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Resumo

Os depdsitos conglomeraticos situados nos arredores do distrito de Laras, Sao Paulo, capeiam colinas amplas de topo aplaina-
do com altitudes entre 500 ¢ 570 m. Ocorrem em discordancia sobre as formagdes Piramboia e Teresina da Bacia do Parana.
Séo constituidos de facies de ortoconglomerados polimiticos com matriz arenosa, mal selecionada. A analise de proveniéncia
realizada evidenciou o predominio de clastos de silexito, quartzito e quartzo de veio, bem arredondados e oblatos, sugerindo
longo transporte. A andlise estatistica revelou maior frequéncia de litotipos resistentes ao transporte na porgao sudeste da area.
Na por¢ao noroeste predominam clastos menos resistentes, representados por odlito e coquina, sugerindo erosdo da Formagao
Teresina e transporte curto a partir de terrenos paleozoicos existentes na Depressio Periférica Paulista. Dados de Lumines-
céncia Opticamente Estimulada (OSL) possibilitaram conferir idade minima de 371.4 £+ 27.5 ka para a unidade. Os depdsitos
conglomeraticos sdo interpretados como produto de deposi¢éo em canais fluviais tributarios de grande porte, ou mesmo de um
canal tronco principal, de um extenso sistema deposicional fluvial com paleomergulho deposicional para sudoeste do Estado
de Sao Paulo. Esse sistema fluvial antecessor do atual Rio Tieté, com proveniéncia de nordeste, tinha area de drenagem em
terrenos pré-cambrianos situados ao leste da area de ocorréncias das unidades paleozoicas. Devido a localizagdo ¢ ao porte, os
depositos descritos registram importante fase de agradagio fluvial na historia geoldgica do Rio Tieté, evento de sedimentagao
ocorrido durante o longo processo de denudagdo que deu origem a Depressdo Periférica Paulista durante o Cenozoico.

Palavras-chave: Depdsitos conglomeraticos; Proveniéncia sedimentar; Luminescéncia Opticamente Estimulada; Analise
de facies; Rio Tieté; Cenozoico.

Abstract

The conglomerate deposits located near the district of Laras, Sdo Paulo, cover wide flat-topped hills with altitudes be-
tween 500 and 570 m. They occur in discordance on older Piramboia and Teresina formations of the Parana Basin and are
consisted of poorly selected sandy matrix polymeric orthoconglomerates. The provenance analysis performed showed the
predominance of well-rounded and oblate silex clasts, quartzite and quartz vein clasts, suggesting long-distance transport.
Statistical analysis revealed a higher frequency of transport-resistant lithotypes in the southeastern portion of the area. In the
northwest portion, less resistant clasts predominate, represented by oolite and coquina, suggesting erosion of the Teresina
Formation and short transport from Paleozoic terrains existing in the Sdo Paulo Peripherical Depression. Optically stimu-
lated luminescence (OSL) data allowed for a minimum age of 371.4 + 27.5 ka for the unit. Conglomerate deposits are
interpreted as the product of deposition in large tributary fluvial channels, or even of a main trunk channel, of an extensive
fluvial depositional system with depositional paleomoving diving to the southwest of Sdo Paulo State. This predecessor
river system of the current Tieté River, coming from the northeast, had drainage area in precambrian lands located to the
east of the occurrence area of the Paleozoic units. Due to their location and size, these deposits represent an important phase
of fluvial alluviation in the geological history of the Tieté River, a sedimentation event that occurred during the long-term
denudation process that gave rise to the Sdo Paulo Peripherical Depression during the Cenozoic.

Keywords: Conglomeratic deposits; Sedimentary provenance; Optically stimulated luminescence; Facies analysis; Tiete
River; Cenozoic.
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INTRODUCAO

