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Resumo: 

A borda do Planalto Ocidental no Estado de São Paulo constitui um dos exemplos 
mais didáticos da Superfície das Cristas Médias e nela são encontrados depósitos 
recentes cuja idade e gênese são desconhecidas. Tendo como exemplo os depósitos 
do topo da Serra de São Pedro-SP, o objetivo deste trabalho foi buscar indicativos 
sobre a origem dos materiais, identifi cando a relação deles com a evolução 
geomorfológica da área. Foram analisadas as características macromorfológicas 
dos depósitos e os parâmetros granulométricos, morfoscópicos e mineralógicos 
das areias, além de ter sido determinada a idade absoluta (LOE) do material. Os 
resultados mostraram que os depósitos são constituídos principalmente por grãos 
inteiros subarredondados a arredondados foscos com marcas de choque, enquanto 
que os grãos polidos são em geral quebrados e mais frequentes nas frações arenosas 
mais fi nas e nas camadas mais superfi ciais ou alteradas. Considerando que as 
linhas de pedra apresentaram idades que coincidem com fases mais secas do 
Pleistoceno Superior, que os grãos apresentam elevado grau de arredondamento e 
são geralmente foscos com marcas de choque, e que a mineralogia dos sedimentos 
é compatível com a da Formação subjacente (Itaqueri), infere-se que os depósitos 
corresponderiam ao provável desmantelamento dessa unidade geológica. Os 
sedimentos teriam sido transportados e retrabalhados a curta distância em clima 
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seco pelo vento ou pelo escoamento difuso da água em episódios de chuva torrencial. Nesse contexto, os resultados 
colocam em dúvida a atual existência da Superfície das Cristas Médias na área, uma vez que os depósitos seriam 
correlativos da destruição dos materiais em que esta foi esculpida.

Abstract:

The edge of the Western Plateau in the São 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 São 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 fi ne sand fraction and in 
the most weathered or superfi cial 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 fl ow 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. Introdução e Objetivo

A Bacia do Paraná é constituída por mais de 5.000 
m de rochas sedimentares, depositadas do Paleozóico ao 
início do Cenozóico em ambientes diversos, derrames 
basálticos e intrusões de rochas básicas do Eocretáceo e 
intrusões alcalinas do fi nal do Cretáceo e Terciário Infe-
rior (MILANI, 1997). O possível último grande evento 
deposicional da Bacia do Paraná no Estado de São Paulo, 
anterior à gênese da Depressão Periférica Paulista, seria 
a Formação Itaqueri (PINHEIRO & QUEIROZ NETO, 
2014), cuja idade ainda está longe de qualquer consenso: 
Neo-Cretáceo: 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 inúmeros outros 
eventos posteriores de deposição mais restrita associada 
a eventos tectônicos, como a Formação Rio Claro (PEN-
TEADO, 1976; MELO, 1995; MELO et al. 1997), e às 
variações paleoambientais.

Parte dos depósitos mais recentes é chamada gene-
ricamente de depósitos neocenozóicos. Eles são constitu-
ídos basicamente de materiais arenosos a areno-argilosos 
com eventuais linhas de pedra, tendo sido registrados 
em diversas áreas da Depressão Periférica Paulista e do 
Planalto Ocidental (MELO & PONÇANO, 1983), tais 
como na região de Pirassununga, Rio Claro e Jaguariúna 
(MELO et al., 2001), São 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), Marília 
(QUEIROZ NETO & JOURNAUX, 1978), Presidente 
Prudente (SALLUN & SUGUIO, 2006), Mogi-Guaçu 
(STORANI & PEREZ FILHO, 2015), Corumbataí 
(DIAS & PEREZ FILHO, 2015), dentre outras áreas. 
Esses materiais frequentemente recobrem parte de antigas 
superfícies aplainadas e tanto as suas idades como as 
origens ainda são alvo de grande controvérsia.

