Depésitos Cenozoicos em Maracai (SP)
Grace Bungenstab Alves, Marcelo Reis Nakashima, André Mateus Barreiros, José Pereira de Queiroz Neto

Depositos Cenozoicos em Maracai (SP)

Grace Bungenstab Alves®
Marcelo Reis Nakashima
André Mateus Barreiros

José Pereira de Queiroz Neto

Resumo: Os Depdsitos Cenozoicos existentes no Planalto Ocidental Paulista sGo amplamente
citados na literatura, mas existem poucos trabalhos que apresentam uma caracterizagéio
detalhada e descricdo de como estes depdsitos encontram-se na paisagem. No presente artigo
apresentaremos a descri¢cdo da paisagem no sudoeste de Maracai (SP), detalhando os solos e a
fragdo areia, visando contribuir para a discussdo da caracterizagdo dos depdsitos encontrados na
drea. Utilizamos a Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica e a técnica de Morfoscopia para o
estudo da fracGo areia. Os depdsitos situados acima do basalto estdo completamente
pedogeneizados e encontram-se em uma paisagem com relevo plano e presen¢a de depressées
fechadas. Os materiais dos solos oriundos destes depdsitos se diferenciam dos existentes em drea
arenito Adamantina, encontrado no mesmo municipio. Concluimos que na drea estudada os solos
sdo derivados de Depdsitos Cenozoicos que apresentam a distribuicdo e morfoscopia da fra¢do
areia semelhantes, indicando mesma condi¢éo de deposi¢do. Portanto, a diferenciagdo dos solos
seria decorrente dos processos pedogenéticos e nGo de materiais de origem distintos. O estudo
detalhado da paisagem, dos solos e da frachGo areia permitiu uma melhor compreensGo do
funcionamento da drea e deveria ser adotado em outros trabalhos que possuem como objetivo o
entendimento dos Depdsitos Cenozoicos e, até mesmo, o entendimento da paisagem.
Palavras-chave: Morfoscopia da fracdo areia; RegiGo do Meédio Paranapanema;
Pedogeomorfologia; relacéo solo/material de origem; Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica.

Cenozoic Deposits in Maracai (Sdo Paulo-Brazil)

Abstract: In the present article, we present the description of the landscape of the Trés Cantos
compartment, in Maracai, Brazil, with attention to the soils and the sand fractions in special. Our
goal is to contribute with the discussion on the characterization of the depositions found in that
area. We used the technique known as Structural Analysis of the Soil Coverage and morphoscopic
analysis for the study of the sand fractions. The depositions situated above the basalts are the
result of a complete pedogenetic process, and can be found in a landscape of high plains with
presence of closed depressions. The soils originated from those conditions differ from those found
in areas of Adamantina sandstone, found in the same municipality. We concluded that the
formation process of those soils started with the ferruginous accumulation of Cenozoic depositions,
which gave origin to Latosols and Argisols, according to the hydric conditions and the pedogenetic
processes.

Keywords: Sand fraction morphoscopy; Middle Paranapanema Valley region; Pedogeomorphology;
Soil / parent materials relations; Structural Analysis of the Soil Coverage.
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Introdugao

Os solos sdao de extrema importancia para o desenvolvimento humano, fornecendo desde o
suporte e nutrientes para a produgdo de alimentos necessdrios a vida, até os materiais que sdo
utilizados para construgdes. O entendimento da disposicdo e do funcionamento deste corpo
natural, também denominado de cobertura pedoldgica, € um passo importante para compreender
a evolucgdo das paisagens. Este tipo de estudo leva necessariamente a investigacdo dos materiais
de origem que originaram os solos, essa busca é complexa devido as caracteristicas destes, que
nem sempre condizem com os tipos sugeridos nos mapeamentos. Isto pode ocorrer por conta das
caracteristicas encontradas em campo que diferem das identificadas nos mapeamentos, devido a
dimensao areal dos elementos que impede sua representacdo em mapas de determinadas escalas,
ou por estes materiais ndo terem sido observados durante o processo de mapeamento, ou ainda
por conta da falta de materiais preservados devido aos processos pedogenéticos.

Os depdsitos cenozoicos sdo um exemplo deste caso, pois muitas vezes ndo sdo registrados em
mapeamentos geoldgicos por sua pequena profundidade ou dimensdo espacial, ou por ja estarem
muito pedogeneizados. Neste aspecto, o estudo da cobertura pedoldgica pode auxiliar na
identificacdo do material de origem ao permitir um estudo detalhado das fragcdes dos solos que
guardam indicativos da origem dos materiais, principalmente no que diz respeito aos
paleoambientes de deposicao e determinacgao de area fonte.

A ocorréncia de depdsitos cenozoicos ou quaternarios € mencionada por varios autores na regido
sudoeste do Planalto Ocidental Paulista, estes depdsitos abrigam materiais arenosos, areno-
argilosos e até mesmo argilosos, além de fragmentos de couraca e cascalhos (ALMEIDA et al.,
1981; IPT, 1977, 1978, 1979; SOARES et al., 1979; STEIN et al., 1979). No entanto, sdo raros os
trabalhos que detalham os materiais e apresentam uma descricdo e delimitacdo dos depdsitos,
suscitando duvidas sobre as caracteristicas e dificultando o reconhecimento em outras areas.

O municipio de Maracai foi mapeado, na escala 1:50.000, com basaltos da formacao Serra Geral
(PAULIPETRO, 1980), que ndo condizem com os solos de textura média encontrados na érea,
mapeados na escala 1:100.000 (ROSSI et al., 2000). Ha trés hipdteses para a origem dos materiais
gue formaram os solos com textura areno-argilosa na area: depdsitos do periodo Cenozoico;
arenitos da Formacdo Adamantina; arenitos da Formacdao Botucatu, que na area ocorrem
intercalados aos basaltos (intertrapp).