Os depdsitos sedimentares cenozoicos que recobrem extensas
areas da porcao central do Estado de Sdo Paulo foram alvo
de estudos que visaram elucidar a evolug@o geomorfologica
da Depressao Periférica Paulista (ex. Bjornberg e Landim,
1966; Fulfaro e Suguio, 1968; Melo e Pongano, 1983; Melo
etal., 1997b). No entanto, ainda existem importantes lacunas
quanto ao conhecimento da distribui¢do espacial, a prove-
niéncia sedimentar, a organizagdo estratigrafica e a idade

desses depositos. Visando contribuir para o entendimento
dos eventos deposicionais envolvidos na formagao de espes-
sos depositos conglomeraticos localizados nos arredores do
distrito de Laras, municipio de Laranjal Paulista, Sdo Paulo,
este trabalho teve como objetivos cartografar essas ocor-
réncias e analisa-las dos pontos de vista sedimentoldgico
e geocronologico. A area estudada, localizada ao leste e ao
nordeste do distrito de Laras, tem cerca de 45 km? e entre os
paralelos 22°52°30” ¢ 22°57°30” de latitude sul e meridia-
nos 47°52°30” e 48°00°00”" de longitude oeste (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area estudada. Figura modificada a partir de imagem de satélite obtida no software livre Google

Earth (23/06/2017).
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Os depositos em questio (aqui informalmente denomi-
nados de “Conglomerados Laras”) ocorrem caracteristica-
mente como pacotes de espessura decamétrica no topo de
colinas aplainadas desenvolvidas sobre unidades mesozoicas
e paleozoicas da Bacia do Parana. Do ponto de vista estra-
tigrafico, os depdsitos de conglomerados ocorrem princi-
palmente sobre a Formag@o Piramboia (Permo-Triassico)
e, secundariamente, sobre a Formacao Teresina (Permiano),
indicando que o contato inferior da unidade ¢ de carater dis-
cordante e erosivo. Descrita genericamente como depdsitos
cenozoicos em trabalhos anteriores (Melo, 1995; Melo et al.,
1997a, 1997b), a unidade nao foi objeto de estudos recentes.

A delimitagdo cartografica e a caracterizagdo sedimento-
logica da unidade conglomeratica foram baseadas no levan-
tamento de se¢des colunares, na analise de facies sedimen-
tares e em estudos de proveniéncia a partir da contagem de
clastos. A obtencdo da idade de sedimentacdo foi obtida
por datacdo absoluta usando método da Luminescéncia
Opticamente Estimulada (OSL), que permitiu uma primeira
aproximacao quanto a idade de deposi¢@o dos depositos con-
glomeraticos. Como resultado, perguntas como a origem do
sedimento depositado, a idade absoluta do depdsito, a natu-
reza do sistema deposicional analisado e a importancia do
evento de sedimentacdo para a evolugdo geomorfologica
regional foram satisfatoriamente respondidas.

CONTEXTO GEOLOGICO

Inserida na por¢do nordeste da Bacia do Paran4, a area
estudada ¢ caracterizada pela ocorréncia de unidades per-
motriassicas dos grupos Passa Dois (Formacao Teresina) e
Sdo Bento (Formagdo Pirambdia), constituintes da macro-
provincia fisiografica denominada Depressdo Periférica
Paulista por Almeida (1967). Sobre essas unidades, em
contanto discordante, ocorrem as exposi¢oes descontinuas
do aqui denominado “Conglomerado Laras”.

Formacéao Teresina

A Formagao Teresina foi proposta como unidade litoestra-
tigrafica formal por Moraes Rego (1930) e originalmente
compreendia os estratos da antiga Formacgao Estrada Nova,
nos arredores do municipio de Teresina Cristina, Parana.
Litologicamente, trata-se de uma sucessdo sedimentar de
folhelhos, siltitos, arenitos, calcarios e silexitos. No topo aflo-
ram calcarios, localmente ooliticos e camadas de coquinas de
conchas. Segundo Holz et al. (2010), a Formagao Teresina apre-
senta espessura variando entre 330 e 280 m na por¢do central €
na borda leste da Bacia do Paran4, respectivamente. No Estado
de Sao Paulo, a Formagao Teresina ocorre entre as formagdes
Serra Alta e Piramboia, e seu contato inferior com a Formagao
Serra Alta ¢ de carater transicional (Rohn, 2001), e o contato