O topo da Serra de São Pedro-SP, que é tido como 
um dos registros da Superfície das Cristas Médias (DE 
MARTONNE, 1940), provavelmente do Cretáceo Supe-
rior ou Terciário Inferior a Médio, é uma das áreas em 
que ocorrem esses depósitos, o que suscita questões de 
como esses materiais coluvionares recentes poderiam 
compor uma superfície de cimeira tão antiga (PINHEIRO 
& QUEIROZ NETO, 2015). Essas questões colocam em 
dúvida inclusive a existência ou a idade da superfície, 
uma vez que um dos clássicos paradigmas da Geomor-
fologia é que os materiais precedem as formas que neles 
são esculpidas (PINHEIRO, 2014). Nesse contexto, 
Santos & Ladeira (2006) mencionam que a área fonte 
desses depósitos seriam os perfi s lateríticos derivados 
da alteração da Formação Itaqueri na própria Serra de 
São Pedro, o que sugeriria que os sedimentos teriam 
sofrido transporte a curta distância. Assim, propõe-se 
para este trabalho analisar os depósitos neocenozóicos 
da Serra de São Pedro para estabelecer a provável área 
fonte dos materiais, o ambiente de sedimentação e a 
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idade dos depósitos. Este trabalho contribuirá não apenas 
para entender a gênese desses materiais como também a 
evolução geomorfológica da área. 

2. Contexto Geológico, Geomorfológico e Pedológico

A área objeto desta pesquisa é o reverso da Serra 
de São Pedro (fi gura 1), feição geomorfológica que 
constitui um dos exemplos mais notáveis do relevo 
de cuesta na Bacia do Paraná. Situada na transição do 
Planalto Ocidental para a Depressão Periférica Paulis-
ta, a Serra de São Pedro tem sua gênese relacionada à 
formação desta última a partir do Terciário por meio do 
estabelecimento da rede hidrográfi ca em antigas linhas 
estruturais (ALMEIDA, 1964; AB’SABER, 1965; 1969; 
PENTEADO, 1976; PINHEIRO, 2014; PINHEIRO & 
QUEIROZ NETO, 2014). Os traços fundamentais da 
serra seriam decorrência da ação conjunta do sistema 
fl uvial, dos movimentos de massa e da variabilidade 
litológica, além da atividade neotectônica (PINHEIRO 

& QUEIROZ NETO, 2015; 2016).

O reverso da Serra apresenta relevo de colinas su-
aves e morros baixos (PINHEIRO & QUEIROZ NETO, 
2015) sustentados por arenitos fi nos a conglomeráticos 
de matriz argilosa e folhelhos, ambos da Formação 
Itaqueri (ALMEIDA & BARBOSA, 1953). Os arenitos 
apresentam-se muitas vezes silicifi cados 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 Formação seja 
incerta, a composição e o ambiente de sedimentação são 
bem conhecidos: há um predomínio 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 
anatásio, predominando os quatro primeiros minerais 
(ALMEIDA & BARBOSA, 1953). Esses sedimentos 
foram depositados em ambiente de leques aluviais sob 
condições semiáridas (RICCOMINI, 1995). 

Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo.
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A Formação Itaqueri é bastante heterogênea, com 
fácies rudáceas na sua porção leste, tendência de aumen-
to do percentual de areia em direção a oeste e noroeste 
e presença de intercalações pelíticas nos arredores do 
município de Torrinha. Essa Formação assenta-se so-
bre a Formação Botucatu e o contato entre as duas é 
marcado pela presença de um conglomerado basal da 
Formação Itaqueri (ALMEIDA & BARBOSA, 1953; 
LADEIRA, 2001; LADEIRA & SANTOS, 2006). Além 
da Formação Itaqueri, afl oram no reverso os basaltos 
eocretáceos da Formação Serra Geral, sobretudo no 
leito dos rios principais, induzindo a formação de kni-
ckpoints devido às variações dos derrames (PINHEIRO 
& QUEIROZ NETO, 2015). Em contrapartida, em parte 
dos topos dos interfl úvios afl oram depósitos arenosos a 
areno-argilosos, eventualmente entremeados por linhas 
de pedra compostas de seixos de quartzo, quartzito e 
couraças ferruginosas (PAULIPETRO, 1980, FACIN-
CANI, 2000; PINHEIRO, 2014), que constituem o 
objeto desta pesquisa.

