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Resumo:

Aborda do Planalto Ocidental no Estado de Sao Paulo constitui um dos exemplos
mais didaticos da Superficie das Cristas Médias e nela sdo encontrados depositos
recentes cuja idade e génese sdo desconhecidas. Tendo como exemplo os depdsitos
do topo da Serra de Sdo Pedro-SP, o objetivo deste trabalho foi buscar indicativos
sobre a origem dos materiais, identificando a relagdo deles com a evolugdo
geomorfologica da area. Foram analisadas as caracteristicas macromorfoldgicas
dos depositos e os pardmetros granulométricos, morfoscopicos € mineraldgicos
das areias, além de ter sido determinada a idade absoluta (LOE) do material. Os
resultados mostraram que os depdsitos sdo constituidos principalmente por graos
inteiros subarredondados a arredondados foscos com marcas de choque, enquanto
que os graos polidos sdo em geral quebrados e mais frequentes nas fra¢des arenosas
mais finas e nas camadas mais superficiais ou alteradas. Considerando que as
linhas de pedra apresentaram idades que coincidem com fases mais secas do
Pleistoceno Superior, que os grios apresentam elevado grau de arredondamento e
sdo geralmente foscos com marcas de choque, e que a mineralogia dos sedimentos
¢ compativel com a da Formagao subjacente (Itaqueri), infere-se que os depdsitos
corresponderiam ao provavel desmantelamento dessa unidade geologica. Os
sedimentos teriam sido transportados e retrabalhados a curta distdncia em clima
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seco pelo vento ou pelo escoamento difuso da agua em episoddios de chuva torrencial. Nesse contexto, os resultados
colocam em duvida a atual existéncia da Superficie das Cristas Médias na area, uma vez que os depdsitos seriam
correlativos da destruicdo dos materiais em que esta foi esculpida.

Abstract:

The edge of the Western Plateau in the Sdo Paulo State is a very good example of the Cristas Médias Surface,
a geomorphological feature that is partially covered by Upper Cenozoic deposits whose genesis and age are
still unknown. The aim of this research is therefore to determine the origin of these materials and their relation
with the regional geomorphic development, using the backslope of the Sdo Pedro Ridge as study area. The
macromorphological features of the deposits and the granulometric, morphoscopic and mineralogical characteristics
of the sand grains were analyzed. The absolute dating (OSL) of the sediments was also determined. The results show
that the deposits are constituted mostly by whole sub-rounded to rounded sand grains with a frosted appearance and
impact marks, whereas the polished grains are generally broken and more frequent in the fine sand fraction and in
the most weathered or superficial layers. Considering that (a) the age of the stone lines corresponds to the driest
Upper-Pleistocene phase, (b) the grains have a high level of roundness and are frosted with shock marks, and (c)
the mineralogy of the deposits is compatible with the subjacent formation (Itaqueri Formation), these deposits are
probably the residue of the weathering of this geological unit. They would have been carried by the wind or water
sheet flow to the nearby areas under dry climate. These results do not support the current existence of the Cristas

Médias Surface in the study area, since the deposits would be correlative of its destruction.

1. Introducao e Objetivo

A Bacia do Parana ¢ constituida por mais de 5.000
m de rochas sedimentares, depositadas do Paleozdico ao
inicio do Cenozodico em ambientes diversos, derrames
basalticos e intrusoes de rochas basicas do Eocretaceo e
intrusdes alcalinas do final do Cretaceo e Tercidrio Infe-
rior (MILANI, 1997). O possivel tltimo grande evento
deposicional da Bacia do Parana no Estado de Sao Paulo,
anterior a génese da Depressao Periférica Paulista, seria
a Formagao Itaqueri (PINHEIRO & QUEIROZ NETO,
2014), cujaidade ainda esta longe de qualquer consenso:
Neo-Cretaceo: Almeida & Barbosa, 1953; Barcelos et al.,
1983; Fulfaro et al., 1983; Paleoceno: Riccomini, 1995
e 1997, Fulfaro & Perinotto, 1996; Eoceno: Riccomini,
1995. Apesar disso, foram registrados inlimeros outros
eventos posteriores de deposi¢do mais restrita associada
a eventos tectonicos, como a Formagdo Rio Claro (PEN-
TEADO, 1976; MELO, 1995; MELO et al. 1997), ¢ as
variagdes paleoambientais.

Parte dos depdsitos mais recentes ¢ chamada gene-
ricamente de depositos neocenozdicos. Eles sdo constitu-
idos basicamente de materiais arenosos a areno-argilosos
com eventuais linhas de pedra, tendo sido registrados
em diversas areas da Depressao Periférica Paulista e do
Planalto Ocidental (MELO & PONCANO, 1983), tais
como na regido de Pirassununga, Rio Claro ¢ Jaguaritna
(MELO et al.,2001), Sao Pedro (COUTARD et al. 1978;
MELO, 1995; FACINCANI, 2000; MELO et al., 2001;
SANTOS & LADEIRA, 2006; PINHEIRO, 2014; PI-

NHEIRO & QUEIROZ NETO, 2015; 2016), Santa Maria
da Serra e Torrinha (PAULIPETRO, 1980; PINHEIRO,
2014; PINHEIRO & QUEIROZ NETO, 2015), Marilia
(QUEIROZ NETO & JOURNAUX, 1978), Presidente
Prudente (SALLUN & SUGUIO, 2006), Mogi-Guagu
(STORANI & PEREZ FILHO, 2015), Corumbatai
(DIAS & PEREZ FILHO, 2015), dentre outras areas.
Esses materiais frequentemente recobrem parte de antigas
superficies aplainadas ¢ tanto as suas idades como as
origens ainda sdo alvo de grande controvérsia.

O topo da Serra de Sao Pedro-SP, que ¢é tido como
um dos registros da Superficie das Cristas Médias (DE
MARTONNE, 1940), provavelmente do Cretaceo Supe-
rior ou Terciario Inferior a Médio, € uma das areas em
que ocorrem esses depositos, o que suscita questdes de
como esses materiais coluvionares recentes poderiam
compor uma superficie de cimeira tdo antiga (PINHEIRO
& QUEIROZ NETO, 2015). Essas questdes colocam em
davida inclusive a existéncia ou a idade da superficie,
uma vez que um dos classicos paradigmas da Geomor-
fologia ¢ que os materiais precedem as formas que neles
sdo esculpidas (PINHEIRO, 2014). Nesse contexto,
Santos & Ladeira (2006) mencionam que a area fonte
desses depositos seriam os perfis lateriticos derivados
da alteracdo da Formagdo Itaqueri na propria Serra de
Sdo Pedro, o que sugeriria que os sedimentos teriam
sofrido transporte a curta distidncia. Assim, propoe-se
para este trabalho analisar os depdsitos neocenozoicos
da Serra de Sao Pedro para estabelecer a provavel area
fonte dos materiais, o ambiente de sedimentacdo € a
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idade dos depositos. Este trabalho contribuira ndo apenas
para entender a génese desses materiais como também a
evolucao geomorfologica da area.

