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Resumo: 

A complexa interpretação da dinâmica geomorfológica quaternária atuante na 
Depressão Periférica Paulista está relacionada tanto à sutil dinâmica neotectônica 
quanto à intensidade do intemperismo de regiões tropicais úmidas. Assim, 
as análises das coberturas superfi ciais podem subsidiar qualitativamente e 
quantitativamente a compreensão dos eventos ambientais ocorridos ao longo 
do Quaternário. Nesse contexto, propõe-se correlacionar a geocronologia dos 
processos erosivos-deposicionais – responsáveis pela espacialização de coberturas 
superfi ciais sobrepostas às superfícies geomorfológicas na bacia hidrográfi ca do 
Ribeirão Araquá – a eventos climáticos quaternários. A área estudada localiza-
se na Depressão Periférica Paulista e tem associada à sua dinâmica, Superfícies 
de Aplainamentos Neogênicas e terraços fl uviais pleistocênicos e holocênicos. 
A fi m de estabelecer as características ambientais e geocronologia dos eventos 
erosivos-deposicionais, realizamos datações por Luminescência Opticamente 
Estimulada (LOE), análises granulométricas e morfoscópicas. Constatou-se 
que o recobrimento Quaternário destas formas geomórfi cas estão vinculados 
a processos erosivos-deposicionais resultantes de reativações neotectônicas e 
mudanças climáticas pleistocênicas, bem como ciclos climáticos holocênicos de 
curta duração (pulsações climáticas). 
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Abstract:

The complex interpretation of the Quaternary geomorphological dynamics in the Paulista Peripheral Depression 
is related to both the neotectonic dynamics and the intensity of weathering of the humid tropical regions. 
Therefore, the analysis of the surface coverages might support qualitatively and quantitatively the understanding 
of the environmental events that have occurred during the Quaternary. In this context, we propose to correlate 
the geochronology of the erosive-depositional processes – responsible for the spacialization of surface coverings 
over the landforms in the Araquá river basin – with Quaternary climatic events. The studied area is in the Paulista 
Peripheral Depression whose dynamics comprises Neogene Surfaces, Pleistocene and Holocene Fluvial Terraces. 
In order to establish the environments features and the geochronology of erosive-depositional events, we perform 
Optical Stimulated Luminescence (OSL) dating, size grain and morphoscopic analysis. The main fi ndings suggest 
that the Quaternary overlay of these geomorphic forms are associated with erosive-depositional processes, resulting 
from neotectonic reactivations and Pleistocene climatic changes, as well as short-term Holocene climatic cycles 
(climate pulsations).

1. Introdução

 A questão cronológica que abarca o desen-
volvimento do relevo, tem sido um dos pilares importantes 
no desenvolvimento da ciência geomorfológica, 
conduzindo à construção de diversas concepções teóricas-
metodológicas (Bishop, 2007). Na Geomorfologia 
clássica, por meio da análise da sequência de 
aplainamentos em diferentes níveis altimétricos, seria 
possível determinar a idade relativa dos processos e 
formas de relevo (Novaes Pinto, 1988; Adams, 1975; 
Ab’Saber, 1955; 1969; Salgado, 2007; Silva, 2009). De 
acordo com essa proposta, topos mais elevados seriam 
registros de aplainamentos mais antigos, enquanto que 
aqueles topograficamente mais rebaixados estariam 
vinculados a processos e eventos ambientais mais 
recentes. A ênfase em aspectos topográfi cos, sobretudo 
altimétricos, que essa abordagem está relacionada, pode 
conduzir a alguns problemas na interpretação cronológica 
do relevo, principalmente quando desconsiderada 
possíveis deformações estruturais após a elaboração 
dessas superfícies.

Com o surgimento de abordagens teórico-
metodológicas pautadas na integração de informações 
sobre o material de recobrimento e as formas de relevo 
(Queiroz Neto, 2001), assim como a democratização 
de técnicas para datações absolutas, que utilizam a 
luminescência de materiais cristalinos (Huntley et 
al. 1985; Sallun et al., 2007; Cordier, 2010); tornou-
se possível a revisão de algumas concepções sobre 
a dinâmica geomorfológica e geocronologia dos 
processos, inclusive relacionadas às Superfícies de 
Aplainamentos (Corrêa, 2001; Corrêa et al. 2002; Correa 
e Mendes, 2002; Arruda, 2008). Assim, as coberturas 
superficiais sobre superfícies de aplainamentos, 

vertentes, terraços fl uviais e planícies de inundação se 
apresentam como uma importante ferramenta analítica, 
uma vez que não estão necessariamente vinculadas a 
hipsometria, permitindo uma compreensão mais precisa 
dos processos e dinâmicas geomorfológicas de uma 
área.

Queiroz Neto (2001) destaca que as coberturas 
superfi ciais resultam das alterações das rochas por 
intemperismo e podem ser retrabalhadas sobre 
vertentes, superfícies de erosão e planícies fl uviais. 
De acordo com Bigarela e Mousinho (1965), Moura e 
Mello (1991) e Bigarella et al. (2009), esses depósitos 
apresentam descontinuidades estratigráfi cas, geralmente 
identifi cadas por camadas que se associam às variações 
de intensidade dos processos erosivos-deposicionais 
(clima, tectônica e/ou uso do solo). Neste contexto, 
coberturas localizadas em níveis hipsométricos mais 
elevados, podem também ser correlatas àquelas 
presentes em relevos mais rebaixados, indicando uma 
correlação não-linear entre a hipsometria e a idade do 
recobrimento sedimentar superfi cial.

Do mesmo modo, os terraços fl uviais também 
têm sido utilizados como importantes registros de 
ajustes da paisagem, pois indicam rupturas no limiar de 
equilíbrio de um determinado sistema fl uvial. Em áreas 
tectonicamente estáveis, essas rupturas podem estar 
associadas a alterações no nível de base decorrentes 
de fl utuações climáticas e/ou atividades antrópicas, 
as quais podem resultar em diferentes níveis de 
terraços com empilhamento de camadas sedimentares 
(Vandenberghe, 2002).

De modo geral, terraços fl uviais são reconhecidos 
como uma superfície horizontal ou levemente inclinada, 
modeladas pela erosão fl uvial, marinha e/ou lacustre 
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(Leopold et al., 1964; Bigarella e Mousinho, 1965; 
Christofoletti, 1981). Representam, desta forma, 
antigas superfícies de agradação, que em decorrência 
de processos climáticos, tectônicos, antropogênicos e 
autogênicos são abandonadas (Leopold et al., 1964; 
Bridgland e Westaway, 2008; Vandenberghe, 2015). 
Assim, os sistemas fl uviais representam não apenas 
uma importante parte do sistema geomorfológico geral, 
mas também registros sedimentares, morfológicos 
e ecológicos sobre condições climáticas, processos 
erosivos-deposicionais e da dinâmica geomorfológica 
de bacias hidrográfi cas (Vandenberghe, 2002).