Em relação aos aspectos estruturais da área, cabe 
destacar que o reverso da Serra de São Pedro apresenta 
indícios de atividade neotectônica, como demonstrado 
por Ladeira & Santos (1996), Riccomini (1995), Facin-
cani (2000), Santos & Ladeira (2006), Pinheiro (2014) 
e Pinheiro & Queiroz Neto (2015). Essa atividade é 
testemunhada principalmente pelas falhas encontradas 
nas ferricretes e tem como principal característica a 
reativação direcional de prováveis antigos planos de 
cisalhamento NW-SE, NE-SW, N-S, E-W e NNW-SSE. 
Além das transcorrências, também teriam ocorrido fa-
lhas normais e inversas que causariam a subsidência ou 
ascensão de blocos, tal como foi reconhecido na Serra 
de Itaqueri por Riccomini (1995 e 1997) e Santos & 
Ladeira (2006).

Por fi m, com relação à cobertura pedológica, 
ressalta-se que o reverso da Serra de São Pedro é reco-
berto principalmente por latossolos vermelho-amarelos 
de textura média a argilosa e neossolos litólicos (OLI-
VEIRA & PRADO, 1989), embora também possam ser 
encontrados manchas restritas de nitossolos vermelhos, 
argissolos vermelho-amarelos e neossolos quartza-
rênicos. Ladeira (2001) e Ladeira & Santos (2005) 
mencionam ainda a ocorrência de perfi s lateríticos de 
paleossolos com sequência de horizontes cauliníticos 
e camadas endurecidas por ferro (ferricretes) ou sílica 
(silcretes), salientando, entretanto, que estes são mais 
comuns na Serra de Itaqueri.

3. Procedimentos Metodológicos

Partindo dos mapas morfológico e morfotectônico 
da região da Serra de São Pedro e do Baixo Piracicaba 
(PINHEIRO, 2014), ambos de escala 1:50.000, e de 
trabalhos de campo exploratórios, foram escolhidos 
dois perfi s para estudo dos depósitos neocenozóicos, 
considerando o baixo nível de perturbação antrópica 
dos pontos, a presença de linhas de pedra, a possibili-
dade de visualização/análise tanto do depósito quanto 
do solo resultante da sua alteração e as boas condições 
de acesso aos locais. Defi nidos os pontos de análise, 
foram feitos os mapas geomorfológicos do entorno de 
cada perfi l para compreender o contexto em que cada 
um deles está inserido.

Os perfi s foram descritos em campo desde o hori-
zonte superfi cial do solo até o depósito, observando os 
parâmetros recomendados por Santos et al. (2005). Em 
seguida, foram coletadas amostras de todas as camadas, 
submetendo-as à análise granulométrica e morfoscó-
pica no Laboratório de Pedologia do Departamento de 
Geografi a da Faculdade de Filosofi a, Letras e Ciências 
Humanas da Universidade de São Paulo (USP). Na granu-
lometria, a separação 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 análise e a classifi cação da 
textura superfi cial dos grãos em polidos ou foscos não 
foram realizadas para os minerais opacos e concreções, 
uma vez que as características do instrumento ótico 
mencionado não possibilitam uma análise segura desse 
parâmetro nesses grãos. Por fi m, foi realizada a datação 
dos sedimentos das linhas de pedra utilizando a lumines-
cência oticamente estimulada (LOE) para determinar a 
idade absoluta da sedimentação. As datações foram feitas 
na empresa Datação, Comércio e Prestação de Serviços 
Ltda. (São Paulo-SP).