Soares et al. (1979) destacam que sobre os basaltos da Formacdo Serra Geral, nos principais
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interflivios do sudoeste do estado de Sdo Paulo, ocorrem remanescentes de antigas superficies
terraceadas com coberturas coluvial e aluvial pouco espessas, sendo possivel encontrar estes
depdsitos em faixa paralela ao rio Paranapanema, em area de relevo suave e baixa densidade de
drenagem. Sallun et al. (2010) defendem que os Latossolos Vermelhos existentes as margens do
Rio Parana e Paranapanema seriam derivados da aloformacdo Paranavai. Zenateli et al. (2012)
também observou couragas na regido do médio curso do rio das Cinzas (margem esquerda do
médio Paranapanema), em depdsitos Quaterndrios, bem préximo a area de estudo.

Stein et al. (1979) afirmam que os Depdsitos Cenozoicos no vale do rio Paranapanema possuem
pequena espessura e grande expressao areal, sendo de natureza aluvial e coluvial. Estes materiais
seriam areno-argilosos e até argilosos, teriam coloragao variada, principalmente vermelha, em
arranjos mosqueados, e apresentariam fragmentos de laterita e cascalho (ALMEIDA et al., 1981;
IPT, 1977, 1979, 1981; SOARES et al., 1979; STEIN et al., 1979). Sallun (2003) também defende que
teriam ocorrido varias fases de deposicdo para esta area, apresentando, posteriormente, uma
série de datacdes que indicam que os diferentes depdsitos estariam concentrados no periodo do
guaterndrio (SALLUN et al., 2007).

Sallun et al. (op.cit.) propéem a aloformagao Paranavai, cuja delimitagao englobaria a nossa area
de estudo. Esta pertenceria ao alogrupo Alto Rio Parand, depositado durante o Pleistoceno. A
determinacdo de uma aloformacdo engloba técnicas de Aloestratigrafia, que inclui novas
abordagens quando comparada a estratigrafia convencional, permitindo a identificacdo de
depdsitos de pequena espessura e de natureza mais recente (ETCHEBEHERE, 2002). Seria
composta por depdsitos coluviais homogéneos, arendceos e rudaceos originados in situ ou com
transporte restrito, de unidades litoestratigraficas cretaceas intemperizadas (SALLUN et al., 2007).
Os sedimentos apresentariam maior contribuicao de areia fina e silte grosso (SALLUN e SUGUIO,
2008), podendo apresentar de 15 a 85% de areia e até 47% de argila em sua composi¢ao (SALLUN
et al., 2010), possuem como caracteristica em comum as datacdes que indicam idades dentro do
periodo Quaternario. O limite inferior seria a formacdao Adamantina e a formacdo Serra Geral, e
seus registros seriam testemunhas de importantes mudangas paleoclimaticas e/ou eventos
neotectonicos que teriam sido responsaveis por modificacdes no nivel de base e um
reafeicoamento do relevo (SALLUN et al., 2007).

Diferentes trabalhos realizados na regido indicaram a presenca de couraca em materiais

depositados acima do arenito e do basalto, a existéncia destas couracas é atribuida, em geral, a
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diferentes deposicoes (BONGIOVANNI, 2008; SALLUM e SUGUIO, 2006; SALLUN, 2007; SALLUN et
al., 2007; 2011). Sallun (2003) e Sallun et al. (2008) defendem que os depdsitos quaterndrios que
possuem fragmentos de couraca na base podem indicar duas situa¢des: a) as couragas ndo seriam
da mesma geragao dos depdsitos imediatamente acima, representando varios ciclos de deposigao
de fragmentos ferruginosos, que foram desmantelados e posteriormente transportados e
depositados; ou b) seriam de uma Unica gera¢dao com idades maiores, tendo sido observadas em
dois pontos, um com 275.600 + 31.700 anos A.P. (SALLUN et al., 2008), e outro com 364.500 +
40.000 anos A.P. (SALLUN, 2003). De acordo com os autores, essas couragas seriam, no primeiro
caso, anteriores aos depdsitos arenosos sobrepostos e representariam, junto com linhas de
pedras, uma evidéncia de hiato deposicional.

Destacamos que um dos pontos com depdsitos quaterndrios analisados por Sallun (2003)
encontra-se na bacia do rio Capivara, em area vizinha ao municipio de Maracai. Este ponto
apresenta depdsito coluvial assentado acima de basalto da formacgdo Serra Geral, com couraga na
transicdo e idade de 39.900 +4.500 anos.

A grande diversidade de caracteristicas dos materiais e das paisagens relacionadas com a
existéncia de depdsitos cenozoicos dificulta a identificacdo destes em campo. A delimitacdo destes
ou é muito abrangente, como em Sallun et al. (2007), ou é inexistente. A indicagcdo de couracas
fruto de deposicoes também é um problema; por vezes falta uma avaliacdo detalhada para indicar
se o material foi retrabalhado ou seria algo mais espesso que sofreu pedogénese, restando apenas
os resquicios. Justus (1985) defende que as couragas e carapacgas ferruginosas encontradas no
divisor das bacias dos rios Ivai e Piquiri, no noroeste do Parand, em area que corresponderia a
continuacdo da Aloformacgdo Paranavai (o autor usa Formacdo Paranavai), seriam pedogenéticas e
formadas in situ. Na época estes materiais foram descritos como pertencentes a Formacdo
Paranavai, no noroeste do Parana (JUSTUS, 1985; POPP e BIGARELLA, 1975).

Os trabalhos que apresentam datacdes absolutas de materiais quaternarios, conjuntamente com a
observacdo de couracas espessas, levaram ao questionamento da proposicio das idades
guaterndrias. Riffel et al. (2016) identificaram couracas in situ com até 3.6 + 0,04 Ma na borda do
Terceiro Planalto Paranaense, compartimento andlogo ao Planalto Ocidental Paulista, ja os
fragmentos detriticos apresentaram idade de formacdo de até 6,26 + 0,06 Ma.