superior tem sido considerado discordante por alguns autores
(Soares, 1973; Caetano-Chang e Wu, 1993) e concordante por
outros (Matos, 1995; Giannini et al., 2004; Milani et al., 2007).
O ambiente deposicional desta unidade ¢ tema contro-
verso. Schneider et al. (1974), Petri e Coimbra (1982) e
Sousa et al. (1991) interpretaram a Formacao Teresina como
depositada em condi¢des de mar raso, em extensas planicies
de maré. Holz et al. (2010) interpretam a Formacao Teresina
como pertencente a fase inicial de continentalizagdo da
Bacia do Parana. Ja4 Duque (2012) assume que a Formacao
Teresina, devido ao deslocamento da zona de convergéncia
dos ventos, depositou-se sob condi¢cdes mais secas na por-
¢do sul do Arco de Ponta Grossa, sendo este alto responsa-
vel pelo isolamento geografico de parte da Bacia do Parana.
Esse isolamento, em condi¢des climaticas aridas, favoreceu
a formagdo de um corpo aquoso hipersalino, no qual pre-
dominaram processos de precipitagdo quimica, culminando
na deposicao de carbonatos, evaporitos e estromatolitos.

Formacao Piramboia

A Formagao Piramboia foi descrita inicialmente por Pacheco
(1927) ao designar argilitos, siltitos e, principalmente, are-
nitos aflorantes no municipio topénimo, Sao Paulo.

Alitologia predominante ¢ constituida de espessos paco-
tes de arenitos de granulometria fina a média apresentando
ocasionalmente niveis conglomeraticos (Soares, 1973).
A espessura da Formagao Piramboia ¢ de aproximadamente
170 m na regido de Sdo Carlos (Soares e Landim, 1973), e
no Estado de Sao Paulo o contato da Formagao Piramboia
com as unidades sub e sobrejacentes ¢ de carater discordante
(Almeida et al., 1981; Caetano-Chang, 1997).

A unidade ¢ interpretada como tendo sido depositada
em condi¢des essencialmente continentais em clima arido
a desértico. Desse modo, a sucessdo de arenitos € 0s oca-
sionais pelitos intercalados seriam resultado de deposi¢do a
partir de dunas edlicas, interdunas e lengdis de areia, influen-
ciados localmente por sistemas fluviais efémeros (Assine e
Soares, 1995). Por causa das relagdes estratigraficas com as
Formagdes Botucatu (Juro-Cretaceo) e Corumbatai/Teresina
(Permiano Superior), Schneider et al. (1974) atribuem a idade
da Formagio Piramboia ao inicio do Triassico. E considerada
uma unidade pouco fossilifera, sendo descritos apenas exem-
plares de conchostraceos e ostracodes de dgua doce, com
géneros dominantemente mesozoicos (Landim et al., 1980).

METODOLOGIA
Cartografia geoldgica

A cartografia dos depositos conglomeraticos em questio
consistiu na identificagdo das ocorréncias da unidade,
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buscando compreender a relacdo desta com a geomorfo-
logia local e com as unidades subjacentes. Para a defini-
¢do da distribuicdo espacial das unidades geolodgicas, foi
também realizada a interpretacdo visual de cartas topo-
graficas em escalas 1:10.000 e 1:50.000, de imagens do
satélite Landsat, Ikonos e de modelos digitais de elevagdo
gerados a partir dos dados da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM).

O mapa geoldgico foi elaborado com base na integra-
¢ao dos dados de afloramentos e interpretagao dos produtos
cartograficos e de sensoriamento remoto, tendo como base
cartografica as cartas topograficas em escala 1:10.000 do
Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo (1977).

Levantamento de secdes
colunares e analise de facies

As secoes colunares foram levantadas em afloramentos,
incluindo os seguintes varidveis:

* espessuras das camadas sedimentares;

« natureza do contato entre as camadas;

» granulometria dos litotipos;

* estruturas sedimentares.

Para auxiliar na defini¢do do paleoambiente deposicio-
nal da unidade, foi também realizada a analise da associa-
cdo de facies sedimentares segundo protocolo estabelecido
por Walker e James (1992), no qual essas unidades infor-
mais representam corpos rochosos com aspectos litologi-
cos, estruturas sedimentares, geometria e conteudo fossili-
fero proprios que permitam distingui-la daquelas lateral e
verticalmente contiguas.