Esses resultados foram analisados em conjunto 
para verifi car se havia (a) relação genética entre o solo 
analisado e o depósito abaixo dele, (b) correspondên-
cia mineralógica entre o solo/depósito investigados e 
a Formação Itaqueri, (c) indicativos morfoscópicos do 
provável ambiente de sedimentação e (d) se este seria 
compatível com as condições ambientais do período 
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determinado da deposição. Esses dados possibilitaram 
inferir a provável área fonte dos sedimentos, sua idade 
e o ambiente de sedimentação.

4 - Resultados e Discussões

Perfi l 1

O perfi l 1 situa-se na região central do topo da 
Serra de São Pedro, próximo à ruptura da escarpa, na 
meia encosta de um interfl úvio colinoso formado sobre 
a Formação Itaqueri, sendo recoberto parcialmente 
pelos depósitos estudados (fi gura 2A). Geralmente, 
os depósitos se estendem desde o topo do interfl úvio 
até o terço inferior das vertentes, quando os materiais 
parecem corresponder à alteração direta da Formação 
Itaqueri e até do próprio basalto da Formação Serra 
Geral, que afl ora nas drenagens principais.

Os depósitos se apresentam bastante alterados, 

desenvolvendo-se sobre eles uma expressiva cobertura 
pedológica. No perfi l 1 (tabela 1), a alteração dos depó-
sitos resultou na formação de um argissolo vermelho-
-amarelo (fi gura 3) que, embora não tenha gradiente tex-
tural abrupto entre os horizonte Bt e o superior, apresenta 
nítido incremento da fração coloidal em profundidade e 
cerosidade comum no horizonte Bt1, sugerindo processo 
de iluviação. Abaixo do horizonte B textural encontra-
-se uma linha de pedra com 25 cm de espessura que é 
constituída por seixos e calhaus placoides a arredondados 
de constituintes lateríticos, além de grânulos e seixos de 
quartzo e quartzito subarredondados a arredondados. Essa 
descontinuidade marca o contato entre os materiais com 
pedogênese avançada e o depósito com a estrutura ori-
ginal mais preservada, situação que fi ca evidente devido 
à diferença de cor do material subjacente em relação aos 
horizontes acima, o baixo desenvolvimento da estrutura 
dos agregados, o incremento de silte e os indícios das 
estruturas sedimentares.

Tabela 1: Descrição morfológica do perfi l 1.

Essas impressões de campo são confi rmadas pela 
análise granulométrica (tabela 2), que mostra um predo-
mínio das frações arenosas, principalmente da areia fi na, 
e da argila sobre o silte nos horizontes superfi ciais. Essa 
tendência se inverte em profundidade, passando a predo-
minar a argila sobre a areia, enquanto que o silte tem um 
aumento discreto. A mudança ocorre progressivamente 
no perfi l, tornando-se abrupta apenas a partir da linha 
de pedra. A concentração de areia nos horizontes acima 
desse nível de materiais grossos é muito maior quando 

comparada ao percentual do depósito mais preservado, o 
que é surpreendente. É provável que essa concentração 
de areia nos horizontes acima da descontinuidade se dê 
por um mecanismo de acumulação relativa, em que o 
plasma composto por argila e sesquióxidos de ferro e 
alumínio é destruído nos horizontes superfi ciais (elu-
viação) e transportado para os horizontes inferiores, que 
naturalmente apresentarão incremento de argila iluvial, 
restando principalmente a areia nas camadas acima.
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Figuras 2A e 2B -  Mapa geomorfológico da área estudada e entorno.
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Essa diferenciação textural não se refl etiu de forma 
clara nos dados da morfoscopia (tabelas 3 e 4), pois não 
se verifi ca uma tendência clara de mudança do grau de 
arredondamento e das marcas de choque em função 
da profundidade. Os grãos são quase sempre subarre-
dondados a arredondados, foscos e apresentam nítidas 
marcas de choque (fi gura 4a). A única característica que 
apresenta uma tendência clara de mudança é a textura 
superfi cial, pois o número de grãos polidos diminui com 
o aumento da profundidade, ou seja, quanto menos alte-
rado é o horizonte, menor é o número de grãos polidos.

