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RESUMO

Neste trabalho sdo analisados perfis de solo das formagdes Rio Claro e
Piragununga, na regido dos municipios homénimos, com relagdo as
caracteristicas morfologicas, granulométricas e mineraldgicas, com vistas ao
entendimento de sua evolugéo.

A partir destas informagdes e aplicando a técnica de pedoestratigrafia, foi possivel
estabelecer a ocorréncia de uma Unidade Pedoestratigrafica, soterrada por
arenitos fluviais das formacdes estudadas.

Os principais minerais encontrados nos perfis de solo sdo quartzo e caulinita,
secundariamente gibsita, clorita, 6xidos e hidroxidos de ferro e tragos de
feldspatos. Ocorrem, ainda, argilominerais interestratificados: nos solos da
Formacao Rio Claro, encontrou-se caulinita/esmectita e montmorilonita/sepiolita;
nos solos da Formagdo Piragununga, montmorilonita/vermiculita e
caulinita/haloisita.

A presenca de argilominerais estaveis e instaveis conjuntamente, bem como os
indices ki e kr, evidenciam que estes solos ainda nao atingiram o grau maximo de
pedogénese, constituindo perfis relativamente jovens como os pertencentes as
classes dos Cambissolos, Nitossolos e Neossolos; que recobrem antigos solos da
Unidade Pedoestratigrafica identificada na base dos perfis.

Sedimentos das formagdes Rio Claro e Piragununga, amostrados nos perfis
estudados, foram datados por termoluminescéncia, apresentando idades do
Pleistoceno e do limite Pleistoceno/Holoceno. A mais antiga foi determinada em
perfil da Formacao Rio Claro, datando de 745000 AP, e a mais recente, em perfil
da Formacgéao Piragununga, com 15000 AP, esta ultima em depdsitos coluvionares
sobrepostos. Os materiais que constituem os perfis modais foram datados entre
400000 AP e 145000 AP, em ambas unidades.

Palavras-chave: Perfis de solos; Pedoestratigrafia; Argilominerais; Datagao por
Termoluminescéncia.
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ABSTRACT

Soil profiles of Rio Claro and Piragununga formations are analyzed, in the vicinity
of the cities of the same names, with respect to their morphologic, textural and
mineralogical characteristics, looking for their pedological evolution.

By applying the concepts of Pedostratigraphy, it was stablished one
Pedostratigraphic Unit, buried by fluvial sandstones of both units.

The main minerals found in soil profiles are quartz and kaolinite; secondary
gibbsite, chlorite, iron oxides and hydroxides; and trace feldspar. There were also
found interstratified clay minerals: kaolinite/smectite and montmorillonite/sepiolite
in soil profiles of Rio Claro Formation; montmorillonite/vermiculite and
kaolinite/halloysite in soil profiles of Piragununga Formation.

The occurrence of stable and unstable clay minerals together and the values of ki
and kr, indicate that the studied soils have not achieved the maximum grade of
pedogenetic development and may be compared to young soils like Inceptsols,
Alfisols and Entisols, that overly an old soil of the Pedostratigraphic Unit at the
base of the soil profiles.

The sandstones of Rio Claro and Piragununga formations were dated by the
method of thermoluminescence, revealing ages of the Pleistocene and of the
Pleistocene/Holocene boundary. The oldest age was determined for Rio Claro
Formation (745000 AP) and the youngest for the Piragununga Formation (15000
AP). The sediments of modal soil profiles of both formations range from 400000
AP to 145000 AP ages.

Keywords: Soil profiles; Pedostratigraphy; Clay minerals; Termoluminescence
dating
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INTRODUCAO

Este estudo visa o aprofundamento dos conhecimentos sobre os solos
das formagdes Rio Claro e Piragununga, com a finalidade de melhor compreender
sua pedoestratigrafia e as relagcbes entre as unidades. Para tanto, faz-se
necessaria a caracterizagcdo da sedimentacdo e da morfogénese ocorridas na
area, para avaliacdo do comportamento do substrato geoldgico diante da
evolugdo natural dos solos e dos processos internos e externos que interagem a

superficie.

A area de estudo compreende as regides de definicdo das formacgdes
Rio Claro e Piragununga, unidades litoestratigraficas admitidas como

neocenozodicas, localizadas no centro-leste do estado de Sio Paulo.

O conhecimento sobre esses depdsitos foi adquirido primordialmente
nas décadas de 1960 e 1970, em trabalhos de cunho geoldgico e geomorfoldgico.
Constituindo-se no registro mais significativo do Cenozdico dentro da Depresséo
Periférica Paulista, apresentam fraca litificacdo, espessura maxima da ordem de

40 m e profunda alteragdo pedogenética, com espessos solos arenosos.

Estudos recentes evidenciam a complexidade e, especialmente, a
dificuldade de se estabelecer uma cronologia dos eventos deposicionais e

erosivos destas unidades.

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Os solos correspondem aos materiais residuais resultantes dos
processos intempéricos, constituindo um manto de alteragdo autéctone sobre a
rocha s& ou em principio de alteragdo. Este material pode ter sido originalmente
autéctone ou aléctone, mas, com a instalagédo da pedogénese, passa a constituir

um corpo autéctone.

Jenny (1941), com base em conceitos preconizados por Dockuchaiev
considerou relevo, clima, material de origem, organismos e tempo como fatores

formadores do solo. Todavia, Jenny (1941) considera, ainda, que apenas alguns

14
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dentre os fatores pedogenéticos exercem influéncia visivel sobre o produto final,
ficando reduzida a agao dos demais, idéia esta, corroborada por Daniels et al.,
(1971), que afrmam nado ser equitativa a influéncia exercida pelos fatores

pedogenéticos sobre as caracteristicas futuras do solo em formacéo.

Segundo Wang e Arnold (1973 apud JIMENEZ-RUEDA 1980), duas sao
as consideragdes fundamentais para a evolugado da pedogénese: a uniformidade

dos materiais que constituem o sistema solo e seu estado inicial.

A Pedologia considera o solo como resultado do efeito de fatores
bioclimaticos, que intervém sobre o material intemperizado, promovendo
redistribuicao, reestruturagao e organizacdao em horizontes (OLLIVER, 1995). Essas
transformagdes correspondem ao aparecimento de novas sequéncias de

organizagdes elementares (BOULET et al., 1984 apud MoNIz 1996).

O desenvolvimento dos solos demanda elevado tempo de estabilidade
geomorfolégica, podendo fornecer informagdes sobre a evolugdo da paisagem,
constituindo-se em bons indicadores de ciclos de erosao e deposigdo (OLIVER e
PAIN, 1996).

Quando wusados para correlacdo, sdo chamados de Unidades
Pedoestratigraficas, definidas como um corpo tridimensional de rocha soterrada,
mapeavel, que consiste de um ou mais horizontes pedoldgicos diferenciados
(NACSN 1983). Sua importancia provém do fato de que, embora as propriedades

pedolbgicas variem muito, as relagdes estratigraficas sdo constantes

Para distinguir as propriedades das unidades, procura-se diferenciar os
horizontes, que s&o produto da pedogénese. Em geral, utiliza-se a base do
horizonte diagndstico como limite inferior do geosol ou unidade tridimensional e
mapeavel, pois consiste em horizonte iluvial ou de concentragao residual e possui
propriedades caracteristicas como cor, estrutura, acumulagdo de matéria

organica, argilominerais, mosqueados e/ou concregoes.

Assim, os solos, como objeto de estudo, envolvem a Geomorfologia,
Estratigrafia, Geocronologia, Sensoriamento Remoto, Geoquimica e Mineralogia
de Argilas. Esse carater multidisciplinar requer, portanto, a utilizagédo de técnicas

de investigagao dessas areas de conhecimento.
15
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Com vistas a um estudo integrado para o entendimento da evolugao
dos solos das formagdes Rio Claro e Piragununga e suas relagcbes em termos
pedoestratigraficos, foi escolhida a regido das cidades homdnimas onde existem
boas exposicdes destas unidades, além de diversos trabalhos de cunhos

geoldgico e geomorfolégico.

No entanto, apesar da significativa contribuicdo e avango resultantes
de tais estudos, existem duvidas e controvérsias sobre questdes nao

completamente elucidadas, como por exemplo: a histéria evolutiva cenozoica.

Ainda, os estudos realizados até o momento ndo contemplam a génese

dos solos da referida area, deixando outras questdes sem resposta:

» Quais as caracteristicas morfoldgicas, quimicas e mineralogicas destes

solos? Estas indicam tratar-se de material pedoldgico sensu strictu?
» Como é a macroestrutura dos solos?

A importancia destes estudos reside nao s6 no avancgo cientifico, mas
também no aproveitamento e explotacdo dos recursos naturais, no planejamento
ambiental e no controle de riscos ao meio ambiente e a sociedade, instalada

sobre as unidades aqui estudadas.

Desta sorte, dentre os principais aspectos que constituem o escopo do

presente trabalho, destacam-se:
> a analise morfoestrutural da area;

> a diagnose dos processos pedogenéticos responsaveis pela formagao

dos solos;
» a caracterizag&o das unidades pedoldgicas;
» a datacdo dos sedimentos das formagdes Rio Claro e Piragununga.

Esses estudos visam contribuir para a compreensdo da evolugao
pedolégica dos sedimentos das formagdes Rio Claro e Piragununga, servindo de
base para estudos futuros referentes a exploragdo hidrogeoldgica, estudos
ambientais envolvendo contaminacédo de aquiferos e aguas superficiais e de uso

do solo.

16
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AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo localiza-se no centro-leste do estado de Séo Paulo,
mais especificamente nas folhas topograficas Rio Claro e Piragununga (IBGE,
1972, 1:50.000), onde afloram sedimentos da Formagédo Rio Claro (Cenozdico),
entre os rios Piracicaba e Pardo, englobando os municipios de Rio Claro e parte
dos municipios de Santa Gertrudes, Ipeuna, Charqueada, Corumbatai e ltirapina,
e da Formagao Piragununga, na regidao do Rio Mogi Guagu, proximo as cidades

de Piragununga e Porto Ferreira (Figura 1).

Localizada na porcdo nordeste da Bacia Sedimentar do Parana,
ocorrem na area rochas sedimentares e vulcanicas das eras Paleozdica
(Subgrupo ltararé e formagdes Tatui, Irati e Corumbatai), Mesozdica (formagdes
Pirambdia, Botucatu e Serra Geral) e Cenozodica, esta representada pelas

formagdes Rio Claro, Piragununga e depdsitos correlatos.

Inserida na Depressao Periférica Paulista, a area de estudo é
caracterizada, sobretudo, por uma compartimentacdo em niveis aplainados,
resultantes de ciclos erosivos, no sentido do ciclo de erosdo de Davis (1899 apud
KING, 1956), conforme atestado em diversos estudos (BJORNBERG e LANDIM, 1966;
SOARES e LANDIM, 1976; PENTEADO, 1976). Tem sido subdividida em setores
morfologicamente diferenciados, com predominancia de relevo mais acidentado
em decorréncia de intrusbes de rochas basicas do magmatismo Serra Geral,
encaixadas nas unidades paleozdicas e mesozobicas da Bacia do Parana, e de

estruturas de falhas ativas principalmente no Mesozoico.

O clima da regido em que esta inserida a area de estudo é tropical,
alternadamente seco e umido, controlado por massas tropicais e equatoriais
(MONTEIRO, 1973), e influenciado por avancos e recuos de massas polares.
Segundo Troppmair (1992), ocorrem duas esta¢des bem definidas: uma chuvosa,
que corresponde ao verdao, com temperatura média de 22°C e precipitagdo de
1200 mm, e uma seca, que corresponde ao inverno, com temperatura média de

17°C e precipitagao de 180 a 200 mm.

17
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Figura 1. Mapa de localizagc&do da area de estudo.

A area é drenada pela bacia do Rio Corumbatai, afluente da margem
direita do Rio Piracicaba, considerado como recente-subseqiente (AB’SABER
1969) e subsequente (SOARES E LANDIM 1976), com tragado fortemente orientado
pela tectdnica de falhamentos pds-cretacicos (PENTEADO 1976). Com extensdo
aproximada de 120 km, tem suas nascentes na Serra de Santana, ao norte, com
altitude média de 800 m; o alto curso é encachoeirado e corre em vale encaixado
e profundo; em sua por¢cao média tem seu declive atenuado, desenvolvendo vales
abertos, curvas e meandros; em sua porgao inferior atinge a cota de 470 m. Seus

principais afluentes sdo os rios Passa Cinco, Cabega e Ribeirdo Claro (Figura 2).

O Rio Mogi Guagu obedece a um controle estrutural, mostrando
alinhamento principal NW-SE e secundario aproximadamente E-W, concordando
com o tragcado do Rio Jaguari Mirim, afluente da margem direita. Os demais

afluentes, tanto da margem esquerda quanto direita, apresentam diregdo NE-SW,

18
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notadamente nos seus médio e baixo cursos, provavelmente relacionada a

controle estrutural (Figura 2).
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Figura 2. Principais rios que drenam a area de estudo.
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MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos envolvidos no estudo dos depdsitos das

formagdes Rio Claro e Piragununga consistiram nos seguintes procedimentos:
» analise bibliografica;

» levantamentos e amostragem em campo (perfis geoldgicos,

pedoldgicos);

» anadlises laboratoriais (granulometria, fluorescéncia e difragdo de raios
X, microscopia eletrénica de varredura, ataque sulfurico e datagao por

termoluminescéncia).

ANALISE BIBLIOGRAFICA

Compreendeu a compilagéo e a analise de documentos cartograficos
mapas geoldgicos, geomorfoldégicos e pedoldgicos; levantamento bibliografico
sobre temas de interesse relacionados as formacgdes Rio Claro e Piragununga e
depositos correlatos; ao paleoclima; a geologia, a geomorfoldgia e a pedologia da

area em estudo; e aos métodos laboratoriais.

MAPEAMENTO

A escolha de area de estudo, relativamente extensa, implicou na
necessidade de adotar-se uma escala de trabalho de 1:250.000, com a vantagem
de englobar diversas unidades tidas como correlatas a Formagao Rio Claro. Por
outro lado, esta escala mostrou-se reduzida para permitir detalhamentos
indispensaveis ao estudo dos solos. Assim, para a individualizagao das principais
areas de ocorréncia das formagdes Rio Claro e Piragununga, adotou-se escala
1:50.000, principalmente porque as unidades nao apresentam continuidade

espacial.

A partir de fotografias aéreas, imagens de satélite e folhas topograficas

foram extraidos os elementos de drenagem e feigcdes geomorfologicas,
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corroborados por dados de trabalhos de campo, permitindo assim a interpretagao

dos elementos presentes na area.

Foi feita a compilagdo e a integracdo dos seguintes documentos

cartograficos, para composigdo do mapa base:

» Mapa Geolégico do Estado de Sado Paulo (IPT 1981a,
escala.1:500.000);

» Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo (IPT 1981b, escala
1:500.000);

» Mapa Geoldégico da Folha Rio Claro (ZAINE 1994, escala1:50.000);

» Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA, et al. 1999, escala
1:500.000)

Como bases cartograficas, foram utilizadas as folhas topograficas de
Rio Claro e Piragununga, escalas 1:50.000 (IBGE 1972a; b), e as folhas
topograficas de Campinas e Ribeirdo Preto, escalas 1:250.000 (IBGE 1980a; b).

Mapas tematicos

A partir da base topografica na escala 1:50.000 digitalizada, foram
gerados, utilizando-se o software Spring, o0 Modelo Digital do Terreno, o mapa
hipsométrico e o0 mapa de declividade para as areas de ocorréncia das formacgdes
Rio Claro e Piragununga. Com a base em escala 1:250.000, foram gerados o
mapa hipsométrico e de drenagem, abrangendo toda area de trabalho.Foram
utiizados ainda, modelos topograficos da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission - Nasa, 2000). Esses modelos, disponibilizados na Internet,
com resolugédo equivalente a escala 1:100.000, serviram a elaboragé&o de perfis

topograficos utilizando-se o software Global Mapper.

TRABALHOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo compreenderam o levantamento e a
identificacdo de unidades pedoestratigraficas, tendo sido cadastrados 40 pontos.
Para determinagcdo de coordenadas e altitudes foi utilizado o GPS diferencial
marca Trimble, modelo PRO-XR12.
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Foram descritos 20 perfis, sendo 10 na area de ocorréncia da
Formacado Rio Claro, 6 na area da Formagao Piragununga e 4 em depdésitos
cenozoicos correlatos. O maior numero de perfis localizados sobre a Formacéao
Rio Claro é justificada por sua extensdo, que ocupa maior parcela da area de

estudo. Os pontos cadastrados e perfis descritos sdo apresentados na figura 3.

Nos perfis foram examinados espessura e arranjo dos horizontes de
solo, bem como suas caracteristicas morfolégicas conforme Lemos e Santos
(1996) e Soil Survey Staff (1992), abaixo elencadas.

» Cor - Obtida por comparacdo com os padroes de cores da escala
Munsell (Munsell Soil Color Chart, 1994), em que constam o matiz (ou
pigmento), referente a combinag&o dos pigmentos vermelho e amarelo,
variando de 5R (100% de vermelho e 0% de amarelo) a 5Y (0% de
vermelho e 100% de amarelo); o valor (ou tonalidade), que varia de 0 a
10, indicando as proporgdes de branco e preto cinza (branco=10 e
preto=0), e o croma, que indica o grau de saturagao do matiz e varia de
0as8.

» Textura - Relacionada a composi¢cdo granulométrica, mede as
porcentagens de argila, silte e areia. Para determinacdo das
porcentagens utilizou-se a Escala Wentworth (1922 in Sucuio 1973)
(Tabela 1). De acordo com os conteudos de argila, silte e areia, séo
caracterizadas as seguintes classes de textura: muito argilosa, argilosa,

média, siltosa e arenosa (Figura 4 e Tabela 2).

» Estrutura - Fundamenta-se em caracteristicas relacionadas a forma,
que define o tipo de estrutura, e tamanho, que define a classe e o grau
de desenvolvimento das unidades estruturais no solo (agregados). De
acordo com a forma e o arranjo dos agregados, tém-se as classes
laminar, prismatica, blocos e granular; segundo o tamanho, muito
pequena, pequena, média, grande e muito grande; segundo o grau de
desenvolvimento das unidades estruturais, graos simples ou macica.
Foram observadas, ainda, superficies foscas, de friccao (slikensides),

de compressao e coesao.
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Figura 3. Localizagéo dos perfis de solos e pontos descritos.
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» Mosqueamento - Descricdo referente a quantidade, tamanho e

contraste.

» Consisténcia - Usada para designar as forgas fisicas de coesao dos

agregados em trés estados: seco, umido e molhado. Para material
seco e umido, a consisténcia é avaliada em material nao
desagregado e, quando molhado, define-se plasticidade e

pegajosidade.

Transicdo - Nitidez ou contraste de separagao entre os horizontes,
definindo-se o grau de transi¢do, que pode ser abrupta (<2,5cm),
clara (2,5 a 7,5cm), gradual (7,5 a 12,5cm) e difusa (>12,5cm); e sua
topografia que pode ser plana, ondulada, irregular ou descontinua e

quebrada.

AMOSTRAGEM

Durante a descricdo dos perfis foram coletadas amostras de material

ndo desagregado, com aproximadamente 1kg, de cada horizonte. Estas amostras

foram posteriormente secas ao ar.