Analise de proveniéncia e analise petrografica

A analise de proveniéncia em conglomerados baseou-se
no procedimento de Graham et al. (1986), que consiste na
contagem de, pelo menos, 100 clastos de tamanho maior
que 1 cm por estacdo de coleta de dados. Cada clasto ¢ clas-
sificado litologicamente e seus eixos maior, médio e menor
sao medidos. Utilizando o software livre Grapher 2 essas
medidas foram tratadas estatisticamente e representadas na
forma de histogramas.

Foram também descritas 1aminas delgadas de 10 amos-
tras de diferentes litologias identificadas em afloramen-
tos, com o proposito de refinar a descrigdo petrografica
macroscopica e determinar a possivel procedéncia de
cada litotipo. Para a classificagdo das rochas sedimenta-
res utilizou-se o protocolo estabelecido por Folk (1968).
Foram utilizados microscépios petrograficos perten-
centes ao Laboratdrio de Petrografia do Departamento
de Petrologia e Mineralogia da Universidade Estadual
Paulista IGCE-UNESP).

Datacao por Luminescéncia
Opticamente Estimulada

As amostras para datacdo foram coletadas em afloramento
localizado no municipio de Laranjal Paulista, Sdo Paulo,
latitude 22°55°S, longitude 47°51°0 e altitude de 540 m.
Foram adquiridas 2 amostras (L0856 e L0857) buscando
boa representatividade da unidade cenozoica, considerando a
granulacdo, os litotipos dos clastos e a espessura do depdsito.

O procedimento de amostragem contou com a remogao
de dois blocos de sedimento conglomeratico com cerca de
40 cm de diametro, situados 2,2 e 3,6 m abaixo da super-
ficie do terreno. Apds a coleta, esse material foi envolvido
em um saco preto e selado, procedimento adotado para evi-
tar o contato da porcao interna da amostra com a luz solar e
o esvaziamento do sinal de luminescéncia acumulado nos
graos de quartzo.

A preparacao e a analise das amostras foram realizadas
no Laboratorio de Espectrometria Gama e Luminescéncia
(LEGal), do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Sdo Paulo (IGc-USP). As amostras coletadas foram aber-
tas em ambiente com iluminagdo de luz laranja para evitar
o esvaziamento do sinal de luminescéncia.

Sedimentos localizados no interior da amostra foram sepa-
rados e peneirados em via umida para a obtengdo de cerca
de 10 a 20 g de material na fragdo 180-250 um. Apds essa
etapa, as amostras foram submetidas a sucessivos ataques
acidos para a obtencdo de um concentrado de grao de quartzo
e eliminagdo de outros minerais. Inicialmente, o material
foi imerso em peroxido de hidrogénio (H,0,) e em écido
cloridrico (HCI a 10%) durante o periodo de 24 horas cada
para a remogao, respectivamente, da matéria organica e de
carbonatos residuais.

A separagdo dos graos de quartzo, de feldspato e dos
minerais pesados foi realizada em meio denso, com a imersao
das amostras em solugdo de metatungstato de litio (LMT)
nas densidades de 2,62 e 2,76 g/cm®.

Finalmente, os concentrados de quartzo foram atacados
com acido fluoridrico a 40%, para a dissolugdo de graos de
feldspatos residuais e remog¢@o da camada superficial dos
graos de quartzo. Esse procedimento ¢ justificado, pois par-
ticulas o provenientes do decaimento radioativo do uranio
e do tdrio, presentes no substrato, penetram nos graos de
quartzo e ficam armazenados em até 20 pm a partir das
extremidades do grao (Rocca, 2012).

Apbs a preparagdo das amostras, os graos de quartzo
foram submetidos a medidas de luminescéncia em leitor
Rise TL/OSL DA-20, equipado com fonte de irradiacdo beta
(Sr90/Y90) com taxa de dose de 0,133 Gy/s, leitor de LEDs
azuis (pico de emissdao em 470 nm) e LEDs infravermelhos
(pico de emissdo em 870 nm), para estimulacao, e filtro de
detec¢do Hoya U-340. A mensuracdo da dose equivalente foi
realizada pelo protocolo SAR (Single Aliquot Regenerative
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Dose) em aliquotas multigraos de quartzo, estabelecido por
Wallinga et al. (2000) e Murray et al. (2003) e modificado
por Roberts e Wintle (2001), ao se introduzir a lumines-
céncia estimulada por infravermelho (ISRL), por causa da
heterogeneidade composicional da amostra, composta por
quartzo e feldspato.