Comparativamente aos grãos foscos, os polidos 
apresentam faces mais irregulares, menor grau de 
arredondamento e eventuais faces foscas residuais li-
geiramente arredondadas, o que sugere que esses grãos 
compuseram partículas mais grossas e foscas, mais 
arredondadas e que se fragmentaram em grãos menores. 
Quando se compara a areia grossa (fi gura 4a) com a areia 
fi na, essa interpretação é ainda mais reforçada, uma vez 
que os grãos foscos e mais arredondados são mais raros 
na fração fi na, predominando os grãos angulosos com 
faces polidas (fi gura 4b).

Figura 3 - Argissolo Vermelho-Amarelo com linha de pedra de seixos e calhaus de couraças, quartzo e quartzito, desenvolvido sobre 

depósito neocenozóico.
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Tabela 2: Granulometria (%) do perfi l 1.

Tabela 3: Análise morfoscópica (grau de arredondamento e textura superfi cial) do perfi l 1.

Tabela 4: Análise morfoscópica (textura superfi cial) e mineralógica do perfi l 1.
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Nesse contexto, levanta-se a possibilidade de que 
os grãos desse depósito possivelmente foram trans-
portados pelo vento, uma vez que a superfície fosca e 
o elevado grau de arredondamento são características 
típicas desse agente de transporte. Essas características 
são menos nítidas no material acima da linha de pedra, 
mas pondera-se que a infl uência mais forte do intem-
perismo e dos processos pedogenéticos nessas camadas 
pode não apenas apagar ou modifi car muitas dessas ca-
racterísticas como induzir a fragmentação dos grãos por 
ferrólise, processo similar ao verifi cado por Van Ranst 
& De Coninck (2002) em solos com elevada variação 
textural na França e na Bélgica. O aspecto fosco da 
superfície dos grãos também poderia ser decorrência 
da corrosão dos grãos, em acordo com o trabalho de 
Kuenen & Perdok (1962) e Ricci-Lucchi & Dalla Casa 
(1970), hipótese que é bastante plausível a julgar pelo 
fato de que quase todos os grãos apresentam algum 

nível de ferruginização, porém, a frequente presença 
de marcas de choque nas areias reforça a interpretação 
de que, ao menos para a camada pouco alterada abaixo 
da linha de pedra, a textura superfi cial fosca ainda está 
mais atrelada aos processos mecânicos do transporte 
que aos geoquímicos. 

Além disso, a linha de pedra apresentou idade 
absoluta (tabela 5) de 17.150 anos (± 2.700) AP, período 
muito próximo ao do último máximo glacial, que para 
diversos autores (LICHTE, 1990; STEVAUX, 1993; 
LEDRU et al., 1996; MAYLE et al., 2009; ARAÚJO, 
2013, entre outros) corresponderia a um período muito 
seco (árido ou semiárido) no sudeste brasileiro. Esse 
dado reforça a hipótese do transporte desse material 
em clima seco e suscita a possibilidade de que a linha 
de pedra seria um provável paleopavimento detrítico, 
resgatando as ideias dos estudos clássicos de Cailleux 
& Tricart (1959) e Christofoletti & Penteado (1970).

Figura 4A - Grãos de quartzo (centro da imagem) foscos, arredondados e subarredondados com marcas de choque (areia grossa).

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

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

Tabela 5: Datação absoluta das linhas de pedra.
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Por fi m, destaca-se que na mineralogia da fração 
arenosa do depósito pouco alterado (horizonte C) há um 
predomínio absoluto de nódulos ferruginosos, que passam 
a ser muito raros acima da linha de pedra, onde também há 
muitos materiais lateríticos. O quartzo é 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 compatível com a 
constituição da Formação Itaqueri verifi cada por Almeida 
& Barbosa (1953), o que sugere uma correlação genética 
entre esses depósitos recentes e a Formação subjacente.