Em fase posterior, foram coletadas amostras para datagdes por

Termoluminescéncia, totalizando 32 amostras de solos e sedimentos. Para esta

amostragem foram empregados tubos de PVC pretos (75 cm de comprimento e 2”

de didmetro), cravados no solo com auxilio de uma marreta (Foto 1), evitando-se

o recebimento de radiacao solar. Posteriormente, o material foi retirado dos tubos

em camara escura.

areia
muito 1 . muito silte argila
grossa | meédia | fina )
grossa fina
2 1 0,5 0,25 0,125  0,0625 0,0039(mm)

Tabela 1. Escala de Wentworth (1922 in Suculo 1973).
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Foto 1. Amostragem para TL, utilizando tubo de PVC.

<+—— PORCENTAGEM DE AREIA ——

Figura 4. Diagrama simplificado de classes de textura (EMBRAPA, 1997).
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Teor de argila Classificagao
<15% textura arenosa
15 - 35% textura média
35 -60% textura argilosa
>60% textura muito argilosa

Tabela 2. Teor de argila e classificagdes (PRADO, 2000)

ANALISES LABORATORIAIS

ANALISES GRANULOMETRICAS

Foram analisadas amostras de cada horizonte dos perfis descritos
seguindo a técnica de analise da EMBRAPA (EMBRAPA 1997). Apds a
desagregacao e quarteamento, amostras de 20g de material seco ao ar foram
colocadas em becker com 100ml de agua destilada e 10ml de dispersante (NaOH
1N). Esta mistura foi agitada com bastdo de vidro e colocada para repousar por
12 horas. Procedeu-se entdo a homogeneizagdo por meio de agitador elétrico

Stirrer, por 15 minutos.

O conteudo foi entdo coletado em proveta de 1000ml, passando-se
através de peneira com malha de 0,0625mm. O volume, completado até o
aferimento, agitado por 20 segundos e calculado o tempo de sedimentagédo da
fracdo argila, com base na lei de Stokes. Trancorrido o tempo calculado, foi
coletado 50ml da suspensao a 5cm de profundidade. Esta solugao foi transferida
para becker de peso conhecido, levado a estufa, por uma noite e pesado para

determinacao da fragéo argila.

O material grosso retido em peneira 0,0625mm foi transferido para
Becker e levado a estufa. Apds secagem e resfriamento foi pesado, obtendo-se
peso total da areia e peneirado por agitagdo em conjunto de peneiras que
obedecem a Escala de Wentworth (1922 in Suculo 1973) (Tabela 1).

A fracdo silte foi obtida por diferenca das outras fragoes

correspondendo ao complemento dos percentuais em relagdo a amostra original.
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ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X

As amostras foram inicialmente moidas, transformadas em pdé e
acondicionadas em pastilhas preparadas por fusdo de 1,20g de amostra, pré-
calcinada a 1000°C, com 1,20g de tetraborato de litio (Spectromelt A10, Merck) e
4,80g de metaborato de litio (Spectromelt A20, Merck), previamente aquecidos a
110°C, resultando em um fator de diluigdo 1:5. A fusédo e a modelagem dos discos
foram feitas em preparador automatico, obtendo-se discos de 350mm de diametro
e 3 mm de espessura. Este material foi submetido a analise em Espectrémetro
Sequencial Philips PW2400, com tubo de rddio e poténcia maxima de 3.000 W, do
IGCE/UNESP.

Esta técnica de analise ndo destrutivel foi empregada para
determinagcdo da composicdo quimica de solos, identificando-se os elementos
maiores (SiO, Al,O3, MgO, Ca0O, NayO e K,;0) e menores (TiOz, MnO e P»05),
em 43 amostras de perfis modais (NARDY et al., 1997).

ESPECTROMETRIA DE DIFRACAO DE RAIOS X

Foi efetuada analise de difracdo em amostra total, para caracterizar os
minerais predominantes nos solos em 43 amostras de perfis modais. As amostras
foram preparadas e analisadas no Laboratério de Espectrometria de Difracdo de
Raios X (Difratbmetro Siemens D5000), do IGCE/UNESP, com anodo de cobalto,
velocidade de varredura 0,05 6/s de 3 a 70°.

Para analise da fragdo argila, as amostras foram submetidas a
tratamento para remocao de matéria organica e deferrificacdo (remogao de 6xidos
de ferro). Posteriormente foram separadas as fragbes areia, em peneira 0,053mm;
silte e argila, em centrifuga por 3 minutos a 700 rpm (CAMARGO et al. 1986), no
Laboratério de Solos da ESALQ/USP (Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz - Universidade de Sao Paulo - Piracicaba). Empregou-se, entéo, técnica
da EMBRAPA (1997): aliquotas das amostras da fragdo argila tratadas com KCI
1M ou MgCl, 1M, foram colocadas em lamina de vidro, sob a forma de uma fina
pelicula, para que as lamelas dos minerais planares ficassem paralelas umas as
outras. Apos secas ao ar, foram levadas ao difratbmetro. Posteriormente, as
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laminas K-saturadas foram aquecidas a 110°, 350° e 550°C, em forno mufla, por 2
horas, sendo levadas ao difratdmetro apdés cada aquecimento. As laminas Mg-
saturadas foram colocadas sobre a porcelana perfurada de dissecador e
submetidas a atmosfera de etileno glicol por 48 horas, sendo posteriormente

levadas ao difratdmetro (ALVEZ, 1987).

Os difratogramas de raios X mostram picos que correspondem aos
espagamentos dos minerais em A (dngstrons), permitindo sua identificacdo
através das mudancas de comportamento do mineral ao ser submetido a
tratamentos quimicos e térmicos distintos (MILLOT, 1970; MoONIz, 1972: BESOAIN,
1985).

As analises da fragao argila foram realizadas no NUPEGEL (Nucleo de
Pesquisa em Geoquimica) da ESALQ/USP, utilizando-se Difratdmetro Philips,
Linha Expert PW, com anodo de cobre, velocidade de varredura 0,020 6/s de 3 a
65°.

ATAQUE SULFURICO DA FRACAO FINA

Neste tipo de analise é produzida solubilizacdo de amostras da fracéo
fina de solo com H,SO4 1:1, visando a determinagéo de relagdes moleculares (ki

e kr), que permite a avaliagao de estagios de intemperizagdo dos mesmos.

Pressupbe-se que somente minerais secundarios (argilominerais) s&o
dissolvidos no extrato sulfurico produzido e, assim, os percentuais de Fe, Al, Si, e
Ti sdo proximos aos da fracdo coloidal do solo. Apds solubilizagao, realiza-se
filtragem, sendo o filtrado utilizado para determinacédo de Fe, Al, Ti, Mn e P e o
residuo para determinagéo de silica (EMBRAPA, 1997).

O ki é obtido em fungao dos valores expressos em % de SiO; e Al,Os,
divididos por seus pesos moleculares; o kr é calculado em funcdo dos valores
expressos em percentagem de SiO, e soma do Al,O3 + Fe;O3, divididos pelos

respectivos pesos moleculares.
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MiCROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) constitui técnica

adequada para o exame de textura de argilas, solos e sedimentos.

Foram realizadas analises em 43 amostras |ldos horizontes de solos no
Laboratério de Microscopia Eletrénica de Varredura do IGCE/UNESP, utilizando-
se MEV ambiental modelo ESEM 2020 e Espectrémetro de Energia Dispersiva
(EDS), fabricados respectivamente pela ELECTROSCAN/PHILIPS e EDAX.

O MEV ambiental opera com cadmara de amostra em baixo vacuo
(entre 1 e 10 torr), permitindo utilizar amostras in natura, sem necessidade de
metalizagdo, eliminando-se, portanto, os inconvenientes resultantes do preparo
das mesmas, como a destruicdo de feigdes estruturais delicadas, condigio
apresentada pelos agregados de solos. Possibilita a obtengcdo de imagens
digitalizadas com trés resolugdes diferentes: 512 x 512, 1024 x 1024 e 2048 x
2048 pixels. O espectrobmetro de energia dispersiva permite a identificacdo e
analise quimica semiqualitativa. Estas analises mostraram predominédncia de

quartzo, aluminio e ferro, em todas as amostras (WELTON, 1984).

As analises consistiram na obtengado de imagens da forma e do arranjo
dos constituintes dos solos e sua estrutura interna. A partir desses elementos,
tornou-se possivel deduzir a natureza dos elementos e apoiar interpretacoes

sobre condi¢gdes ambientais vigentes durante sua evolugéo.

DATAGAO ABSOLUTA POR TERMOLUMINESCENCIA

A técnica de Termoluminescéncia (TL) foi empregada para datacao dos
sedimentos das formagbes Rio Claro e Piragununga. Esta técnica tem sido
aplicada com sucesso em sedimentos quaternarios, principalmente aqueles
submetidos a climas tropicais, com altas temperatura e umidade, o que promove a
destruicdo de matéria carbonada (BORDAS et al. 1992), impedindo a utilizagao do

método de '“C.

A Termoluminescéncia baseia-se no principio de que os cristais de

quartzo, contidos em materiais arqueoldgicos e geoldgicos, aprisionam elétrons
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em armadilhas, criadas pela exposicdo dos mesmos a radiagdo coésmica e de
elementos radioativos (como o Uranio, Tério e Potassio), do ambiente em que
foram depositados, sendo que a TL é a luz emitida quando estes cristais sao
aquecidos por uma fonte de calor (AITKEN, 1985; WATANABE € MIYAMOTO, 1975).

Enviadas ao Laboratério de Vidros e Ceramicas da UNESP - llha
Solteira, foram peneiradas, separando-se graos menores que 75um, e submetidos
a tratamento quimico com acido fluoridrico (HF) por 15 min, acido nitrico (HNO3)
por 2 h e 30 min, acido sulfurico (H2SO4) por 1h, utilizando-se acetona para

secagem.

Apos o tratamento foram separadas em duas aliquotas, uma natural e
outra irradiada com doses adicionais de 2Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 50Gy e 70Gy. As
medidas de TL foram feitas em equipamento Harshaw TLD 3500 no intervalo de
50° a 450°C, com fluxo de N, no compartimento de aquecimento da amostra,

seguindo-se o Método de Doses Adicionais.

O Método de Doses Adicionais consiste em irradiar as amostras com
doses pré-estabelecidas, obtendo-se, assim, uma curva de crescimento da
intensidade do pico de 375°C do quartzo. O ponto de interse¢ao da curva com a
seta da intensidade da TL residual fornece a dose equivalente acumulada na
amostra, desde sua ultima exposi¢ao a luz solar. Dividindo-se este valor com o da

taxa anual de radiagdo ambiental, obtém-se a idade da amostra (BRITO [20047].

Posteriormente foram coletadas 6 amostras, seguindo-se a mesma
técnica de amostragem, e enviadas ao Laboratério de Vidros e Datagcao/FATEC
(Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo). Por meio de peneiramento, foram
separados os graos entre 88 e 180um; estas amostras foram submetidas a
tratamento quimico com HF 20% por 1 hora, HCI 20% por 2 horas, para selegéo
dos graos de quartzo pelo método de Separagao por Densidade, através do
liquido Sodium Polytungstate (3Na;WO4*WMNO3+H,0) (YEE et al. [20047].

Para determinagdo das doses acumuladas, foi utilizado o método de
Regeneragao Total, no qual a amostra é inicialmente exposta a luz solar durante
16 horas, posteriormente dividida em diferentes por¢des e irradiadas com
radiagdo y de °°Co, realizada no IPEN-CNEN/SP. Apds as irradiacdes, as

amostras foram submetidas a tratamento térmico de 200°C, durante 20 min, para
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eliminacao da parte instavel do sinal de TL que ocorre em baixas temperaturas. O
ponto de intersecao da curva de Intensidade TL, em funcédo das doses com a reta
da Intensidade TL natural, fornece a Paleodose; este valor dividido por T indica a

idade da amostra.

As curvas de TL foram obtidas com o aparelho TL/OSL Automated
Systems, Modelo 1100 série Daybreak Nuclear Instuments InC, com taxa de

aquecimento de 10°C/s, filtro 6tico Schott-BG-39 e atmosfera N, gasoso.

Os valores das doses anuais foram calculados utilizando
concentragdes de “°K, 2?Th, 20U e #*°U, medidas com detector de NAI, e

contribuigao da radiagao césmica de 182 uGy/ano.
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GEOLOGIA

GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo situa-se no setor nordeste da Bacia Sedimentar do
Parana, onde afloram rochas sedimentares e vulcanicas das eras paleozdica,

mesozoica e cenozoica.

Afloram na area camadas permo-carboniferas constituidas por arenitos
imaturos e siltitos do Subgrupo lItararé e arenitos da Formacédo Aquidauana;
siltitos argilosos e argilitos marinhos permianos da Formacgao Tatui (Grupo
Tubarao); argilitos e folhelhos cinza, marinhos rasos da Formacéo Irati e siltitos e
argilitos de cor cinza, marinhos rasos, da Formagdo Corumbatai (Grupo Passa

Dois - Permiano Superior).

Os depdsitos do Mesozdéico sdo constituidos por arenitos com
estratificacdo de pequeno a grande porte, fluviais e principalmente edlicos da
Formacao Pirambdia; por arenitos edlicos com estratificagdo cruzada de médio a
grande porte, da Formagao Botucatu; e por rochas vulcanicas e corpos intrusivos

pertencentes ao Grupo Sao Bento.

O Cenozéico esta representado pelas formagdes Rio Claro,

Piragununga e sedimentos quaternarios de deposigéo coluvio-aluvial.

GRUPO TUBARAO

Subgrupo Itararé e Formagao Aquidauana

O Subgrupo lItararé constitui unidade basal da sequéncia permo-
carbonifera da Bacia do Parana. Segundo Landim et al. (1980), sua origem esta
associada a ambientes flavio-glacial, fluvial, marinho raso e leques aluviais.
Compreende arenitos de granulagéo variada, imaturos, passando para arcoseos,
conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos e ritmitos. Os sedimentos finos ocorrem
dominantemente nas por¢gdes média e superior, as estruturas sedimentares séo

32



FERREIRA. S. R. Andlise Pedoestratigrafica... Geologia

representadas por marcas onduladas, laminagcbes cruzadas e estratificacbes
plano-paralelas (Wu, 1981, 1989).

A Formacado Aquidauana, descrita por Lisboa (1909 apud BAPTISTA et
al.,1984), é constituida por depdsitos continentais, predominantemente arenitos
vermelho-arroxeados, médios a grossos, feldspaticos e subordinadamente

arenitos finos, conglomerados, siltitos, folhelhos ritmicos e diamictitos.

O Subgrupo ltararé e a Formagado Aquidauana afloram em toda faixa
leste da Bacia do Parana na area estudada, jazendo sobre o embasamento pré-
cambriano. Admite-se interdigitacao lateral entre as duas unidades, predominando

os depdsitos avermelhados da Formagao Aquidauana a norte o rio Mogi-Guagu.
Formagao Tatui

Representa a primeira unidade pods-glacial no Estado de Sao Paulo
(SOARES e LANDIM, 1976). E constituida por depdsitos marinhos costeiros com
estratificacdo plano-paralela, predominando siltitos, arenitos finos, calcarios e
silex, com coloragcdo avermelhada na parte inferior e esverdeada na parte

superior da unidade.

Freitas et al., (1979) descreveram a ocorréncia dessa formagao a

nordeste de Leme.

GRuUPO PAssA Dols

Formacgéo Irati

A Formacao Irati foi recentemente redefinida como subgrupo por
Hachiro et al., (1993). Tal classificagcdo tem encontrado muitas restrigdes quanto a
sua caracterizagdo no campo e quanto a sua mapeabilidade, de forma que se
optou aqui pelo uso consagrado de Formacgao Irati, incluindo o Membro Taquaral
(basal), constituido de folhelhos silticos a siltitos com niveis conglomeraticos na
base, e o0 Membro Assisténcia, constituido de folhelhos argilosos betuminosos,
calcarios dolomiticos e alternéncias destes dois termos, com calcarios dolomiticos

silicificados, para o topo. A Formacéo Irati é atribuida sedimentacdo em mares
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rasos, com ciclos transgressivo-regressivos de menor ordem subordinados a

transgressao poés-glacial na Bacia do Parana (HACHIRO, 1991).

Na regido estudada, suas principais exposigdes ocorrem proximo ao

distrito de Assisténcia, municipio de Rio Claro.
Formacgao Corumbatai

Unidade superior do Grupo Passa Dois, constituida por arenitos muito
finos, siltitos, lamitos e folhelhos com coloragao variegada de cinza, creme, verde
claro ou lilas, apresenta ainda niveis de calcario oolitico e leitos de calcario

silicificado (COTTAS, 1983).

As estruturas predominantes sao representadas por estratificacao
plano-paralela, cruzada de baixo angulo, estratificagdo ritmica, marcas onduladas
e fraturas de ressecamento (IPT, 1981). Nos sedimentos arenosos ocorrem
estratificacdo cruzada de pequeno porte e laminacdo ondulada descontinua,

formada em condi¢des de planicie de maré (COTTAS, 1983).

Com area de ocorréncia bastante extensa no vale do Rio Corumbatai,

sofre adelgagamento nas regides de Leme e Piragununga.

GRUPO SA0 BENTO

Formacgao Pirambdéia

Constituida por espessos pacotes de arenitos finos a médios, rosados
a avermelhados, apresenta estratificagdes cruzadas de pequeno a grande porte,
com intercalacdes de niveis de siltitos e arenitos silticos, e ocorréncia de arenitos
conglomeraticos no topo (CAETANO-CHANG et al., 1991; CAETANO-CHANG e Wu,
1992).

Sua deposicdo é dominantemente edlica, englobando sistema fluvial

marginal e leques aluviais no topo (CAETANO CHANG, 1997).
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Formagao Botucatu

A Formacéo Botucatu € constituida por sucessdo de arenitos edlicos
avermelhados de granulacdo meédia, bem selecionados, foscos, com

estratificacdes cruzadas de médio a grande porte.

A unidade foi depositada em condicoes de elevada aridez, em
ambiente desértico que se estendeu por toda Bacia do Parana, deixando registros

dominantemente de campos de dunas e lengdis de areia edlicos.
Formacgao Serra Geral

Na area estudada, destacam-se soleiras e diques de diabasio
associadas ao magmatismo Serra Geral, intercaladas principalmente as
formagdes Irati e Tatui; ocorrem ainda intercaladas as formagdées Corumbatai e
Pirambdia. Derrames basalticos capeiam as Serras que bordejam a Depressao

Periférica.

GEOLOGIA LocAL

Trabalhos pioneiros sobre os depdsitos cenozdicos do Estado de Sao
Paulo foram elaborados no inicio do século XX, contemplando principalmente
estudos sobre idade, génese, ambiente de sedimentacdo e correlagbes entre
elas. A partir da década de 50, varias publicagdes referem-se a bacias de
sedimentagdo modernas, (por exemplo FREITAS, 1951, AB’SABER, 1954, 1969;
FREITAS et al., 1979), com enfoque sobre geomorfologia e sedimentagao
quaternaria. Outros trabalhos referem-se a geologia e a geomorfologia, entre os
quais se destacam Almeida (1964), Alimeida e Barbosa (1953), Bjornberg et al.
(1964), Bjornberg (1965) e Bjornberg e Landim (1966).