Na bacia hidrográfica do Ribeirão Araquá, 
diferentes superfícies geomorfológicas recobertas 
por coberturas superficiais foram estudadas desde 
a década de 1960 (Bigarella et al.1965; Ab’Saber, 
1969; Modenesi, 1974; Penteado, 1968a; Ponçano 
e Almeida, 1993; Melo, 1995). No âmbito das 
superfícies de aplainamentos encontradas na área, as 
gêneses das mesmas estão associadas aos processos de 
circundenudação que originou a Depressão Periférica 
Paulista (Ab’Saber, 1955; Pinheiro e Queiroz Neto, 
2014), e apresentam coberturas superficiais ainda 
pouco exploradas sob a óptica geocronológica. 
Essas superfícies são comumente relacionadas às 
Superfícies Neogênicas (Penteado, 1968a). No âmbito 
das superfícies geomorfológicas mais recente, alguns 
estudos têm demonstrado a existência de níveis de 
terraços fl uviais elaborados após ajustes estruturais na 
rede drenagem durante o Pleistoceno Médio-Superior 
e Holoceno (Oppenheim e Malamphy, 1936; Souza e 
Perez Filho, 2015; Souza e Perez Filho, 2016a).

 Deste modo, o objetivo do presente trabalho 
é delinear a geocronologia absoluta dos processos e 
ambientes deposicionais responsáveis pela gênese 
e espacialização de coberturas superficiais sobre 
remanescentes das superfícies de aplainamentos 
neogênicas, assim como vinculadas aos diferentes 
níveis de terraços fl uviais na bacia do Ribeirão Araquá. 
Embora, essas coberturas tenham sido estudadas por 
Bjornberg (1965), Penteado (1968a) e Oliveira (1992), 
questões sobre processos erosivos-deposicionais 
e ambientes deposicionais permanecem pouco 
explorados, sobretudo no âmbito de datações absolutas 
por LOE. Destaca ainda, que a importância da área 
para esse estudo também está correlacionada ao fato de 
que seu desenvolvimento em um sistema horst-gráben 
(Oppenheim e Malamphy, 1936), possibilitou seu 

comportamento geomorfológico como uma expressiva 
(sub) bacia de sedimentação no interior da Depressão 
Periférica Paulista e, portanto, mantém registros de 
processos geomorfológicos complexos atuantes por um 
extenso intervalo de tempo geológico. 

De modo geral, acredita-se que as coberturas 
superfi ciais presentes na área, apresentam correspon-
dências com eventos climáticos registrados não apenas 
no estado de São Paulo, mas também com aqueles 
verifi cados em âmbito global. Assim, a hipótese de 
controles climáticos na espacialização das coberturas 
superficiais, tem como base os diversos trabalhos 
que apontam para a ocorrência de ciclos climáticos 
quaternários no estado de São Paulo (Salgado-
Labouriau et al., 1998; Mayewski et al. 2004, Scheel-
Ybert, 2000; Behling, 1995; 2002) e no globo (Wanner 
et al. 2011). Particularmente sobre os terraços fl uviais, 
o trabalho desenvolvido por Perez Filho et al. (1980) 
apresentam importantes correlações com os resultados 
de Dias e Perez Filho (2015), Dias e Perez Filho 
(2016); Storani e Perez Filho (2015) e Souza e Perez 
Filho (2016b), inclusive com os trabalhos de Macklin 
et al. (2010; 2013) sobre terraços fl uviais no Reino 
Unido. Menciona-se ainda, correspondências entre as 
idades absolutas apresentadas nesses trabalhos com as 
proposições de Bond et al. (1997; 2001) sobre curtos 
ciclos climáticos holocênicos.

2. Área de estudo 

A bacia hidrográfi ca do Ribeirão Araquá está 
localizada no estado de São Paulo, drenando diferentes 
setores dos municípios de São Pedro e Charqueada 
(Figura 1). A bacia abrange aproximadamente 279,20 
Km², sendo que o Ribeirão Araquá tem aproximadamente 
38 km de extensão, cuja orientação geral é de norte-sul. 
As nascentes principais estão localizadas na Serra de 
Itaqueri a norte e a dos afl uentes da margem direita, na 
escarpa leste da Serra de São Pedro.

A área estudada abrange a Zona do Médio Tietê 
(Ab’Saber, 1955), a qual apresenta relevo diversifi cado 
resultante dos processos vinculados a província 
tectônica Paraná e a complexidade relacionada à 
transição entre duas unidades geomorfológicas do 
estado de São Paulo: a Depressão Periférica Paulista 
e Zona das Cuestas (Ab’Saber, 1955; 1969; Almeida, 
1964; Penteado, 1968a; Almeida et al., 1981).
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As altitudes mais elevadas na área estão associadas 
aos topos da Serra de São Pedro e Serra de Itaqueri 
(cotas maiores do que 800 metros) (Souza e Perez Filho, 
2016a), as quais são sustentadas principalmente por 
basaltos e dacitos da Formação Serra Geral (Peixoto 
e Theodorovicz, 2009). Segundo Almeida e Carneiro 
(2004), esses tipos litológicos estão vinculados aos 
eventos de magmatismo alcalino e localmente efusivo 
ocorridos em diversas regiões durante o Triássico e o 
Eocretáceo. No âmbito topográfi co, Melo (1995) aponta 
que na bacia do Ribeirão Araquá e adjacências são 
identifi cados cinco níveis: o Nível Planáltico A (altitudes 
superiores a 800 metros); Nível Planáltico I (cotas entre 

720 a 800 metros); Nível Planáltico B (cotas entre 610 
a 750 metros), o qual corresponde à primeira superfície 
rebaixada e abrange toda a porção limítrofe entre as 
Cuestas e Depressão Periférica; e Nível Planáltico Bd 
(550 a 680), primeiro subnivelamento entre o topo das 
colinas da área da Depressão Periférica. Salienta-se que 
os níveis B e Bd compõem as Superfícies Neogênicas 
(Martonne, 1943; Ab’Saber, 1969). Finalmente, o Nível 
Planáltico R corresponde ao nivelamento dos topos 
baixos da cota de 590 metros e vinculados às calhas 
dos rios Piracicaba e Tietê. 

Na área também são identifi cados pedimentos 
localizados a 550-650 metros de altitude, os quais 

Figura 1 - A) Localização da área e compartimentos geomorfológicos do estado de São Paulo. B) Bacia hidrográfi ca do Ribeirão Araquá. 

AT1: Alto Terraço. AT2: Alto Terraço 2. BT1: Baixo Terraço 1. BT2: Baixo Terraço 2. BT3: Baixo Terraço 3. AL1: Aluvião. Urucaia: amostras 

coletadas sobre a Superfície Urucaia. Rio Claro: amostras coletadas sobre a Superfície Rio Claro. Fonte: IBGE (2010); Gdem Aster (2014).
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se encontram parcialmente dissecados, sobretudo, 
aqueles localizados nas cotas de 550-570 metros 
de altitude (Barreto, 1970). Esse fato também foi 
evidenciado nas declividades que variam de 17 a 
30% em alguns setores. Oliveira (1992) aponta que o 
conjunto de pedimentos (chamada pela autora de glacis) 
identifi cados na região de São Pedro pode ser dividido 
em três setores: o menos dissecado, a transição para 
o mais dissecado e o setor dissecado. Queiroz Neto 
e Journaux (1978) correlacionaram os “glacis” dessa 
região como elaborados por processos de pedimentação 
relacionada à primeira grande fase seca do Quaternário 
(Plio-Pleistoceno).