2. Contexto Geoldgico, Geomorfologico e Pedoldogico

A area objeto desta pesquisa ¢ o reverso da Serra
de Sdo Pedro (figura 1), feicdo geomorfologica que
constitui um dos exemplos mais notaveis do relevo
de cuesta na Bacia do Parana. Situada na transi¢do do
Planalto Ocidental para a Depressdo Periférica Paulis-
ta, a Serra de Sao Pedro tem sua génese relacionada a
formacgao desta lltima a partir do Terciario por meio do
estabelecimento da rede hidrogréafica em antigas linhas
estruturais (ALMEIDA, 1964; AB’SABER, 1965; 1969;
PENTEADO, 1976; PINHEIRO, 2014; PINHEIRO &
QUEIROZ NETO, 2014). Os tragos fundamentais da
serra seriam decorréncia da acdo conjunta do sistema
fluvial, dos movimentos de massa e da variabilidade
litologica, além da atividade neotectonica (PINHEIRO
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& QUEIROZ NETO, 2015; 2016).

O reverso da Serra apresenta relevo de colinas su-
aves e morros baixos (PINHEIRO & QUEIROZ NETO,
2015) sustentados por arenitos finos a conglomeraticos
de matriz argilosa e folhelhos, ambos da Formagio
Itaqueri (ALMEIDA & BARBOSA, 1953). Os arenitos
apresentam-se muitas vezes silicificados ou ferruginiza-
dos (LADEIRA, 2001; LADEIRA & SANTOS, 2005 e
2006) e resultam em formas particulares, como a de mor-
rotes isolados, relevos ruiniformes (BUZATO, 2000) e
vertentes com cornijas. Embora a idade da Formagao seja
incerta, a composicao e o ambiente de sedimentacao sdo
bem conhecidos: ha um predominio absoluto de quartzo,
mas ocorrem ainda feldspatos e, muito raramente, mi-
cas; entre os minerais pesados destacam-se magnetita,
zirconita, rutilo, turmalina, cianita, titanita, granada e
anatasio, predominando os quatro primeiros minerais
(ALMEIDA & BARBOSA, 1953). Esses sedimentos
foram depositados em ambiente de leques aluviais sob
condig¢des semiaridas (RICCOMINI, 1995).
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A Formagao Itaqueri ¢ bastante heterogénea, com
facies rudaceas na sua porgao leste, tendéncia de aumen-
to do percentual de areia em direc@o a oeste e noroeste
e presenca de intercalagdes peliticas nos arredores do
municipio de Torrinha. Essa Formacao assenta-se so-
bre a Formagao Botucatu e o contato entre as duas ¢
marcado pela presen¢a de um conglomerado basal da
Formagao Itaqueri (ALMEIDA & BARBOSA, 1953;
LADEIRA, 2001; LADEIRA & SANTOS, 2006). Além
da Formacdo Itaqueri, afloram no reverso os basaltos
eocretaceos da Formacdo Serra Geral, sobretudo no
leito dos rios principais, induzindo a formagao de kni-
ckpoints devido as variagdes dos derrames (PINHEIRO
& QUEIROZ NETO, 2015). Em contrapartida, em parte
dos topos dos interflivios afloram depdsitos arenosos a
areno-argilosos, eventualmente entremeados por linhas
de pedra compostas de seixos de quartzo, quartzito e
couragas ferruginosas (PAULIPETRO, 1980, FACIN-
CANI, 2000; PINHEIRO, 2014), que constituem o
objeto desta pesquisa.

Em relacdo aos aspectos estruturais da area, cabe
destacar que o reverso da Serra de Sdo Pedro apresenta
indicios de atividade neotecténica, como demonstrado
por Ladeira & Santos (1996), Riccomini (1995), Facin-
cani (2000), Santos & Ladeira (2006), Pinheiro (2014)
¢ Pinheiro & Queiroz Neto (2015). Essa atividade ¢
testemunhada principalmente pelas falhas encontradas
nas ferricretes e tem como principal caracteristica a
reativagdo direcional de provaveis antigos planos de
cisalhamento NW-SE, NE-SW, N-S, E-W e NNW-SSE.
Além das transcorréncias, também teriam ocorrido fa-
lhas normais e inversas que causariam a subsidéncia ou
ascensdao de blocos, tal como foi reconhecido na Serra
de Itaqueri por Riccomini (1995 e 1997) e Santos &
Ladeira (2006).

Por fim, com relagdo a cobertura pedoldgica,
ressalta-se que o reverso da Serra de S@o Pedro € reco-
berto principalmente por latossolos vermelho-amarelos
de textura média a argilosa e neossolos litolicos (OLI-
VEIRA & PRADO, 1989), embora também possam ser
encontrados manchas restritas de nitossolos vermelhos,
argissolos vermelho-amarelos e neossolos quartza-
rénicos. Ladeira (2001) e Ladeira & Santos (2005)
mencionam ainda a ocorréncia de perfis lateriticos de
paleossolos com sequéncia de horizontes cauliniticos
e camadas endurecidas por ferro (ferricretes) ou silica
(silcretes), salientando, entretanto, que estes sdo mais
comuns na Serra de Itaqueri.

3. Procedimentos Metodologicos

Partindo dos mapas morfologico e morfotectonico
da regido da Serra de Sdo Pedro e do Baixo Piracicaba
(PINHEIRO, 2014), ambos de escala 1:50.000, ¢ de
trabalhos de campo exploratorios, foram escolhidos
dois perfis para estudo dos depositos neocenozdicos,
considerando o baixo nivel de perturbagdo antropica
dos pontos, a presenga de linhas de pedra, a possibili-
dade de visualizacdo/analise tanto do depoésito quanto
do solo resultante da sua alterag@o ¢ as boas condigdes
de acesso aos locais. Definidos os pontos de analise,
foram feitos os mapas geomorfoldgicos do entorno de
cada perfil para compreender o contexto em que cada
um deles esta inserido.

Os perfis foram descritos em campo desde o hori-
zonte superficial do solo até o deposito, observando os
parametros recomendados por Santos et al. (2005). Em
seguida, foram coletadas amostras de todas as camadas,
submetendo-as a analise granulométrica e morfosco-
pica no Laboratoério de Pedologia do Departamento de
Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo (USP). Na granu-
lometria, a separagdo do silte e da argila foi realizada pela
técnica da pipeta, enquanto que a areia foi fracionada por
peneiras, conforme proposta de Camargo et al. (2009),
enquanto que a morfoscopia das areias (areia grossa —
0,5 a 1 mm) foi feita de acordo com os pressupostos de
Krumbein (1941), Schneider (1970) e Suguio (2003) por
meio de lupa binocular Zeiss Axioskop com aumento
de até 50x. Salienta-se que a analise ¢ a classificagdo da
textura superficial dos grdos em polidos ou foscos nédo
foram realizadas para os minerais opacos e concregoes,
uma vez que as caracteristicas do instrumento Otico
mencionado ndo possibilitam uma analise segura desse
parametro nesses graos. Por fim, foi realizada a datagao
dos sedimentos das linhas de pedra utilizando a lumines-
céncia oticamente estimulada (LOE) para determinar a
idade absoluta da sedimentagdo. As datagdes foram feitas
na empresa Datagdo, Comércio e Prestagdo de Servigos
Ltda. (Sao Paulo-SP).