Almeida e Barbosa (1953), descrevendo a geologia das quadriculas de
Piracicaba e Rio Claro, referiram-se a terragos antigos com areias e cascalhos,
elevados até 80 metros acima do leito atual dos rios, atestando seu tracado
pretérito. Admitiram idade pleistocénica para tais terragos, mas nao os indicaram

nos mapas, por considera-los de extensao insignificante.
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Mezzalira (1961), relatando ocorréncias de vegetais fosseis em
depdsitos cenozoicos no Estado de Sao Paulo, descreveu restos de vegetais de
provaveis monocotiledéneas em delgadas lentes argilosas incluidas em areias,
situadas na rodovia Washington Luiz préximo a Rio Claro. A espessura dos
depdsitos cenozdicos observados atingia 10 metros, assentados sobre a

Formacao Corumbatai.

Bjornberg et al. (1964) descreveram os depdsitos modernos da area do
platé de Rio Claro, com 20 e 30 metros de espessura maxima, constituidos de
alternéncia de camadas argilosas e arenosas, com estratificacbes cruzadas e

niveis de seixos, interpretados como resultantes de sedimentacgao fluvial.

Bjornberg (1965) apresentou extenso trabalho sobre os sedimentos
modernos de grande parte da regido leste do Estado de S&o Paulo. A
classificagao estratigrafica adotada refere-se unicamente a depésitos de terragos
e depositos de rios, ambos amplamente distribuidos por toda regido estudada. Na
area da Depresséao Periférica, as analises sedimentologicas realizadas indicaram
heranca de atributos do Arenito Botucatu' e aporte de sedimentos mais imaturos
pelos principais rios atuais. Concluindo por imposi¢des climaticas para a geragao
dos sedimentos encontrados, admitiu a possibilidade de que teria predominado

clima semi-arido.

Bjornberg e Landim (1966) identificaram trés niveis topograficos
principais recobertos por sedimentos neocenozébicos, na area da Depressao
Periférica Paulista. Propuseram a designagao estratigrafica de Formacado Rio
Claro para os sedimentos situados sobre o nivel topografico inferior (altitude de
600 a 800 m), com espessura média de 30 m (Figura 5).

Com base em paradmetros estatisticos, destacaram a semelhancga
destes com os arenitos da Formagao Botucatu' e concluiram que a unidade se
formou a partir de depdsitos torrenciais, associados a fendbmenos paleoclimaticos,
formando-se os sedimentos maci¢cos durante épocas semi-aridas, concomitantes

a elaboracdo de pediplano, e os sedimentos estratificados, em épocas mais

' O Arenito Botucatu, nesta acepgao, inclui as formacdes Pirambdia e Botucatu.
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umidas, responsaveis também pelo aprofundamento da drenagem de idade

pleistocénica.

Fulfaro e Suguio (1968) associaram os sedimentos da Formag&o Rio
Claro como sendo de origem fluvial e descartaram a influéncia climatica na
génese dos depdsitos; consideraram ter sido a superficie aplainada por
assoreamento e restringiram a ocorréncia da formagao a area da cidade de Rio

Claro.
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Figura 5. Principais niveis topograficos capeados por sedimentos neocenozdicos
(modif. de BJORNBERG e LANDIM, 1966).

Penteado (1969, 1976) estudou a evolugédo do relevo da regiao
destacando condicionantes estruturais e litoldgicos. Em 1969, admitiu o
estabelecimento de superficie de aplainamento; em 1976, considerou a reativagao
de antigas falhas, gerando condigdes para a deposi¢ao aluvial, aliadas a fatores
climaticos, onde a sedimentacdo teria ocorrido sob condi¢cdes aridas e semi-

aridas, alternadas com fases mais umidas em que ocorreriam fluxos torrenciais.
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Soares e Landim (1976) consideraram que a sedimentagao se deu em
bacias nao-coalescentes de rios meandrantes, durante fase de reducado da taxa
de basculamento regional para oeste; posicionaram a Formagédo Rio Claro no

limite Plio-Pleistoceno, com base em alguns fésseis encontrados.

Freitas et al. (1979) descreveram as formagdes superficiais da
Depressao Periférica Paulista e admitiram que a mesma tivesse sido formada por
grabens e ampliada por erosao diferencial; as formagdes Rio Claro e Piragununga
constituiriam o entulhamento de fossas tectdnicas; propuseram idade terciaria
para estas formacdes, com base em relagcdes de contato. A Formacao
Piracununga € descrita como de origem fluvio-lacustre, constituida por
sedimentos arenosos inconsolidados, n&o-estratificados, com seixos e
cascalheiras de pequeno porte na base, e espessura nao ultrapassando 20

metros.

Outros estudos sobre as formagdes superficiais da Depressao
Periférica referem-se a extensos e delgados capeamentos de espigdes, arenosos
a areno-argilosos, nédo estruturados (MAssoLl, 1983; AzeVEDO e MASsSOLI, 1984).
Tais estudos destacaram aspectos relacionados com potencialidade mineral e
suscetibilidade a erosdao dos depdsitos, e seguiram as idéias de Freitas et al.

(1979) referentes a idade terciaria, origem e correlagdo com a Formagéo Rio

Claro.

Massoli (1981) definiu a Formagdo Santa Rita do Passa Quatro,
descrevendo depdsitos relativamente menos argilosos e topograficamente mais
elevados que aqueles da Formagao Piragununga; as duas formacgdes foram

consideradas terciarias.

Freitas et al. (1990) definiram a Facies Vargem Grande do Sul da
Formacao Piragununga, compreendendo ocorréncia de sedimentos argilosos, de
planicie de inundagédo ou lagos, fossiliferos, de suposta idade Oligo-miocénica.
Referiram-se ao restante da unidade constituida de sedimentos mais grossos,

arenosos, como Facies Leme.
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Zaine (1994), estudando a Formacdo Rio Claro, considerou a
deposig¢ao da unidade como fecho deposicional do ciclo que elaborou a superficie

Neogénica, admitindo que sua idade remontaria ao Mioceno.

Melo (1995) enfocou a Formagédo Rio Claro e depdsitos associados
com o intuito de caracteriza-los e determinar sua génese; atribuiu-lhes origem em
sistema fluvial meandrante, com depdsitos formados sob vigéncia de clima umido;
indicou que o fator preponderante na sedimentacio teria sido a reativacdo de
falhas com movimento vertical. Atribuindo idade terciaria a Formacao Rio Claro
com base em fragmentos de carvdo datados por C'*, identificou, ainda, varios

outros depdsitos mais jovens, aos quais atribuiu idade neocenozodica.

Silva (1997) estudou a sedimentagdo cenozodica do médio vale do Rio
Mogi Guagu, regido de Piragununga, mostrando que é constituida por sedimentos
conglomeraticos e areno-argilosos, mal selecionados, depositados por processo
de fluxo de detritos, controlados por falhas transcorrentes dextrais E-W, NE-SW e
N-S. Para o autor, a bacia receptora destes depdsitos €é resultado de
neotectonismo quaternario transtensivo do tipo graben, que teria gerado bacia

assimétrica, pouco profunda, desenvolvida no Quaternario.

Desde alguns estudos pioneiros, os depdsitos atribuidos a Formacgéao
Rio Claro englobam tanto sedimentos estratificados, fluviais, quanto coberturas
incoesas macigas. Esta heterogeneidade, com materiais de diversas origens
(sedimentos fluviais, coluvios, solos), foi apontada por Fulfaro e Suguio (1968)
que restringiram a denominagao de Formacao Rio Claro aos depdsitos da regido

da cidade homénima, de origem fluvial (Figura 6).

Por outro lado, extensas coberturas inconsolidadas foram definidas e
mapeadas como unidades cronologica e geneticamente correlatas a Formagao
Rio Claro, por outros autores (FREITAS et al., 1979; MAssoLl, 1981; FREITAS et al.,
1990, entre outros).

Para Melo (1995), a génese e a idade dos depdsitos fluviais da
Formacéo Rio Claro, conforme se apresentam no platé de Rio Claro (area tipo),
naturalmente diferem da génese e idade das extensas coberturas incoesas

comuns em vastas porgdes da Depresséao Periférica.
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Figura 6. Mapa dos depésitos cenozdicos compilados na escala 1:250.000 (mod. de Silva, 1997).
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Segundo Cottas (1983), a estrutura regional da area é do tipo
homoclinal, com mergulho de 1° para oeste. Localmente, esta estrutura encontra-
se modificada por intrusdes, falhamentos e domos. Em geral, esses falhamentos

dispdem-se nas dire¢des preferenciais N30-50E e N20-40W.
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GEOMORFOLOGIA

RELEVO

A area estudada abrange a porgado centro-leste da Depressao
Periférica Paulista. Denominagdo empregada pela primeira vez por Moraes Rego
(1932), esta depressdo tem sido subdividida em setores morfologicamente

diferenciados, de origem tectonico-erosiva (VIEIRA, 1982).

Segundo Freitas (1951), a depressao constitui faixa deprimida entre as
escarpas de diabasio e Arenito Botucatu, que delimitam sua borda ocidental, e o
Planalto Cristalino Atlantico, que delimita sua borda oriental. Ao norte, limita-se
pelo alinhamento Araxa-Rio Grande (AsMUS e FERRARI, 1978), e ao sul pelo Rio
Paranapanema (FULFARO e SUGUIO, 1974). Restringe-se ao compartimento norte
da Bacia do Parana que, segundo Vieira (1982), tem apresentado um
comportamento menos ascendente que o Arco de Ponta Grossa, ao sul, desde o

Permo-Carbonifero.

Durante o Terciario, ocorreu reativacédo de falhas ao longo de antigas
linhas de fraqueza; este processo, ativo até hoje, apresenta pulsagbes com

diferentes ciclos de sedimentacao e erosao (FULFARO e SUGUIO, 1968).

Bjornberg et al. (1968) falam de pequenos blocos basculados e
grandes superficies cenozoicas adernadas em varias diregdes. Admitem serem
recentes as manifestagdes tectbnicas responsaveis pelas alteragdes geoldgicas e
afirmam que “A Depressdo Periférica se originou por atuagdo conjunta de
fenémenos de tectbnica rigida (grande numero de pequenas fraturas cisalhantes,
formando extensas zonas brechadas) e acdo erosiva de uma drenagem

subseqliente”.

Segundo IPT (1981 a, b), os trabalhos de cartografia realizados na area
da Depressao Periférica evidenciam o escalonamento do relevo em diferentes
niveis planalticos. Na area de estudo, os autores reconheceram quatro diferentes

niveis:
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» Planaltos nivelados pela superficie cimeira (A), correspondente a
superficie Paleogénica (DE MARTONNE, 1943), Japi (ALMEIDA, 1964) ou
pediplano Pds; (BIGARELLA et al., 1965);

» Planaltos subnivelados por superficie intermediaria (1), correspondente
a superficie intermediaria (DE MARTONNE, 1943) ou ao pediplano Pd;
(BIGARELLA et al., 1965);

» Primeiro nivel de planaltos rebaixados (B);

» Segundo nivel de planaltos rebaixados (Bd) que juntamente com o
nivel B, situa-se na posi¢cao da superficie Neogénica de De Martonne
(1943) ou pediplano Pd, de Bigarella et al., (1965).

Estes niveis e suas relacbes com as superficies aplainadas sao

apresentados na figura 7.

—_—
_—
_—_
—_—
p—
—
—_

1 -4 = insergbes
a - e = superficies aplainadas
A - R = niveis planalticos representados em mapa

Figura 7. Significado das rupturas negativas (inser¢des) do relevo, e suas relagées
com as superficies aplainadas e niveis planalticos (modif. de MELO, 1995).

A presenga de soleiras de rochas basicas e estruturas, constituindo
barramentos da drenagem, e o relevo mais deprimido, determinaram a
acumulacdo e a preservacdo de coberturas sedimentares neocenozodicas

relativamente expressivas na area.
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Almeida (1964) subdividiu a Depressao Periférica em trés zonas: do
Paranapanema, do Médio Tiéte e do Mogi-Guacu, delimitadas pelos divisores de
agua destes rios. A area enfocada no presente estudo abrange parte da zona do
Médio Tiéte e a maior parte da zona do Mogi-Guagu. Tal regido caracteriza-se
pela maior expressao das intrusivas basicas do magmatismo Serra Geral
(encaixadas nas unidades paleozoicas e mesozoicas da Bacia do Parana), e de

estruturas ativas principalmente no Mesozdico.

A Depresséao Periférica apresenta relevo suave, colinoso, sustentado
pelas rochas sedimentares da Bacia do Parana. Relevo mais acidentado, de
morrotes, morros e mesmo algumas serras isoladas, aparece nas regides de
intrusdo de rochas basicas do magmatismo Serra Geral, sobretudo na faixa Rio

Claro - Araras - Piragununga.

Os principais rios que drenam a Depressao Periférica sao o Pardo,
Mogi-Guacu, Piracicaba e Tiéte. Sao rios com carater consequiente em relagéo as
camadas da Bacia do Parana, com sentido médio de fluxo de SE para NW. Os
desvios deste sentido médio obedecem a controle litoestrutural, como é o caso do
Rio Mogi-Guagu, que se desvia de WNW-ESE para NNW-SSE, acompanhando
alinhamento estrutural (BJORNBERG, 71969), e acumula extensos aluvides a
montante da faixa de soleiras de diabasio associadas as unidades Tatui e Irati,
ressaltando que a tecténica moderna tem posi¢éo igual ao clima no controle das

formas do terreno.

O Rio Corumbatai, afluente da margem direita do Piracicaba, com
sentido médio de fluxo de norte para sul, € considerado um rio subsequente por
Soares e Landim (1976). Seu tragcado apresenta forte controle litoestrutural, pois
se desenvolve em area a jusante da principal faixa de ocorréncia de soleiras de
diabasio, onde se definem marcantes estruturas geoldgicas. As altitudes da
Depressao Periférica na area estudada variam de um minimo de 530 m nos leitos
dos rios Pardo e Mogi-Guagu e 450m nos leitos dos rios Piracicaba e Tiéte, até
cerca de 790 m no divisor entre as bacias do Piracicaba e Mogi-Guagu e nas

proximidades do limite com o Planalto Cristalino, a leste.

O subnivelamento de topos na area da Depressao Periférica € feigao

marcante, tendo sido denominado superficie Neogénica, embora varios autores
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reconhecam, na verdade, varios subnivelamentos de topo (ALMEIDA, 1964;
AB’SABER, 1969 e PENTEADO, 1976).

AB’Saber (1969) considerou a génese da Depressdo Periférica e
escarpas das cuestas basalticas como conseqiéncia unicamente da erosao
associada a evolugdo morfoclimatica, discordando das hipdteses de origem
tectdnica para as cuestas. Varios autores tém feito referéncia a atividade de
falhas normais para a origem da escarpa da Serra Geral (FULFARO et al., 1982;
BRANDT NETO, 1984; FREITAS et al., 1979; FULFARO e SuaGulo, 1968). Penteado
(1976), abordou a questao da propriedade do emprego do termo cuesta, que se
refere a escarpas de erosao em relevo de estrutura monoclinal, concluindo que,
embora a escarpa da Serra Geral na Depressdo Periférica possa apresentar
condicionamento estrutural local, a tendéncia € de se reconhecer que a feicdo
resulte de processos dominantemente erosivos, sendo, portanto adequada a

denominacao cuesta.

Na area das cuestas basalticas, a escarpa € sustentada em grande
parte por rochas do magmatismo Serra Geral, interpretadas como derrames e as
vezes como soleiras, com arenitos mesozdicos intercalados. As altitudes maximas
atingem 1068m na Serra de Itaqueri (a norte de Charqueada), 1058m na Serra do
Cuscuzeiro (a norte de Analandia), e 989m na serra do Coérrego Fundo (a
nordeste de Santa Rita do Passa Quatro), verificando-se desniveis escarpados

com até 350m.
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PEDOLOGIA

SoLos

Na area estudada, predominam rochas arenosas com permeabilidade
média a alta, o que favorece a infiltracdo e a lixiviacdo, promovendo o
desenvolvimento de perfis pedolégicos profundos. Estudos realizados
demonstraram que os valores de condutividade hidraulica na Formacgao Rio Claro
variam de 102 a 10cm/s (OLIvA, 2002) e na Formagao Piracununga de 10> a 10™
cm/s (GALIANO, 2004).

Oliveira et al. (1999) publicaram, a partir da compilagdo de documentos
cartograficos e informacdes resultantes dos varios levantamentos de solos
executados, novo mapa pedoldgico do Estado de S&o Paulo, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999), tendo sido necessarios
procedimentos especiais para correlagdo entre as legendas constantes nos

documentos utilizados e as classes deste sistema (Figura 8).

Assim sendo, foram cadastradas 3 classes de 1° nivel taxonémico
(ordem) e 5 classes de 2° nivel (subordem), para a area em estudo, e feita a

correlagdo com as antigas classificagbes das unidades pedologicas (CAMARGO et
al., 1987).

Segundo Oliveira et al. (1999), ocorrem os seguintes tipos de solos na

area estudada:

ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS (PVA)
Podzdlicos Vermelho-amarelos.

> Distroficos, A moderado, textura arenosa/média, argilosa e média/argilosa,

relevo suave ondulado (PVA 16)

»  Distréficos abrupticos, A moderado textura arenosa/média, relevo ondulado
(PVA 27)
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> Distroficos abrupticos ou ndo, A moderado, textura média/argilosa e argilosa,
relevo ondulado (PVA 31)

»  Distréficos abrupticos ou ndo, A moderado, textura argilosa e média/argilosa,
relevo ondulado (PVA 32)

»  Grupamento indiscriminado de ARGISSOLOS VERMELHOS-AMARELOS arénicos,
A moderado, textura arenosal/argilosa e média/argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado + NEOSSOLOS LiToLIcOs Eutroficos, A moderado e
chernozémico, relevo ondulado + NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos

eutroficos, A moderado, relevo suave-ondulado (PVA 98)

LATOSSOLOS VERMELHOS (LV)
Latossolos Roxos + Latossolos Vermelho-escuros

> Eutroférricos e Distroférricos + LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos, ambos A

moderado, textura argilosa, relevo suave ondulado (LV 4)

»  Eutroférricos e distroférricos, textura argilosa + LATOSSOLOS VERMELHOS
Distroficos, textura média, ambos A moderado, relevo suave ondulado +
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos arénicos, A moderado, textura

arenosa/média, relevo ondulado (LV 7)

> Eutroférricos e Distroférricos, relevo suave ondulado + NITOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos, relevo ondulado, todos A moderado + NEOSSOLOS
LiTtoLicos Eutroficos, A moderado e chernozémico, relevo ondulado, todos

textura argilosa (LV 9)

»  Distroférricos, textura argilosa, e Distroficos, textura argilosa, relevo suave
ondulado (LV 18)

»  Distréficos + LATOssoLOs VERMELHOS Distroférricos, textura argilosa, ambos

A moderado e proeminente, relevo suave ondulado e plano (LV 51)

»  Distroficos + LATOSsoLOS VERMELHOS Distroférricos e Eutroférricos, todos
textura argilosa, relevo suave ondulado + NITOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos, textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado, todos A
moderado (LV 69)
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LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS (LVA)
Latossolos Vermelho-amarelos

> Distroficos, textura meédia + LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos, textura

argilosa, ambos A moderado, relevo suave ondulado (LVA 6)

»  Distroficos, textura média, relevo suave ondulado + LATOSSOLOS VERMELHOS
Distroférricos textura argilosa, relevo ondulado e suave ondulado, ambos A
moderado (LVA 24)

»  Distréficos, A moderado e proeminente, textura média + LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distroficos, A moderado, textura argilosa, ambos relevo
suave ondulado (LVA 25)

> Distroficos, textura meédia + LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos, textura

argilosa, ambos A moderado, relevo suave ondulado (LVA 28)

»  Distréfico, A moderado, textura argilosa e média, relevo suave ondulado e

plano + GLEISSOLOS Haplicos e Melanicos, ambos relevo de varzea (LVA 44)

»  Distréficos, A humico, textura média e argilosa + LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Distroficos, A proeminente, textura argilosa cascalhenta fase
pedregosa Ill, A moderado, ambos relevo suave ondulado e ondulado +

NEOSsSOLOS LiToLicos Eutréficos, A moderado, relevo ondulado (LVA 50)

»  Distréficos, A proeminente, textura argilosa + LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELOS, textura média + PLINTOSSOLOS Pétricos Concrecionarios, A
moderado ou proeminente + LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos, A
moderado, ambos textura argilosa, todos Distroficos, relevo suave ondulado
e ondulado (LVA 58)

NEOSSOLOS LITOLICOS (RL)
Solos Litdlicos

»  Eutrdficos, A moderado e chernozémico, relevo forte ondulado + NITOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos e Distroférricos latossdlicos + LATOSSOLOS
VERMELHOS Distroférricos, ambos A moderado, relevo suave ondulado, todos
textura argilosa (RL 5)
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> Eutréficos, A moderado ou chernozémico, relevo ondulado + LATOSSOLOS
VERMELHOS Distroférricos, A moderado, relevo suave ondulado, ambos
textura argilosa + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos abrupticos,
textura arenosa/média, relevo suave ondulado e ondulado + NITOSSOLOS
VERMELHOS Distroférricos e Eutroférricos, textura argilosa, relevo ondulado,
ambos A moderado (RL 7)

» Associagdo de NEeossoLOs LitoLicos Tb Distréficos, textura meédia +
CawmBissoLos HApLIcOs Tb Distroficos, textura média ou argilosa, ambos A

moderado + afloramentos de rochas, todos relevo montanhoso (RL 14).