A distribuicdo geografica das couracas extrapola as zonas climaticas que atualmente seriam

esperadas para a sua formacdo identificando, assim, seu caracter féssil e poligénico (BEAUVAIS e
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TARDY, 1993). Desta forma, as couracas sdo importantes para reconstrucdes paleoclimaticas e
paleoambientais (BONNET et al., 2014; RIFFEL et al., 2015; LIU et al., 2003; TARDY, KOBILSEK e
PAQUET, 1991), podendo ser usadas como marcadores morfoestratigraficos, pois fornecem
indicacdes que permitem uma correlagao topografica e evolutiva da paisagem (TARDY e ROQUIN,
1998; TWIDALE e BOURNE, 1998). De acordo Twidale e Bourne (1998) deve-se, no entanto,
observar criticamente as diferentes caracteristicas da paisagem, utilizando todas as evidéncias
disponiveis e ndo somente as couragas.

Diferentes autores indicam que as couragas teriam ocupado grandes extensdes no Planalto
Ocidental Paulista (MELO e PONCANO, 1983; SALLUN e SUGUIO, 2008) e no Terceiro Planalto
Paranaense (MAACK, 1950) e atualmente restariam apenas resquicios destas. Com rela¢do a idade
da formacao das couracas: King (1956) considera que sua formagao ocorreu durante o Cenozoico e
Tardy e Roquin (1998) restringem ao Eoceno médio.

Entender a relagdo entre os materiais, as couracgas, os solos e o relevo, é essencial para
compreender como se deu a evolucdo da paisagem na drea. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho é contribuir para a discussdo e caracterizagdo dos depdsitos encontrados no
compartimento Trés Cantos (ALVES, 2010, 2014), em Maracai-SP, através da andlise da paisagem,
com detalhamento dos solos e da fracdo areia. Iremos apresentar as caracteristicas dos solos, a
morfoscopia e mineralogia das areias, a delimitacdo destes materiais no compartimento e a
morfologia da paisagem, comparando estes dados com outros levantamentos efetuados no
Planalto Ocidental Paulista.

Partimos aqui de uma analise regional, destacando a ocorréncia de solos areno-argilosos; em
seguida apresentamos a morfologia do compartimento e a ocorréncia de couragas; depois a
descricdo das topossequéncias e a interpretacdo referente aos solos e as couracas, dando énfase a

morfoscopia e a mineralogia das areias.

Materiais e métodos

O municipio de Maracai estd localizado no sudoeste de S3o Paulo (Figura 1), no compartimento
geomorfolégico que corresponde ao Planalto Ocidental Paulista, regido do Médio Paranapanema.
Partimos da compartimentacdo de paisagem realizada por Alves (2010) que identificou quatro
compartimentos: a) Cervo - area de arenito no topo e basalto na baixa vertente o solo acompanha
a variacdo litoldgica e encontra-se disposto em um relevo de colinas amplas, com topos

arredondados, que se tornam mais ingremes nos setores mais baixos com solos oriundos de
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basalto; b) Anhumas - areas com basalto. Ocorrem colinas amplas com vertentes convexas que,
por vezes, ultrapassam 1km de comprimento, com solos argilosos e profundos; c) Barra Mansa —
areas com vertentes curtas cOncavo/convexas, com uma série de rupturas de declive e solos rasos,
gue no topo podem ser um pouco mais profundos; d) Trés Cantos - dreas com depdsitos acima dos
basaltos que podem apresentar mais 9m de profundidade e estdo bastante pedogeneizados; é
possivel encontrar relevo plano, com presenca de grande numero de depressGes e solos

profundos de textura de argilosa a arenosa.
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Figura 1: Localizacdo e Compartimentag¢do do municipio de Maracai/SP.
Fonte: Alves (2010).

Neste trabalho interessam apenas os compartimentos Cervo e Trés Cantos, pois possuem solos de
textura média, cuja a investigacdo do material de origem é o nosso objetivo. Para o
compartimento Cervo utilizaremos apenas os dados dos solos, sem apresentacdo da
topossequéncia, pois o objetivo sera apenas a compara¢cdao com os solos do compartimento Trés
Cantos, onde concentramos nossos esfor¢os para caracterizar o material.

Nos dois compartimentos utilizamos a metodologia da Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica
(BOULET et al., 1982a, 1982b, 1982c). Aqui, daremos maior enfoque a descricdo dos solos e da

fracdo areia. No compartimento Cervo foi realizada uma topossequéncia de solos e no
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compartimento Trés Cantos foram realizadas duas.

Realizamos a descricdo dos perfis e coletas de amostras segundo Santos et al. (2013). Na
topossequéncia Palmitalzinho, compartimento Cervo, foi selecionada uma amostra na trincheira
da alta vertente com solo derivado do arenito Adamantina; essa amostra foi coletada na
profundidade entre 100 e 200 cm (Tabela 1 e Figura 2). Nas topossequéncias Grevilea e
Mandacaru foram selecionadas trés amostras em cada: uma na alta vertente entre 160 e 150 cm
(T1), duas na baixa vertente entre 130 e 200 cm, e outra na maior profundidade alcangada no
trado, 660 a 690 cm e 780 e 800 cm, nas topossequéncias Grevilea e Mandacaru, respectivamente.
As profundidades por volta de 150 cm foram escolhidas por apresentarem menor perturbacdo
intempérica que decorrem das grandes varia¢cGes de temperatura, podendo levar a fragmentacao
dos grdaos de areia mais préximos a superficie. As amostras da superficie também estdo mais
sujeitas a receber materiais recentes que foram retrabalhados por processos morfogenéticos. A
amostra abaixo de 7m visou identificar possiveis ocorréncias de diferentes estratos deposicionais,
observada na analise expedita das amostras.

Tabela 1: Amostras analisadas na morfoscopia.