Esses resultados foram analisados em conjunto
para verificar se havia (a) relagao genética entre o solo
analisado ¢ o depdsito abaixo dele, (b) correspondén-
cia mineralogica entre o solo/depdsito investigados e
a Formagao Itaqueri, (c) indicativos morfoscopicos do
provavel ambiente de sedimentagdo ¢ (d) se este seria
compativel com as condi¢des ambientais do periodo
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determinado da deposicdo. Esses dados possibilitaram
inferir a provavel area fonte dos sedimentos, sua idade
e o ambiente de sedimentagdo.

4 - Resultados e Discussoes
Perfil 1

O perfil 1 situa-se na regido central do topo da
Serra de Sao Pedro, proximo a ruptura da escarpa, na
meia encosta de um interflivio colinoso formado sobre
a Formacédo Itaqueri, sendo recoberto parcialmente
pelos depositos estudados (figura 2A). Geralmente,
os depositos se estendem desde o topo do interflivio
até o tergo inferior das vertentes, quando os materiais
parecem corresponder a alterag@o direta da Formacgao
Itaqueri e até do proprio basalto da Formagdo Serra
Geral, que aflora nas drenagens principais.

Os depdsitos se apresentam bastante alterados,

Tabela 1: Descri¢do morfologica do perfil 1.

desenvolvendo-se sobre eles uma expressiva cobertura
pedologica. No perfil 1 (tabela 1), a alteragdo dos depo-
sitos resultou na formagdo de um argissolo vermelho-
-amarelo (figura 3) que, embora ndo tenha gradiente tex-
tural abrupto entre os horizonte Bt e o superior, apresenta
nitido incremento da fragdo coloidal em profundidade e
cerosidade comum no horizonte Bt1, sugerindo processo
de iluviagdo. Abaixo do horizonte B textural encontra-
-se uma linha de pedra com 25 cm de espessura que ¢
constituida por seixos e calhaus placoides a arredondados
de constituintes lateriticos, além de granulos e seixos de
quartzo e quartzito subarredondados a arredondados. Essa
descontinuidade marca o contato entre os materiais com
pedogénese avancgada e o depdsito com a estrutura ori-
ginal mais preservada, situagdo que fica evidente devido
a diferenga de cor do material subjacente em relagdo aos
horizontes acima, o baixo desenvolvimento da estrutura
dos agregados, o incremento de silte € os indicios das
estruturas sedimentares.

fisskionie Prof. Cor Fextara Estrutura Consisténcia Transicio
(em) Munsell i Forma Tamanho Grau Molhada ¢
ligeiramente
All 0-5 SYR 3/2 framce Dlowds pequena fraca plsticae planye
argiloso subangulares ligeiramente difusa
pegajosa
ligeiramente
fiance blocos ldstica e lana e
Al2 5-31 5YR 3/4 argilo : ; média fraca P pa :
: subangulares ligeiramente difusa
arenoso .
pegajosa
2.5 argils S dstic ans
Bi1! 31-65 2.5YR argila _ blocos . média a - pi.]sn_c 1.e pl_ma.e
44 arenosa subangulares grande pegajosa difusa
B2 65-96 5YR arsila _ blocos média a i piasn‘ca.c pllana. e
3/4 & subangulares pequena pegajosa difusa
B3 96- 5YR argila blocos média a fic plastica e plana e
110 4/4 c/cascalho subangulares pequena 4 pegajosa difusa
Linha de 110- ) ) ) ) ) ) )
Pedra 133
ligeiramente
c 135- 5YR argila blocos média a fiéits pldstica e .
179+ 4/6 g subangulares peguena 4= ligeiramente
pegajosa

(1) O horizonte Btl apresenta cerosidade comum.

Essas impressoes de campo sdo confirmadas pela
analise granulométrica (tabela 2), que mostra um predo-
minio das fragdes arenosas, principalmente da areia fina,
e da argila sobre o silte nos horizontes superficiais. Essa
tendéncia se inverte em profundidade, passando a predo-
minar a argila sobre a areia, enquanto que o silte tem um
aumento discreto. A mudanga ocorre progressivamente
no perfil, tornando-se abrupta apenas a partir da linha
de pedra. A concentragdo de areia nos horizontes acima
desse nivel de materiais grossos ¢ muito maior quando

comparada ao percentual do deposito mais preservado, o
que ¢é surpreendente. E provavel que essa concentragio
de areia nos horizontes acima da descontinuidade se dé
por um mecanismo de acumulagéo relativa, em que o
plasma composto por argila e sesquidxidos de ferro e
aluminio é destruido nos horizontes superficiais (elu-
viagdo) e transportado para os horizontes inferiores, que
naturalmente apresentardo incremento de argila iluvial,
restando principalmente a areia nas camadas acima.
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Figura 3 - Argissolo Vermelho-Amarelo com linha de pedra de seixos e calhaus de couragas, quartzo e quartzito, desenvolvido sobre

deposito neocenozoico.

Essa diferenciacdo textural ndo se refletiu de forma
clara nos dados da morfoscopia (tabelas 3 e 4), pois ndo
se verifica uma tendéncia clara de mudanca do grau de
arredondamento e das marcas de choque em fungéo
da profundidade. Os graos sdo quase sempre subarre-
dondados a arredondados, foscos e apresentam nitidas
marcas de choque (figura 4a). A inica caracteristica que
apresenta uma tendéncia clara de mudanca ¢ a textura
superficial, pois o nimero de graos polidos diminui com
o aumento da profundidade, ou seja, quanto menos alte-
rado ¢é o horizonte, menor ¢ o numero de grios polidos.

Comparativamente aos graos foscos, os polidos
apresentam faces mais irregulares, menor grau de
arredondamento e eventuais faces foscas residuais li-
geiramente arredondadas, o que sugere que esses graos
compuseram particulas mais grossas e foscas, mais
arredondadas e que se fragmentaram em graos menores.
Quando se compara a areia grossa (figura 4a) com a areia
fina, essa interpretagdo ¢ ainda mais refor¢ada, uma vez
que os graos foscos e mais arredondados sdo mais raros
na fragdo fina, predominando os grios angulosos com
faces polidas (figura 4b).
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Tabela 2: Granulometria (%) do perfil 1.
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Areia Silte Argila
Horizonte o053 00625- 0,125  0,250- 0,002 -
0,0625 0,125 0250 0,5 0,5-1 1-2 TOTAL 0,053 <0,002
All 0,02 12,56 23,18 12,68 2,78 0,38 51,6 13,15 35,25
Al2 0 12,04 24,86 14,48 3,36 0,86 5546 10,3 34,1
Btl 0,02 11,44 22,64 12,64 2,6 0,44 49,78 6,34 43,88
Bt2 0,04 9,18 18,72 9,84 1,92 0,68 40,38 3,62 56
Bt3 0 8,92 16,62 9,34 2,08 0,94 37,9 2,95 59,15
Linha de
Pedra - = - = = - - . -
C 0,04 8,84 8,24 5,28 1,86 0,36 24,62 16,63 58,75
Tabela 3: Anadlise morfoscopica (grau de arredondamento e textura superficial) do perfil 1.
Textura Superficial (%)
@ Grau de Arredondamento (%)
§ Lisa Ondulada Rugosa
-
A u e e s sy py SO Dniee e S
All 10 10 10 10 10 32 18 0 0 2 26 52 16 4
Al2 8 6 10 10 20 18 18 10 0 2 14 74 6 4
Btl g 10 10 10 12 30 16 4 0 0 14 72 10 4
B2 10 20 14 8 14 12 12 6 4 4 24 44 20 8
B3 6 14 4 2 10 18 36 6 4 2 14 74 8 2
C 4 10 18 22 10 20 16 0 0 0 26 36 30 8