> Eutréficos A moderado ou chernozémico, textura argilosa + Distroficos A

moderado, textura indiscriminada, relevo escarpado (RL 16)

»  Eutréficos e Distréficos, textura indiscriminada, relevo ondulado e forte
ondulado + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos abrupticos, relevo
ondulado, ambos A moderado + GLEISSOLOS Haplicos e Melanicos ambos

Distroficos, relevo de varzea (RL 25)

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS (RQ)
Areias Quartzosas, Areias Quartzosas Hidromorficas
>  Orticos Distréficos, A moderado, relevo suave ondulado e plano (RL 1).

> Orticos + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS, textura média, ambos

Distroéficos, A moderado, relevo suave ondulado (RL 2)
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MAPA PEDOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO
7520

217km E

LEGENDA* 5 0 5 10 1ékm

ARGISSOLOS
PVA - Argissolos Vermelho-Amarelos

LATOSSOLOS
LV - Latossolos Vermelhos
LVA - Latossolos Vermelho-Amarelos

NEOSSOLOS
RL - Neossolos Litdlicos
RQ - Neossolos Quartzarénicos

* Alegenda, foi simplificada, constando apenas
as classes de solos que ocorrem na area.

Figura 8. Mapa pedolégico da area estudada (compilado de OLIVEIRA et al.,1999).
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RESULTADOS

FORMACAO Rio CLARO

A Formacéo Rio Claro ocorre capeando os principais interfluvios dos
rios Corumbatai, Passa Cinco, Cabeca e Ribeirdo Vermelho. Suas principais
ocorréncias estdo nas cidades de Rio Claro e Ipeuna. Apresenta espessura em
afloramentos entre 2 e 7 metros, podendo alcancar até 30 metros, como na

localidade de Jacutinga.

Compreende depodsitos mapeaveis na escala 1:50.000, dentro dos
limites da Depressao Periférica, onde ocupa o topo em relevos colinosos. Os
depodsitos da Formacédo Rio Claro caracterizam-se por sedimentos imaturos
areno-argilosos, de coloragdo marrom-avermelhada, com espessura de 20 a 40m
(Foto 2). Sao constituidos por diferentes facies: arenitos finos a médios, com
estratificacdes plano-paralelas e cruzadas, com delgadas intercalagdes de lamito
e deformacgdes por sobrecarga; depositos de cascalhos, constituidos por clastos
arredondados de quartzo e quartzito associados a areias finas; lamitos com

laminacdes distintas e indistintas (Figura 9 e Foto 3).

Foto 2. Espessura da Formacao Rio Claro.
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Em geral, os sedimentos da Formacdo Rio Claro mostram-se
organizados, com variagao de conglomerados na base, sobrepostos por pacotes
de arenitos e arenitos conglomeraticos, subordinadamente lamitos e argilitos de
espessuras variadas entre 0,5 e 1,0 metro, e recobertos por arenitos macicos, mal
selecionados, com concreg¢des ferruginosas, clastos de argila e granulos de

quartzo esparsos na matriz.

m? g - semelhante a f, fragmentado, aparentemente sem
e h ressedimentacdo dos fragmentos

f - camada irregular de arenito lamitico, deformado por
bioturbacdo, com gretas de contracdo preenchidas por
arenitos superiores

d - e - arenitos mal selecionados, relativamente limpos, com
grande quantidade de grénulos com orientagéo incipiente;
estratificacbes pouco evidentes; cortados por niveis de
arenitos lamosos (f, g e h)

¢ - niveis argilosos (lamitos) de espessura irregular,
centimétricos, intercalados com  arenitos  melhor
selecionados que os anteriores, limpos, finos a médios; o
nivel ¢4 € mais espesso e laminado

b - arenitos mal selecionados, levemente argilosos e
siltosos, seixos esparsos (clastos de argilas, quartizitos)
com estratificacdo cruzada de médio porte, aparentemente
acanaladas, cores avermelhadas

Do a a - arenitos mal selecionados, muito finos a médios, com
- Imffmg ldaminas de arenitos muito argilosos e lamitos arenosos;
areia bioturbacdes e estratificacbes irregulares

Figura 9. Perfil da Formagéao Rio Claro, Cava Mineragcao Mandu (Ajapi).

Corpos lamiticos, tipicos de planicie de inundagao, sao francamente
subordinados. Conglomerados e arenitos conglomeraticos constituem depodsitos
de aguas correntes, de fundo de canal ou barras fluviais, sem qualquer evidéncia

de sedimentacé&o por gravidade.

Da mesma forma, os arenitos levemente a lamiticos devem sua

constituicdo ao baixo poder seletivo do meio fluvial, bem como a infiltragdo
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penecontemporanea ou telodiagenética de argilas. Muitos desses arenitos exibem
estratificacbes cruzadas acanaladas incipientes, ndo podendo ser considerados

fluxos de detritos.

A intensa bioturbacgao, a que foram submetidas estas rochas desde sua
deposigao e principalmente ap6s a esta, contribuiu significativamente para sua
homogeneizagao, eliminando grande parte das estruturas sedimentares primarias

e conferindo aspecto maci¢o aos depdsitos.

Crostas e nddulos ferruginosos ocorrem associados aos niveis
conglomeraticos, indicando processos de laterizacdo (Foto 4). Nos arenitos
ocorrem concentragdes de oxidos de ferro, evidenciados pela coloragéo

amarelada e avermelhada e, também, pela cimentagao ferruginosa dos seixos.

Foto 3. Facies da Formagao Rio Claro, Foto 4. Crostas e nddulos ferruginosos
base do Perfil 5 (SP 191). associados a seixos, sobreposta a facies
lamitica (SP 191).
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O contato discordante com a Formagao Corumbatai (Foto 5) € marcado
por nivel conglomeratico formado por seixos de quartzo e quartzito, fragmentos de

siltito, argilito, silex e lateritas (Foto 6).

Foto 5. Contato erosivo entre as formagdes Corumbatai e Rio Claro.

Foto 6. Cascalheira basal com fragmentos de laterita, Formacéao Rio Claro.
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A sedimentacdo Rio Claro esta associada a reativacdo de falhas do
embasamento que atingiram toda secdo sedimentar da Bacia do Parana. O
controle tectbnico na sedimentagdo desta cobertura € evidenciado por falhas,
capturas de drenagens e anomalias nos canais fluviais, constatadas no alto curso
do Rio Cormbatai e em seus principais afluentes. Associados ao controle
tecténico, flutuagdes climaticas regularam a descarga de fluxo e,

consequentemente, as taxas de sedimentacio e erosao.

FORMAGAO PIRACUNUNGA

A Formacao Piragcununga € composta por depdsitos arenosos que
recobrem indistintamente as unidades geoldgicas da Bacia do Parana, na regiao
de Piragununga e Porto Ferreira, ocupando principalmente o vale do Rio Mogi-
Guagu. Caracteriza-se por sedimentos areno-argilosos inconsolidados, de
coloragdao vermelho-amarelada, estrutura de aspecto macico com raras
estratificacbes cruzadas tabulares, pobremente selecionados, exibem nivel
conglomeratico basal e espessura maxima de 20m. Apresenta duas facies
principais: uma conglomeratica, constituida por seixos de quartzo, quartzito e
fragmentos de siltitos, e uma areno-argilosa, caracterizada por sedimentos mal

selecionados e graos de quartzo dispersos na matriz (Foto 7).

Sobrepde-se as formagdes mais antigas (formag¢dées Corumbatai, Tatui
e Pirambdia) (Fotos 7 e 8), em discordancia erosiva, cujo contato ocorre
geralmente por cascalheira de pouca espessura, composta por seixos de quartzo,
fragmentos de siltitos e de arenitos, imbricados, indicando fluxo para N-NE.
Proximo a Santa Rita do Passa Quatro, encontram-se também seixos de quartzo
estriado, do Subgrupo Itararé. Sdo comuns concre¢des lateriticas in situ e
também fragmentos retrabalhados na forma de seixos e blocos arredondados
(Foto 9).

Esta formacdo alcanga maior extensao a leste de Piragcununga, onde
segundo Vieira (1982), a sedimentagao ocorreu devido ao barramento por soleiras
de basaltos, estabelecendo niveis de base locais que permitiram a agradacgao e

coluviacao da area.
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Foto 7. Base da Formacgéo Piragununga, contato com a Formagédo Pirambéia
(cava da Mineragao CRS- SP 225).

Foto 8. Contato das formagdes Corumbatai e Piragununga (SP 300).

Foto 9. Bloco de laterita.
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MAPAS TEMATICOS

A partir da base cartografica foram elaborados os mapas de drenagem,
hipsométrico de declividade e de relevo da area estudada. Com base nas
informagdes abstraidas destes mapas, obteve-se a andlise morfoestrutural da

area.

Mercherikov (1968) conceituou morfoestrutura como unidades de
relevo geradas por uma combinacdo de atividade tecténica e clima. Para Gold
(1980), morfoestrutura consiste em uma unidade morfolégica cujas principais
caracteristicas indicam nitido controle exercido passivamente pelo arcabouco
litoestrutural, ficando a elaboragdo da paisagem submetida exclusivamente ao

agente erosivo.

A rede de drenagem constitui uma das feigdes morfologicas mais
sensiveis a movimentacgao tectdnica, fornecendo informagdes essenciais sobre a
estrutura geoldgica e as variagdes do estilo estrutural. Segundo Soares e Fiori
(1976) as feicbes mais relevantes s&o: densidade de textura, sinuosidade,
angulosidade, tropia, assimetria e formas andmalas. Para compreensdo das
formas anémalas, isto é, das formas que diferem do arranjo geral dos elementos,
destacam-se os meandros abandonados, retinilidade do canal, cotovelos, facetas

triangulares e trapezoidais, e capturas de drenagem.

As movimentagdes tectdnicas proporcionam, ainda, modificagdes na
morfologia das vertentes, produzindo terragos escalonados e escarpas devido aos
basculamentos de blocos que, por sua vez, proporcionam modificagdes na
sedimentagao e na morfologia, com destaque para migrag&o progressiva do eixo

do rio, migracéo lateral gradativa e migragdes rapidas de trechos do rio principal.

As capturas de drenagens acontecem por interceptagcdo, quando uma
drenagem erode mais agressivamente que outra adjacente; processos tectdnicos
€ erosivos sido os principais fatores que influem na captura de cabeceiras e na

linha de drenagem.
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MAPA DE DRENAGEM

O escoamento d’agua da-se em superficies a partir de 1° de inclinagao,
permitindo a implantagcado da rede de drenagem, que constitui, assim, o elemento
mais susceptivel da paisagem. Os cursos d’agua orientam-se segundo a estrutura

geoldgica da area e sédo afetados por movimentos tectdnicos.

A analise da rede de drenagem incluiu investigagcdo dos padrbes de
drenagem e padrdes de canal importantes para a caracterizagdo de elementos
estruturais, além de anomalias como capturas, inflexdes, meandros abandonados

e assimetria dos canais.

O sistema de drenagem ¢é dominado regionalmente pelo padrao
subdendritico, com modificagbes locais para subretangular, nos afluentes do Rio
Corumbatai, trelica, nos pequenos afluentes da margem direita do Rio Mogi-

Guagu, e retangular, na porgao leste da area (Figura 10).

A drenagem do tipo dendritica ocorre em areas de baixa declividade,
sofrendo modificagées para subdendritica, subparalela, com o aumento do grau
de inclinacao das vertentes. O padrao trelica esta associado a escarpas de falhas
e o retangular é controlado por pelo menos dois conjuntos de falhas formando

angulos de grau elevado entre si.

O Rio Corumbatai e seus principais afluentes, os Rios Passa Cinco e
Cabeca e o Ribeirdo Claro apresentam orientagdo geral N-S, enquanto seus
segmentos retilineos acompanham linhas de falhas com diregao principal NW-SE
e secundariamente NE-SW (SOARES 1974; FACINCANI 2000). Com padrao de canal
meandrante a jusante e longos segmentos retilineos a montante, sofre
estreitamento e inflexdes pronunciadas préximo a confluéncia com o Rio Passa
Cinco. Apresenta vale assimétrico e seus afluentes da margem esquerda sao
pouco extensos, com excec¢ao do Ribeirdao Claro, e os da margem direita sao
longos, também apresentando anomalias como capturas e confluéncias

retangulares.

Mudancas bruscas de diregao e capturas sao verificadas no alto curso

dos rios Corumbatai, Passa Cinco e Cabeca, como a captura do Ribeirdo
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Cachoeira, de diregéo N-S, pelo Rio Passa Cinco com diregdo NW-SE (RICCOMINI
et al., 1991).

MAPA DE DRENAGEM DA AREA DE ESTUDO
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Folha Ribeirdo Preto, SF-23-V-C, IBGE, 1:250.000,1980.

—» confluéncias
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Figura 10. Mapa de drenagem da area de estudo (Fonte: Folha Campinas SF-23-Y-A,
IBGE, 1;250.000, 1980 e Folha Ribeirédo Preto, SF-23-V-C, IBGE, 1:250.000, 1980).
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O Ribeirao Claro, cuja bacia delimita a area da secéo tipo da Formagao
Rio Claro, apresenta-se meandrante e em sua planicie aluvial sdo verificadas
inumeras dales e lagoas (Foto 10), que foram interpretadas por Penteado (1968)
como meandros abandonados. Estes acompanham lineamentos Rio Claro-Araras
(NE-SW) e Analandia-Corumbatai (NW-SE).

O Rio Mogi-Guagu, principal rio da area de ocorréncia da Formagao
Piragununga, possui padrao meandrante com orientagdo N-S até proximidades da
cidade de Piragununga, passando para retilineo com orientagcdo NW-SE quando

recebe as aguas do Rio Jaguari-Mirim.

A planicie aluvial apresenta-se assimétrica, com os tributarios da
margem direita pouco extensos e com muitos trechos paralelos, configurando
uma drenagem em trelica. Os afluentes da margem esquerda, como os Rios do
Roque e Bonito, e os Ribeirdes do Meio, Santa Rosa e Areia Branca, sao
extensos e sofrem encurvamento em varios pontos, principalmente proximo as

suas nascentes, com orientagao geral NE-SW.

Foto 10. Lagoa e dale (Rod. Rio Claro - Ajapi).

O Rio Jaguari-Mirim, principal afluente na area, apresenta padrao de
canal meandrante, com e segue orientagao E-W; é cortado por lineamentos N-S
que condicionam capturas e confluéncias retangulares, como as que ocorrem com
os ribeirbes dos Cocais, das Tabarunhas e das Cachoeiras configurando uma
drenagem do tipo retangular, enquanto seus tributarios da margem esquerda séo

pouco extensos e correm paralelamente uns aos outros.
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MAPA HIPSOMETRICO

Os mapas hipsométricos elaborados a partir da composig¢ao de cartas
topograficas, fotografias aéreas e imagens de satélite em escala 1:250.000,
abrangendo toda area de estudo (Figura 11), e 1:50.000, individualizando as
areas das unidades Rio Claro e Piragununga, apresentados nas figuras 12 e 13

respectivamente, destacam trés zonas morfoldgicas.

A primeira corresponde ao nivel planaltico, localizado na por¢ao oeste-
sudoeste da area, com cotas que se elevam acima de 950 m, constituido de
escarpas festonadas, vales encaixados e vertentes retilineas com inclinacao
superior a 20°. Corresponde a Superficie Intermediaria-Serra de Santana de
Penteado (1976), e a Superficie dos Altos Interfluvios, de Soares e Landim
(1976).

A zona intermediaria constitui uma superficie rebaixada, com vales
abertos, vertentes cbncavas, topos subhorizontais, dissecag¢ao fluvial média a
baixa. Corresponde ao mais elevado subnivelamento das colinas da Depressao
Periférica, especialmente nos interfluvios entre as bacias hidrograficas dos rios
Mogi-Guagu e Mogi-Guagu-Piracicaba e ao longo do vale do rio Mogi-Guagu,

préximo a provincia das cuestas basalticas, com cotas entre 600 e 700 m.

Uma segunda zona rebaixada, principal subnivelamento do topo das
colinas da Depressdo Periférica, corresponde a superficie do Médio Tieté de
ALMEIDA (1964), a Superficie de Rio Claro de PENTEADO (1976) e a Superficie dos
Médios Interfluvios de SOARES e LANDIM (1976), ocorrendo ao longo dos vales dos
rios Mogi-Guagu e Corumbatai. S&o vales muito dissecados com vertentes

convexas.

MAPA DE DECLIVIDADE

Elaborados a partir da base cartografica em escala 1:50.000, os mapas
mostram que regides com declividades de 0 a 6° ocupam a maior parte da area,
associadas as maiores espessuras das formacdes em estudo, e ainda a depdsitos

coluvio-eluviais nos vales dos principais rios.
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Os mapas de declividade das areas de Rio Claro e Piragcununga sao

apresentados nas figuras 14 e 15.

No platé de Rio Claro e em areas circunvizinhas como a bacia do Rio
Corumbatai, predominam vertentes mais longas e com declividade menor que 6°,
com topos tabuliformes, pouco dissecadas. Nos quadrantes noroeste, oeste e
sudoeste ocorrem as maiores declividades, com valores entre 20° e 30°, areas
estas dominadas pelos escarpamentos das serras do Cuscuzeiro (W e NW), e

Itaqueri (SW), bastante dissecadas.