Perfi l 2

Este perfi l (fi guras 2B e 5) situa-se no terço médio 
de uma colina na porção oeste do reverso da Serra de São 
Pedro, próximo à escarpa. Nesse ponto o relevo é ligei-
ramente mais suave do que no local do primeiro perfi l, 
dominando colinas baixas sustentadas pela Formação 
Itaqueri, que nessa região apresenta fácies mais pelíticas 
e afl oramentos de folhelhos. Genericamente, os depósitos 
se estendem do topo dos interfl úvios até o terço médio das 
vertentes, sendo, entretanto, difícil de diferenciá-los dos 
solos de textura média formados a partir da Formação 
Itaqueri. 

Tal como no outro ponto descrito, o depósito es-

tudado apresenta-se bastante alterado pelo avanço do 
intemperismo e da pedogênese 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 grânulos 
e seixos de quartzo. Abaixo do B textural situa-se uma 
linha de pedras com aproximadamente 29 cm de espessura 
constituída por seixos de quartzo, quartzito e materiais la-
teríticos conglomeráticos subarredondados a arredondados 
com diâmetro de até 20 cm. Essa linha marca o contato 
entre o depósito bastante alterado descrito (solo) e o depó-
sito mais preservado aqui classifi cado como horizonte C.

As observações morfológicas descritas (tabela 6) 
auxiliam na compreensão dos dados granulométricos 
(tabela 7), que novamente mostram uma tendência de 
aumento do percentual de argila em profundidade a partir 
do horizonte Bt e uma diminuição do percentual de areia, 
que está concentrada nas frações fi na e média. Da mesma 
forma que no primeiro ponto descrito, os horizontes acima 
da linha de pedra apresentam mais areia que o depósito 
pouco alterado, sobretudo quando se compara este aos 
horizontes Ap e E. A explicação para esse fato é a mesma 
já explicitada anteriormente: ocorreria uma acumulação 
relativa da areia devido à destruição do plasma do solo e 
migração da fração coloidal que se acumularia nos hori-
zontes subjacentes.

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

desenvolvido sobre depósito neocenozóico.
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A existência desses indicativos morfológicos e 
granulométricos de processos geoquímicos avançados 
no material analisado sugere cautela na interpretação dos 
dados da morfoscopia das areias (tabelas 8 e 9), mas as 
tendências observadas no perfi l 1 parecem se repetir. Os 
grãos são em grande parte subarredondados a arredon-
dados, foscos e com nítidas marcas de choque, com au-
mento do número de grãos polidos apenas nos horizontes 
mais intemperizados, como o E e o Bt. Na camada mais 

profunda e menos alterada (horizonte C) do depósito, as 
areias que não apresentam textura superfi cial fosca (grãos 
polidos) geralmente são subangulares a angulares. Con-
tudo, tal como no perfi l 1, elas podem apresentar faces 
foscas e arredondadas residuais, reforçando a hipótese de 
que elas corresponderiam à fragmentação de partículas 
maiores (fi gura 6b). Esse processo seria decorrente da 
provável ação conjunta da fragmentação mecânica dos 
grãos e dos processos geoquímicos, como a ferrólise.

Tabela 6: Descrição morfológica do perfi l 2.

Tabela 7: Granulometria (%) do perfi l 2.