Legenda: Graus de arredondamento: 1 e 2: angular; 3 e 4: subangular; 5 e 6:

subarredondado; 7 e 8: arredondado; 9: muito arredondado.

Tabela 4: Analise morfoscopica (textura superficial) e mineralogica do perfil 1.

Textura Superficial (%)

Mineralogia Sumaria (%)

2
s "
.g Polida Fosca N.é - 1 L B N(idl.]lOS Poliminerilicos
s Analisada NF F NF F Ferruginosos
All 44 44 12 0 92 0 4 4 0
Al2 30 60 10 4 88 0 8
Bl 40 52 8 0 9 0 0 0 6
B2 28 42 30 0 70 0 2 28 0
Bt3 24 68 8 2 90 0 2 6 0
C 10 32 58 0 4 O 0 56 0

Legenda: % grios opacos; F: ferruginoso; NF: Nio ferruginoso.
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Figura 44 - Grdos de quartzo (centro da imagem) foscos, arredondados e subarredondados com marcas de choque (areia grossa).

Figura 4B - Grdos de quartzo polidos quebrados e ferruginizados, subangulares a subarredondados (areia fina). Fotos tiradas em lupa

binocular com aumento de 10x e 18x, respectivamente.

Nesse contexto, levanta-se a possibilidade de que
os graos desse depodsito possivelmente foram trans-
portados pelo vento, uma vez que a superficie fosca e
o elevado grau de arredondamento sdo caracteristicas
tipicas desse agente de transporte. Essas caracteristicas
sdo menos nitidas no material acima da linha de pedra,
mas pondera-se que a influéncia mais forte do intem-
perismo e dos processos pedogenéticos nessas camadas
pode ndo apenas apagar ou modificar muitas dessas ca-
racteristicas como induzir a fragmentagao dos graos por
ferrolise, processo similar ao verificado por Van Ranst
& De Coninck (2002) em solos com elevada variagdo
textural na Franca e na Bélgica. O aspecto fosco da
superficie dos grdos também poderia ser decorréncia
da corrosdo dos graos, em acordo com o trabalho de
Kuenen & Perdok (1962) e Ricci-Lucchi & Dalla Casa
(1970), hipotese que ¢é bastante plausivel a julgar pelo
fato de que quase todos os grios apresentam algum

Tabela 5: Datacdo absoluta das linhas de pedra.

nivel de ferruginizagdo, porém, a frequente presenca
de marcas de choque nas areias reforca a interpretagéo
de que, a0 menos para a camada pouco alterada abaixo
da linha de pedra, a textura superficial fosca ainda esta
mais atrelada aos processos mecénicos do transporte
que aos geoquimicos.

Além disso, a linha de pedra apresentou idade
absoluta (tabela 5) de 17.150 anos (£ 2.700) AP, periodo
muito proximo ao do ultimo maximo glacial, que para
diversos autores (LICHTE, 1990; STEVAUX, 1993;
LEDRU et al., 1996; MAYLE et al., 2009; ARAUJO,
2013, entre outros) corresponderia a um periodo muito
seco (arido ou semiarido) no sudeste brasileiro. Esse
dado reforca a hipotese do transporte desse material
em clima seco e suscita a possibilidade de que a linha
de pedra seria um provavel paleopavimento detritico,
resgatando as ideias dos estudos classicos de Cailleux
& Tricart (1959) e Christofoletti & Penteado (1970).

Dose Dose U K Idade
Amostra Anual Acumulada (] T (%) (anics)
0
(nGy/ano) (Gy)

_ 1.585 6,587 1,585 0,475 17.150
Rerfild +170 12 +0,237 +0,316 +0,069 (+£2.700)
_ 1.330 5,598 1,508 0,317 12.000
Perfl 2 +100 16,0 +0,202 +0,150 +0,046 (+1.500)
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Por fim, destaca-se que na mineralogia da frago
arenosa do depdsito pouco alterado (horizonte C) ha um
predominio absoluto de nddulos ferruginosos, que passam
a ser muito raros acima da linha de pedra, onde também ha
muitos materiais lateriticos. O quartzo € o mineral mais fre-
quente em todos os outros horizontes, ainda que se obser-
vem alguns minerais pesados como magnetitas, turmalinas
e zirconitas. Essa mineralogia é bastante compativel com a
constituigao da Formagao Itaqueri verificada por Almeida
& Barbosa (1953), o que sugere uma correlagao genética
entre esses depdsitos recentes € a Formagao subjacente.

Perfil 2

Este perfil (figuras 2B e 5) situa-se no tergo médio
de uma colina na porgdo oeste do reverso da Serra de Sao
Pedro, proximo a escarpa. Nesse ponto o relevo ¢ ligei-
ramente mais suave do que no local do primeiro perfil,
dominando colinas baixas sustentadas pela Formagao
Itaqueri, que nessa regido apresenta facies mais peliticas
e afloramentos de folhelhos. Genericamente, os depdsitos
se estendem do topo dos interfluvios até o terco médio das
vertentes, sendo, entretanto, dificil de diferencia-los dos
solos de textura média formados a partir da Formagao
Itaqueri.

Tal como no outro ponto descrito, o depdsito es-

tudado apresenta-se bastante alterado pelo avanco do
intemperismo e da pedogénese sobre os materiais, dando
origem a um argissolo vermelho-amarelo. Esse solo apre-
senta horizonte E de textura franco arenoso sobreposto a
um horizonte Bt de textura argila arenosa com granulos
e seixos de quartzo. Abaixo do B textural situa-se uma
linha de pedras com aproximadamente 29 cm de espessura
constituida por seixos de quartzo, quartzito e materiais la-
teriticos conglomeraticos subarredondados a arredondados
com didmetro de até 20 cm. Essa linha marca o contato
entre o deposito bastante alterado descrito (solo) e o depo-
sito mais preservado aqui classificado como horizonte C.