A determinacao da taxa de dose ambiental de cada amos-
tra foi realizada em cerca de 500 g de sedimentos coletados
no entorno da amostra usada para a determinacao da dose
equivalente. Esses sedimentos foram pesados a imido, secos
em estufa a 60°C, triturados, embalados e armazenados por
28 dias, para que o radonio atingisse o equilibrio com os
radionuclideos originais antes da medi¢ao. As taxas de doses
foram obtidas medindo as concentragdes de radionuclideos por
espectrometria de raios gama, usando detector de germanio de
alta pureza (HPGe), de eficiéncia relativa de 55%, de energia
de 2.1 keV e encapsulado com ultrabaixo fundo. As taxas de
dose de radia¢do beta e gama foram determinadas utilizando
as concentragoes de radionuclideos (U, Th e K) e os fatores
de conversdo baseados em Guérin et al. (2011). A saturagdo de
agua foi determinada pela relacdo entre o peso da agua e o peso

da amostra seca. A contribuicao da taxa de dose cosmica foi
calculada usando profundidade, elevacao, latitude e longitude
da amostra, conforme descrito por Prescott e Hutton (1994).

RESULTADOS

Caracterizacao sedimentolégica
dos depdsitos conglomeraticos

Os depdsitos cenozoicos conglomeraticos estudados cons-
tituem pacotes de espessura decamétrica desenvolvidos
sobre colinas amplas de topo aplainado (Figuras 2A e 2B)
(500 a 570 m de altitude). Os afloramentos apresentam-se
bem preservados, ocorrendo principalmente como pequenas
mesas sedimentares e morrotes que se destacam no relevo
e, secundariamente, em cortes de estradas ou como depo-
sitos de cascalho (Figura 2C), utilizado para pavimentagio
das estradas de terra locais. Esses depositos apresentam
contato inferior discordante e erosivo (Figura 2D) com uni-
dades da Bacia do Parana, a saber a Formagao Piramboia e,

Figura 2. Fotos referentes as feigdes geomorfoldgicas associadas as ocorréncias da unidade conglomeratica. (A e B) Notar
que os depdsitos conglomeraticos tendem a ocorrer como pequenas mesas sedimentares e elevagdes desenvolvidas
sobre colinas aplainadas. (C) Detalhe de depdsito conglomeratico (cascalheira) em vertente de colina. (D) Detalhe do
contato erosivo e discordante da unidade conglomeratica com a Formagéo Piramboia.
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localmente, com a Formagao Teresina, de idades mesozoica
e paleozoica, respectivamente.

O resultado da cartografia das unidades conglomerati-
cas cenozoicas culminou em um mapa geoldgico na escala
1:10.000 (Figura 3), que teve como base o mapa geoldgico
regional (Morais et al., 1999).

As fécies sedimentares do aqui denominado “Conglomerado
Laras” constituem pacotes de ortoconglomerados polimiticos
de espessura variavel, oscilando entre poucos centimetros

até maximos de 25 m. Predominantemente, os conglomera-
dos sdo compostos de clastos de quartzito, quartzo de veio
e silexito na fragdo de seixo a calhau, em matriz arenosa
mal selecionada (areia média a muito grossa).

Foram descritas trés segdes colunares representativas do
Conglomerado Laras em pontos de fécil acesso e em aflo-
ramentos com excelente estado de preservagdo. As facies
sedimentares que compdem os depdsitos sao apresentadas
na Tabela 1 e ilustradas na Figura 4.

Figura 3. Mapa geolégico da area estudada com indicagdo dos afloramentos descritos. Desenvolvido sobre base

cartografica de escala 1:250.000 de Morais et al. (1999).
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A secdo colunar da Figura 5A tem 4 m de espessura e
¢ caracterizada por exposi¢do de 1,2 m de arenito médio a
grosso, macico, da Formagao Piramboia, sobre a qual se
encontram depositos cenozoicos em contato discordante
e erosivo. Camada de ortoconglomerado polimitico com
estratificacdo cruzada acanalada (facies Gt) de cerca de
1,0 m de espessura estd presente na base, sendo recoberta
por fina camada de arenito grosso, mal selecionado e macigo
(St). No topo da se¢do predomina a facies Gt intercalada
com a facies Gm.