 Na área da bacia, essas características geomor-
fológicas também são responsáveis por sustentar 
diferentes classes de solos, como Latossolos Vermelho-
Amarelo encontrado nos topos das serras; Argissolos 
Vermelho-Amarelo localizados na Depressão Periférica 
Paulista; Neossolos Quartazarênicos associados aos 
pedimentos da margem direita do Ribeirão Araquá 
(Souza e Perez Filho, 2016a); e por fi m, Neossolos 
Litólicos presentes em vertentes com alto gradiente de 
declividade, as quais estão associadas às escarpas da 
Serra de Itaqueri e da Serra de São Pedro (IAC e IGC, 
1989)

Sobrejacentes às litologias da Formação Serra 
Geral e, em alguns casos, também dos arenitos de origem 
eólica da Formação Botucatu, é possível encontrar a 
Formação Itaqueri.  De acordo com Etchebehere et 
al. (2004), as litologias dessa formação compõem as 
coberturas sedimentares depositadas após os eventos 
magmáticos ocorridos na Bacia do Paraná, e estão 
associadas a extensa sedimentação cretácica e também 
aos eventos deposicionais mais restritos ocorridos 
durante o Cenozoico. A Fm Itaqueri é constituída 
pela alternância de fácies arenosas, conglomeráticas e 
argilosas relacionadas a fl uxos aquosos de alta energia. 

Segundo Melo (1995), sobre os níveis planálticos 
I, B, Bd são encontrados extensos depósitos areno-
argilosos, delgados, sem estruturas sedimentares e de 
idade quaternária, os quais correspondem à Formação 
Santa Rita do Passa-Quatro. Souza e Perez Filho, 
(2016a) mencionam que essa formação também foi 
identifi cada por outros autores, mas com diferentes 
conceituações (Bjornberg, 1965; Bjornberg e Landim, 
1966, Penteado, 1968a,b; Massoli, 1980). 

Em relação aos aspectos estruturais, movimentos 

transcorrentes associados ao alinhamento São Carlos-
Leme (WNW) e também às zonas de cisalhamentos 
que controlam as dinâmicas estruturais de sistemas 
fl uviais regionais, tais como o Rio Tietê (NW), o Rio 
Moji-Guaçu (NNW); são mencionados por Riccomini 
(1997). No mesmo sentido, Sousa (2002) sugere a 
infl uência de lineamentos orientados conforme E-W e 
N-S na bacia do rio Corumbataí, sistema adjacente à 
bacia do Ribeirão Araquá. Segundo Penteado (1968b) 
e Bjornberg (1965; 1966), associados aos principais 
trends, importantes formas e feições alinhadas 
regionalmente para ENE-WSW, NNE-SSW, NW-SE, 
assim como falhamentos secundários de orientações 
SW-NE e NNW-SSE, infl uenciaram na sedimentação 
de coberturas quaternárias que, atualmente, recobrem 
alguns interfl úvios na bacia do rio Corumbataí. 

Analisando perfi s lateríticos na Serra de Itaqueri, 
Dos Santos e Ladeira (2006) encontraram falhamentos de 
orientações NE-SW, NW-SE, E-W e N-S, os quais foram 
atribuídos a ocorrência de eventos neotectônicos durante 
o Cenozoico. Convergindo com essas afirmações, 
trabalhos desenvolvidos por Pinheiro e Queiroz Neto 
(2015) sugerem a ocorrência de condicionamentos dos 
canais de primeira e segunda ordem por lineamentos 
predominantemente orientados para NW-SE, N-S e 
WNW-ESSE, os quais estariam associados aos regimes 
de tensões sub-horizontais NW-SE e NE-SW. 

Oppenheim e Malamphy (1936) apontam a 
ocorrência de um relevo topograficamente mais 
rebaixado na área abrangida pela bacia do Ribeirão 
Araquá. Na ocasião, os autores sugerem que a 
“Depressão de São Pedro” integraria um sistema do 
tipo horst-graben integrado com a alto esrtutural de 
Pitanga e, portanto, estaria relacionado a uma zona de 
cisalhamento regional com reduzida projeção vertical 
e dispostas “en echelon” de leste para oeste, compondo 
um conjunto de depressões na Depressão Periférica 
Paulista (Souza e Perez Filho, 2016a)  

 

3. Método e Metodologia

A metodologia buscou a integração de informações 
sedimentológicas e datações por LOE com aspectos 
topográfi cos da bacia do Ribeirão Araquá. Ressalta-se que 
também foi realizada uma comparação entre os resultados 
publicados em periódicos com aqueles obtidos por meio 
das metodologias mencionadas, buscando correlacionar 
os aspectos locais com aqueles regionais.
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3.1. Luminescência Opticamente Estimulada (LOE)

Desde que datações de eventos ambientais por 
meio da Luminescência Opticamente Estimulada (LOE) 
foi proposta por Huntley et al. (1985), essa técnica tem 
sido amplamente utilizada em estudos geomorfológicos, 
principalmente aqueles que analisam depósitos de 
materiais inconsolidados quaternários. A efi ciência 
da LOE na datação de eventos erosivos-deposicionais 
está relacionada à possibilidade de mensurar a idade 
(entre algumas centenas e 1 milhão de anos) em que 
determinada amostra foi exposta pela última vez à 
radiação solar, portanto, é uma técnica que avalia 
a quantidade de elétrons aprisionados na estrutura 
cristalina de alguns minerais, nesse caso feldspato e 
quartzo.

Nesta pesquisa, foram realizadas datações 
por LOE em 12 amostras de coberturas superfi ciais 
coletadas em diferentes pontos dentro da bacia 
do Ribeirão Araquá, as quais estão vinculados às 
superfícies neogênicas, planícies e terraços fl uviais. Os 
materiais foram coletados com a inserção na horizontal 
de tubos de PVC (Polyvinyl Chloride) de coloração 
escura em profundidades que variaram de 40 a 110 
centímetros. Após esse procedimento, as extremidades 
dos tubos foram fechadas e os mesmos envolvidos em 
plásticos de cor preta para inviabilizar a contaminação 
da amostra com radiação solar.

Em laboratório as amostras foram submetidas ao 
protocolo SAR (Single-Aliquot Regenerative-Dose), 
onde foi possível obter 15 curvas de calibração (15 
alíquotas), como proposto por Murray & Wintle (2000), 
permitindo assim, melhor acurácia na obtenção das 
idades absolutas. A equação para o cálculo da idade 
absoluta é apresentada abaixo:

            

onde: I = Idade; P = Paleodose (Gγ), que corresponde 
à energia total absorvida pelo cristal pela incidência de 
radiações ionizantes; DAγ+DAβ+DAr.c = doses anuais 
(Gγ/ano) relativas às radiações-γ, partículas-β e aos raios 
cósmicos respectivamente (Murray & Wintle, 2000).

Por fi m, é importante destacar que os procedimentos 
foram desenvolvidos pelo Laboratório Datação, 
Comércio e Prestação de Serviços LTDA, sob a 
supervisão do Dr. Silvio Luiz Miranda Brito. 