As observagdes morfologicas descritas (tabela 6)
auxiliam na compreensdo dos dados granulométricos
(tabela 7), que novamente mostram uma tendéncia de
aumento do percentual de argila em profundidade a partir
do horizonte Bt e uma diminuig¢@o do percentual de areia,
que esta concentrada nas fragdes fina e média. Da mesma
forma que no primeiro ponto descrito, os horizontes acima
da linha de pedra apresentam mais areia que o deposito
pouco alterado, sobretudo quando se compara este aos
horizontes Ap ¢ E. A explicagio para esse fato é a mesma
ja explicitada anteriormente: ocorreria uma acumulacao
relativa da areia devido a destruigdo do plasma do solo e
migragdo da fracdo coloidal que se acumularia nos hori-
zontes subjacentes.

5

'.. ',\I
Linha de Pt_dr-""““‘

Figura 5 - Argissolo Vermelho-Amarelo com linha de pedra de seixos subarredondados a arredondados de quartzo, quartzito e couragas,

desenvolvido sobre depdsito neocenozoico.
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Tabela 6: Descri¢ao morfologica do perfil 2.

st Prof. Cor Tatiea Estrutura Consisténcia Transicdo
(em) Munsell Forma Tamanho Grau Molhada SIg
Ap 05  SYR3A3 apiea grumosa pequena fraca DG PeERIDba.C planc
arenoso 2 nao plastica difusa
E 547  5YR3/4 oo blocos média fraca Dia0 pepajosa © plana &
arenoso subangulares ndo pldstica difusa
argila
Bt 47- 25YR 5/6 arenosa blocos . média a e pcg‘:i_{n‘s‘.a e pilana e
106 com subangulares grande plistica difusa
cascalho
Linha de 106- . . . )
Pedra 135
= franco ] P arnit e S
cl 135- 25YR 4/4 argilo blocos m§d|.1 a s pegajosa e p]_dna e
150 ; subangulares pequena pldstica difusa
arenoso
zr ligeiramente
150- ’ ey blocos média a pegajosa e
c2 - 2,5YR3/6 argilo : S moderada LB
179+ i subangulares grande ligeiramente
arenoso ;
pldstica

A existéncia desses indicativos morfologicos e
granulométricos de processos geoquimicos avancados
no material analisado sugere cautela na interpretacao dos
dados da morfoscopia das areias (tabelas 8 ¢ 9), mas as
tendéncias observadas no perfil 1 parecem se repetir. Os
grdos sdo em grande parte subarredondados a arredon-
dados, foscos e com nitidas marcas de choque, com au-
mento do nimero de graos polidos apenas nos horizontes
mais intemperizados, como o E e o Bt. Na camada mais

Tabela 7: Granulometria (%) do perfil 2.

profunda e menos alterada (horizonte C) do depdsito, as
areias que nao apresentam textura superficial fosca (graos
polidos) geralmente sdao subangulares a angulares. Con-
tudo, tal como no perfil 1, elas podem apresentar faces
foscas e arredondadas residuais, refor¢ando a hipotese de
que elas corresponderiam a fragmentagao de particulas
maiores (figura 6b). Esse processo seria decorrente da
provavel acdo conjunta da fragmentagdo mecanica dos
graos e dos processos geoquimicos, como a ferrélise.

Areia Silte Argila

Horizonte 053 00625- 0,125-  0,250- 0,002 -
0,0625 0,125 0250 05 05-1 1-2 TOTAL 0,053 <0,002
Ap 0,02 19,46 36,46 2024 4,12 038 80,68 3.1 16,22
E 0,02 21,54 778 189 314 02 8152 3,62 14,86
Bt 0,02 15,94 26,28 1572 3,08 022 6126 3,66 35,08

Linha de
Pedra & - = - - & = = &

C1 0,02 14,88 28,42 1924 426 032 67,14 14 31,46
C2 0,12 12,4 25,76 192 4,16 018 6182 5,64 32,54

Tabela 8: Anadlise morfoscopica (grau de arredondamento e textura superficial) do perfil 2.

Textura Superficial (%)

£ Grau de Arredondamento (% )

.§ Lisa Ondulada Rugosa

E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sem Marcas de Com Marcas  Sem Marcas Com Marcas

Choque de Choque de Choque de Choque

Ap 14 6 4 14 22 34 6 O 0 8 74 10 8

E 10 0 4 10 14 16 32 12 2 0 10 76 8 6

Bt 6 6 12 12 4 28 16 14 2 0 2 74 14 10
€l 10 16 0 4 12 22 30 6 0 0 4 82 10 4
C2 10 4 10 6 16 20 22 10 2 O 6 82 6 6

Legenda: Graus de

subarredondado; 7 e 8: arredondado; 9: muito arredondado.
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Tabela 9: Analise morfoscépica (textura superficial) e mineralégica do perfil 2.

Textura Superficial (%)

Mineralogia Sumaria (%)

@
-
g Quartzo Magnetita
B . Nio Noédulos s s R
=] Polida Fosca i 1 @ Polimineralicos
== Analisada NF F NF F Ferruginosos
Ap 12 80 8 16 8 0 0 0 0
E 22 66 12 14 84 0 0 2 0
Bt 40 52 8 14 8 0 0 0 0
Cl 14 78 8 16 82 0 0 2 0
C2 18 72 10 0 98 0 0 0 2

Legenda: g graos opacos; F: ferruginoso; NF: Nao ferruginoso.

Figura 6A: Grdos de quartzo (centro da imagem) predominantemente foscos, subarredondados a arredondados e com marcas de choque

(areia grossa). Figura 6B: Grdos de quartzo polidos quebrados, subangulares a subarredondados (areia fina). Fotos tiradas em lupa

binocular com aumento de 10x e 18x, respectivamente.

Esse quadro sugere que o material do perfil 2
também teria sido transportado pelo vento. Porém, em
acordo com as ideias de Klein (1963), sobre a relagdo
entre ambientes de sedimentagdo e feicdes de micror-
relevo, admite-se a possibilidade de que, devido ao
elevado grau de arredondamento, a presenga de marcas
de choque e a textura superficial polida em particulas
da areia fina, esses sedimentos também teriam sido
remobilizados em ambiente fluvial a curta distancia
em fluxos de alta velocidade, o que é compativel com
as chuvas e fluxos torrenciais tipicos de climas secos.
Assim, da mesma forma que no perfil 1, o transporte e
a sedimentacao desse deposito também teriam ocorri-

do num clima seco (arido ou semidrido) porque, além
dos indicativos morfoscopicos apontarem para esse
caminho, a datag@o da linha de pedra (tabela 4) indica
aidade de 12.000 anos (£ 1.500) AP, época do chamado
tardiglacial, que € tido com um periodo de clima seco no
sudeste brasileiro (LICHTE, 1990; STEVAUX, 1993;
LEDRU et al., 1996; MAYLE et al., 2009; ARAUJO,
2013, entre outros). Nesse contexto, a linha de pedra
seria o testemunho de um antigo pavimento detritico.