Topossequéncia P(:g:o(:)i::;l:zg:fizm P\(/)::‘t;i:tza Profundidade (m) Fragﬁc;::; ‘:al das
Grevilea T1 Alta 1,50-1,60 0,125-0,25 mm
Grevilea T17-1 Baixa 1,30-2,00 0,125-0,25 mm
Grevilea T17-2 Baixa 6,60 - 6,90 0,125-0,25 mm

Mandacaru T10 Alta 1,50-1,60 0,125-0,25 mm
Mandacaru T16-1 Baixa 1,30-2,00 0,125-0,25 mm
Mandacaru T16-2 Baixa 7,80 - 8,00 0,0625-0,125 mm
Palmitalzinho TP Alta 1,00 - 2,00 0,0625-0,125 mm
Topossequéncia Grevilea Topossequéncia Mandacara %
s . < ‘/h___,ff-f""
= e = L o

. w o; 5 20 150
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Elaboragao: Alves, Grace B. 20

Figura 2: Topossequéncia com os pontos onde foram coletadas as amostras para a morfoscopia.

Fonte: Alves (2014).
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Executamos a granulometria das amostras através da pipetagem (EMBRAPA, 1997) e fracionamos
as areias por peneiramento considerando as classes de tamanho: 0,053-0,062mm; 0,062-
0,125mm; 0,125-0,25mm; 0,25-0,5mm; 0,5-1mm; 1-2mm (CAMARGO et al., 2009). Separamos a
fracdo modal das diferentes amostras e realizamos a andlise morfoscdpica e mineralégica dos
graos (KRUMBEIN, 1941; SCHNEIDER, 1970; SUGUIO, 2003), com o auxilio de Lupa Binocular Zeiss
Axioskop, modelo Stemi SV 6, com aumento de até 50 vezes. Todas as analises foram realizadas no
Laboratério de Pedologia do Departamento de Geografia da Universidade de Sdo Paulo.

Analisamos os resultados em conjunto para verificar a possivel correlagao ou discrepancia entre as
amostras nas diferentes profundidades, topossequéncias e compartimentos, e assim buscamos

indicativos sobre o paleoambiente de sedimentac¢do destes materiais.

Resultados e discussdo

O municipio de Maracai possui uma grande diversidade de paisagens resultantes, principalmente,
das relag@es entre os materiais de origem, os solos e o relevo. Os materiais de origem se dividem
em trés: basaltos da Formacao Serra Geral, Grupo S3ao Bento; arenitos da Formacdao Adamantina,
grupo Bauru; e depdsitos de origem ndo esclarecida sobre os basaltos, identificados em mapa

pedoldgico como solos de textura média sobre basaltos (Figura 3).

MAPA GEOL()GICO‘DO MUNICIPIO DE MARACAI COM INDICAGAO
DA OCORRENCIA DE SOLOS DE TEXTURA MEDIA

Formagdo Geoldgica
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Fonte:

ROSSI ot al.. 2000, escala 1:100.000.

ALVES, 2013, escala 1:50.000

PAULIPETRO. 1980 - Folnas Maracal, Cruzalia e
Paranaji, escala 1.50.000. -

Elaborago: Alves, 2013.

Figura 3: Mapa geoldgico do municipio de Maracai com indicagdo da ocorréncia de solos de textura média.
Fonte: Alves (2013).



Depositos Cenozoicos em Maracai (SP)
Grace Bungenstab Alves, Marcelo Reis Nakashima, André Mateus Barreiros, José Pereira de Queiroz Neto

Os basaltos atingem mais de 1.000m de espessura nessa regiao (ETCHEBEHERE et al., 2007), e
decorrem do vulcanismo fissural ocorrido no Cretaceo Inferior, a 134,7 Ma., que durou menos de
1,2 Ma. (THIEDE e VASCONCELOS, 2010), servindo de suporte para o Grupo Bauru. A sedimentacdo
do Grupo Bauru ocorreu em discordancia sobre o basalto, com conglomerados basais seguidos por
arenitos da Formacdo Adamantina. Este processo de deposicdo se deu em ambiente fluvial (IPT,
1978), originando arenitos finos e bem selecionados, com ou sem conglomerados (IPT, 1977, 1978,
1981; SOARES et al., 1979; STEIN et al., 1979).

Os arenitos aparecem em altitude mais alta a leste que a oeste, ocorrendo a 480m de altitude ao
sul do ribeirdo Cervo e a 380m a noroeste (Figuras 3 e 4). A movimentacdo pds-basaltica na Bacia
do Paranag, aliada ao periodo posterior de intensa erosao, teria formado um relevo profundamente
irregular que serviu de embasamento para as sequéncias detriticas posteriores (IPT, 1979). Para

Almeida et al. (1981) essa irregularidade se deve ndo so pela disposicdo variavel dos topos dos

CARTA HIPSOMETRICA DO MUNICiPIO DE MARACAI-SP
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Figura 4: Carta Hipsométrica do municipio de Maracai-SP.
Fonte: Alves (2012).
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derrames, como também pelos movimentos tectonicos.

Sobre os basaltos, em areas préximas ao rio Paranapanema, ocorrem solos de textura média cujo
material de origem ndo encontra-se descrito ( JOAQUIM et al., 2003; ROSSI et al., 2000). Estes
solos decorrem de uma deposicao que, atualmente, é encontrada entre 320 e 340 m de altitude,
em drea de relevo plano, na margem direita do rio Paranapanema, nos municipios de Maracai,
Cruzalia, Pedrinhas Paulista e Florinea (Figuras 3 e 4).

Os setores mais elevados e dissecados encontram-se a nordeste, no alto curso do rio Capivara e
ribeirdo Cervo. A alta dissecagdo estd associada ao recuo dos arenitos da Formag¢dao Adamantina e
a propria evolucdo fluvial condicionada também pela estrutura geoldgica. Nas areas menos
dissecadas, podemos observar rampas alongadas em direcdo ao rio Paranapanema, com
interflavios mais planos e presenca de lagoas e depressdes fechadas, além de canais de fundo
chato e cabeceiras amplas, com extensas areas brejosas.