A regido de Piragununga €& amplamente dominada por declives
inferiores a 6°, correspondendo a por¢gao média da bacia de drenagem do Rio
Mogi-Guagu. Nos extremos norte e nordeste ocorrem pequenas areas com

declividade média de 12° e elevado grau de dissecacgao.
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MAPA HIPSOMETRICO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 11. Mapa hipsométrico da area de estudo.
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MAPA HIPSOMETRICO DA AREA DE RI0 CLARO
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MAPA HIPSOMETRICO DA AREA DE PIRACUNUNGA
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MAPA DE DECLIVIDADE DA AREA DE RIO CLARO
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MAPA DE DECLIVIDADE DA AREA DE PIRACUNUNGA
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MORFOESTRUTURA DA AREA DE ESTUDO

A analise morfoestrutural da area de estudo foi obtida por meio de
avaliacao das feigbes estruturais, salientando as anomalias de drenagem e zonas
homdlogas de relevo. Para tanto, foram confeccionados modelos digitais das
folhas de Rio Claro e Piragununga, com a integracao digital dos mapas tematicos,

utilizando-se o software Spring (Figuras 16 e 17).

O relevo da area é dominado por superficie com altitude de 600 m e
topos convexos, onde se localizam os interfluvios e as nascentes dos afluentes de
1° ordem das bacias dos rios Corumbatai e Mogi-Guagu. As duas bacias
desenvolvem-se em superficies de 500 m, marcadas por quebra positiva,
horizontalizada, permitindo o desenvolvimento de padrdo meandrante dos canais

principais.

Na figura 16, verifica-se, ao leste o planalto de Rio Claro, area tipo da
formagdo homénima, bem como planaltos residuais na margem direita do Rio
Corumbatai. Observa-se, ainda, na area drenada pelo Rio Corumbatai,
concentragado de lagoas, sendo que no planalto estdo alinhadas com direcdo NE-
SW. Nas porgdes oeste e noroeste encontram-se relevos escarpados,

evidenciando estagio mais avangado de dissecacao.

A figura 17 apresenta o relevo da area de ocorréncia da Formacéo
Piragununga. Verifica-se, a nordeste, relevo escarpado proximo ao Rio Mogi-
Guacu, com orientacdo W-E, que corresponde as maiores altitudes e elevada
densidade de drenagem. Na porcao central verifica-se acentuada anomalia no

curso do rio, condicionado por lineamentos NE-SW e NW-SE.

A reativacdo cenozédica de falhamentos (em geral falhas normais de
diregdo NE-SW) modificou o relevo dos depédsitos Rio Claro e Piragununga,
situando-os em diferentes degraus na topografia. Estas falhas deixaram
impressas formas especificas de relevo, que configuram blocos abatidos e

soerguidos.
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DESCRIGAO MORFOLOGICA DOS PERFIS DE SOLO

O estudo dos perfis obedeceu as definicbes de horizontes e camadas,
de acordo com EMBRAPA (1999), e os conhecimentos basicos de caracteristicas
morfoldgicas contidas no manual de descrigédo e coleta de solos no campo (LEMOS
e SANTOS, 1996; SSS, 1992).

Dentre os perfis descritos, foram selecionados os mais representativos
(Perfis 03, 04, 05 e 10 - Fm. Rio Claro e Perfis 07,13 e 14 - Fm. Piragununga),
cujas descricdes sao apresentadas a seguir. A localizagdo dos perfis pode ser

encontrada na Figura 3.

PERFIL03 (FoTOS 11 e 12)

Localizagdo - 239.136, 7525.169, 621,498 m. - Rodovia SP 191 - préximo ao

Residencial Florenca.

Horizonte A/C - 0 a 23 cm, horizonte com desenvolvimento incipiente, elevada
atividade bioldgica, textura arenosa, estrutura granular a blocos subangulares,
transicdo ondulada e gradual, amplitude sigmoidal e intensa melanizagdo. Em

alguns pontos da vertente aparece horizonte C

Horizonte Ab - 23 a 40 cm, vermelho-amarelo (7,5YR 5/4), textura arenosa,
estrutura prismatica, grau fraco, ligeiramente duro, muito friavel, ndo plastico e

nao pegajoso, limite irregular e gradual

Horizonte AB - 40 a 90 cm, vermelho-amarelo (5YR 4/6), textura arenosa,
estrutura granular a blocos subarredondados, presenca de organs em 30 a 40%
com cor 7,5 YR 4,5/2, apresenta graos de quartzo angulares de 0,5 mm e
subangulares hialinos de 2 a 3 mm, transi¢cdo irregular e difusa, eluviagdo de

matéria organica e argila

Horizonte Bi - 90 a 130 cm, vermelho-amarelo (5YR 5/6 e organoargilans
5YR4/3,5), - textura média, estrutura prismatica, forte, ligeiramente dura, friavel,

pouco plastico e ndo pegajoso, porosidade obliqua e horizontal, raizes muito
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finas, densidade baixa, B cambico, limite irregular e claro; presenca de

concrecgoes de 0,5 a 1 cm mamilares

Horizonte 3Bt - 130 a 190 cm, vermelho-amarelo (5YR 5/6 matriz e 5YR 5/4 clay
skin - 15%); maci¢o com evidéncias do clay skin, com compressdo da massa e

translocagao de acidos humicos (elementos deformacionais), B nitico

Horizonte Bt; - 190 a 340 cm, vermelho-amarelo (5YR 5/6), macico; apresenta
maior evidéncia de esfor¢os (clay skin) direcionais de compressao; abundante
variabilidade de concregdes, graos de quartzo heterogéneos, mal selecionados,

estrutura prismatica, muito duro, transigao irregular a quebrada e clara

Horizonte C/Fm - 340 a 365 cm, vermelho-amarelo (5YR 4 a 5/8); caracteriza-se
pela presenca de clastos de argilito silicificado de diversos tamanhos, desde
milimétricos a centimétricos, sobre cascalheira mal selecionada contendo gréaos
de quartzo e fragmentos de laterita de tamanhos variaveis de 1 cm até seixos e

calhaus; transicao irregular e clara, com processos de laterizagdo mais recente

Horizonte 4Bt; - 365 a 380 cm, (10R 4/4 matriz e 10R 5/4 clay skin), textura
argilosa, estrutura prismatica, forte, dura, friavel, ndo plastico e ndo pegajoso;
apresenta grdos de quartzo centimétricos e concregbes subarredondadas a

planares, pretas e brilhantes; cerosidade

Horizonte 5Rrf - 380 cm +, vermelho (10R 4/4,) com fraturas preenchidas por

argilominerais 2:1, indicando fraturamento aberto

Foto 11. Visao geral do perfil 03.
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— Ocm

—120

Foto 12. Perfil 3 e horizontes identificados. Detalhes: seixos de quartzo esparsos no
horizonte AB e clastos de argilito e fragmentos de laterita no horizonte C/Fm.

PERFIL 04 (FOTO 13)

Localizagao - 222.992, 7517.695, 601.127 m. Rodovia SP 191, proximo ao Rio
Passa Cinco.

Horizonte A - 0 a 40/60 cm, vermelho-amarelo (10YR 3/2); arenoso, estrutura em

blocos, grau fraco, friavel

Horizonte Bi - 40/60 a 50/60 cm, vermelho-amarelo (7,5YR 4/6 a 4/8); apresenta
fragmentos de lateritas em dissolugdo que d&o coloragdo amarela em contato
descontinuo com o horizonte abaixo; estrutura em blocos subangulares, textura

meédia, limite abrupto e ondulado
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Horizonte 2Btf - 60 a 104 cm, textura argilosa, elevada quantidade de silte,
matriz cinza com mosqueados rosa e branco, estrutura em blocos subangulares

pequenos, elevado teor de matéria organica

Horizonte BCf, - 104 a 130 cm, textura média, matriz cinza com mosqueados

rosa e branco, estrutura granular, grau fraco, muito friavel

Horizonte Cf; - 130 a 293 cm, horizonte plintico endurecido, arenoso,
mosqueado; na base ocorre aumento da granulometria com maior contribuigdo de
areias médias; estrutura em blocos subangulares, ligeiramente duro;
aproximadamente a 270cm de profundidade ocorre neoformagao de lateritas

planares com rehidratagao (coloragdo amarelada)

—0cm

— 30

— 60

—90

—120

—150

—180

—210

—240

—270

Foto 13. Perfil 4 e horizontes identificados (seta indicando escala).

PERFIL 05 (FOTO 14)

Localizagdo 222.970, 7517.638, 596.502 m - Rodovia SP 191, préximo ao Rio

Passa Cinco.

Horizonte A - 0 a 30 cm, vermelho-amarelo (5YR 4/6 a 4/8); macigco que se
rompe em blocos angulares e em prismas grandes, muito forte, duro; apresenta
graos de quartzo e concregdes muito pequenas e bem arrredondadas, limite

ondulado e gradual
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Horizonte AB - 30 a 60 cm, maci¢co que se rompe em prismas grandes, duro a
muito duro, muito forte, canais de atividade biolégica, concentragcao de graos de
quartzo ferruginizados, concreg¢des angulares e arredondadas de 0,5 a 1,0 cm,

transicao irregular e gradual

Horizonte Bi - 60 a 110 cm, vermelho-amarelo cambico; apresenta em toda
massa quartzo hialino e alguns ferruginizados; concregdes botoidrais ou

mamilares frequentes; prismas que se rompe em bloco subangulares,

Horizonte B/C - 110 a 180 cm, macico; esboroa-se em blocos grandes
subangulares e granulos; apresenta também concre¢des arredondadas e

subarredondadas e seixos de quartzo ferruginizados

Horizonte C4 - 180 a 310 cm, arenoso, aumento da quantidade de quartzo de
diferentes tamanhos, mal selecionados, alguns seixos de quartzo leitoso
angulosos e subangulosos, de 3 a 5 cm.e concregdes arredondadas a angulares;

limite abrupto e ondulado

Horizonte 2Cf - 310 a 490 cm, macigo, esboroa-se em blocos subangulares;
apresenta fragmentos de silex angulares de 0,5 a 1,0 cm; na base, com
aproximadamente 60 cm de espessura aparece um nivel de areias ferruginizadas

assentadas sobre fragmentos de lateritas

Horizonte Cf, - 490 cm + , horizonte petroplintico, veios de laterizagdo, arenoso,

grau fraco, friavel

Foto 14. Perfil 5 (indicado), parcialmente encoberto por vegetacao.

74



FERREIRA, S. R. Anélise Pedoestratigrafica...

Resultados

— Ocm

— 20

— 40

— 60

— 80

—100

—120

—140

—160

—180

—200

— 220

Foto 15. Perfil 7e horizontes identificados.

PERFIL 07 (FOTO 15)

Localizagao - 246.567, 7560.148, 653.400 m. Rodovia SP225,
proximo a Mineradora CRS.

Horizonte Ap - 0 a 23 cm, textura arenosa, muito friavel, pardo-
acinzentado, grande quantidade de matéria organica, com muitas

raizes, limite ondulado e gradual

Horizonte AB - 23 a 43 cm, textura arenosa, estrutura maciga e
secundariamente granular, muito friavel, nao plastico e nao
pegajoso; presenga de pequenos seixos e graos de quartzo hialino;

transigao irregular e difusa.

Horizonte Bi - 43 a 80 cm, textura arenosa, estrutura macica que se
esboroa em blocos subangulares, muito friavel, ndo plastico, ndo

pegajoso, limite irregular e claro

Horizonte B/C - 80 a 136 cm, textura arenosa, estrutura macica que
se esboroa em granulos, muito friavel, ndo plastico, ndo pegajoso,

limite irregular e difuso

Horizonte 2Ccn - 136 a 220 + cm, fragmentos de lateritas
arredondadas e angulares, constituidas de areias, argilas e graos de
quartzo mal selecionados, associados a areias médias

ferruginizadas e finas
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Foto 16. Perfil 10 e horizontes identificados.
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PERFIL 10 (FOTO 16)

Localizagdo - 223.702, 7515.467, 600.24 m. Estrada vicinal Ipeuna-
Assisténcia, Proximo a EDRA.

Horizonte Ap - 0 a 34 cm, pardo, textura arenosa, estrutura granular
mantida pelas raizes, muito friavel, com seixos de quartzo, transicao
clara

Horizonte Bi - 34 a 87cm, vermelho-amarelo (7,5YR 4/8), textura
média, estrutura em blocos subangulares, moderado, ligeiramente
duro, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso, muitas
raizes, limite irregular e difuso

Horizonte B/Ccr - 87 a 130 cm, textura média; menor quantidade de
argila que o anterior; estrutura em blocos subangulares, ligeiramente
duro, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso, limite irregular e
difuso

Horizonte Ccr - 130 a 182 cm, textura arenosa (areias finas) com
presenca de seixos, estrutura em blocos subangulares, pequenos,
fraco, macio, muito friavel, ndo plastico e ndo pegajoso, fragmentos
de laterita, limite ondulado e claro

Horizonte 2C, - 182 a 230 cm, textura arenosa, seixos de quartzo
arredondados a subangulares de 2,5 a 5 cm, -canaliculos
preenchidos por argila, ndo plastico e ndo pegajoso, estrutura em
blocos subangulares, pequenos, grau fraco, limite irregular e difuso

Horizonte C3;/Fm - 230 a 235 cm; caracteristicas semelhantes ao
anterior, com presenca de nivel de laterita planar de 1,5 a 2,5 cm de
espessura, em degradacao por ferrélise; limite irregular e claro.

Horizonte C, - 235 + cm, textura média, seixos de quartzo
arredondados a subangulares de 2,5 a 5 cm, iluviagdo de argila
preenchendo canaliculos, nao plastico nao pegajoso.
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Foto 17. Perfil 13 e horizontes identificados.

PERFIL 13 (FOTO 17)

Localizagdo — 250.857, 7575.734, 593.327. Rodovia Anhanguera
(SP300), saida para Santa Cruz da Conceigao.

Horizonte Ap - 0 a 20 cm, vermelho-amarelo (10YR 3/4), arenoso,
macig¢o que se esboroa em blocos, muito friavel, contato ondulado e
gradual

Horizonte AB - 20 a 45 cm, vermelho-amarelo (10YR 5/8), textura
arenosa, maci¢o, desmancha-se em blocos e granulos pequenos,
muito fridvel, contato ondulado e gradual

Horizonte Bi - 45 a 110 cm, vermelho-amarelo (10YR 6/8), cambico,
maci¢co, desmancha-se em granulos pequenos, muito friavel,
ligeiramente plastico a ligeiramente pegajoso, areno-lamoso, contato
difuso e irregular

Horizonte Cgy - 110 a 260 cm, amarelo (5Y 5/8 a 6/8), arenoso,
estrutura granular, muito friavel; apresenta mosqueados, nao
plastico e nao pegajoso, contato irregular e difuso

Horizonte Ccng; - 260 a 310 cm, vermelho-amarelo (7,5YR 5/6),
apresenta mosqueamento de 5 a 10%, (2,5YR 4/3);
granodecrescente, na base encontram-se grdos de quartzo até
seixos, mal selecionados, com cuticulas de ferro hidratado e
abundantes concregdes, contato irregular e difuso

Horizonte 2Cgs - 310 a 380 cm, vermelho-amarelo (7,5YR 5/8);
apresenta bandas horizontais e obliquas em 20% da massa com
cores de 2,5Y (oliva) a 5Y (amarelo)

Horizonte Cg,4 - 380 a 700 cm+, vermelho-amarelo (5YR 4/8 a 5/8);
com seixos de quartzo leitoso de 3 a 3,5 cm, esparsos na matriz
arenosa
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PERFIL 14

Localizagao - 244.389, 7582.734, 581.390 m. Rodovia Porto Ferreira - Santa Cruz
das Palmeiras

Horizonte Ap - 0 a 15/25 cm, vermelho-amarelo (5YR 3/4), estrutura em blocos
subangulares médio a grande, grau fraco, muito friavel, limite gradual e ondulado,

abundantes raizes finas e cadticas

Horizonte Bi - 25 a 40/60 cm, vermelho-amarelo (7,5 YR 4/8), cambico, blocos
grandes subangulares a granulares pequenos, muito fridvel, grau fraco, irregular e
difuso, raizes grossas a muito grossas que se orientam horizontalmente

acompanhando o mergulho para NW 30°

Horizonte BCf - 40/65 a 115cm, macico que se esboroa em blocos
subarredondados a subangulares, grandes, grau muito fraco, muito friavel; limite

irregular e difuso

Horizonte C4 -115 a 210 cm, vermelho-amarelo (7,5YR 5/8); presenca de graos
de quartzo leitoso e hialino mal selecionados, concre¢des centimétricas; macico,
esboroa-se em blocos grandes e granulos pequenos, muito fraco, limite abrupto
com a cascalheira. Alguns seixos de quartzito subarredondados a arredondados,
esparsos na matriz, sdo facetados sugerindo heranga da Formagao Aquidauana

ou ainda do Subgrupo Itararé

Horizonte 2Cf; - 210 a 285 cm, presenca de seixos mal selecionados de 5 a 10

cm de didmetro e seixos de quartzito caulinizados; ndo apresenta ferruginizagao
Horizonte 3C; - 285 a 325 cm, macigo, avermelhado, da Formacgao Tatui

Horizonte 4Crf; - 325 cm +, material plintificado da Formag&o Tatui, em contato

com material de retrabalhamento
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ANALISES LABORATORIAIS

ANALISES GRANULOMETRICAS

Foram analisadas amostras dos horizontes de solos pertencentes aos
perfis 03, 04, 05 e 10, relativos aos sedimentos da Formacgédo Rio Claro, e aos
perfis 07, 13 e 14, referentes a Formagao Piragununga. Os resultados sao

apresentados na tabela 3 e figuras 18 a 24.

Para todos os perfis adotou-se a separacédo das fragdes argila, silte,
areia muito fina, areia fina e areia média. A areia média foram acrescentadas as

pequenas percentagens de areia grossa que perfizeram o maximo de 2%.

Observou-se que a classe textural predominante é a areia fina;
entretanto, os perfis 03 e 14 possuem quantidades de lama e areias equivalentes
e aumento gradual da fragéo fina do horizonte diagnéstico para a base. O perfil 05

apresentou acréscimo de argila até o horizonte C1.

Os perfis 07 e 13 (Fm. Piragununga) sdo arenosos, possuindo baixo
teor de silte, 0 que contrasta com os demais, sendo que o perfil 14 possui elevado
teor de silte. Os perfis da Formacao Rio Claro, por sua vez, possuem elevados

teores de silte, o que contrasta com a maioria dos solos brasileiros.

O perfil 04 apresenta anomalia no horizonte diagndstico (2Btf), com
aumento significativo nos teores de argila e silte e diminuigdo nos teores de areia,

evidenciando descontinuidade litologica.

Nos perfis foram observados seixos de quartzo de 2,5 a 5 cm, esparsos
na matriz arenosa, e ainda fragmentos de laterita e silex também na mesma

granulometria.