Com relagdo a mineralogia da fragio arenosa
(tabela 9), todas as camadas apresentam predominio
absoluto de quartzo na areia grossa. Os minerais
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pesados, nddulos ferruginosos e concre¢des de man-
ganés sao encontrados mais frequentemente apenas
nas areias fina e muito fina, o que é consequéncia do
avanco da alteracdo, ocorrendo sobretudo turmalinas
e magnetitas. Tal qual o outro perfil, essa mineralogia
¢ compativel com a composi¢ao da Formagao Itaqueri
descrita por Almeida & Barbosa (1953), o que permite
inferir que poderia haver uma relagdo entre os depo-
sitos e a referida Formacgao. Isso inclusive ajudaria a
entender as razdes pelas quais hd muito mais quartzo e
menos fragmentos de couracas nesse segundo ponto se
comparado ao ponto 1. Neste tltimo ponto a Formagao
Itaqueri apresenta facies mais arenosas e peliticas,
enquanto que na por¢do mais a leste da Serra de Sao
Pedro, onde se enquadra o perfil 1, predominam facies
rudaceas (RICCOMINI, 1995) e cimentadas por ferro
e silica.

Génese Provavel dos Depositos e Evolucio Geomorfologica

Considerando que os dados apresentados apon-
tam para uma correspondéncia mineraldgica entre os
materiais dos depositos e da Formagao Itaqueri e que

Formagao Itaqueri
= o

o

S e - e

os graos teriam sido transportados em climas aridos ou
semiaridos do Pleistoceno Superior, coloca-se como
hipotese que os depdsitos neocenozodicos do topo da
Serra de Sdo Pedro corresponderiam ao desmantela-
mento da Formacao Itaqueri ou dos perfis lateriticos
desenvolvidos sobre ela (figura 7), em acordo com as
hipoteses de Santos & Ladeira (2006). Os materiais
teriam sido transportados a curta distancia pelo vento
ou pelo escoamento difuso da dgua em eventos de
precipitacdo de grande intensidade e curta duragdo.
Nesse contexto, 0os materiais grossos seriam deposi-
tados nas posi¢cdes mais proximais, enquanto que os
finos seriam depositados em pontos mais distantes ou
carreados pelas drenagens.

Essas condigdoes morfodindmicas teriam provo-
cado o adelgacamento da cobertura pedologica dos
interfluvios devido a pouca protecdo oferecida pela ve-
getacdo dos periodos mais secos. A situagdo se inverteria
com as mudangas do clima para mais imido, o que teria
permitido o restabelecimento da vegetagdo de maior
porte, que por sua vez ofereceria maior protecao ao solo
contra a erosdo e possibilitaria uma maior alteragado e
permanéncia dos materiais (figura 7).

+18.000 anos AP
(clima semiarido)

solo formado
na Formagao Itaqueri

Formagao Itaqueri a

= (=)

o

0!

. e . e

Atual
(clima imido)

solo formado

linha de pedra atm depbisite

N Yasies,

O OCO0

Figura 7 - Modelo evolutivo de formagdo dos depasitos, linhas de pedra e solos associados.
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Se essas hipoteses estiverem corretas, sera ne-
cessario reconsiderar a ideia de que o topo da Serra de
Séo Pedro representa um testemunho da Superficie das
Cristas Médias, uma vez que os dados aqui apresentados
mostram que os materiais dessa superficie de cimeira
sofreram modificagdes importantes num periodo de
pouco mais de 17.000 anos. Nesse contexto, seria dificil
imaginar que do final do Cretaceo ou inicio do Terciario,
tidos como as idades provaveis da Superficie, at¢ hoje
esse nivel topografico ndo teria sofrido grandes mudan-
¢as que implicassem, inclusive, no seu rebaixamento
por erosdao mecanica e geoquimica.

Essas incompatibilidades entre a idade dos ma-
teriais e das superficies ja haviam sido levantadas por
Pinheiro (2014) para outras areas e foram retomadas em
Pinheiro & Queiroz Neto (2015), que apresentaram os
dados geocronologicos da cobertura arenosa que recobre
o glacis situado a frente do sopé da Serra de Sao Pedro
e que corresponderia a um trecho da Superficie Neogé-
nica. As datacdes absolutas (LOE) apresentadas nesses
trabalhos mostraram que essa espessa cobertura seria
bastante jovem, do Pleistoceno Superior, portanto muito
mais jovem que a idade atribuida a suposta superficie.
Assim, a divergéncia aqui discutida entre a idade dos
materiais e das superficies deve se estender nao apenas
para o topo da Serra de Sdo Pedro e do glacis situado
a sua frente, como também a outros pontos tidos como
referenciais das grandes superficies geomorficas do
Brasil oriental.

Por fim, colocam-se algumas ressalvas no que
se refere a provavel filiacdo genética dos depodsitos
estudados a Formacao Itaqueri. Embora a constitui¢ao
mineraldgica dos depdsitos seja compativel com a da
unidade mencionada, os minerais presentes no deposito
(quartzo, turmalinas, magnetitas e zirconitas) sdo co-
muns em diversas outras unidades litoestratigraficas da
Bacia do Parana, como as formagdes do Grupo Bauru,
deixando em aberto a possibilidade de elas também
terem sido a area fonte dos sedimentos. O que enfra-
quece, entretanto, essa possibilidade ¢ a auséncia dessas
unidades na Serra de S@o Pedro e em areas proximas.
Nesse contexto, considera-se necessario que mais es-
tudos sejam realizados em outros pontos do reverso da
Serra Geral, a fim de verificar se os dados encontrados
nesses pontos sugerem as mesmas conclusdes e questoes
aqui levantadas.

5. Consideracoes Finais

Os depositos neocenozodicos do reverso da Serra
de Sdao Pedro apresentam graos arenosos inteiros e
predominantemente subarredondados a arredondados,
enquanto que os graos polidos sdo em geral quebrados
e mais comuns nas fracdes arenosas mais finas e nas
camadas mais superficiais ou alteradas. Em relagdo a
constituicdo dos depositos, predominam o quartzo e
os nodulos ferruginosos, embora também tenham sido
identificadas turmalinas, magnetitas e zirconitas, as-
sembleia mineraldgica compativel com a da Formacéo
Itaqueri. Esse cenario sugere que os depdsitos estudados
corresponderiam ao desmantelamento da Formacgao
Itaqueri e de seus perfis lateriticos durante os climas
secos do Pleistoceno Superior e da transi¢do para o
Holoceno. Esses materiais teriam sido transportados a
curta distancia e atualmente estariam bastante alterados
pela agdo do intemperismo e da pedogénese.

Sdo necessarios mais estudos em outros pontos
de ocorréncia de depositos recentes nas superficies de
cimeira da borda do Planalto Ocidental para verificar
se a area fonte dos sedimentos ¢ mesmo a Formagao
Itaqueri e se persistem os indicativos de que a Superficie
das Cristas Médias esta sendo ou teria sido destruida
pela morfogénese.

Agradecimentos

Os autores agradecem imensamente as valiosas
sugestoes dadas pela Profa. Dra. Rosely Pacheco Dias
Ferreira e pelo Prof. Dr. Carlos Roberto Espindola,
além dos revisores anénimos que contribuiram para o
aprimoramento deste trabalho.