O compartimento Cervo estd no setor nordeste do municipio, € marcado pela transicao
arenito/basalto. Apresenta relevo suavemente ondulado, exposto em colinas amplas que
evidenciam a passagem do substrato arenoso para o argiloso através de rupturas de declividade
bem marcadas (Figura 5 a e b). Sobre os arenitos sdo encontrados Latossolos e Argissolos

Vermelhos; sobre os basaltos, Latossolos e Nitossolos Vermelhos (ROSSI et al., 2000).

Solos de

arenito

Solos de
._basalto

Fa Ay

Figura 5: Paisagem no compartimento Cervo. a) Exemplo de vertentes com topos amplos e ligeiramente
convexos, com aumento de declividade na média vertente, onde sdo encontrados os solos derivados de
basalto. b) Vertente com recuo maior na transicdo para alta vertente, onde ocorre a mudanga de solos
arenosos para argilosos. A transigdo é marcada por uma ruptura convexa.

Fonte: Alves (2008).

O compartimento Trés Cantos encontra-se no setor sudoeste do municipio, mapeado com
basaltos (PAULIPETRO, 1980). O relevo é ligeiramente plano no topo, com baixas declividades nas
vertentes que drenam para depressdes fechadas e declividades um pouco maiores nas vertentes

gue drenam para o rio Capivara e ribeirdo das Anhumas (Figura 6 a e b). Na drea ha uma grande
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guantidade de depressdes fechadas e lagos, além de alguns canais de primeira ordem com
cabeceiras amplas. Nas vertentes destes canais é possivel encontrar afloramentos de couragas e
basaltos que serviram como material de origem dos solos; estes afloramentos apresentam, em

geral, @ mesma altitude. As couragas derivam do basalto e do material depositado acima deste

Figura 6: Paisagem no compartimento Trés Cantos. a) vertentes convexas com declividades baixas que
drenam para a lagoa Mandacaru; b) vertentes que drenam para o rio Capivara, possuem topos amplos e
convexos e aumentam a declividade a partir do tergo inferior, que encontra-se em parte afogado pela represa
hidrelétrica Capivara.

Fonte: Alves (2014).

(ALVES, 2014). Os solos deste compartimento variam de areno-argilosos a argilosos, com
predominancia de Latossolos que variam de vermelhos a amarelos (ROSSI et al., 2000).

Em Alves (2014), identificamos varios afloramentos de couraca (Figura 7), indicando serem estes
os materiais de origem de grande parte dos solos do compartimento Trés Cantos. As couracas
também sdo responsdveis por manter o relevo mais plano que em outras dreas do municipio de
Maracai-SP (Alves, 2010). Nos mapeamentos de PAULIPETRO (1980) e ROSSI et al. (2000) ndo ha a
indicacdo da presenca de couracgas ferruginosas, nem mencdo de solos delas derivados, como,
alids, é pouco documentado no Planalto Ocidental Paulista, a despeito de sua frequente
ocorréncia em diferentes niveis topograficos (COELHO et al., 2001).

Embora alguns autores indiqguem que as couracas da regido sdo fruto de diferentes deposicdes
(BONGIOVANNI, 2008; SALLUN et al., 2011), ndo acreditamos que este seja o caso das couracas
encontradas no compartimento Trés Cantos, pois as observacdes realizadas indicam uma
uniformidade no material, com a presenca de uma camada cimentada por ferro.

O material areno-argiloso depositado acima do basalto, que encouracou e posteriormente teria
dado origem aos solos de textura média, aparece entre 320 e 340m de altitude, em topos planos

onde se concentram as depressées. Este material pode ser também encontrado em interflivios
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planos de Pedrinhas Paulista (SP) e Paranagi (PR), areas com as mesmas caracteristicas do
compartimento (Figuras 3 e 4), posicionado aproximadamente a 100m abaixo do nivel de
deposicdo do arenito Adamantina, o qual ocorre acima de 440m no norte/noroeste dessa area e
acima de 480m a sudoeste. No centro do compartimento, o material apresenta pelo menos 9

metros de espessura, profundidade superior aguelas comumente atribuidas ao arenito Botucatu
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Figura 7: Mapa morfoldgico do compartimento Trés Cantos, Maracai-SP.
Fonte: Alves (2014).

intertrapp (IPT, 1978, 1979, 1981). Outros pesquisadores consideram esses tipos de depdsitos
como mais recentes, do Cenozoico (HASUI et al., 1978; SOARES et al., 1979; STEIN et al., 1979;
BONGIOVANNI, 2008; PEREIRA, 2014).

Os afloramentos de basalto sdo observados nas vertentes e cabeceiras de drenagem,
predominantemente, abaixo de 320m de altitude, exceto na cabeceira do cdrrego do Dourado, ao
norte, em que aparecem proximos a 340m (Figura 7 e 8), enquanto os afloramentos de couraga, a

320 e 340m de altitude, associados ou ndo a afloramentos de basalto. Essa caracteristica
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demonstra que as couragas se formaram acima do basalto. Em alguns locais foi possivel
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Figura 8: Perfil topografico do interfluvio principal do compartimento Trés Cantos com a distribui¢do ds solos.
Fonte: Alves (2014).

reconhecer que o material encouracado ndo é proveniente da alteracdo direta do basalto, pela
expressiva quantidade de graos de quartzo, incluindo, ocasionalmente, seixos ou pequenos
fragmentos de arenito. Além disso, as couragas assentadas diretamente sobre basalto possuem
facies pisoliticas, como também assinalado por Ladeira (1995) em Guaira-SP.

Os afloramentos de couraca e de basalto sdo encontrados, em geral, na média/baixa vertente,
com continuidade lateral nos solos evidenciada por rupturas convexas de declividade, muito
destacadas nas colinas. Esses afloramentos sdo frequentes nas cabeceiras amplas e
estreitamentos de canal, indicando entalhes mais recentes, promovendo aprofundamento dos
vales e, em alguns casos, abertura de depressdes, como nos cérregos da Anta e Agua Grande
(Figura 7). Assim, as depressdes atualmente abertas a rede de drenagem revelam-se como
cabeceiras amplas com afloramentos de couraca na baixa vertente e sistemas pedolégicos em
transformacdo, com uma geometria de volumes que ndo acompanha a forma das vertentes, o que
indica que os solos estdo em fase de adaptacdo a nova condicdo de circulacdo hidrica, em busca
de um equilibrio dindmico (BOULET et al., 1997). Nas depressdes fechadas também sao
observados sistemas pedoldgicos em transformagdo, com camadas encouracadas ou resquicios
destas ocorrendo no corpo do solo.