Com base nas andlises granulométricas e Diagrama de Classes
generalizadas de textura (EMBRAPA, 1979), os solos foram agrupados em
classes de textura argilosa, média e arenosa, cujos resultados s&o apresentados

na tabela 4.
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Areia %
Perfis Horizontes Silte %  Argila %
Média % Fina% M. Fina %
A/C 17,84 28,97 15,46 10,59 27,14
Ab 14,06 31,58 16,58 13,49 24,29
Bi 15,23 28,52 17,50 11,62 27,13
P03 3Bt 11,54 20,72 14,03 7,71 46,01
Bt, 9,66 18,24 15,98 9,68 45,69
C/Fm 8,59 19,54 17,17 10,23 44 47
4Bt; 6,22 19,31 18,28 6,25 49,94
5Rrf 6,31 14,96 14,08 16,02 48,63
A 12,63 32,38 13,82 9,41 31,76
Bi 14,24 25,07 15,47 14,56 31,14
P 04 2Btf 10,34 19,18 9,90 21,62 38,97
BCf, 18,83 31,26 14,93 9,99 24,99
Cf3 28,83 47,36 15,66 1,27 6,87
A 14,90 37,51 19,20 7,52 20,88
AB 8,74 33,17 23,02 8,97 26,10
Bi 8,29 31,88 24,02 8,43 27,40
P 05 B/C 12,14 33,28 20,27 7,71 26,60
Cq 12,12 29,07 16,65 9,40 32,77
3Cf 16,24 37,25 17,21 5,86 23,34
Cf, 17,09 48,31 18,58 4,72 11,30
Ap 29,13 47,31 17,12 3,61 3,02
AB 30,24 47,86 16,19 1,21 4,50
P 07 Bi 27,91 44 57 19,63 1,64 6,25
B/C 26,99 46,89 18,53 1,04 6,56
2Ccr 39,89 37,62 13,85 2,11 6,47
Ap 18,16 36,69 21,24 5,58 18,34
Bi 16,57 32,68 19,59 7,23 23,93
B/Ccr 12,08 31,33 24,26 7,61 24,72
P10 Cer 13,70 30,93 23,04 10,01 22,33
2C, 13,62 33,12 22,99 3,41 26,86
Cs/Fm 14,51 32,09 22,92 5,62 24,87
Cs 16,65 30,59 21,84 5,82 25,10
Ap 25,52 43,87 16,58 3,77 10,26
AB 27,05 40,49 17,51 1,07 13,80
Bi 24,32 38,17 18,39 3,44 15,68
P13 Co; 23,65 40,05 17,23 4,53 14,54
Ccrg, 20,67 41,42 18,53 2,93 16,46
2Cgs 24,07 37,81 17,84 3,61 16,67
Ca, 26,89 37,59 16,40 2,93 16,21
Ap 10,16 32,68 22,03 12,70 22,45
Bi 9,32 30,13 23,53 13,00 24,02
BCf 7,03 29,27 20,29 13,35 30,07
P14 C1 6,89 24,14 23,14 13,88 31,95
2Cf, 10,06 18,72 16,92 27,35 26,95
3C; 10,07 24,69 18,51 21,02 25,71
4Crf; 6,77 18,08 13,08 28,89 33,18

Tabela 3. Resultados das analises granulométricas.
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Granulometria - P03

100%
80% 1 Argila
60% | Silte
Ar. M. Fina
40% - Ar. Fina
20% | m Ar. Média
0% m
A/C Ab  Bi 3Bt Bt2 CFm 4Bt3 5Rif
Figura 18. Percentagens granulométricas do perfil 03.
Granulometria - P04
100%
80% :
Argila
60% - Silte
Ar. M. Fina
40% Ar. Fina
m Ar. Média
20% -
0%
A Bi 2Btf BCf cf
Figura 19. Percentagens granulométricas do perfil 04.
Granulometria - P05
100%
80% - ,
Argila
60% - Silte
Ar. M. Fina
40% 1 Ar. Fina
m Ar. Média
20% |

0%

|

A

AB

Bi

B/C C1 2Cf2 Cf

Figura 20. Percentagens granulométricas do perfil 05.
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Granulometria - P07
100%
[s)
80% Argila
60% Silte
Ar. M. Fina
40% Ar. Fina
20% m Ar. Média
0%
Ap AB Bi B/C Cer
Figura 21. Percentagens granulométricas do perfil 07.
Granulometria - P10
100%
80% - -
Argila
60% - Silte
Ar. M. Fina
40% - Ar. Fina
Ar. Média
20% - .
Ap Bi B/Ccr  Cer 2C2 C3/Fm 4
Figura 22. Percentagens granulométricas do perfil 10.
Granulometria - P13
100%
80% - -
Argila
60% - Silte
Ar. M. Fina
40% - Ar. Fina
m Ar. Média

20%

0%
Ap AB Bi Cgl  Ccrg2 2Cg3  Cgd

Figura 23. Percentagens granulométricas do perfil 13.
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100%

Granulometria - P14

80% -
60% -
40% -

20% -

oo, I

BCf C1 2Cf2 3C3

Bi

4Crf

Argila
Silte
Ar.M.Fina
Ar.Fina

M Ar.Média

Figura 24. Percentagens granulométricas do perfil 14.

Em diversos perfis foram

registrados fragmentos de

laterita

retrabalhadas. Nos perfis da Formacéo Rio Claro, sdo compostos por fragmentos

de lateritas laminares, enquanto que na Formagao Piragununga ocorrem como

concregdes arredondadas. Tanto as lateritas laminares como as arredondadas

sao provenientes de diferentes coberturas intempéricas, derivados de eventos

deposicionais em diferentes épocas. Ocorrem também, em alguns perfis de

ambas unidades, horizontes plinticos, evidenciando segregacdo de ferro sob

efeito de ciclos alternados de umedecimento e secagem.

Perfil Classe
03 textura argilosa
04 textura média
05 textura média
07 textura arenosa
10 textura média
13 textura média
14 textura média

Tabela 4. Classes de textura dos perfis de solo analisados.

RELACAO SILTE/ARGILA

A relagédo silte/argila é utilizada, conforme preconizado por EMBRAPA

(1979), para diferenciar horizontes B latossolicos de B incipiente, quando
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apresentam caracteristicas morfolégicas semelhantes, uma vez que € indicativa

do grau de intemperismo, principalmente em regides tropicais.

Nos perfis 03 e 04, foram descritos em campo mais de um horizonte B.
Do calculo da relacgédo silte/argila, a partir da média aritmética dos valores de silte

e argila, obteve-se os valores a 0,24 e 0,52, respectivamente.

Nos demais perfis foram descritos apenas um horizonte B e, exceto
para o perfil 13, também horizontes B/C; todavia, estes ndo foram utilizados para
o calculo da relagdo. Para o perfil 05, a relacédo obtida foi 0,30; para o perfil 07,
0,26; para o perfil 10, 0,30; para o perfil 13, 0,22 e para o perfil 14 a relagao foi de
0,54 (Tabela 5).

A relagao silte/argila apresentada por todos perfis ficou abaixo do
indice estabelecido, que € menor que 0,7 para textura média e menor que 0,6
para textura argilosa. Dessa forma, como tratam-se de solos com textura média,
apenas o perfil 03 apresenta textura argilosa, pode-se afirmar que nenhum dos

solos analisados possui horizonte B latossolico (Bw).

Perfil S/A
03 0,24
04 0,52
05 0,30
07 0,26
10 0,30
13 0,22
14 0,54

Tabela 5. Relacgao silte/argila para os perfis analisados.

FLUORESCENCIA DE RAIOS X

Por meio da espectrometria de fluorescéncia de raios X, foram
determinados os elementos maiores, em 43 amostras das formacgdes Rio Claro e
Piracununga. Os resultados mostraram indices acima de 60% de silica, valores
representativos de aluminio e ferro, enquanto os outros elementos estao

presentes em quantidades inferiores a 2% (Tabela 6).
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O perfil 03 apresenta, de maneira geral, decréscimo de silica e
aumento de o6xidos de ferro e aluminio nos horizontes inferiores. Entretanto, o
horizonte 5, que corresponde ao nivel com fragmentos lateriticos, apresenta 44%
de ferro em detrimento do conteudo de silica que perfaz aproximadamente 25%.
Ocorre, ainda, elevada percentagem de 6xidos de titénio, com total de 11% no

horizonte 4, onde se verifica estruturas de clay skin.

O perfil 04 apresenta-se plintificado e, ao contrario do anterior, mostra
aumento de silica; quanto aos 6xidos, os de aluminio tém maior concentragao no
horizonte 3, enquanto os de ferro aumento consideravel no horizonte 2, onde sao
encontrados fragmentos lateriticos planares em degradacdo. O horizonte 3
apresenta 0,7% de potassio, relacionado a presenga de moscovita observada nos

difratogramas.

O perfil 05 apresenta conteudos de silica, aluminio e ferro pouco
variaveis nos 7 horizontes analisados, com aumento nas concentragdes de silica,
de 82% a 92% entre topo e base. O horizonte 5 tem seu conteudo de silica (72%)
reduzido em relacdo aos outros, e aumento consideravel na concentracao de

oxidos de aluminio (16%).

No perfil 07 encontram-se as maiores concentragdes de silica, acima
de 95%, em detrimento dos outros elementos que nao atingem 2%, a exceg¢ao do
horizonte 5, abaixo da cascalheira, onde se verifica diminuigdo de silica (61%) e

grande aumento na concentragéo de ferro (28%).

O perfil 10 apresenta pequena variagdo nos conteudos de silica,
aluminio e ferro, com concentragdbes de silica entre 87% e 81%
aproximadamente, e conteudos de 6xidos de aluminio de 5% a 8,5%, e de 6xidos
de ferro entre 2,5% e 4,5%, ambos com distribuicdo aleatéria nos horizontes de

topo a base.

O perfil 13 apresenta elevada concentragao de silica ao longo do perfil,
aumento nas concentragbes de oxidos de aluminio (3,5 a 4,8%) e ferro (2,0 a
2,4%) nos trés primeiros horizontes. No horizonte basal os valores de 6éxidos

decrescem e ocorre ligeiro aumento de silica.
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O perfil 14 apresenta conteudos de silica e 6xidos de aluminio pouco

variaveis nos 7 horizontes analisados e aumento na concentracido de oxidos de

ferro nos dois horizontes inferiores (15 e 11,4%).

Amostra | Si0z | TiOz | ALO; | Fe;05 | MnO | MgO | CaO |Na;0| K;0 | P,0s | LOI | SOMA
% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
A/C 7918 0,84 9,57 401 003 0,09 0,07 0,05 0,09 0,05 6,05 100,04
AB 68,59 0,98 15,65 592 0,01 0,15 0,05 0,05 0,41 0,05 8,44 100,00
Bi 68,51 1,07 16,08 596 0,02 0,14 0,04 0,06 0,41 0,05 7,98 100,01
P03 3Bt 69,68 11,02 15,55 585 0,02 0,15 0,03 0,06 0,45 0,05 7,47 100,02
Bt, 63,06 1,15 19,35 744 0,03 0,32 0,04 0,06 050 0,06 7,97 99,99
C/IFm 24,76 1,03 17,25 44,04 047 0,09 0,04 0,04 0,8 0,17 11,94 100,01
4Bt; 64,22 1,10 18,48 743 0,05 029 004 006 044 0,07 7,84 100,02
A 77,69 0,82 11,14 409 001 009 0,03 0,07 0,13 0,03 5,88 99,99
Bi 69,93 0,76 1045 1216 0,02 0,14 0,04 0,06 0,20 0,03 6,21 99,99
P04 2Btf 76,88 1,09 13,64 1,73 0,01 040 0,04 0,07 0,73 0,03 5,40 100,01
BCf, 85,62 0,56 8,35 1,22 0,01 0,18 0,03 0,06 0,35 0,02 3,66 100,06
Cf; 95,88 0,15 2,10 0,77 0,00 0,01 0,03 0,06 0,06 0,01 0,94 100,02
A 82,08 0,65 9,28 291 0,01 0,11 0,09 0,10 0,0 0,03 4,78 100,15
AB 84,58 0,52 7,28 240 0,01 0,06 0,04 0,06 0,08 0,03 500 100,04
Bi 82,38 0,66 9,16 291 0,01 0,08 0,04 005 0,09 0,02 4,63 100,02
P05 B/C 81,54 0,67 9,41 333 0,01 0,01 0,04 005 0,20 0,03 4,81 100,00
Cq 72,25 0,88 16,25 2,74 001 026 004 0,06 032 0,03 7,18 100,00
3Cf 85,10 0,55 7,98 224 0,01 0,0 0,03 0,06 0,4 0,02 3,77 99,99
Cf, 91,62 0,27 4,03 209 001 003 003 0,06 0,08 0,02 180 100,03
Ap 96,80 0,12 0,97 o,7r 0,01 0,01 0,03 0,06 0,010 0,02 1,20 99,99
AB 96,37 0,14 1,42 0,88 0,01 0,02 0,03 0,06 0,01 0,02 1,09 100,05
PO7 Bi 95,45 0,18 1,93 1,13 0,01 0,02 0,03 0,06 0,01 0,02 1,24 100,07
B/C 95,34 0,19 1,97 1,19 0,01 0,02 0,03 0,05 0,01 0,02 1,19 100,02
2Ccr 61,36 0,62 547 2784 0,01 0,01 0,03 0,05 0,03 0,09 448 100,00
Ap 86,84 0,86 5,42 299 0,02 0,03 0,04 0,06 0,03 0,03 3,72 100,05
Bi 81,11 1,09 8,71 423 0,01 0,04 005 0,06 0,03 0,04 465 100,02
P10 B/Ccr 82,88 1,05 7,80 3,97 0,02 0,03 005 0,05 0,03 0,03 412 100,02
2C, 82,31 1,09 8,13 406 0,02 0,03 0,04 0,05 0,03 0,03 423 100,02
Cs/Fm 82,58 1,07 7,96 405 001 003 0,03 0,06 0,03 0,03 417 100,03
C,4 81,44 1,16 8,46 438 0,02 003 004 005 0,03 0,03 447 100,11
Ap 90,85 0,55 3,56 2,00 0,01 0,01 0,04 0,07 0,02 0,03 2,89 100,03
AB 90,77 0,59 3,93 2,03 0,01 0,01 0,04 0,06 0,01 0,02 255 100,02
P13 Bi 89,11 0,72 4,80 2,38 0,01 0,01 0,03 0,07 0,01 0,02 2,84 100,00
Cgy 88,31 0,75 5,47 248 0,01 0,01 0,03 0,06 0,01 0,02 2,86 100,00
Cg,s 88,82 0,74 5,14 241 001 005 0,03 0,06 0,01 0,02 273 100,01
Ap 83,73 1,27 8,41 420 0,02 0,04 004 006 0,05 0,04 218 100,03
Bi 80,03 1,31 9,01 446 0,02 0,04 004 006 0,05 0,03 498 100,02
BCf 77,11 1,39 10,35 550 0,02 0,05 0,04 0,06 0,07 0,04 5,38 100,01
P14 Cq 76,80 1,38 10,78 536 0,02 0,06 004 0,06 0,08 0,05 539 100,00
2Cf, 86,25 0,70 5,21 495 0,01 0,02 0,04 006 0,12 0,03 2,64 100,03
3C; 71,05 1,27 7,67 1510 0,02 0,08 0,04 0,06 0,28 0,08 443 100,07
4Crf; 69,49 1,31 11,76 1144 0,02 0,14 0,04 0,07 049 0,06 522 100,05

Tabela 6. Resultados das analises de fluorescéncia de raios X.
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Com relagcdo aos outros elementos analisados, verifica-se que a
concentragdo de Oxidos de titdnio no horizonte 4 do perfil 3 é igual a 11%,
enquanto em todas outras amostras os valores estao entre 0,12 a 1,39%. Os
oxidos de magnésio, calcio, sddio, potassio e fosforo ndo ultrapassam 0,5% em

todos os perfis.

RELACOES MOLECULARES ki E kr

As relagdes moleculares ki e kr foram obtidas por meio da técnica de
ataque sulfurico, sendo utilizadas como indicativas do grau de intemperismo e da

quantidade de aluminio presente no material.

Foram analisadas 13 amostras coletadas dos perfis modais,
distribuidas de acordo com a descrigdo morfolégica em horizontes superficiais
subsuperficiais e profundos, este correspondendo, em principio, ao material de
origem dos solos. Foram analisadas as amostras: p 03/ AB - 4Bt3; p 04/ A - CF3;
p 05/ Bi; p 07/ Bi - 2Ccr; p 10/ B/Ccr - C4; p 13/ Bi - Cgs € p 14/ Bi - 4Crf3.

Os valores de ki indicam:

» <1,5 - presencga de elementos aliticos, solos bem desenvolvidos, tipo
latossolos;

> 1,5 - 2,0 - presenga de elementos monossialiticos, solos menos
desenvolvidos como os podzdlicos distréficos;

» 2,0-3,0 - presenca de elementos monossialiticos e bissialiticos, solos
pouco desenvolvidos como os podzdlicos eutréficos;

» >3,0 - presengca de elementos bissialiticos, solos muito pouco

desenvolvidos como os litélicos.

Os valores de kr indicam:
»  <1,0 - elevada percentagem de aluminio monoalitizado ou alitizado

»  >1,0 - baixa alteracao.

Os indices ki obtidos para os horizontes superficiais ou subsuperficiais

ficaram abaixo de 1,5, indicando alitizacdo. Para os horizontes profundos, os
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valores ficaram abaixo de 1,5 para os perfis 10 e 13 e entre 1,5 e 2,0 para os
perfis 03, 04 e 14, indicando a presenga de elementos monossialiticos. No perfil
07, tanto o horizonte subsuperficial quanto o profundo apresentaram indices muito

elevados, de 3,11 e 2,49, respectivamente, indicando elementos bissialiticos.

Em relacdo ao kr, os valores ficaram abaixo ou proximo ao valor de
referéncia, exceto para os horizontes Bt do perfil 3, com 1,26; B/Cf do perfil 4,

com 1,70, e para o perfil 7, horizontes Bi, com 2,35 e Ccr com 1,88.

Os resultados de ki e kr obtidos pelo método de ataque sulfurico sao

apresentados na Tabela 7.

SIOz A|203 Fe203 TIOz MnO

AMOSTRA (%) ki kr
P03 - AB 11,10 15,96 5,43 0,68 0,01 1,18 0,97
P03 - 4Bt; 16,30 17,94 6,20 0,81 0,01 1,54 1,26
P04 - A 8,80 11,67 4,11 0,58 0,01 1,28 1,05
P04 - BCf 8,20 7,59 0,97 0,30 0,01 1,84 1,70
P05 - Bi 5,40 8,92 2,41 0,45 0,01 1,03 0,88
PO7 - Bi 2,60 1,42 0,72 0,12 0,01 3,11 2,35
P07 - 2Ccr 2,90 1,98 1,01 0,13 0,01 2,49 1,88
P10 - B/Ccr 6,40 8,05 3,55 0,91 0,01 1,35 1,05
P10 -C4 6,10 8,36 3,90 0,67 0,01 1,24 0,96
P13 - Bi 3,43 5,04 2,03 0,53 0,01 1,16 0,92
P13 - Cg4 3,40 5,25 2,09 0,56 0,01 1,10 0,88
P14 - Bi 7,01 9,17 3,75 0,79 0,01 1,30 1,03
P14 - 4Crf; 7,88 7,34 8,11 0,87 0,01 1,83 1,07

Tabela 7. Resultados das rela¢gdes moleculares ki e kr por Ataque Sulfurico.