Tabela 8: Análise morfoscópica (grau de arredondamento e textura superfi cial) do perfi l 2.
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Esse quadro sugere que o material do perfi l 2 
também teria sido transportado pelo vento. Porém, em 
acordo com as ideias de Klein (1963), sobre a relação 
entre ambientes de sedimentação e feições de micror-
relevo, admite-se a possibilidade de que, devido ao 
elevado grau de arredondamento, à presença de marcas 
de choque e à textura superfi cial polida em partículas 
da areia fi na, esses sedimentos também teriam sido 
remobilizados em ambiente fl uvial a curta distância 
em fl uxos de alta velocidade, o que é compatível com 
as chuvas e fl uxos torrenciais típicos de climas secos. 
Assim, da mesma forma que no perfi l 1, o transporte e 
a sedimentação desse depósito também teriam ocorri-

do num clima seco (árido ou semiárido) porque, além 
dos indicativos morfoscópicos apontarem para esse 
caminho, a datação da linha de pedra (tabela 4) indica 
a idade de 12.000 anos (± 1.500) AP, época do chamado 
tardiglacial, que é tido com um período de clima seco no 
sudeste brasileiro (LICHTE, 1990; STEVAUX, 1993; 
LEDRU et al., 1996; MAYLE et al., 2009; ARAÚJO, 
2013, entre outros). Nesse contexto, a linha de pedra 
seria o testemunho de um antigo pavimento detrítico.

Com relação à mineralogia da fração arenosa 
(tabela 9), todas as camadas apresentam predomínio 
absoluto de quartzo na areia grossa. Os minerais 

Tabela 9: Análise morfoscópica (textura superfi cial) e mineralógica do perfi l 2.

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

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

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



673

Gênese dos Depósitos Neocenozóicos do Reverso da Serra de São Pedro e Evolução da Superfície

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

pesados, nódulos ferruginosos e concreções de man-
ganês são encontrados mais frequentemente apenas 
nas areias fi na e muito fi na, o que é consequência do 
avanço da alteração, ocorrendo sobretudo turmalinas 
e magnetitas. Tal qual o outro perfi l, essa mineralogia 
é compatível com a composição da Formação Itaqueri 
descrita por Almeida & Barbosa (1953), o que permite 
inferir que poderia haver uma relação entre os depó-
sitos e a referida Formação. Isso inclusive ajudaria a 
entender as razões pelas quais há muito mais quartzo e 
menos fragmentos de couraças nesse segundo ponto se 
comparado ao ponto 1. Neste último ponto a Formação 
Itaqueri apresenta fácies mais arenosas e pelíticas, 
enquanto que na porção mais a leste da Serra de São 
Pedro, onde se enquadra o perfi l 1, predominam fácies 
rudáceas (RICCOMINI, 1995) e cimentadas por ferro 
e sílica.

Gênese Provável dos Depósitos e Evolução Geomorfológica

Considerando que os dados apresentados apon-
tam para uma correspondência mineralógica entre os 
materiais dos depósitos e da Formação Itaqueri e que 

os grãos teriam sido transportados em climas áridos ou 
semiáridos do Pleistoceno Superior, coloca-se como 
hipótese que os depósitos neocenozóicos do topo da 
Serra de São Pedro corresponderiam ao desmantela-
mento da Formação Itaqueri ou dos perfi s lateríticos 
desenvolvidos sobre ela (fi gura 7), em acordo com as 
hipóteses de Santos & Ladeira (2006). Os materiais 
teriam sido transportados a curta distância pelo vento 
ou pelo escoamento difuso da água em eventos de 
precipitação de grande intensidade e curta duração. 
Nesse contexto, os materiais grossos seriam deposi-
tados nas posições mais proximais, enquanto que os 
fi nos seriam depositados em pontos mais distantes ou 
carreados pelas drenagens. 

Essas condições morfodinâmicas teriam provo-
cado o adelgaçamento da cobertura pedológica dos 
interfl úvios devido à pouca proteção oferecida pela ve-
getação dos períodos mais secos. A situação se inverteria 
com as mudanças do clima para mais úmido, o que teria 
permitido o restabelecimento da vegetação de maior 
porte, que por sua vez ofereceria maior proteção ao solo 
contra a erosão e possibilitaria uma maior alteração e 
permanência dos materiais (fi gura 7).