A secdo colunar da Figura 5B constitui-se essencialmente
de ortoconglomerados polimiticos. O primeiro metro € com-
posto pela facies Cm, seguido por uma camada com cerca
de 30 cm de espessura da facies Gi com clastos imbricados.
Assim como na secdo da Figura 5A, a secdo apresentada
na Figura 5C inicia-se com arenito maci¢o da Formacao
Piramboia, sobreposta, em contato erosivo e discordante,
por cerca de 1,0 m da facies Gm.

A se¢do colunar da Figura 5D ilustra a localizagao das
amostras coletadas para datacdo OSL, sendo ambas amos-
tradas a partir das facies ortoconglomerado macigo.

Analise de proveniéncia de clastos

A andlise de proveniéncia foi realizada em 4 estagdes
(pontos 06, 09, 10 e 14), tendo sido contados 1.218 clastos.
As estacdes estdo indicadas na Figura 3. Os volumes sdo
aproximados e foram obtidos pela multiplicacdo dos trés
eixos (A, B e C) dos clastos contados (Equagdo 1), a fim
de se obter um padrdo mais uniforme e representativo das
litologias. A amplitude de classe, de 48 cm?, e a frequéncia
em que os volumes dos clastos ocorrem em cada intervalo
foram padronizadas para que a comparagao visual seja direta.

V(em’)=AxBxC (1)
Quartzitos foram os Unicos litotipos que apresenta-

ram resultados interessantes para a comparagdo espacial
dos volumes. Isso se deve ao fato de se tratar de litotipos

metamorficos oriundos de uma fonte distal e também devido
a sua grande resisténcia ao transporte.

Os resultados obtidos por meio dos histogramas foram
compativeis com as medidas de imbricamento, pois os clas-
tos de maior volume ocorrem nas estagdes situadas mais ao
leste (estacdo 14) e ao norte (estacdo 09), ao passo que a
estacdo 10, mais ao sudoeste, ¢ caracterizada pela presenga
de clastos menores. Essa relagao denota a diminuicdo sutil de
granulagdo das por¢des mais proximais para as mais distais.

O histograma da estag@o 14 apresenta picos de volume
de clastos de 400 a 550 cm® e de 600 a 850 cm?® (Figura 6A).
Picos entre 300 e 450 cm® e ocorréncias pontuais de 550
a 700 cm?® ocorrem na esta¢do 09 (Figura 6B). Em contra-
partida, no histograma da estacdo 10 ha predominancia de
clastos com volumes inferiores a 100 cm® (Figura 6C).

Por causa da pouca quantidade de clastos de quartzito
medidos na estacdo 06 (Figura 6D), com apenas 36 con-
tabilizados, a analise dessa estacdo ficou comprometida.
Entretanto, pode-se notar a maior tendéncia de incidéncia
de clastos com volumes entre 200 e 250 cm?, com pontual
ocorréncia de clastos com 600 cm?.

A descri¢ao detalhada de todas as litologias dos clastos
identificados nos depositos conglomeraticos, ilustrados na
Figura 7, encontra-se nas Tabelas 2, 3 e 4.

Datacao por Luminescéncia
Opticamente Estimulada

O resultado das medidas para a determinag@o da dose equi-
valente, da taxa de dose e das idades OSL das duas amostras
analisadas encontra-se nas Tabelas 5 e 6.

A maior parte das aliquotas medidas para a determinacao
da dose equivalente em ambas as amostras apresenta cur-
vas dose-resposta que indicam saturacdo do sinal OSL dos
graos de quartzo (Figura 8). A amostra L0856 apresentou
15 aliquotas saturadas de 25 analisadas, e a amostra L0857,
22 saturadas de 27 analisadas.

A dose de saturacdo pode ser calculada a partir do ajuste
da curva exponencial para descrever a relagdo entre o sinal

Tabela 1. Facies sedimentares descritas do Conglomerado Laras.