Os resultados obtidos permitem a separagao dos perfis, de acordo com
0 grau de intemperismo, em solos bem desenvolvidos (perfis 10 e 13, do tipo
latossolos), solos menos desenvolvidos (perfis 03, 04 e 14), e muito pouco
desenvolvidos, apresentando ainda as caracteristicas do material de origem (perfil
07).

Entretanto, como pode ser verificado na tabela 7, os horizontes
subsuperficiais, em média, apresentaram indices inferiores aos horizontes
profundos, indicando que os perfis sdo constituidos de diferentes camadas,

correspondentes a materiais de solos preexistentes ou litologias distintas.
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Para melhor averiguagao dos resultados, procedeu-se ao calculo do ki,
com base em analises quimicas, servindo para determinagdo do grau de

intemperismo do perfil.

O indice ki calculado ratificou os resultados anteriores, revelando
diferentes fases de intemperizacdo dos horizontes. Os valores de ki calculado em
relacdo ao substrato ou horizonte mais profundo podem ser observados na tabela
8.

DIFRACAO DE RAIOS X

Foram analisadas 43 amostras de solo total, em corrida normal,
provenientes de 7 perfis. Nos difratogramas, predominam picos de quartzo bem
definido, corroborando as analises quimicas. Secundariamente, identificou-se
caulinitas, 6xidos e hidréxidos de ferro, gibsitas e tracos de feldspatos; ocorrem
ainda interetratificados. O difratogramas de amostra total sdo apresentados em

Anexo 1.

No perfil 03, predominam quartzo e goetita e, entre os argilominerais,

as caulinitas; micas, e interestratificados, e, em proporgdes infimas, feldspatos.

No perfil 04, predominam caulinitas e secundariamente hematita,

quartzo e interestratificados esmectiticos; existem ainda evidéncias de sepiolita.

O perfil 05 apresenta picos de quartzo bem definidos em detrimento de

outros minerais; secundariamente ocorrem gibsitas e caulinitas.

O perfil 07 possui quartzo, hematita, caulinita, feldspatos e evidéncias
de interrestratificados montmorilonita/vermiculita. Ainda neste perfil, os picos da
caulinita apresentam-se abertos, indicando ma cristalizacdo ou a presenca de

outros argilominerais do grupo das Kanditas.

O perfil 10 apresenta picos bem definidos de quartzo, gibsita, caulinita

e evidéncias de interestratificados.

No perfil 13 ocorrem quartzo, gibsita, caulinita e tracos de feldspatos.

Gibsitas e feldspatos encontram-se em decomposi¢ao, gerando interestratificados
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e caulinitas, respectivamente; os picos de caulinita ndo estdo bem definidos,

denotando ma cristalizagao.

Perfil Horizontes ki Relagao com
calculado substrato
A/C 15,96 2,70
Ab 14,06 2,38
AB 7,45 1,26
Bi 7,24 1,23
P03 3Bt 7,61 129
Bt, 5,54 0,94
C/Fm 2,44 0,41
4Bt; 5,90 1,00
A 11,85 0,15
Bi 11,37 0,15
P04 2Btf 9,58 0,12
BCf, 17,43 0,22
Cf3 77,61 1,00
A 15,03 0,39
AB 19,75 0,51
Bi 15,28 0,40
P05 B/C 14,73 0,38
Cq 7,55 0,20
3Cf, 18,12 0,47
Cf, 38,64 1,00
Ap 169,64 8,90
AB 115,37 6,05
P07 Bi 84,07 4,41
B/C 82,27 4,32
2Ccr 19,06 1,00
Ap 26,98 0,61
Bi 15,83 0,97
B/Ccr 18,03 1,10
P10 2C, 17,21 1,05
Cs/Fm 17,63 1,08
Cs 16,36 1,00
Ap 43,38 1,48
AB 39,26 1,34
P13 Bi 31,55 1,08
Cgq 27,44 0,94
Cg, 29,24 1,00
Ap 16,92 1,69
Bi 15,10 1,50
BCf 12,66 1,26
P14 C; 12,11 1,21
2Cf, 28,14 2,80
3C; 15,74 1,57
ACrf 10,04 1,00

Tabela 8 . Valores de ki calculado para cada horizonte dos solos analisados.
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O perfil 14 apresenta quartzo, caulinita, gibsita, hematita e evidéncias

de moscovitas.

Nos perfis analisados foram observados picos de moscovita, sepiolita,
além de interestratificados montmorilonitas/vermiculitas e esmectitas, em geral
nos horizontes inferiores. Os picos destes minerais apresentam-se serrilhados e
abertos, sendo necessaria confirmacao dos resultados, por meio da analise da

fracao fina.

Para andlise da fragdo argila, foi empregada técnica da EMBRAPA
(1997) que inclui procedimentos de separagao, concentragcédo, queima de matéria
organica, extracao de ferro, tratamento com KCI 1M e MgCl 1M, preparagao de

ldminas, para analise ao difratbmetro.

Foram confeccionadas laminas de material nao orientado das aliquotas
tratadas com KCl e MgCI, secas a temperatura ambiente e levadas ao
difratbmetro. Posteriormente, as aliquotas tratadas com KCL foram aquecidas a
110, 350 e 550° C em forno mufla, por 2 horas, e levadas ao difratbmetro apds
cada aquecimento. As aliquotas tratadas com MgCl foram submetidas a

atmosfera de etileno glicol por 24 horas.

Os difratogramas da fragao argila dos horizontes dos perfis analisados
com os tratamentos de KCI a temperatura ambiente, calcinado a 110°, 350° e
550° C e de MgCIl a temperatura ambiente e solvatado com etileno glicol sao

apresentados em Anexo 2.

A analise destes difratogramas demonstra que no solo do perfil de 03
predominam caulinita e clorita, secundariamente gibsita, micas, goetita e
hematita. Nos horizontes superficiais e diagndstico (A/C, Ab, AB e Bi), aparecem
cloritas bem cristalizadas, que desaparecem nos horizontes subsuperficiais (3Bt e
Bty) e tornam a aparecer nos horizontes inferiores. A distingdo entre cloritas e
caulinitas da-se em amostras tratadas com K e calcinadas a 550° C, quando as
caulinitas se desidroxilam perdendo parte de sua estrutura cristalina e,
consequentemente, suas reflexdes, ao mesmo tempo em que a clorita desidrata-
se parcialmente e o pico 14A sofre pequena retracdo. Nos horizontes inferiores ao
diagnostico (Bi), identificou-se interestratificados cloritas/vermiculitas na fragéo
coloidal, e ainda haloisitas hidratadas.
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O solo do perfil 4 apresenta-se plintificado, produto de ferrdlise;
mineralogicamente sdo abundantes caulinita e, secundariamente, goetitas,
hematitas e montmorilonitas. A partir do segundo horizonte, até a base do perfil,
ocorrem picos correspondentes a sepiolita. Abaixo, no horizonte 6, o perfil mostra-
se alitizado com tendéncia a monossialitizacao, possivelmente em decorréncia da

erosao de outros solos ja alitizados/gibsitizados, ora sofrendo reorganizagao.

No perfil 05 ocorrem caulinita e, em menores proporgdes, gibsita,
haloisita e quartzo. A partir do horizonte Bi, até a base do perfil, ocorrem

interestratificados sepiolita/montmorilonita.

No perfil 07, foram identificados caulinita, gibsita e elevado teor de
quartzo. Ha também oxidos e hidroxidos de ferro e tracos de interestratificados

vermiculiticos, com ligeiro aumento destes para a base.

O perfil 10 apresenta caulinita, gibsita, interestratificados esmectiticos
nos horizontes inferiores; os picos da caulinita apresentam-se serrilhados, nao
bem definidos. Neste perfil o pico 14A da amostra glicolada sofre retragéo para

13A, correspondendo ao interestratificado caulinita/esmectita.

No perfil 13 ocorrem caulinita, gibsita, micas, quartzo e

interestratificados montmorilonita/vermiculita.

O perfil 14 apresenta caulinita, gibsita, feldspatos, goetitas, quartzo e
interestratificados montmorilonita/vermiculita. Na base do perfil, nos horizontes
3C3 e 4Crf, ocorrem hidromicas. Foram identificados também pequenos picos de
feldspatos, com aspecto serrilhado e aberto, indicando presenca destes minerais

em baixissima quantidade e elevado grau de alteragao, ou perda de cristalinidade.

A presencga de Oxidos e hidroxidos de ferro indica que o processo de
desferruginizagdo das amostras foi eficiente, removendo os minerias amorfos e

preservando os bem cristalizados ou ainda neoformados.

.MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Nas analises de MEV das amostras dos horizontes dos solos, ao se

comparar a morfologia da matriz e dos graos, nota-se diferengca entre os
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horizontes e entre os perfis, mas nao caracteristicos dos solos pertencentes a

Formacéao Rio Claro ou a Formacgéao Piragununga.

Nos perfis 03, 04, 05, 10 e 14, a matriz argilosa ocorre em maior
quantidade, sob forma de argilominerais muito finos, detriticos e mal cristalizados,
e a relagdo com o esqueleto do solo da-se de trés formas: recobrindo graos,
formando cutans e preenchendo intersticios. Nos perfis 07 e 13, ocorre em menor

quantidade, recobrindo gréos.

Em todos os solos, especialmente nos horizontes mais profundos,
observam-se cores esbranquicadas, constituindo por¢cdes mais claras sobre os
graos e matriz, o que indica a presenca de material amorfo no plasma do solo,

podendo ser originado de caulinitas e de feldspatos em alteracéo (WELTON, 1984).

Pelas microanalises quimicas via EDS, verificou-se que os elementos
comuns a matriz dos solos séo Si, Al e Fe, e subordinadamente Ti, corroborando
os resultados de difragao de raios X, que acusam caulinitica e elevada quantidade

de 6xidos e hidroxidos de ferro.

Nas imagens do perfil 03 notam-se gréos de quartzo em dissolugéo
recobertos por cutans de argilas; no horizonte Bi ocorre cavidade de dissolugao
quimica em grao de quartzo, preenchida por argilominerais detriticos; no horizonte
3Bt nota-se massa esbranquigada, indicando presengca de argilominerais
interestratificados; no horizonte C/Fm ocorre diminuicdo da granulometria e

aumento da matriz argilosa, com presenca de ferroargilans.

No solo do perfil 04, sdo observados graos de quartzo recobertos por
pequena quantidade de matriz argilosa, no horizonte superficial (A), e aumento no
horizonte Bi; nos horizontes inferiores, nota-se argilominerais, interestratificados.

Nas analises via EDS, foram determinados elevados teores de Fe.

No perfil 5, observam-se grdos de quartzo com baixos graus de
arredondamento e esfericidade, grdos com fraturas concdides e moderada
quantidade de matriz de argilominerais preenchendo poros. Nos horizontes
inferiores (2Cf e 3Cf,) ocorrem cutans de argilas mal cristalizadas com aspecto de

massa coloidal, e fragmentos de lateritas planares retrabalhadas.
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Nas imagens de microscopia eletrénica do perfil 07, observam-se graos
detriticos de quartzo, imaturos, com numerosas fraturas concoides e cavidades
triangulares, originadas por alteragdo quimica; estes grédos s&o cimentados por
filossilicatos cauliniticos e gibsiticos (SCHOLLE, 1979). Nos horizontes superficiais
(Ap e AB) sao observados interestratificados esmectiticos recobrindo grao de
quartzo, e gibsitas detriticas; no horizonte B/Ccr, os grdaos de quartzo parecem
“soltos”, devido a pequena quantidade de matriz argilosa, e apresentam grau
moderado de arredondamento e esfericidade. Observam-se ainda rosaceas de
hematitas nos horizontes inferiores (Cs/Fm e C,4), confirmadas por EDS. Nota-se
cristalizagdo de argilominerais cauliniticos, sendo o plasma constituido

fundamentalmente de sesquioxidos (Al e Si).

No perfil 10, observam-se grdos de quartzo recobertos por
argilominerais, em pequena quantidade no horizonte superficial (Ap), e ligeiro
aumento nos horizontes subsuperficiais (Bi e B/C); no horizonte Bi nota-se

recrescimento em grao de quartzo.

No horizonte Ap do perfil 13, ha grande diversidade nos graos de
quartzo, indicando que tratar-se de sedimento imaturo, com baixa quantidade de

matriz argilosa recobrindo os graos.

O perfil 14 apresenta maior quantidade de matriz argilosa, com
caulinitas bem cristalizadas e elevada quantidade de argilominerais

interestratificados e graos de quartzo facetados.

As imagens de microscopia sao apresentadas em Anexo 3.

DATACAO POR TERMOLUMINESCENCIA

Foram datadas seis amostras pelo Método da Termoluminescéncia,
coletadas dos sedimentos que correspondem as formacbdes Rio Claro e
Piragcununga, assim distribuidas: uma no perfil 04 na rodovia SP191, proximo ao
Rio Passa Cinco, duas no perfil 09 também na rodovia SP191, préximo ao trevo
da cidade de Ipeuna, ambas da Formacao Rio Claro; duas no perfil 07, na SP225,
proximo a cidade de Analandia, e uma no perfil 13, SP 300, saida para Aguai,

ambas da Formagao Piragununga.
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No perfil 04, a amostra foi coletada do horizonte Cf, a 180 cm de

profundidade.

Duas amostras foram coletadas no perfil 09, a primeira a 387 cm de
profundidade, logo acima dos sedimentos plintificados, correlatos ao Perfil 04, e a
segunda a 110 cm do topo, entre dois niveis de lateritas planares, hoje em

degradacao.

Do perfil 07 foram coletadas duas amostras, uma abaixo da

cascalheira, a 250cm, e outra acima da cascalheira, a 150cm do topo.

No perfil 13, coletou-se uma amostra a 300cm do topo,

correspondendo ao horizonte Cgy.

Os resultados obtidos posicionam os depdsitos Rio Claro e
Piragununga no periodo Quaternario, uma vez que a idade mais antiga obtida foi
de 745.000 AP (£78.000), no perfil 04, e a mais recente foi de 15.000 AP (+1.600),

acima da cascalheira no perfil 07.

Os resultados das doses anuais, doses acumuladas (P) e das idades

s&o apresentados na tabela 9 e na figura 25

Amostra Profundidade | Dose Anual P (Gy) Idade
(cm) (uGy/ano) (anos)
PFRC 04/01 180 340+20 194,5 745.000 £ 78.000
PFRC 09/02 110 545 + 8,3 168,1 305.000 £ 35.000
PFRC 09/01 387 800 + 14,8 254,3 318.000 + 38.000
PFPC 07/02 150 485 + 3,3 7,67 15.000 + 1.600
PFPC 07/01 250 445 + 2,6 178,3 400.000 £ 40.000
PFPC 13/01 300 665 + 15 91,2 145.000 £ 18.000

Tabela 9. Resultados das datagdes por Termoluminescéncia: amostra,
profundidade, dose anual, dose acumulada e idade.

Em perfil topografico confeccionado a partir de modelos topograficos da
Missdo SRTM da Nasa (2000), ligando os quatro perfis amostrados para datagao
por Termoluminescéncia, verifica-se as altitudes em que estes se encontram
(Figura 26).
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B PFRC 04/01 m PFRC 09/02

H PFPC 07/01

= PFRC 09/01

»  PFPC 07/02 m  PFPC 13/01

Figura 25. Graficos das datacbes por Termoluminescéncia: amostra, dose anual, dose
acumulada e idade.
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Os sedimentos mais antigos estdo a 600m de altitude (perfil 4), e
correspondem aos sedimentos mapeados como Formacao Rio Claro, enquanto

0os mais recentes a 670m de altitude (perfil 07), pertencentes a Formagéao
Piragununga.
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Figura 26. Modelo topografico da area de estudo e perfil topogréfico ligando os perfis
amostrados para datagao por Termoluminescéncia.
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ANALISE DOS RESULTADOS

ANALISE DOS PERFIS DE SOLO

Os solos analisados s&o produtos da pedogénese em arenitos fluviais
acrescidos por depositos coluvionares, destes arenitos. Sao espessos,
relacionando-se estreitamente com o material de origem, uma vez que solos de
textura média sdo mais profundos que os de textura argilosa em condigdes

pedogenéticas similares, classe esta que predomina nos solos aqui estudados.

Nos perfis, foram determinadas varias peculiaridades litolégicas, com
base nas caracteristicas observadas em campo, tais como presencga de cutans de
argila e ferro recobrindo os graos de quartzo e estruturas prismaticas
caracteristicas de argilominerais instaveis. Os resultados das analises
laboratoriais acusaram a presencga de argilominerais detriticos e neoformados,
observados ao MEV, argilominerais caracteristicos de climas diferentes do atual,
determinados por difracdo de raios X, e indices ki que evidenciam graus distintos

de intemperizagao dos horizontes, corroborados pela relagao silte/argila.

Foram identificados argilominerais interestratificados, o que demonstra
mudanca nas condi¢des fisicoquimicas permitindo a transformacdao de minerais
micaceos e também cauliniticos em outras espécies minerais, pois elementos
monossialiticos, bissialiticos e aliticos ndo se cristalizam num mesmo ambiente;
quando presentes constituem materiais detriticos em reorganizagdo (SINGER,
1984).

Os horizontes subsuperficiais dos perfis 03, 04, 05, 07, 13 e 14 foram
descritos em campo como Bi (B incipiente), e do perfil 10 como horizonte B/Ccr
(horizonte de transicdo de B para C concrecionario, porém com predominancia
das caracteristicas de B). Para os horizontes profundos, as designacgdes tiveram a
predominancia de C, para o perfil 14, C concrecionario para o perfil 07, C lateritico
para o perfil 10, C glei para o perfil 13. Para os perfis 03 e 04, as designagdes

foram Bt e B/Cf, respectivamente.
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A composicdo mineralogica dos solos em geral, resultante da soma de
minerais herdados do material de origem in situ e adicionados pelo intemperismo,
constituiem-se de minerais primarios, especialmente quartzo e feldspatos
detriticos, e minerais secundarios, encontrados na fragcéo argila. A fragcao areia é
constituida essencialmente por graos de quartzo, arredondados a subangulares;
nos perfis 05, 07 e 13 apresentam-se ferruginizados. Nas fragdes silte e areia sao

abundantes os 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio.

Nas analises de difracao de raios X de amostra total foram identificados
quartzo, Oxidos e hidréxidos de ferro, gibsitas, caulinitas e minerais
interestratificados; na fracdo argila, as caulinitas sdo os argilominerais mais
abundantes e, secundariamente, gibsitas, indicando que o material possui
elevado grau de intemperizagdo; entretanto, os difratogramas mostram a ma
cristalizagcdo das mesmas em todos os perfis e ainda neoformacéo de caulinitas
no perfil 07.

Ocorrem também interestratificados, em geral, resultantes da
desestabilizagdo do sistema e reorganizagdo mineral. Mudangas climaticas, em
especial com diminuicdo de percolagdo de agua no sistema, promovem a

alteragao dos minerais monossialiticos ou bissialiticos.

Na area de ocorréncia da Formagao Rio Claro, identificou-se
argilominerias caracteristicos de ambientes mais secos como a clorita
pedogenética, no perfil 03, e sepiolita, nos perfis 04 e 05; estes estédo localizados
préoximo ao atual canal do Rio Passa Cinco, com indicativos de que ja estiveram

sob acao de suas inundagdes mais recentes.