Referéncias Bibliograficas

AB’SABER. A. N. Da participacio das depressdes periféricas
e superficies aplainadas na compartimentacio do Planalto
Brasileiro. 1965. 189f. Tese de Livre-Docéncia, FFLCH/USP,
Sao Paulo, 1965.

AB’SABER, A. N. A Depressao Periférica Paulista: um setor
das areas de circundesnudagao pos-cretacica da Bacia do Parana.
Boletim do Instituto Geografia/USP, v. 15, p.1-15. 1969.

ALMEIDA, F. F. M. de. Fundamentos geologicos do relevo
paulista. Geologia do Estado de Sao Paulo, Sdo Paulo. Boletim
do IGG, n. 41, p. 167-263. 1964.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.17, n.4, (Out-Dez) p.661-677, 2016 674



Génese dos Depositos Neocenozoicos do Reverso da Serra de Sdo Pedro e Evolugdo da Superficie

ALMEIDA, F. F. M.; BARBOSA, O. Geologia das quadriculas
de Piracicaba e Rio Claro — Estado de Sdo Paulo. Boletim da
Divisao de Geologia e Mineralogia, n.143, p.1-96. 1953.

ARAUIJO, A. G. M. Geomorfologia e paleoambientes no leste da
América do Sul: implicagdes arqueoldgicas. In: RUBIN, J. C.;
SILVA, R. T. da (Org.). Geoarqueologia. 1ed. Goiania: Editora
da PUC Goias, 2013. p. 135-180.

BARCELOS, L.H.; SOUZA FILHO, E.E.; FULFARO, V.L;
LANDIM, PM.B.; COTTAS, L.R.; WU, E.T.; GODOY, A.M.
A Formagao Itaqueri: um exemplo de tectofacies. In: SBG,
SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 4, 1983, Sio Paulo,
Atas..., 245-252. 1983.

BUZATO, E. Distribuicido atual e tipos de ferricretes nas
serras de Siao Pedro e Itaqueri (SP) e sua relacido com o relevo.
Sao Paulo, 2000. Ano de Obtengao: 2000. Dissertagdo (Mestrado
em Geografia Fisica). Departamento de Geografia. Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas. Universidade de Sao
Paulo.

CAILLEUX, A.; TRICART, J. Initiation a I’étude des sables
et des galets. Centre de Documentation Universitaire, Paris,
v.1, 1959. 369 p.

CAMARGO, O.A.; MONIZ,A.C.; JORGE, J.A.; VALADARES,
J.M.A.S. Métodos de Analise Quimica, Mineralogica e Fisica de
Solos do Instituto Agrondmico de Campinas. Campinas, Instituto
Agrondmico, Boletim técnico, 106, 2009. 77 p.

CHRISTOFOLETTI, A.; PENTEADO, M. M. Cronologia
relativa do Quaternario na Depressdo Periférica Paulista. Noticia
Geomorfolégica, v. 10, n. 19, p. 35-46. 1970.

COUTARD, J. P; DIAS FERREIRA, R. P;; PELLERIN, J.
& QUEIROZ NETO, J. P. Excursdo a regido da Serra de Sao
Pedro e Vale do Piracicaba. In: Coloquio Interdisciplinar Franco-
Brasileiro. Estudo e Cartografacdo de Formagodes Superficiais
e suas Aplicagdoes em Regides Tropicais. Guia de Excursées.
v.2.1978.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Relatério
de Fotointerpretacio - Bloco 46. Projeto PAULIPETRO -
CONSORCIO CESP/IPT. 1980a.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Geologia
do bloco 46. Relatorio Final. Projeto PAULIPETRO -
CONSORCIO CESP/IPT. 1980b.

DE MARTONNE, E. Problemes morphologiques du Bresil
tropical atlantique. Annales de Geographie, v. 49, p. 1-27 e p.
106-129. 1940. Tradug@o da Revista Brasileira de Geografia,
v.5, p. 523-550 e v.6, p. 155-178. 1943/1944.

DIAS, R. L.; PEREZ FILHO, A. Geocronologia de terragos
fl uviais na bacia hidrografica do rio Corumbatai-SP a partir
de luminescéncia opticamente estimulada (LOE). Revista
Brasileira de Geomorfologia. v. 16, n. 2, p. 341-349. 2015.

DNPM - DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO
MINERAL. Mapa Geologico - Folha Piracicaba. Projeto Borda
Leste da Bacia do Parand. Escala 1:100.000. 1984.

FACINCANI, E. M. Morfotectonica da Depressio Periférica
Paulista, cuesta basaltica e planalto interior. Regides de
Sao Carlos, Rio Claro e Piracicaba-SP. 222 f. 2000. Tese
(Doutorado) - IGCE/UNESP. Rio Claro/SP, 2000.

FULFARO, V.J.; ANGELI N.; BARCELOS, J.H. Os depositos
de cascalhos na bacia hidrografica do Alto Parana. In: SBG,
SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 4, 1983, Sio Paulo,
Atas..., 267-273. 1983.

FULFARO, V.J.; PERINOTO, J.A.J. A Bacia Bauru: estado
da arte. In: UNESP, SIMPOSIO SOBRE O CRETACEO NO
BRASIL, 4, 1996, Rio Claro, Boletim, 297-303. 1996.

KRUMBEIN, W. C. Measurement and geological significance
of shape and roundness of sedimentary particles. Journal of
Sedimentary Research, v. 11, n. 2; p. 64-72. 1941.

KUENEN, PH. H.; PERDOK, W. G. Experimental abrasion 5.
Frosting and defrosting of quartz grains. Journal of Geology,
70, 648-658. 1962.

KLEIN, G. V. Boulder surface markings in Quaco Formation
(Upper Triassic), St. Martin’s, New Brunswick, Canada. Journal
of Sedimentary Petrology. v. 33, n. 1, p. 49-52. 1963.

LADEIRA, F.S.B. Paleossolos silicificados na Serra de
Itaqueri-Itirapina/SP: subsidios para a reconstituicio
paleoambiental. 362 f. 2001. Tese (Doutorado em Geografia
Fisica) — FFLCH/USP. Sao Paulo/SP, 2001.

LADEIRA, F.S.B.; SANTOS, M. Ferricrete terciaria falhada
na Serra de Sdo Pedro (SP): indicagdo de movimentagdo
neotectonica. Geociéncias, v. 15, n. 2, p. 445-453, 1996.

LADEIRA, F.S.B.; SANTOS, M. O Uso de paleossolos e
perfis de alteracdo para a identificagdo e analise de superficies
geomorficas regionais: o caso da Serra de Itaqueri (SP). Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 6, p. 3-20, 2005.

LADEIRA, F.S.B.; SANTOS, M. Tectonics and Cenozoic
paleosols in Itaqueri’s Hill (Sdo Paulo-Brazil): implications
for the long-term geomorphological evolution. Zeitschrift fur
Geomorphologie, v.145, n.10, pp.37-62. 2006.

LEDRU, M.P.; BRAGA, P.I. S.; SOUBIES, F.; FOURNIER, M;

675 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.17, n.4, (Out-Dez) p.661-677, 2016



Pinheiro M. R. et al.