No compartimento Trés Cantos ocorrem ainda depdsitos de cascalhos 40m acima do nivel atual
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dos rios (desconsiderando o nivel da represa hidrelétrica), em altitude similar aos depdsitos areno-
argilosos (Figura 8). Fulfaro e Suguio (1974) consideram que os depdsitos de cascalhos,
encontrados nos grandes rios da Bacia do Paran3, sdo fruto da reativacdo Miocénica de falhas no
interior do continente que teria causado uma barragem natural da paleodrenagem, com
sedimentacdo e colapso apds o preenchimento dos vales fluviais. O reestabelecimento da rede de
drenagem, com nivel de base diferente, teria deixado as camadas de seixos de quartzo e quartzito

em nivel superior ao dos canais dos principais rios.

&y i A “
N Topossequéncia
v Grevilea

N\

Topossequéncia's
Mandacaru R
N

s

Google earth
C

Figura 9: Depressao da lagoa Mandacaru com indicagdo das topossequéncias, do afloramento de couraga

e de um ponto de tradagem. (Imagem de satélite do Google Earth de 14/11/200, época de cheia da

lagoa).

Fonte: Alvec (2017)
Nos setores com solos vermelhos ocorrem afloramentos de couragas e/ou basaltos, ou ainda
couraca em profundidade. J& nos setores em que os solos sdo mais amarelados encontramos
apenas resquicios de couracas nestes (Figura 10). As diferencas de coloracdo podem ser
observadas em imagem de satélite (Figura 9), nas areas em que os solos estdo desnudos. A
coloracdo vermelha esta associada a quantidade de argila e ferro oxidado, ja a cor esbranquicada
decorre da maior porcentagem de areia.
Os solos vermelhos sdo eutréficos, com alta saturacdo por bases, texturas que variam de argilosa a
média. Os solos vermelho-amarelados a amarelados sdao distroficos, com baixa saturacdo por
bases, textura média e apenas vestigios de couraga, como na topossequéncia Grevilea (Figura 10).
Na topossequéncia Mandacaru observamos uma fase intermediaria com a existéncia de couraga e

solos vermelhos que se transformam em amarelados e, mais abaixo, em acinzentados, com total

desaparecimento da couraga (Figura 11).
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Os solos da topossequéncia Mandacaru sdao mais ricos em bases, silica, ferro e argila do que os da
topossequéncia Grevilea, resultando em diferentes colora¢gdes na superficie que podem ser
observadas na imagem de satélite (Figura 9): a superficie da drea da topossequéncia Grevilea
apresenta coloragdo mais clara do que a da topossequéncia Mandacaru, mais avermelhada; a
vertente Mandacaru é mais elevada e convexa do que a Grevilea, com nivel de dgua abaixo da
couraga.

A Figura 11 evidencia que o horizonte Bw e a couraga se transformam em horizonte Bt,
acompanhando uma ruptura convexa na vertente, que prossegue a NE e coincide com o
afloramento de couraca da margem da lagoa (Figura 9), sugerindo sua continuidade lateral. Na
margem oposta ao seu afloramento - local indicado com T1 - é possivel encontrar a couraca a

2,5m de profundidade; essa camada seria continua em diregdo a topossequéncia Grevilea, onde se

Topossequéncia Grevilea Alde

T T T
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A
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E L = 1 rone Trincheiras
HC | Camadi hidromélica T Tk 4 !

Figura 10: Topossequéncia Grevilea.
Fonte: Alves (2014).

encontra bem alterada, apenas com fragmentos endurecidos numa camada mais avermelhada
abaixo do nivel do lencol fredtico.

A granulometria apresentada na Tabela 2 reflete a diversidade de texturas encontradas no
compartimento Trés Cantos que varia de média-arenosa (T1) a argilosa (T16-2). A textura expedita
(realizada no campo) indicou que os solos da topossequéncia Mandacaru sdao mais argilosos que
os solos da topossequéncia Grevilea, no entanto, o resultado da granulometria das amostras T10 e

T16-1 (topossequéncia Mandacaru) apresentou uma quantidade de argila inferior a encontrada
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nas amostras no mesmo nivel na topossequéncia Grevilea (T1 e T17-1). A sub-representac¢do da

argila levou a uma superestimacdo do silte para as amostras T10 e T16-1, correspondentes aos

Latossolos; isso se deve ao método adotado para granulometria, que nao foi eficiente para

desfazer os agregados de ferro e argila, que acabaram elevando os valores da fragao silte.

A amostra T16-2 possui a maior quantidade de argila dentre as analisadas, essa amostra esta

proxima da profundidade em que foram encontrados fragmentos de basaltos que impossibilitaram

a continuagado das tradagens.
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Figura 11: Topossequéncia Mandacaru.
Fonte: Alves (2014).

Tabela 2: Granulometria e distribuicdo da fracdo areia das amostras analisadas.

Argila Silte Areia

(a/kg) (a/kg) (&/ke) Classes da fragdo areia (%)

Amostra
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<0,002 %’%%é_ 0,053-2  0,053-0,0625 0,0625-0,125 0,125-0,25 0,25-0,5 0,5-1 1-2

T10 189 423 388 0,5 12,6 16,1 8,6 0,9 0,1
Ti6-1 162 346 492 0,3 15,8 19,2 11,8 1,8 0,3
T16-2 528 233 239 0,4 7,1 8,5 5,6 1,4 0,9
T1 194 98 708 0,1 16,9 29,8 21,1 2,8 0,1
T17-1 255 128 617 0,4 19,6 24,3 14,8 2,4 0,2
T17-2 269 200 531 0,5 39,3 9,2 3,6 0,5 0,0
TP 209 68 723 1,6 32,7 29,0 8,2 0,6 0,2
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40%
- . l l I l
0%
T16-1

T16-2 T17-1 T17-

100%

80%

I
P

60%

N

ml-2 m05-1 m0,250-0,5 m0,125-0250 m0,0625-0,125 m0,053-0,0625

Figura 12: Distribuicdo da fragdo areia, considerando o total de areia de cada
amostra como 100%.
Fonte: Alves (2017).