3.2. Granulometria

A análise granulométrica foi realizada no 
Laboratório de Pedologia – Labsol - da Faculdade 
de Engenharia Agrícola (FEAGRI) da Universidade 
Estadual de Campinas (Unicamp) e contemplou a 
separação das amostras em frações de areia muito grossa 
(1.0 mm), grossa (0,50 mm), média (0,25 mm), fi na 
(0,125 mm) e muito fi na (0,053 mm), além das frações 
de argila e silte pelo método da pipeta (Camargo et al. 
1986). Em campo, os materiais foram coletados em 
profundidades que variaram de 0-20 a 200 centímetros, 
onde se verifi caram descontinuidades deposicionais 
e discreta remobilização por atividade antrópica. Os 
resultados obtidos foram enquadrados em classes 
texturais de acordo com o manual da USDA (1993).

3.3. Morfoscopia

As análises dos parâmetros geométricos de 
grãos de quartzo possibilitam avaliar características 
ambientais responsáveis pelo transporte, o tempo em 
que o material permaneceu no ciclo sedimentar, fábrica 
deposicional, intensidade do intemperismo químico, 
controles litológicos e classifi car os grãos quanto à sua 
forma (Suguio, 1993; Tucker, 1995).

No presente trabalho, por meio de lupa eletrônica, 
foram analisados grãos de quartzo da fração areia das 
coberturas superficiais sobrepostas as Superfícies 
Urucaia e Rio Claro, cuja finalidade foi verificar 
características do ambiente de transporte e deposição. 
Destaca-se que foi utilizada a metodologia propostas por 
Bullock et al. (1985), a qual classifi ca as morfologias 
dos grãos conforme a esfericidade, rugosidade e grau 
de arredondamento.

4. Resultados

4.1. Aplainamentos Neogênicos

Os resultados das coberturas analisadas na bacia 
do Ribeirão Araquá, indicaram que os materiais que 
recobrem os Aplainamentos Neogênicos tiveram sua 
gênese relacionada a eventos com características 
ambientais distintas (Quadro 1). Também foi verifi cado 
que essas coberturas se encontram em posições 
topográficas mais rebaixadas em relação àquela 
identifi cada por Penteado (1968a) e Dias e Perez Filho 
(2014) em áreas adjacentes. Os perfis onde foram 
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coletadas as amostras são representados pela Figura 
2 e estão associados a dois pontos representativos em 
relação às dimensões espaciais da bacia do Ribeirão 
Aráquá. Além disso, as limitações nas disponibilidades 

dos recursos também contribuíram para um número 
restrito de amostras coletadas, tanto para datações 
absolutas por LOE quanto para as demais análises 
físico-químicas.

Quadro 1: Datações por LOE e granulometrias das coberturas presentes nas Superfícies Neogênicas

Ponto
Altitude 
do ponto 
(metros)

Profundidade 
de coleta no 
perfi l (cm)

Idade (AP)

Granulometria 
(%) Textura

URUCAIA 600
0-20 84,9 9,1 6,0 Areia-Franca

50 12.300 ± 2.370 86,9 10,0 3,1 Areia-Franca

RIO CLARO 570
0-20 82,0 9,0 9,0

Franco-
Arenosa

50 8.100 ± 820 77,0 14,6 8,4
Franco-
Arenosa

Legenda: A cota altimétrica foi aferida com o auxílio do GPS que apresenta erro padrão de 3 metros de altitude. Organização: Autores, 2016

Figura 2 - Perfi s onde foram coletadas as amostras de coberturas relacionadas aos possíveis aplainamentos neogênicos. A) Perfi l de coleta 

da cobertura do Aplainamento Urucaia. B) Visão panorâmica do ponto onde foi coletada a amostra referente ao Aplainamento Urucaia. 

C) Perfi l de coleta do Aplainamento Rio Claro. Fonte: Autores, 2014.
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Os dados apresentados no quadro acima destacam 
as características diferenciadas das amostras coletadas. 
Nas amostras coletadas predominam a fração de areia 
em detrimento das frações de argila e silte, embora 
existam algumas diferenças da porcentagem dessas 
frações entre as amostras URUCAIA, coletadas a 600 
metros de altitude; e a RIO CLARO, coletada a 570 
metros. Em relação às idades obtidas, na superfície 
mais elevada (URUCAIA) a idade de 12.300 ± 2.370 
AP indica alguma mudança ambiental responsável 
pela deposição do material de textura Areia-Franca; 
enquanto que na superfície imediatamente abaixo 
(RIO CLARO) as coberturas superfi ciais apresentaram 
idades 8.100 ± 820 AP e textura Franco-Arenosa, 
decorrente da maior concentração de argila e silte nas 
amostras. Em ambos os casos, as idades apresentam 
correspondências com importante eventos climáticos 
ocorridos em escala global: o Último Máximo Glacial 
(transição Pleistoceno/Holoceno) e à transição entre 
primeira fase de deglaciação e o Optimum Climático 
holocênico (Holoceno Médio) (Thomas e Thorp, 1995; 
Behling, 2002; Wanner et al., 2011).

Análises morfoscópicas de 200 grãos de quartzos 
da fração areia total das amostras URUCAIA e RIO 
CLARO (100 grãos cada amostra), revelaram diferenças 
no arredondamento e esfericidade entre cada conjunto de 

grãos; sugerindo a ocorrência de diferentes condições 
de transporte (Tucker, 1995) (Figura 3). Deste modo, 
no conjunto de grãos da cobertura superficial da 
superfície mais elevada predominam grãos subesféricos 
a subalongados, com grau de arredondamento 
predominantemente subangular a angular e pouco brilho. 
Por outro lado, os grãos da amostra coletadas sobre a 
superfície mais rebaixada apresentam formatos variando 
de subesférico a esférico, com grau de arredondamento 
tendendo ao arredondado e foscos. 

Embora, a textura dos grãos não seja sufi ciente 
para afirmar as condições ambientais durante o 
transporte e deposição; a correspondência entre as 
idades absolutas e características geométricas dos 
grãos com os ambientes mencionados por Behling 
(2002) e Wanner et al. (2011), permitem sugerir que 
os processos erosivos-deposicionais, relacionados 
às coberturas superfi ciais das amostras URUCAIA e 
RIO CLARO, responderam a condições ambientais 
distintas. Assim, é provável que a 12.300 ± 2.370 tenha 
predominado processos geomorfológicos vinculados 
a ambientes com menor umidade, enquanto que a 
8.100 ± 820 predominaram ambientes mais úmidos, 
correspondendo, respectivamente, aos ambientes 
estabelecidos durante a transição Pleistoceno/Holoceno 
(semiúmido) e Holoceno Médio (úmido-quente).

Figura 3 - Imagens dos grãos usados para a análise morfoscópica. A – B: Grãos correspondentes a amostra URUCAIA. C – D: Grãos 

correspondentes a amostra RIO CLARO. Fonte: Autores, 2016.
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4.2 Terraços Fluviais

Foram encontrados diferentes níveis de terraços 
fl uviais na bacia do Ribeirão Araquá, sendo 2 altos 
terraços (>30 metros acima da superfície da água) e 3 
níveis de baixos terraços (<10 metros acima da superfície 
da água) (Figura 4). Os altos terraços apresentam linhas 
de cascalhos embutidos, as quais são compostas por 

seixos de diferentes tamanhos e mineralogias (basaltos, 
arenitos e quartzitos). Os baixos terraços apresentaram 
materiais sedimentares pouco coeso e raras estruturas 
sedimentares; excetuando aquele onde prevalecem 
maiores porcentagens da fração de argila e silte (BT3). 
Os resultados obtidos para os diferentes níveis de 
terraços são apresentados no Quadro 2 e os perfi s onde 
foram coletadas as amostras na Figura 5.

