava uma grande porgdo do planalto oci-
dental paulista. Como existem evidéncias de climas pretéritos semi-
dridos (BIGARELLA e ANDRADE, 1965), onde o grau de eroséio
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¢ deposi¢do préximo i fonte é bem maior que em climas fimidos, po-
der-se-ia especular que uma antiga ¢ mais extensa superficie de Echa-
pora foi erodida em climas semi-aridos pretéritos com a maior parte
dos produtos de erosfo dai advindos, situando-se hoje nas colinas de
sudoeste de Echapori, sob a superficie III. Fases timidas posteriores,
possivelmente intercaladas com fases secas curtas, teriam dissecado as
vertentes onde os vales dos cursos de 4gua estiio atualmente localiza-
dos. Essa seqiiéncia hipotética de evolucdio da paisagem é apresentada
na figura 9. Nesta, os seguintes estdgios de desenvolvimento da paisa-

gem sdo propostos:

a) Deposigio de depdsitos superficiais DS-1, provavelmente em
clima semi-4rido, sob uma superficie erosiva cortada diretamente em
rochas da formagdo Bauru. A superficie de Echapori (I), que possi-
velmente corresponde ao nedgeno, ou Pd2, citada por Bigarella e
Andrade (1965}, teria sido formada nesse estdgio.

b) Fase dmida, com aprofundamento de vales e intemperismo
quimico do manto superficial. Provavelmente, a superficie II ter-se-ia
formado nessa fase, nas encostas dos vales,

c¢) Fase semi-drida, provavelmernte apds ou concomitantemente
ao rebaixamento do nivel de base regional, com recuo paralelo das
vertentes, erosdo em larga escala da maior parte das superficies pré-
vias e deposigio de sedimentos originados tanto de rochas da forma-
¢do Bauru como de depositos sobrepostos 4 mesma. A superficie III
ter-se-ia formado nessa fase. ‘

d) Fase imida, semi-ateal, quando os cursos-de dgua modernos
comegaram a escavar a maior parte de scus vales atuais e também a
aprofundar as escarpas nas camadas areniticas da formagfio Bauru.
A superficie IV ter-se-ia formado nessa fase.

e) Fase atual, depois de erosfio progressiva, provavelmente in-
duzida por fases semi-aridas relativamente curtas. O aprofundamento
das escarpas e dos vales até as profundidades atvais tomou lugar nesse
periodo. A superficie V estaria se formando por processos dessa fase.
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SUPERFICIE ECHAPORA

.(CI)

LEGENDA Form. BAURU
Dep. Superficiais -
8 -1 e Ds-2 ] coruvido

Figura 9 — Seqiiéncia hipotética de evolugiio do relevo e formagio das cinco
superficies geomorfologicas que foram reconhecidas na érea de
estudo.
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RESUMO

Foram estudadas e cartografadas superficies geomorfolégicas e depositos
superficiais em uma area de 70,8km2 no municipio de Echapord, SP. O obje-
tivo principal foi a caracterizag@o detalhada do material de origem dos solos.

Cinco superficies gecomorfolégicas e quatro tipos de formagiio superficial
foram identificadas. A maior parte dos solos da #rea desenvolve-se a partir
de depésitos superficiais pos-creticicos, de origgm desconhecida. Somente em
~ algumas partes da superficie mais recente os solos desenvolvem-se de regolito
proveniente da decomposicio in situ de rochas da formacfio Bauru.

Os depésitos superficiais neocenozbicos tém espesura de 3 a 20m, nfo
apresentam evidéncias morfolégicas de estratificagio, sfio bastante porosos e
fridveis e téin de 15 a 20% de argila. Nas superficies mais antigas a fragdo
argila é composta dominantemente de caulinita e areia de quartzo. A minera-
logia da fragiio areia e sua distribuigio granulométrica sugerem que nesses lo-
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cals os depébsitos superficiais oripinaram-se por retrabalhamento de rochas da
formagfio Bauru. Nas superficies mais recentes, onde o arenito de Bauru estd
exposto, foram encontrados, na fragao argila, 0os minerais atapulgita ¢ montmo-
rilonita, A atapulgita algumas vezes permanece no regolito diretamente deri-
vado do atenito de Bauru, mas, apareniemente, intemperiza-se rapidamente,
transformando-se em outros minerais, uma vez que a uma distdncia de alguns
centimetros da rocha ndo € mais encontrada.

Foi elaborado, também, um esbogo esquemdético mostrando uma seqiiéncia
hipotética de evolugio das superficies geomorfolégicas e de seus respectivos
depésitos.

SUMMARY

The geomorphic surfaces and the superficial deposits were studied and
mapped in a 70,8km? area located in the municipality of Echapord, SP, Brazil.
The main objective was to caracterize in detail the soil parent material,

Five gecomorphic surfaces and four superficial deposits were identified.
The major part of the soil in the area are developed from neo-cenozoic deposits
of unknown derivation. In some places were the geomorphic surface. In the
youngest the soils may develop directly from saprolite derived from rocks of
the Bauru formation.

The néo-cenozoic superficial deposits are from 3 to 20m thick, unbedded,
very porous and have from 15 to 25% clay. In the older surfaces the clay
fraction is composed mainly of kaolinite and the sand of quartz. The sand
mineralogy and the sand size distribution sugpest that these superficial deposits
derived from rocks of the Bauru formation. In the younger surfaces where- the
Bauru sandstone outcrops, attapulgite and montmorillonite were found in the
clay fraction. Attapulgite may remain in the saprolite derived from the Bauru
sandstone but apparently weathers rapidly, since it is no more found a few
decimeters from the fresh rock,

A schematic diagram was elaborated to show a hypothetical sequence of
landscape evolution and formation of the superficial deposits.