Figura 7 - Modelo evolutivo de formação dos depósitos, linhas de pedra e solos associados.
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Se essas hipóteses estiverem corretas, será ne-
cessário reconsiderar a ideia de que o topo da Serra de 
São Pedro representa um testemunho da Superfície das 
Cristas Médias, uma vez que os dados aqui apresentados 
mostram que os materiais dessa superfície de cimeira 
sofreram modifi cações importantes num período de 
pouco mais de 17.000 anos. Nesse contexto, seria difícil 
imaginar que do fi nal do Cretáceo ou início do Terciário, 
tidos como as idades prováveis da Superfície, até hoje 
esse nível topográfi co não teria sofrido grandes mudan-
ças que implicassem, inclusive, no seu rebaixamento 
por erosão mecânica e geoquímica.

Essas incompatibilidades entre a idade dos ma-
teriais e das superfícies já haviam sido levantadas por 
Pinheiro (2014) para outras áreas e foram retomadas em 
Pinheiro & Queiroz Neto (2015), que apresentaram os 
dados geocronológicos da cobertura arenosa que recobre 
o glacis situado à frente do sopé da Serra de São Pedro 
e que corresponderia a um trecho da Superfície Neogê-
nica. As datações absolutas (LOE) apresentadas nesses 
trabalhos mostraram que essa espessa cobertura seria 
bastante jovem, do Pleistoceno Superior, portanto muito 
mais jovem que a idade atribuída à suposta superfície. 
Assim, a divergência aqui discutida entre a idade dos 
materiais e das superfícies deve se estender não apenas 
para o topo da Serra de São Pedro e do glacis situado 
à sua frente, como também a outros pontos tidos como 
referenciais das grandes superfícies geomórfi cas do 
Brasil oriental.

Por fi m, colocam-se algumas ressalvas no que 
se refere à provável fi liação genética dos depósitos 
estudados à Formação Itaqueri. Embora a constituição 
mineralógica dos depósitos seja compatível com a da 
unidade mencionada, os minerais presentes no depósito 
(quartzo, turmalinas, magnetitas e zirconitas) são co-
muns em diversas outras unidades litoestratigráfi cas da 
Bacia do Paraná, como as formações do Grupo Bauru, 
deixando em aberto a possibilidade de elas também 
terem sido a área fonte dos sedimentos. O que enfra-
quece, entretanto, essa possibilidade é a ausência dessas 
unidades na Serra de São Pedro e em áreas próximas. 
Nesse contexto, considera-se necessário que mais es-
tudos sejam realizados em outros pontos do reverso da 
Serra Geral, a fi m de verifi car se os dados encontrados 
nesses pontos sugerem as mesmas conclusões e questões 
aqui levantadas.

5. Considerações Finais

Os depósitos neocenozóicos do reverso da Serra 
de São Pedro apresentam grãos arenosos inteiros e 
predominantemente subarredondados a arredondados, 
enquanto que os grãos polidos são em geral quebrados 
e mais comuns nas frações arenosas mais fi nas e nas 
camadas mais superfi ciais ou alteradas. Em relação à 
constituição dos depósitos, predominam o quartzo e 
os nódulos ferruginosos, embora também tenham sido 
identifi cadas turmalinas, magnetitas e zirconitas, as-
sembleia mineralógica compatível com a da Formação 
Itaqueri. Esse cenário sugere que os depósitos estudados 
corresponderiam ao desmantelamento da Formação 
Itaqueri e de seus perfi s lateríticos durante os climas 
secos do Pleistoceno Superior e da transição para o 
Holoceno. Esses materiais teriam sido transportados a 
curta distância e atualmente estariam bastante alterados 
pela ação do intemperismo e da pedogênese. 

São necessários mais estudos em outros pontos 
de ocorrência de depósitos recentes nas superfícies de 
cimeira da borda do Planalto Ocidental para verifi car 
se a área fonte dos sedimentos é mesmo a Formação 
Itaqueri e se persistem os indicativos de que a Superfície 
das Cristas Médias está sendo ou teria sido destruída 
pela morfogênese.
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