Figura 4 - Perfi l topográfi co elaborado a partir do raster Gdem Aster (2014). AT-1) Alto Terraço 1; AT-2) Alto Terraço 2; BT-1) Baixo 

Terraço 1; BT-2) Baixo Terraço 2 e; BT-3) Baixo Terraço 3 Elaboração: Autores, 2017.

Quadro 2: Dados de coleta referentes aos terraços e aluviões do Ribeirão Araquá

Abreviação

Altitude 
em 

relação 
ao nível 
do mar 

(m)

Altitude 
da 

superfície 
da água

Profundidade 
de coleta no 
perfi l (cm)

Idade 
(A.P)

Granulometria (%)

Textura
Areia Argila Silte

Alto Terraço 
1 (AT1)

560 500
480

59.550 ± 
9.260

81,4 13,5 5,1
Franco-
Arenosa

500
60.000 ± 

7.715
82,8 12,9 4,3

Franco-
Arenosa

Alto Terraço 
2 (AT2)

530 500
180

13.900 ± 
940

75,5 18,6 5,9
Franco-
Arenosa

220
35.000 ± 

2.860
77,5 16,9 5,6

Franco-
Arenosa

Baixo 
Terraço 
(BT1) 

493 
metros

488 metros 60
9.850 ± 
1.120

98,4 0,8 0,8 Arenoso

Baixo 
Terraço 
(BT2)

482
metros

479 metros 70
2.780 ± 

410
98,2 1,1 0,7 Arenoso

Baixo 
Terraço 
(BT3)

481 
metros

479 metros 80
1.481 ± 

215
26,3 37,8 35,9

Franco-
Argilosa

Aluvião 
(AL) 

493 
metros

492 metros
70 300 ± 50 89,3 3,9 6,8 Arenoso

110 610 ± 135 86,1 6,0 7,9 Areia-Franca

Legenda: As cotas altimétricas foram aferidas com o auxílio do GPS que apresenta erro padrão de 3 metros de altitude. Fonte: Adaptado 

de Souza e Perez Filho (2015)
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O primeiro nível de Alto Terraço (AT1), 
localizado a 60 metros acima da superfície da água, 
apresenta um pacote sedimentar com espessura 
superior aos 5 metros, sendo que a 490 cm de 
profundidade foi encontrada uma linha de cascalhos 
de aproximadamente 20 cm de espessura (Figura 5A). 
Como demonstrado no Quadro 2, foram coletadas 
amostras em duas profundidades diferentes para a 
realização de análises granulométricas. As coberturas 
coletadas a 480 centímetros de profundidade apontaram 
a predominância da fração areia (81,4%), enquanto 

que as frações de argila e silte compreendem, 
respectivamente, 13,5% e 5,1%. Similarmente, a 500 
centímetros de profundidade também predominam 
a fração areia (82,8%), enquanto que as frações de 
argila e silte compreendem respectivamente 12,9% 
e 4,3%. Interessante observar que as composições 
granulométricas de amostras coletadas acima e abaixo 
da linha de cascalho não apresentaram variações 
signifi cativas, sugerindo a ocorrência de processos 
erosivos-deposicionais similares com um intervalo de 
tempo aproximadamente de 1000 anos.

Figura 5 - Nas fi guras acima estão demonstrados os perfi s onde foram coletadas as amostras das coberturas superfi ciais dos altos terraços. 

A) Alto Terraço 1 (AT1). B) Alto Terraço 2 (AT2). A linha tracejada delimita a linha de cascalho pouco evidente no AT2. Fonte: Souza e 

Perez Filho (2016a).

No segundo nível de Alto Terraço (AT2), o pacote 
sedimentar onde foram coletadas amostras de coberturas 
superfi ciais tem aproximadamente 220 centímetros 
de espessura e, assim como no nível AT1, é possível 
identifi car uma linha de cascalhos (Figura 5B). Nesse 
nível, a linha de cascalho apresenta uma espessura 
um pouco maior em relação a encontrada no alto 
terraço anterior e está localizada a aproximadamente 
190 centímetros de profundidade. As análises 
granulométricas dos materiais coletados acima e abaixo 

do cascalho apresentaram pouca variação, sendo 75,5% 
de areia, 18,6% de argila e 5,9% de silte acima da linha 
de cascalho; e 77,5% de areia, 16,9% de argila e 5,6% 
de silte abaixo do cascalho.

Assim sendo, em ambos os níveis de alto terraços, 
as linhas de cascalhos verifi cadas são pouco espessas 
(~ 10 centímetros no nível AT1 e ~ 20 centímetros no 
nível AT2), sugerindo que o aumento energético da 
hidrodinâmica fl uvial, decorreu de intensos e rápidos 
ajustes no nível de base e, de acordo com Souza e Perez 
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Filho (2016a), estão associados a processos de origem 
estrutural (nível AT1) e a ação concomitante de processos 
climáticos e estruturais (nível AT2). As datações 
das amostras coletadas acima e abaixo da linha das 
cascalheiras do primeiro nível de terraço apresentaram 
idades de 59.550 ± 9.260 AP para o material acima da 
cascalheira e 60.000 ± 7.715 AP para aqueles localizados 
logo abaixo da cascalheira (Figura 4A), indicando um 
curto intervalo de tempo entre a deposição dos dois 
materiais (Souza e Perez Filho, 2016a). No âmbito do 
nível AT2, localizado a 30 metros acima da superfície 
da água, as datações por Luminescência Opticamente 
Estimulada apontaram para as idades de 13.900 ± 940 
a 180 cm de profundidade e 35.000 ± 2.860 a 220 cm 
de profundidade, respectivamente acima e abaixo de 

uma linha de cascalho, porém ao contrário do AT1 o 
intervalo de tempo é maior (Figura 5B).

Os baixos terraços apresentam camadas com 
diferentes características na composição granulométrica 
e também geocronológica, as quais se relacionam a 
eventos erosivos-deposicionais distintos (Vandenberghe, 
2015). Os diferentes níveis de baixos terraços compõem 
a planície fl uvial do Ribeirão Araquá e estão localizados 
em média a 5-6 metros acima da superfície da água, 
característica que contribui para que os mesmos sejam 
recorrentemente inundados. Na Figura 6 é possível 
verificar que, em sua grande maioria, os terraços 
analisados apresentam sedimentos com pouca coesão 
como resultado da baixa porcentagem das frações 
granulométricas fi nas (silte e argila).

Figura 6 - Perfi s onde foram coletadas as amostras das coberturas nos baixos terraços e aluviões. As coordenadas no quadro amarelo 

indicam o ponto de coleta. Fonte: Autores, 2014.

De modo geral, as idades absolutas das coberturas 
superficiais obtidas pela LOE apontam para uma 
correspondência com eventos de alternâncias entre 
ambientes úmido-quente e mais secos-frio, os quais 
também foram verifi cados em outras partes do estado 
de São Paulo e em escala global (Thomas e Thorp, 
1995; Schell-Ybert et al. 2003), assim como apresentam 
coalescências com os Ciclos de Bond (Bond et al., 
1997; 2001), Pequena Idade do Gelo e Período de 
Aquecimento Medieval (Wanner et al., 2011).