A Tabela 2 e a Figura 12 permitem visualizar a distribuicdao dos diferentes tamanhos de graos de
areia nas amostras analisadas, indicando uma semelhang¢a nas amostras T1, T17-1, T10, T16-1 e T-
16-2, com mais de 60% concentrados entre 0,125-0,5mm, e entre 24 e 33% na classe 0,0625-
0,125mm. As amostras T17-2 e TP apresentam a maior quantidade de areia fina na classe de
0,0625-0,125mm. A amostra T17-2 possui a maior quantidade de areia fina, concentrando 74% da
areia na classe 0,0625-0,125. J4 a amostra TP apresenta a fracdo areia distribuida em duas classes:
45,3% na classe 0,0625-0,125mm e 40,1% na classe 0,125-0,250mm.

No que diz respeito ao grau de arredondamento encontrado nos grdos da fracdo areia, verificamos
gue aqueles encontrados mais proximos a superficie apresentam caracteristicas semelhantes
entre os pontos da mesma topossequéncia, pontos T10, T16-1, T1 e T17-1 (Tabela 3). Na
comparacgao entre as topossequéncias notamos uma diferenca, pois os graos da Mandacaru sao
mais angulosos que os da Grevilea. As amostras mais profundas apresentam caracteristicas

distintas das existentes a 1,5m: a T16-2 apresenta mais graos subarredondados (Figura 14),
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diferindo dos grdos encontrados a 1,5m de profundidade (Figura 13); a T17-2 mais graos angulares
que a amostraa 1,5m.

Com relagdo a forma, todas as amostras apresentam a predominancia de grdos picotados (Figuras
13 e 14); os grdos inteiros representam menos de 10% em todas as amostras. A maior parte

apresenta um aspecto superficial rugoso (Tabela 4), em geral, com alguma face mais alisada por

Tabela 3: Caracteristicas morfoscépicas da fragdo modal das areais — Grau de arredondamento e textura superficial.

Grau de arredondamento (%) Forma (%)
Amostra Muito Fraturado
Angular  Subangular Subarredondado Arredondado Inteiro ou Picotado
arredondado

quebrado
Ti10 40 40 18 2 0 3 4 94
Ti16-1 40 42 17 1 0 8 9 83
Ti6-2 18 35 46 1 0 9 12 73
T1 13 45 39 3 0 6 21 73
T17-1 9 54 37 0 0 2 93
T17-2 52 34 14 0 0 0 4 96
TP 65 35 0 0 0 0 91

conta da quebra do grao.

Nas amostras do compartimento Trés Cantos predominam grdos polidos, j& na amostra do
compartimento Cervo predominam graos foscos (Tabela 4). Destacamos que a amostra T17-2,
embora possua a predominancia de graos polidos, se diferenciar por apresentar grande

guantidade de graos foscos.
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Figura 13: Fotografias dos graos de areia do T16-1, com aumento de 2x e 10x.
Fonte: Alves (2017).

Figura 14: Fotografias dos graos de areia da T16-2, com aumento de 2x e 10x.
Fonte: Alves (2017).
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Tabela 4: Caracteristicas morfoscdpicas da fragdo modal das areais — Aspecto e textura superficial, e
mineralogia sumdria.

supzif:l’i:atr(%) supzi:‘(it(:l:;la(%) Mineralogia Sumaria (%)
Amostra . . Quartzo  Magnetit  Fragmentos L
Liso Rugoso Polida  Fosca NE . a de couraca Poliminerais
T10 11 89 91 0 60 36 3 1 0
T16-1 13 87 90 1 59 37 1 3 0
T16-2 20 80 80 7 65 26 0 9 0
T1 27 73 83 16 37 62 0 1 0
T17-1 24 76 70 27 64 33 0 2 1
T17-2 19 81 57 39 88 9 0 2 1
TP 14 86 24 76 31 69 0 0 0

NF: ndo ferruginoso; F: ferruginoso.

A mineralogia dos grdos de areia é composta predominantemente de quartzo (Tabela 4), com
grande quantidade de grdos de quartzo ferruginizados nas amostras retiradas a 1,5m de
profundidade. As amostras T1 e T10 apresentaram maior quantidade de grdos ferruginizados
(Figuras 15 e 16), grande parte das manchas avermelhadas concentram-se em pontos que
parecem ser de corrosao e em fraturas existentes nos graos de quartzo.

Em todas as amostras do compartimento Trés Cantos foram encontrados fragmentos de couraga,
sendo mais recorrente na Mandacaru; na amostra do compartimento Cervo foram observados
fragmentos de couraca. Nas amostras da topossequéncia Mandacard também foram encontrados

grdos de magnetita, com maior ocorréncia na amostra da alta vertente.
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R ek ; Ay
Figura 16: Grdos de areia da T10, com aumento  Figura 16: Detalhe dos grios de areia da T1, com
de 6x. aumento de 10x.
Fonte: Alves (2017). Fonte: Alves (2017).