MARTIN, L.; SUGUIO, K.; TURCQ, B. The last 50.000 years
in the Neotropics (Southern Brazil): evolution of vegetation and
climate. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology,
v.123, p.239-257. 1996.

LICHTE, M. Stonelines as a definite cyclic feature in southeast
Brazil: a geomorphological and pedological case study.
Pedologie, xL-1,101-109. 1990.

MAYLE, F. E.; BURN, M. J.; POWER, M.; URREGO, D. H.
Vegetation and fire at the Last Glacial Maximum in tropical South
America. In: VIMEUX, F.; SYLVESTRE, F.; KHODRY, M.
Past Climate Variability in South America and Surrounding
Regions. Springer, p. 89-112. 2009.

MELO, M.S. A Formacao Rio Claro e depdsitos associados:
sedimentacio neocenozoica na Depressao Periférica Paulista.
144£. 1995. Tese de Doutorado. Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo/SP, 1995.

MELO, M. S. de; COIMBRA, A. M; CUCHIERATO, G.
Genesis of Quaternary colluvial eluvial sedimentary covers
in southeastern Brazil. [Genese de couvertures sédimentaires
colluvio-¢éluviales quaternaires au sud-est du Brésil]. In:
Quaternaire — v. 12, n. 3, p. 179-188, 2001.

MELO, M. S.; COIMBRA, A. M.; CUCHIERATO, G. Facies
sedimentares da Formagdo Rio Claro, neocenozdico da
Depressao Periférica Paulista. Rev. Inst. Geol., Sao Paulo, v.
18, n. 1-2, dic. 1997.

MELO, M.S. de; PONCANO, W.L. Génese, distribuicio e
estratigrafia dos depositos cenozéicos no Estado de Sao
Paulo. Sao Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1983.
75p. (Série Monografias, 1394).

MEZZALIRA, S. Descrigdo geoldgica e geografica das folhas
de Piracicaba e Sdo Carlos, SP. Sdo Paulo, Boletim do Instituto
Geografico e Geologico, 43, 2 folhas geologicas. 1965.

MILANIL, E. J. Evolucio tectono-estratigrafica da Bacia do
Parana e seu relacionamento com a geodinimica fanerozéica
do Gonduana Sul-Ocidental. 1997. Tese de Doutorado.
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre/RS.

OLIVEIRA, J. B.; PRADO, H. Carta pedoldgica semidetalhada
do Estado de Sao Paulo — Folha Piracicaba. Sio Paulo, IA —
Instituto Agronémico / IGC — Instituto Geografico e Cartografico.
Escala 1:100.000. 1989.

PAULIPETRO. Geologia do bloco 46 - Folha Botucatu. Escala
1:100.000. 1980.

PENTEADO, M. M. Geomorfologia do setor centro-ocidental

da Depressao Periférica Paulista. IGEOG/USP, SP, Serie teses
e monografias, n. 22, 1976, 86p.

PINHEIRO, M. R. Estudo morfotectonico da regido da Serra
de Sdo Pedro e do Baixo Piracicaba/SP. 292 f. 2014. Tese
(Doutorado em Ciéncias), DG/FFLCH/USP, Sao Paulo/SP, 2014.

PINHEIRO, M. R.; QUEIROZ NETO, J. P. de. Reflexdes sobre
a génese da Serra Geral e da Depressdo Periférica Paulista: o
exemplo da regido da Serra de Sao Pedro e do Baixo Piracicaba,
SP. Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, v.35, n. 1, p.
47-59,2014.

PINHEIRO, M. R.; QUEIROZ NETO, J. P. Neotectonica
e evolugdo do relevo da regido da Serra de Sao Pedro e do
baixo Piracicaba / Sudeste do Brasil. Revista Brasileira de
Geomorfologia, v. 16, p. 593-613, 2015.

PINHEIRO, M. R.; QUEIROZ NETO, J. P. Geomorphology
of the Sdo Pedro Ridge and Lower Piracicaba River Region,
southeastern Brazil. Journal of Maps, 1-10. 2016.

QUEIROZ NETO, J. P. de. JOURNAUX, A. (Coords.). Carta
geomorfologica de Sao Pedro, SP. IGEOG/USP, Sedimentologia
e Pedologia, p.12-33, 1978. Mapa na Escala 1:50.000.

RICCI LUCCHI, F.; DALLA CASA, G. Surface textures of
desert quartz grains. A new attempt to explain the origin of desert
frosting. Giorn.Geol., 36, 751-776. 1970.

RICCOMINI, C. Tectonismo Gerador ¢ Deformador dos
Depositos Sedimentares P6s-Gondvanicos da Porcao Centro-
Oriental do Estado de Sdo Paulo e Areas Vizinhas. 100f. 1995.
Tese (Livre-Docéncia), IG/USP. Sdo Paulo/SP, 1995.

RICCOMINI, C. Consideragdes sobre a posi¢ao estratigrafica e
tectonismo deformador da formagao Itaqueri na por¢ao centro-
leste do Estado de Sdo Paulo. Revista do Instituto Geolédgico,
18:41-48. 1997.

SALLUN, A.EM & SUGUIO, K. Depositos quaternarios da
regido entre Marilia e Presidente Prudente (SP). Sdo Paulo:
Revista Brasileira de Geociéncias, 36(3): 385-395. 2006.

SANTOS, M. LADEIRA, F. S. B. Tectonismo em perfis de
alteracdo na serra da Itaqueri (SP): analise através de indicadores
cinematicos de falhas. Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 25,
n. 1, p. 135-149, 2006.

SANTOS, R.D.; LEMOS, R.C.; SANTOS, H.; KER, J.C;
ANJOS, L.H.C. Manual de descri¢ao e coleta de solo no
campo. 5* edigdo. Vigosa: Soc. Bras. Ciéncia do Solo. 100 p.
2005.

SCHNEIDER, H.E. Problems of quartz grain morphoscopy.

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.17, n.4, (Out-Dez) p.661-677, 2016 676



Génese dos Depositos Neocenozoicos do Reverso da Serra de Sdo Pedro e Evolugdo da Superficie

Sedimentology, 14: 325-335. 1970.

STEVAUX, J. C. O Rio Parana: Geomorfogénese,
Sedimentacio e Evolu¢io Quaternaria do seu Curso Superior
(regido de Porto Rico-PR). 1993. Tese de Doutorado, IGC -
USP. Sdo Paulo-SP, 1993.

STORANI, D. L.; PEREZ FILHO, A. Novas informagdes sobre
geocronologia em niveis de baixo terraco fluvial do Rio Mogi-

Guagu, SP, Brasil. Revista Brasileira de Geomorfologia, v.16,
n.2, p.191-199, 2015.

SUGUIO, K. Geologia Sedimentar. Sao Paulo: editora Edgard
Bliicher Ltda, 2003. 400p.

VAN RANST, E.; DE CONINCK, F. Evaluation of ferrolysis
in soil formation. European Journal of Soil Science, 53, 513-
519.2002.

677 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.17, n.4, (Out-Dez) p.661-677, 2016