Neste âmbito, no primeiro nível de baixo terraço, 
localizado ~5 metros acima da superfície da água 
(BT1), a datação por LOE demonstrou que a deposição 
dos sedimentos ocorreu por volta dos 9.850 ± 1.120 

AP. A predominância de frações arenosas nas análises 
granulométricas indicam que o transporte fl uvial dos 
sedimentos que formam, atualmente, as coberturas 
superfi ciais presentes nesse nível de terraço, foram 
provavelmente mais energéticas em decorrência 
da instabilidade ambiental relacionada ao término 
do UMG, ou seja, cronologicamente instabilidades 
ocorridas entre as deposições correspondentes as 
amostras P1-UC e P1-RC. 

O nível BT2, localizado a ~3 metros acima da 
superfície da água, apresenta coberturas superfi ciais 
com a idade de 2.780 ± 410 AP e predominância da 
fração areia (98,2%). No entanto, comparando com o 
nível BT1 é possível notar um aumento da fração argila 
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(1,1%) que indicaria a possibilidade de um ambiente, 
o qual proporcionasse menor energia hidrodinâmica 
do que os processos vinculados ao nível BT1. Assim, 
apesar da classifi cação granulométrica indicar a mesma 
classe, é importante destacar que as diferenciações 
sutis entre os componentes granulométricos de uma 
amostra, podem ser indicativos de processos erosivos-
deposicionais diferentes.

O terceiro nível de baixo terraço (BT3) está 
localizado a ~2 metros acima da superfície da água, 
apresenta coberturas superfi ciais com idade de 1.481 
± 215 AP e predominância das frações fi nas (37,8% de 
argila e 35,9% de silte), enquanto que a fração areia 
representa 26,3% da amostra coletada. Os resultados 
sugerem que no fi nal da Pequena Idade do Gelo e início 
do Período de Aquecimento Medieval (Wanner et al. 
2011), mudança nas características de temperatura e 
umidade podem ter conduzido à diminuição energética 
da hidrodinâmica fl uvial. Do mesmo modo, os resultados 
também encontram correspondência com os estudos 
desenvolvidos por Storani e Perez Filho (2012; 2015) 
e Valézio e Perez Filho (2015), os quais identifi caram 
associações entre os níveis de baixos terraços em 
diferentes bacias da Depressão Periférica Paulista, com 
eventos climáticos holocênicos dos últimos 2.000 AP. 

5. Discussões

Mudanças ambientais iniciadas no Pleistoceno 
Superior, tem sido demonstrada em diversos trabalhos 
desenvolvidos em partes do estado de São Paulo e em 
outras regiões do Brasil e do globo. Nesses trabalhos, 
os resultados têm apontado para fases climáticas mais 
secas do que o atual durante a transição Pleistoceno-
Holoceno, o que favoreceu o estabelecimento do 
Cerrado de campo aberto e, posteriormente no Holoceno 
Inferior e Médio, ocorre um aumento da umidade e 
favorecendo a expansão de espécies C

3
 (Behling, 2002; 

Gouveia et al. 2002; Scheel-Ybert et al. 2003; Wanner 
et al. 2011; Souza et al. 2013; Flantua et al. 2016).

 

5.1. Dinâmica geomorfológica das coberturas superfi ciais 
durante o Pleistoceno Superior e Holoceno Médio.

Trabalhos desenvolvidos na Depressão Periférica 
Paulista, apontam para a existência de aplainamentos 
neogênicos a partir dos 600 metros de altitude (Ab’Saber, 
1969; Penteado, 1968a; Dias e Perez Filho, 2014). Nestes 
trabalhos, a superfície mais elevada e mais antiga estaria 

vinculada à Superfície Urucaia, identifi cada em cotas 
altimétricas variando entre 700-750 metros; enquanto 
que o aplainamento mais recente estaria associado a 
Superfície Rio Claro, em cotas altimétricas que variam de 
600 a 670 metros. Em ambas, o recobrimento sedimentar 
teria origem nos processos morfoesculturais, vinculados 
aos eventos climáticos Quaternários correspondentes a 
transição Pleistoceno-Holoceno e, consequentemente, se 
diferenciam em diversos aspectos.

Nesse sentido, são reconhecidos na bacia do rio 
Corumbataí, área adjacente a bacia do Ribeirão Araquá, 
coberturas superficiais com distintas características 
morfológicas sobre ambos os aplainamentos, os quais 
sugerem a ocorrência de diferentes ambientes de 
sedimentação (Penteado, 1968). De acordo com Penteado 
(1968), as características do recobrimento da Superfície 
Urucaia indicariam ambientes semiúmidos e, portanto, o 
transporte deve ter ocorrido por meio de processos fl úvio-
eólicos. Por outro lado, o material sobre a Superfície 
Rio Claro teria sido transportado principalmente por 
processos fl uviais, sugerindo acréscimo da umidade.

Os resultados das análises morfoscópicas das 
coberturas superfi ciais coletadas a 600 metros de altitude 
na bacia do Ribeirão Araquá (amostra URUCAIA), 
apresentam importante correlações com os resultados 
obtidos por Penteado (1968) e Dias e Perez Filho (2014), 
uma vez que o brilho verifi cado nos grãos de quartzo 
sugere transporte aquoso, enquanto a angularidade e 
a subesfericidade, transporte eólico. Deste modo, as 
condições ambientais a 12.300 ± 2.370 (idade obtida 
por meio da datação absoluta por LOE) devem ter 
sido caracterizadas por um sutil aumento da umidade, 
vinculada ao término do Último Máximo Glacial 
(Thomas e Thorp, 1995; Thomas, 2008; Behling, 
2002; Ortiz-Jaureguizar e Cladera, 2006). De acordo 
com esses autores, durante a transição Pleistoceno/
Holoceno as condições ambientais foram mais úmidas 
e de maior temperatura quando comparado ao período 
glacial pleistocênico, porém menos úmido do que o 
período atual. Behling (2002) analisando grãos de pólen 
das regiões sul e sudeste brasileira, verifi cou que nesse 
período a vegetação subtropical de campos foi substituída 
pelo cerrado tropical, provavelmente relacionada ao 
aumento da temperatura e também da umidade.

A amostra coletada a 570 metros de altitude, 
apresenta grãos com características que sugerem 
retrabalhamentos em ambientes mais úmido e quente do 
que durante a transição Pleistoceno/Holoceno e, portanto, 
diferente daquele associado à amostra URUCAIA. Os 
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aspectos arredondados e subesféricos da amostra RIO 
CLARO indicariam essa possibilidade, mesmo que os 
grãos também apresentem pouco brilho, o que sugeriria 
transporte eólico. Assim, o fato dos grãos de quartzo 
apresentarem superfície menos polida e com menor 
brilho do que os grãos da amostra URUCAIA, poderia 
ser explicado por processo de corrosão química (PYE e 
TSOAR, 1990) e não necessariamente em decorrência 
de transporte eólico. Corroborando com essa hipótese, 
Wanner et al. (2011) aponta que de 8.300 AP a 8.100 AP 
no sudeste brasileiro é registrada uma “anomalia positiva” 
de umidade e temperatura; características ambientais 
também mencionadas por Stevaux (2000), Behling 
(2002) e Ortiz-Jaureguizar e Cladera (2006).