Destacamos que o fato das topossequéncias apresentarem solos com diferengas texturais e

guimicas pode contribuir para que ocorra uma diferenciacdo das caracteristicas dos graos de areia
gue podem ser decorrentes dos processos pedogenéticos. Entre as modificacbes temos: a
fragmentacdo dos graos por plasma infusion (ESWARAN et al., 1975; ESWARAN e STOOPS, 1979),
processos de dissolucdo e reprecipitacdo alternada de silica, (SUGUIO, 2003), corrosao quimica
formando pocos de dissolucdo em formatos triangulares (MARCELINO e STOOPS, 1996). Os graos
lisos podem ser de origem subaquosa e os rugosos de origem edlica, ou terem sido submetidos a
processos de dissolugdo e reprecipitacao alternada de silica, ou, ainda, teriam sofrido corrosao
guimica (SUGUIO, 2003). A forma dos graos pode indicar que o material teria sofrido um
retrabalhamento a curtas distancias ou foi submetido a atuacao de processos pedogenéticos
intensos (SILVA et al., 2002). A diversidade de formas, com muitos graos quebrados ou picotados,
e diferentes graus de arredondamento podem estar relacionadas a graos policiclicos.

A analise morfoscopica indica uma diferenciacdo em profundidade nas duas topossequéncias,
sendo que no ponto T16 a diferenca é pequena em relagdo a amostra de 1,5m de profundidade,
relacionada a maior quantidade de argila, graos subarredondados e maior ocorréncia de
fragmentos de couracga, podendo indicar apenas a atuacdo de processos pedogenéticos locais mais
intensos.

A amostra T17-2 representa claramente uma descontinuidade litoldgica, caracterizada por um
paleoambiente com maior selecdo nos graos de areia, que sdao mais angulares e foscos que os
encontrados no compartimento Trés Cantos. A amostra do compartimento Cervo indica um

paleoambiente de sedimentacdo com capacidade de selecdo do tamanho dos graos melhor que a
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das amostras do compartimento Trés Cantos, exceto no caso da amostra T17-2.

Na amostra do compartimento Cervo nao observamos fragmentos de couraga entre os graos da
fracdo areia analisada. J4 no compartimento Trés Cantos os fragmentos sdo constantes, possuindo
maior expressividade nas amostras da topossequéncia Mandacaru, que também apresentam
maior ocorréncia de magnetita.

Entre as topossequéncias hda uma diferenca, sobretudo no grau de arredondamento, no entanto,
devemos ressaltar que a maior angularidade dos graos da topossequéncia Mandacaru pode ser
devido aos processos pedoldgicos que podem decorrer da maior presenca de argila e ferro,
responsdvel pelo fenbmeno do plasma infusion, por exemplo. A maior quantidade de ferro na
topossequéncia Mandacaru pode ter contribuido também para a dissolu¢do dos graos de quartzo,

conferindo-lhes uma maior rugosidade, tal como observado por Sallun e Suguio (2006).

Conclusées

As analises morfoscdpicas indicaram que os materiais de origem das couracas e dos solos sdo os
mesmos, ocorrendo apenas uma diferenciacao decorrente dos processos de evolugdo pedoldgica
gue permitiram a formacdo da couraca e sua posterior transformacdo em solo. Alves (2014) ja
havia indicado que as couracas da drea se formaram em outra condicdo ambiental e eram mais
espessas, com maior dimensdo areal. Aquela pesquisa mostrou que atualmente as couracas estdo
sendo alteradas em Latossolos, nas dreas com melhor circulagdo hidrica, e em Argissolos quando a
circulacdao hidrica é reduzida e ha ocorréncia de processos hidromodrficos; a existéncia de um
lencol freatico abaixo da couraca permitiria sua transformacdo mais lenta, em Latossolo,
preservando parte da couraca nos solos. Este trabalho reforca que o material € o mesmo e o que
seria responsavel pelas diferencas existentes nos solos, de fato, seria a evolucdo pedoldgica.

O material que deu origem aos solos das duas topossequéncias no compartimento Trés Cantos é o
mesmo, exceto em profundidade onde aparece uma possivel lente de arenito Botucatu (T17-2).
Estes materiais sdo diferentes do encontrado no compartimento Cervo, que deriva do arenito
Adamantina, além disso, o compartimento Trés Cantos apresenta uma paisagem particular, com
altimetria menos elevadas, relevo mais plano, vertentes suaves e solos com caracteristicas
guimicas e fisicas também diferenciadas.

A diferenciacdo dos solos dentro deste compartimento seria decorrente de um diferente estagio

de evolugdo pedoldgica que teria levado a maior degradacao das argilas e do ferro nos solos mais
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amarelados, que pode ser observada pela coloragdo, menor quantidade de argila e fragmentos de
couraca, além de caracteristicas quimicas mais acidas, associados as vertentes mais retilineas. Os
solos mais amarelados estdo no centro do compartimento associados o nivel freatico mais alto,
como expresso na topossequéncia Grevilea, estando relacionados a formagdo de depressdes.

A idade destes materiais seria Cenozoica, admitindo uma variedade de caracteristicas entre os
materiais, mas que na area apresentam uma uniformidade no que diz respeito a caracterizacao da
areia. Provavelmente estes materiais ndo seriam muito recentes dentro do Cenozoico, pois
apresentam, ainda hoje, couragas métricas que necessitaram de alguns milhares de anos para se
formarem. O paleoambiente de deposicdo é dificil de ser determinado, pois os grdaos de areia
parecem possuir uma natureza policiclica, além de terem sofrido alteracdes decorrentes de
processos pedogenéticos. Para entender melhor estas questdes seria interessante utilizar outras
técnicas como datacdo e microscopia eletronica, que poderiam auxiliar na determinacdo da idade
e ambiente de deposicao.

Destacamos que a ocorréncia da couraca em altimetrias semelhantes indica um antigo nivel de
base durante a sua formacgdo. Este nivel de base estaria relacionado ao antigo leito do rio
Paranapanema, registrado nas cascalheiras existentes 40m acima da atual margem do rio. Tais
caracteristicas levam ao questionamento da possibilidade destes depdsitos estarem relacionados
a antigos terragos do rio Paranapanema.

Esperamos que este trabalho contribua para a discussdao dos Depdsitos Cenozoicos e inspirem
outros autores a apresentarem descricdes mais detalhadas de dareas de ocorréncia destes

materiais.
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