O solo do perfil 04 apresenta-se plintificado, produto de ferrdlise que
produz a segregacao do ferro; mineralogicamente, sdo abundantes caulinita e,
secundariamente, goetitas, hematitas e montmorilonitas. A partir do segundo
horizonte, até a base do perfil, ocorrem picos correspondentes a sepiolita, cuja
identificacdo, segundo Besoain (1985), confunde-se com a montmorilonita, além
de transformar-se nesta em horizontes superficiais. A origem pedogenética ou
neogénese da sepiolita € possivel em ambientes ricos em silica, alcalinos,

durante periodos de dessecagdo, ou ainda pode originar-se a partir da
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transformacdo de outro alumino-silicato, por exemplo, uma esmectita em

ambiente rico em magneésio.

No perfil 05 ocorrem caulinita e, em menores proporgdes, gibsita,
haloisita e quartzo. A partir do horizonte Bi, até a base do perfil, ocorrem
interestratificados sepiolita/montmorilonita. A presenca de minerais estaveis como
caulinita e gibsita, e instaveis, como a haloisita, indicam reorganizagao plasmica
sob condi¢gdes climaticas distintas daquelas vigentes durante a génese da
unidade (SINGER, 1984).

O perfil 10 apresenta caulinita, gibsita e interestratificados esmectiticos
nos horizontes inferiores; os picos da caulinita apresentam-se serrilhados, nao
bem definidos. Neste perfil, o pico 14A da amostra glicolada sofre retragéo para

13 A, correspondendo ao interestratificado caulinita/esmectita.

Ja nos perfis da area da Formagao Piragununga sao frequentes as
micas, indicando menor taxa de intemperizacdo. O perfil 07 apresenta caulinita
detriticas e neoformadas e hematitas, cujas rosaceas sédo obervadas a MEV
(Anexo 3). No perfil 13 ocorrem quartzo, gibsita, caulinita e tragos de feldspatos.
Gibsitas e feldspatos encontram-se em decomposi¢ao, gerando interestratificados
e caulinitas, respectivamente; os picos de caulinita ndo estdo bem definidos,

denotando ma cristalizagao.

Os resultados encontrados em ambas unidades, indicam a ocorréncia
de reorganizacgao plasmica monossialitica nos perfis, evidenciada pela associagao
de caulinita/haloisita e minerais interestratificados. Os horizontes inferiores dos

perfis 03, 04 e 10 mostram-se alitizados, com tendéncia a monossialitizagao.

A reorganizagao sugere que estes materiais sdo provenientes de solos
mais antigos, pois os solos de regides tropicais tendem naturalmente a
dessilissificacdo e consequente enriquecimento relativo em sesquidxidos e

elevado em argilas silicatadas.

Em diversos perfis foram registrados fragmentos de laterita
retrabalhadas. Nos perfis da Formacao Rio Claro, sdo compostos por fragmentos
de lateritas laminares, enquanto que na Formagao Piragununga ocorrem como

concregbes arredondadas. Tanto as lateritas laminares como as arredondadas
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sdo provenientes de diferentes coberturas intempéricas, derivados de eventos
deposicionais em diferentes épocas. Ocorrem também, em alguns perfis de
ambas unidades, horizontes plinticos e em outros se verifica a neoformacio de

lateritas.

O grau de alteragao sofrido pelo material sob agdo de processos
intempéricos pode ser avaliado pela proporgao de argila contida no conjunto
residual, em contraposigdo ao silte; assim, quanto maior a relagéo silte/argila,
menor o grau evolutivo do solo. A partir dos resultados obtidos foi possivel a
separagao dos perfis em solos bem desenvolvidos (perfis 10 e 13); menos

desenvolvidos (perfis 03, 04, 05 e 14) e muito pouco desenvolvidos (perfil 07).

Ainda que os perfis 10 e 13 apresentem caracteristicas de elevado
desenvolvimento, ndo atendem as exigéncias para a classe dos latossolos
(BIRKELAND, 1984), como séo classificados por Oliveira et al. (1999); entretanto,

apresentam latossolizacao incipiente.

Os perfis 03 e 04 apresentam horizonte Bi sobreposto a horizonte Bt,
indicando a existéncia de camadas litolégicas argilosas e/ou desenvolvimento
pedogenético com tendéncia a podzolizagdo, processo este que pode ser

identificado em campo pela presenca de clay skin.

A ocorréncia de camadas de granulometria distintas facilita, muitas
vezes, 0 processo de podzolizacdo, principalmente em areas com elevada
umidade e cobertura florestal, permitindo a acumulacdo de um manto de matéria
organica e remocao de argilas e compostos de ferro da camada superior para a
inferior, formando um horizonte de iluviagdo, no qual se concentram minerais de

argila e sesquioxidos de ferro e aluminio (THOMAS, 1972).

Os perfis 05 e 14, apresentam médio desenvolvimento, com horizonte
Bi sobreposto a BC, guardando ainda caracteristicas do material de origem, o que
pode ser constatado pela presengca de argilominerais instaveis e tragos de

feldspatos, ambos em processo de latossolizacao.

Dos solos analisados, o perfil 07 apresenta o menor grau de
pedogénese, sendo constituido de material coluvionar correpondente a menor

idade obtida por TL (15.000 AP); pode ser incluido na classe de Neossolos.
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ANALISE PEDOESTRATIGRAFICA

A analise pedoestratigrafica permite, por meio das unidades e de suas
propriedades morfologicas e geoquimicas, a compreensao dos eventos passados,

em especial aqueles ocorridos no periodo Quaternario.

Varios eventos deposicionais tiveram lugar para a constituicdo dos
sedimentos mapeados e denominados de Formacao Rio Claro e Formacéao
Piragununga, com fases de deposi¢cdo de materiais mais finos, mais grossos e

ainda de cascalheiras que, em geral, constituem a base de ambas

Os indices ki obtidos por ataque sulfurico, baixos para os perfis
analisados, indicam elevado grau de intemperismo com predominancia de
argilominerais 1:1 (caulinitas). Estes indices permitem a separagao dos perfis em
solos bem desenvolvidos (perfis 10 e 13); menos desenvolvidos (perfis 03, 04, 05
e 14) e muito pouco desenvolvidos (perfil 07). Entretanto, os valores apresentados
pelos horizontes inferiores sdo, em média, superiores aos apresentados pelos

horizontes subsuperficiais.

O indice ki calculado ratificou os resultados anteriores, revelando
diferentes fases de intemperizacdo dos horizontes. Os solos apresentam
descontinuidades nos horizontes, com valores discrepantes em relagédo ao
horizonte basal, podendo-se entéo classifica-los como camadas, correspondentes
a sedimentos depositados em diferentes fases. Tais sedimentos ora referem-se
as rochas das formacgdes Rio Claro e Piragununga, ora, quando se trata das

camadas mais superficiais, sdo provenientes do retrabalhamento das mesmas.

Os resultados de ki total, ki calculado e as divisbes em camadas sao

apresentados na Tabela 10.

Tais resultados revelam um processo de truncamento e soterramento
de antigos solos, com caracteristicas de latossolos, por materiais de
retrabalhamento. A classe dos latossolos inclui solos bem desenvolvidos, em
estagio de alitizagéo total e formacgao de oxidos e hidroxidos de ferro, aluminio e
titAnio; ocorrem em ambiente tropical onde ha intensa lixiviacdo tornando o meio

acido. Em seu grau maximo de desenvolvimento formam-se os perfis lateriticos,
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ricos em sesquioxidos e com cimentagdo de ferro, plintificacdo ou argilas

ferruginizadas.

Na area estudada delimitou-se uma Unidade Pedoestratigraficas - UP,
que corresponde ao material que constitui a base dos perfis: horizontes 3Bt a
4Bt3, do perfil 03; 2Btf a Cf, perfil 04; C; a Cf, perfil 05; Ccr, perfil 07; B/Ccr a C4,
perfil 10 e C1 a 3C; do perfil 14.

Os horizontes de solo, pertencentes a UP, sdo oriundos das rochas
que constituem as formacdes Rio Claro e Piragununga, que durante longo periodo
de estabilidade sofreram intensa pedogénese. Este periodo foi sucedido por
movimentos tectbnicos que promoveram fraturamentos e elevacdo de algumas
areas, possibilitando o recobrimento de antigos solos por nova sedimentag&o
fluvial. As areas soerguidas passaram a fornecer sedimentos que recobrem os

depdsitos fluviais, constituindo cobertura coluvial.

Este coluvionamento continua até os dias atuais, como na area a SE
da Serra do Cuscuzeiro, fornecendo material para formar os horizontes

superficiais do perfil 07, entretanto esta cobertura é delgada e descontinua.

Evidencias de basculamentos de blocos sdo encontrados nos perfis de
solo; o perfil 13 apresenta mosqueados oliva, indicando que, este solo
permaneceu longo periodo sob efeito de ma drenagem; o perfil 04, caracteristico
de planicie de inundagao, encontra-se plintificado evidenciando posicédo anticlinal

que tornou o ambiente percolativo, facilitando o processo de ferrdlise.

ANALISE PALEOAMBIENTAL

O soerguimento da Serra do Mar forneceu sedimentos para preencher
a Depressao Periférica que se formava entdo, originando os depdsitos das

formagdes Rio Claro e Piragununga.

Esse soerguimento, com dire¢cao geral N-S, cortou o planalto produzido
pelo Ciclo Sul-americano, dando inicio ao Ciclo Velhas de degradacao,
dissecando a area e fornecendo uma espessa cobertura de argilas e areias

pleistocénicas.
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Perfil

Horizontes

Camadas

P03

AIC
Ab

v

AB
Bi
3Bt

Bt,

C/Fm
4Bt;

P04

Bi
2Btf

BCf
Cf

P05

A
AB

Bi
B/C

C
2Cf,
Cf

PO7

Ap
AB

Bi
B/C

Ccr

P10

Ap

Bi

B/Ccr
2C,
C3/Fm
C4

P13

Ap
AB

Bi
Co;
Cg4

P14

Ap
Bi

BCf
C

2Cf,

3Cs

Tabela 10. Valores de ki calculado para cada horizonte e divisdo em

dos solos analisados.

camadas
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Tais sedimentos, incluindo as cascalheiras basais das formagdes Rio
Claro e Piragununga, foram transportados por rios entrelacados, cujas
caracteristicas estdo claramente estabelecidas; ocorrem em sistemas fluviais com
pendente longitudinal de 1 a 3% aproximadamente, suficiente para transportar
carga pesada, em que o volume da carga de fundo sobrepde-se ao da carga em
suspensao; tem seu curso condicionado por flutuagdes climaticas e
represamentos de canais, determinados por material de margens facilmente

erodiveis, formando barras de canais.

Assim, a Depressao Periférica foi preenchida por sedimentos provindos
da borda leste, através de rios entrelagados, em diferentes pulsos de deposicéo,

em parte concomitantes ao Ciclo Paraguagu (KING 1956).

As formagbes Rio Claro e Piragununga tém sua origem ligada a
planicies aluviais, precurssoras das atuais; entretanto, movimentos de ascensao
localizados promoveram soerguimento, individualizando suas areas de
ocorréncia. As areas positivas, correspondentes ao Planalto de Rio Claro e regido
de escarpas a NW de Porto Ferreira, passaram entdo a constituir fonte de detritos
para as areas circundantes rebaixadas, tendo ainda ocasionado mudangas nos

cursos dos rios.

Os rios Corumbatai e Mogi-Guagu apresentam vales assimétricos,
inflexdes, capturas retangulares e em suas bacias sdo verificadas inumeras
lagoas e dales com alinhamento NE-SW, herangca de seus paleocanais. Nos
mapas de declividade e hipsométricos pode-se verificar que o0s cursos atuais
encontram-se controlados pelo arqueamento da Serra do Cuscuzeiro, a oeste, e

por soleiras de diabasio a nordeste.

Movimentos tectdnicos e flutuagdes climaticas associadas promoveram
paradas e retomadas de sedimentagdo, alternando periodos mais ou menos

umidos que os atuais.

Ha cerca de 700.000 anos, o clima desta regido era menos umido que

o atual, com a instalagdo de canais de drenagem com padrdo entrelacado
(braided), responsaveis pela deposi¢cao dos sedimentos das formacgdes Rio Claro
e Piragununga. Este periodo foi sucedido por aproximadamente 300 a 200 mil
anos de clima tropical intenso (PESSENDA et al., 2001; GOUVEIA et al., 2002), o que
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possibilitou o desenvolvimento de solos maduros, correspondendo a Unidade
Pedoestratrigrafica, datada de 400.000 AP (perfil 07) a 145.000 AP (perfil 13).

Este tropicalismo é interrompido por um periodo de clima mais ameno,
com menores taxas de umidade e temperatura, que permitira o desenvolvimento

de plantas C3, em toda regiao.

Os horizontes superficiais de solo e a cobertura coluvionar preservada
na porcao oeste da area de estudo, formaram-se em condi¢cdes de clima tropical

que se estendem até os dias atuais.

Esses coluvios datam do limite Pleistoceno/Holoceno, idade esta que
concorda com as obtidas por Coutinho (1990), para depdsitos superficiais na
regido de Piragununga, que atingem 8.600 anos, e Gouveia et al., (2002), que
obteve idades entre 7580 e 6690 para solos da cidade de Anhembi (Piracicaba),

com base em datagao por "C.

Na analise paleoambiental, os argilominerais podem indicar condi¢des
paleoclimaticas, pois se cristalizam em condigbes ambientais especificas. Clorita,
ilita, e sepiolita sdo interpretados como correspondentes a periodos relativamente
secos; nos periodos mais umidos, onde o intemperismo quimico atua mais
intensamente, predominam argilominerais mais estaveis como as caulinitas,
enquanto argilominerais do tipo 2:1, como as esmectitas, ocorrem em climas

sazonais, com pronunciada estagao seca.

Na analise dos solos desenvolvidos foram encontradas evidéncias de

descontinuidades e registros de mudancgas paleoclimaticas ocorridas na area.

Estas evidéncias paleoclimaticas sdo confirmadas pela presenca de
clorita e sepiolita nos perfis correspondentes a Formacdao Rio Claro, e
montmorilonitas nos perfis correlativos a Formagao Piragununga, além da
presenca de caulinitas detriticas e neoformadas e ainda de tracos de feldspatos.
Acrescenta-se a ocorréncia de lateritas e plintitas, caracteristicas de climas muito
umidos e elevada percolagao de agua, denotando as variagdes registradas nestes

solos.

Entretanto, quando se trata de sedimentos, esta interpretacdo torna-se

dificil, impondo-se algumas consideragdes: a distingdo entre minerais detriticos ou
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autigénicos; fatores extraclimaticos como o relevo e a intensidade do
intemperismo que decorre das zonas climaticas e do material parental. Além
dessas consideracdes, ha de se levar em conta, ainda, que os argilominerais
herdados, tanto nos perfis de solo como nos regolitos, adaptam-se as mudangas
ambientais, mudando de fase e reorganizando-se ou neoformando outras

especies.
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CONCLUSOES

Neste trabalho foram analisados perfis de solo das formagdes Rio
Claro e Piragununga, com o intuito de se compreender sua evolugao, aplicando-
se a técnica de pedoestratigrafia. Os resultados obtidos indicaram que esta € uma
ferramenta util para a elucidagdao dos eventos ocorridos no periodo Quaternario,
pois o desenvolvimento dos perfis de solo demanda elevado tempo de
estabilidade, constituindo-se em indicativos de ciclos de erosdo e deposicao e,

por conseguinte, das condi¢des ambientais reinantes durante sua evolugao.

A deposicao das formacgdes Rio Claro e Piragununga esta associada a
reativagdo de falhas do embasamento que atingiram toda seg¢do sedimentar da
Bacia do Parana. O controle tectonico na sedimentacdo destas coberturas é
evidenciado por falhas, capturas de drenagens e anomalias nos canais fluviais.
Flutuacdes climaticas regularam a descarga de fluxo e, consequentemente, as

taxas de sedimentacao e erosio.

Ambas unidades sao constituidas de rochas arenosas e areno-
cascalhosas, apresentam estruturas sedimentares tipicas de fluxo de aguas
correntes, associadas a depodsitos de fundo de canal, depdsitos de barras e

planicies de inundagéo, caracteristicos de sistema fluvial entrelagado.

As andlises laboratoriais mostraram que os perfis de solo possuem
granulometria modal, de areia médialfina, constituidas essencialmente por
quartzo e caulinitas, denotando heranga do material de origem, proveniente das

formagdes Rio Claro e Piragununga e intensa intemperizagéo.

Embora tenham sido encontrados argilominerais interestratificados, que
demonstram alteragdes fisico-quimicas e reorganizagédo plasmica, os resultados
das analises da fragdo fina mostraram, ainda, argilominerais caracteristicos de

climas menos umidos, como cloritas, sepiolitas e esmectitas.

Tanto os interestratificados como a presencga de tracos de feldspatos
indicam que estes solos ainda ndo atingiram o grau maximo de pedogénese, o

que foi confirmado pela relagao silte/argila. Pode-se, assim, afirmar que os perfis
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nao constituem latossolos, como mapeados por EMBRAPA (1999), possuindo em
geral horizonte Bi (B incipiente), portanto, solos mais jovens como Cambissolos,
Nitossolos e Neossolos. Apenas a UP identificada na porgao basal apresenta

solos maduros.

As relacbes moleculares demonstraram que os perfis sdo constituidos,
de materiais resultantes de diferentes eventos de deposigao fluvial e,

superficialmente por materiais coluvionares.

A Unidade Pedoestratigrafica ¢é constituida por materiais
pedogeneizados das formacbes Rio Claro e Piragununga, soterrados por
sedimentos provenientes de nova fase de deposicao fluvial e, nas areas mais

ingremes, de maior dissecag¢ao, ocorrem localmente recobertos por coluvios.

As idades obtidas por Termoluminescéncia permitiram posicionar as
unidades no Pleistoceno, com retrabalhamento coluvionar na passagem para o
Holoceno e, portanto, mais recente do que o preconizado por varios autores.
Neste sentido, a realizac&do de estudos facioldgicos detalhados e maior numero de
datagdes, possibilitardo uma melhor compreensdo dos processos genéticos

ocorridos na area, mormente a histéria quaternaria.
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ANEXO 1

Anexo 1. Difratogramas de amostra total dos perfis de solos

analisados
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ANEXO 2

Anexo 2. Difratogramas da fragcao argila dos horizontes dos solos

analisados
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ANEXO 3

Anexo 3. Imagens de Microscopia Eletrénica de Varredura e EDS

dos horizontes dos perfis de solos analisados
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- Elevada quantidade de
matriz argilosa

- Argilomineral neoformado
preenchendo cavidade
de dissolugao
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- Argilominerais interestratificados
recobrindo gréo de quartzo

- Elevada quantidade de matriz
argilosa
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- Gréo de quartzo recoberto
por matriz argilosa.
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- Argilominerais interestratificados
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- Caulinitas detriticas

= Interestratificados montmorilonita/
sepiolita
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- Graos de quartzo mal
selecionados e fraturados

- Grao de quartzo fraturado
envolto em matriz
refuginosa

8584 . TIF
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Caulinitas detriticas

- Fragmento de laterita
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Untitled:3
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- Gibsitas detriticas

Interestratificados esmectiticos
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- Caulinita autigénica

- Caulinitas neoformadas
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- Graos de quartzo parecem
“soltos”

- Roséaceas de Hematita
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Figuras de dissolugdo em
grao de quartzo

- Recrescimento de gréo
de quartzo
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- Graos de quartzo mal
selecionados

- Gréos de quartzo facetados
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