De modo geral, os resultados demonstram que as 
coberturas superfi ciais foram transportadas e depositadas 
por processos morfoesculturais relacionados a ambientes 
transicionais semiúmidos (12.300 ± 2.370 AP), assim como 
durante a fase de degelo e de maior umidade ocorrida entre 
10.000 AP e 7.000 AP (Wanner et al. 2011). Deste modo, 
as amostras estariam associadas ao aumento progressivo 
da umidade desde o término do UMG, o qual permitiu 
o estabelecimento de ambientes com características 
diferentes, principalmente em relação a umidade. Assim, 
essas coberturas superficiais teriam gênese alóctone, 
sendo que no caso das coberturas vinculadas a amostra 

URUCAIA, as áreas fontes seriam as Formações Itaqueri 
e Botucatu, as quais se encontram em posição topográfi ca 
superior à Superfície Urucaia. Por outro lado, as coberturas 
associadas à amostra RIO CLARO possivelmente não 
apenas apresentem correlações com os grupos litológicos 
supracitados, mas também com o retrabalhamento das 
coberturas superfi ciais URUCAIA.

No entanto, apesar de reconhecido os possíveis 
ambientes deposicionais dessas coberturas superfi ciais, 
alguns aspectos parecem poucos esclarecidos. Como é 
possível que materiais sedimentares com características 
tão similares daquelas encontradas regionalmente, 
estejam localizadas em cotas altimétricas tão distintas? 
A resposta parece estar associada à dinâmica do 
Gráben de São Pedro, o qual propicia um desnível de 
aproximadamente 60 metros na topografi a regional 
(Oppenheim e Mallamphy, 1936; Facincani, 2000). 
Facincani (2000) e Souza e Perez Filho (2016a) 
sugeriram que eventos neotectônicos ocorridos no 
Pleistoceno Superior reativaram os principais trends, 
orientados principalmente para N-S, E-W, NW-SE 
e NE-SW, conduzindo à subsidência de blocos, 
deslocamento lateral do curso, elaboração de altos 
terraços e, concomitantemente, ao estabelecimento de 
níveis altimétricos distintos do entorno (Figura 7).

Figura 7 - Modelo em tridimensional da bacia do Ribeirão Araquá e áreas adjacentes. Elaborado a partir do raster Gdem Aster (2014). 

Elaboração: Autores, 2016
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Os processos estruturais que se estabeleceram, 
em conjunto com àqueles vinculados à morfoescultura, 
possibilitaram a espacialização de coberturas superfi ciais 
em posições topográfi cas mais rebaixadas. Oppenheim 
e Mallamphy (1936) e Facincani (2000) abordam 
que falhas com movimentações verticais, foram 
responsáveis pelo abatimento de blocos da margem 
esquerda do Ribeirão Araquá em sentido a margem 
direita. Provavelmente, esses eventos exerceram grande 
importância na configuração da rede de drenagem 
local e regional, sendo as evidências desses eventos 
encontradas em níveis de alto terraços, como abordam 
Souza e Perez Filho (2016a).

Os autores apontam que as principais evidências 
dos ajustes neotectônicos relacionados ao abatimento 
dos blocos na direção E-O, estão nas linhas de cascalhos 
Pleistocênicos presentes nos altos terraços, sobretudo 
referente a amostra AT-1(59.550 ± 9.260 AP). Assim, 
mudanças na energia hidrodinâmica controlada 
pela rápida alteração dos níveis de bases durante o 
Pleistoceno (AT-1) e na transição Pleistoceno-Holoceno 
(AT-2), ocasionaram além da reorganização na rede de 
drenagem, a gênese de linhas de cascalhos embutidos 
(Souza e Perez Filho, 2016a).

Além disso, também são observadas na área 
anomalias de drenagem relacionadas à desvios abruptos, 
evidências de capturas de drenagem e trechos retilíneos. 
Essas anomalias sugerem controles expressivos por 
falhamentos, os quais devem ter sido reativados durante 
os eventos neotectônicos supracitados. Deste modo, 
o abatimento de blocos verifi cados por Oppenheim e 
Mallamphy (1936), Facincani (2000) e Souza e Perez 
Filho (2016a) deve ter conduzido a uma reorganização 
significativa da rede de drenagem, resultando na 
intensifi cação da erosão em setores da margem direita, na 
desarticulação de coberturas superfi ciais vinculadas aos 
pedimentos, terraços e superfícies de aplainamento, assim 
como no desenvolvimento de facetas triangulares nas 
encostas das escarpas da Serra de São Pedro e Itaqueri.

Sendo assim, após os eventos estruturais que 
contribuíram para a subsidência da bacia e elaboração 
do AT1, processos morfoesculturais conduziram 
à espacialização de coberturas superficiais em 
topos altimetricamente próximos aos 600 metros e, 
posteriormente, ao retrabalhamento desse material 
em altitudes próximas a dos altos terraços. Com a 
consequente evolução da rede de drenagem após 8.100 
± 820 AP, houve o desmantelado dessas coberturas, 

sobretudo na margem direita do Ribeirão Araquá, 
fazendo com que as amostras coletadas sobre a 
Superfície Urucaia correspondam aos remanescentes 
dos processos erosivos-deposicionais ocorridos a cerca 
de 12.000 AP. Em contrapartida, como consequência 
direta da migração do rio principal, na margem direita 
as coberturas superfi ciais fi caram melhor preservadas.

Registros de ajuste na rede de drenagem durante o 
Holoceno Inferior, também podem ser encontrados em 
um nível de baixo terraço (BT1). Por meio da datação 
absoluta obteve-se a idade de 9.850 ± 1.120 para o nível 
de baixo terraço mais elevado em relação a superfície 
da água (cerca de 5 metros), demonstrando que o vale 
do Ribeirão Araquá já se encontrava próximo da atual 
posição geográfi ca no início do Holoceno.

5.2. Dinâmica geomorfológica das coberturas superfi ciais 

durante o Holoceno Superior

Durante o Holoceno Superior a dinâmica erosivo-
deposicional das coberturas superfi ciais na bacia do 
Ribeirão Araquá está registrada em dois níveis de baixos 
terraços fluviais (terraços aluviais), localizados a 3 
metros (BT2) e 2 metros (BT3) acima da superfície da 
água. Os resultados das datações absolutas sugerem a 
ocorrência de períodos deposicionais vinculados a ciclos 
de curta duração e relacionados às fases de estabilidades 
e instabilidades no sistema (Vandenberghe, 2015). As 
relações entre eventos deposicionais com oscilações 
climáticas holocênicas tem sido debatida na Europa por 
Macklin e Lewin (2008), Macklin et al. (2010), Macklin 
et al. (2013) e na Depressão Periférica Paulista por 
Storani e Perez Filho (2015), Souza e Perez Filho (2016) 
e Dias e Perez Filho (2016), cujos resultados apresentam 
uma importante correspondência com a área estudada.

Deste modo, Macklin et al. (2013) mostrou que 
os episódios de entrincheiramento em rios do Reino 
Unido, além de terem contribuído com periódicas 
reorganizações do sistema fl uvial, também apresentam 
relações com eventos hidrológicos extremos, os quais 
estariam associados a ciclos climáticos de duração 
relativamente curta e ocorridos durante o Holoceno 
Superior. As idades absolutas obtidas por LOE das 
amostras coletadas na bacia do Ribeirão Araquá, 
apresentam correspondência com essas questões e 
sugerem que o primeiro ciclo deposicional ocorreu por 
volta dos 2.780 ± 410 AP (BT2), seguido por um novo 
período a 1.481 ± 215 AP.
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Wanner et al (2011) aponta que no período 
que se estende de 2.600 AP a 2.800 AP, ocorreram 
na região sudeste ambientes similares aos atuais. 
Afirmação que é corroborada com os estudos de 
Behling (2002), Gouveia et al. (2002), Scheel-Ybert 
et al. (2003) e Flantua et al. (2016), os quais indicam 
que a partir dos 3.000 A.P. são estabelecidas condições 
mais úmidas similares ao presente no estado de São 
Paulo. Entretanto, a granulométrica arenosa indicaria 
fl uxos mais energéticos vinculados a menor umidade 
no sistema, provavelmente resultante de pulsações 
climáticas e erosivo-deposicionais correspondentes 
aos Ciclos de Bond (Bond et al, 1997), além da erosão 
de litologias sedimentares da Formação Piramboia. 
De qualquer modo, o baixo terraço BT2 deve ter sido 
elaborado em um ambiente com menos umidade do 
que atualmente, o que contribuiu para a elaboração de 
coberturas superfi ciais arenosas.

As coberturas superfi ciais presentes no nível de 
baixo terraço BT3 indicam a ocorrência de um evento 
erosivo-deposicional por volta dos 1.481 ± 215 AP. 
De acordo com Wanner et al. (2011) e Scheel-Ybert et 
al (2003), esse período é caracterizado por anomalias 
negativas de temperatura e umidade na região sudeste, 
principalmente no estado de São Paulo, de modo que 
características úmidas similares ao presente apareceram 
apenas a partir dos 1.000 AP, provavelmente em 
decorrência do término da Little Ice Age. 

Deste modo, embora as análises granulométricas 
do terraço BT3 apontem para um ambiente deposicional 
menos energético (Franco-Argilosa) em relação a 
amostra BT2, quando observado o desvio padrão da 
idade absoluta (± 215 anos), é possível situar o evento 
deposicional no fi nal da Pequena Idade do Gelo e 
início do Período de Aquecimento Medieval (Wanner 
et al. 2011), o que poderia explicar as características 
discordantes entre as análises granulométricas e os 
trabalhos anteriores.

O início do atual período deposicional está 
registrado em aluviões localizados nas planícies de 
inundações, as quais apresentam idades de 600 ± 135AP 
a 110 centímetros de profundidade e 300 ± 50 AP a 
70 centímetros; situando ambas amostras na transição 
entre o Dark Age Cold e o início das características 
ambientais úmidas atuais (Wanner et al. 2011). 
Interessante observar que em ambas as profundidades, 
as análises granulométricas apontam para textura mais 
arenosa, sugerindo transporte relativamente energético. 

Nesse sentido, embora Bridgland e Westaway (2008) 
afi rmem que em condições quentes-úmidas predominem 
transportes de frações mais fi nas (silte e argila), é 
provável que haja nas coberturas superficiais do 
Ribeirão Araquá importante contribuição das litologias 
sedimentares que apresentam signifi cativa erodibilidade.

Assim, embora as características granulométricas 
não possibilitem determinar com precisão as 
características do ambiente deposicional, assim como 
aspectos vinculados ao transporte dessas coberturas; é 
provável que a gênese dos aluviões estejam relacionadas 
a retomada da umidade durante o Holoceno Superior, 
afi rmação que também é corroborada com os trabalhos 
de Pessenda et al. (2010), Wanner et al. (2011). 
Pessenda et al (2010), identifi cou na região do Vale do 
Ribeira (sul do estado de São Paulo) transformações 
ambientais no ultimo milênio, as quais, segundo os 
autores, resultariam do aumento da temperatura e 
umidade no período correspondente às datações das 
coberturas no Ribeirão Araquá. 

Observa-se que a partir dos 8.000 AP oscilações 
climáticas tornaram-se mais recorrentes, permitindo o 
estabelecimento de processos erosivos-deposicionais 
com características distintas e, consequentemente, 
na elaboração de diferentes níveis de baixos terraços. 
Essa ciclicidade nos padrões de frequência, duração e 
intensidade dos eventos ambientais responsáveis pela 
organização do sistema fl uvial estudado, apresentam 
relações cronológicas com a complexa dinâmica 
indicada por Bond et al. (1997; 2001).

Bond et al. (1997; 2001), aponta a ocorrência de 6 
fases de resfriamento ao longo dos últimos 10 mil anos, 
sendo eles: 1) 8.300 – 8.100 AP; 2) 6.400 - 6.200 AP; 3) 
4.800 – 4.600 AP; 4) 2.800 – 2.600 AP; 5) 1.650 – 1.450 
AP; 6) 650 – 450 AP. Os resultados das datações por 
Luminescência Opticamente Estimulada das coberturas 
superfi ciais dos baixos terraços e aluviões recentes, além 
de apontarem para uma importante correspondência 
com os 3 últimos eventos, sugerem que esses ciclos 
climáticos globais também tiveram grande impacto em 
ambientes tropicais úmidos.

6. Conclusão

Os resultados alcançados por meio das metodologias 
utilizadas possibilitaram avaliar a importância dos 
ajustes neotectônicos pleistocênicos na deformação 
das superfícies neogênicas e, consequentemente, na 
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conformação de patamares altimétricos que viriam a 
receber os resultados dos processos morfoesculturais do 
Pleistoceno Superior e do retrabalhamento de coberturas 
superfi ciais no Holoceno Inferior.

A configuração altimétrica posterior ao 
rearranjo topográfi co da bacia, também possibilitou a 
espacialização de coberturas superfi ciais mais recentes 
na mesma cota altimétrica das coberturas mais antigas. 
Deste modo, o estudo geocronológico das coberturas 
superfi ciais contribuiu para a compreensão da complexa 
dinâmica geomorfológica relacionada aos processos 
erosivos-deposicionais quaternários.

Também por meio das datações absolutas, análises 
físicas e morfológicas das coberturas superficiais, 
verifi cou-se o estabelecimento de diferentes ambientes 
deposicionais em períodos que se relacionam com as 
alternâncias climáticas em escalas globais. Os ambientes 
estabelecidos no Pleistoceno Superior e Holoceno 
Inferior provavelmente ocorreram em consonância com 
o aumento da umidade decorrente do término do Último 
Máximo Glacial, mas que ainda foram menos úmidas 
do que as condições ambientais hodiernas. 

No âmbito do Holoceno Superior, as coberturas 
superfi ciais em diferentes níveis de terraços indicam 
registros de ajustes ambientais associados a curtos ciclos 
climáticos, os quais também são verifi cados em outras 
partes do globo. Deste modo, os processos relacionados 
à elaboração dos níveis de baixos terraços, bem como 
dos aluviões presentes na bacia do Ribeirão Araquá, 
provavelmente estão vinculados a essas pulsações 
climáticas holocênicas, as quais possibilitaram uma 
dinâmica de alterações hidrodinâmicas ao longo do 
Holoceno Superior.
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