Litofacies Litologia Estruturas sedimentares Processo deposicional
I Estratificacao Preenchimento de leito de canais em
Conglomerado polimitico ; s .
Gt cruzada acanalada regime de fluxo inferior associado a
clasto sustentado . - : )
de grande porte migracao de dunas de crista sinuosa
. Conglomerado polimitico Imbricagao sutil a Depdsitos residuais de canais
Gi . ) RSP
clasto sustentado muito evidente (lags) e/ou barras longitudinais
Conglomerado polimitico . Depositos residuais de canais
Gm Macico ;
clasto sustentado (lags) e/ou talvegues de canais
Arenito conglomeratico mal selecionado, Preenchimento de leito de
St (areia média a muito grossa), contendo Macico canal associado a migragao

granulos e pequenos seixos

de dunas de crista sinuosa
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Figura 4. Detalhes das facies sedimentares descritas nos depoésitos do Conglomerado Laras. (A) Afloramento em corte
de estrada, do ponto 06, apresentando a facies Gi, com diregdo de imbricagdo dos clastos para SW; (B) afloramento
do ponto 06, na qual a facies Gi ocorre intercalada a facies St, sobreposta pela facies Gm; (C) detalhe da foto B,
evidenciando a estratificagédo cruzada acanalada (Gt); (D) detalhe da foto A, a seta vermelha indica o sentido do paleofluxo,
evidenciando pelo imbricamento dos clastos; (E) faceis Gm apresentando ferruginizagéo caracteristica; (F) afloramento
do ponto 06d, evidenciando facies conglomeraticas com estratificagdo cruzada acanalada e imbricamento dos clastos
(Gt e Gi, respectivamente).
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Figura 5. A, B e C — Secgdes colunares dos pontos 06 (A e B) e 14 (C) (localizagéo na Figura 3). Escala granulométrica:
A — Argila; S — Silte; Af — Areia fina; Am — Areia média; Ag — Areia Grossa; Sx — Seixo; B — Bloco; M — Matacéo.
D — Secéo colunar com indicagdo da localizagdo das amostras coletadas para datagdo OSL, situadas no ponto 06
(22°55’S e 47°50°0).
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Figura 6. Histogramas de frequéncia de volume dos clastos de quartzitos: (A) estacdo 14; (B) estagéo 09; (C) estagéo 10;
(D) estacéo 06.
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Figura 7. Clastos representativos das litologias sedimentares analisadas para proveniéncia sedimentar. (A) Litoclasto de
silexito oblato e subanguloso. (B) Em lamina delgada, nota-se que sd&o majoritariamente compostos por silica amorfa
microcristalina e, subordinadamente, quartzo. Ocorrem em cavidades do tipo vugs. (C) Litoclasto de quartzito bem
arredondando com bandamento deformacional. (D) Petrograficamente, nota-se bandamento granulométrico, marcado pela
alternancia de graos finos e grossos. (E) Litoclasto de granito réseo bem arredondado e fragmentado. (F) Petrograficamente,
nota-se textura inequigranular e mineralogia constituida de quartzo, plagioclasio e, subordinadamente, muscovita e
aglomerados minerais de clorita e epidoto.
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Tabela 2. Descricéo dos litoclastos sedimentares.

Litoclastos sedimentares

Litoclastos Frequéncia Petrografia macroscépica

Petrografia microscépica

Clastos subangulosos de cor creme.

. Baixa Graos grossos e subangulosos de quartzo,
Arenito ht . ;
(pontual) de média esfericidade, mal selecionados.
Ha laminacao plano-paralela e cruzada.
Clastos subangulosos de cor creme.
Coquina Baixa Compostas por moldes de bivalves
silicificadas e desarticuladas.
Ooid Clastos subangulosos de cor amarelo
grainstone Baixa esbranqui¢cado, composta por ooides de
silicificado dimensdes de 0,2 a 0,5 milimetros.

Clastos oblatos e subarredondados de
coloragdes amarelas, avermelhadas e
Silexito Muito alta em tons de marrom. S&o essencialmente
compostas por silica ndo individualizada
visualmente (Figura 7A).

Grads de quartzo e raras granadas dispersos

em um cimento silicatico fino.

Além das conchas de bivalves, nota-se a
presenca de intraclastos isotropicos. A matriz
é bastante fina e formada por calcedénia.
Ooides sao irregulares. O arranjo entre eles

forma um aglomerado de graos do tipo

grapestone. Os contatos entre 0s graos sao
bem definidos e estdo cimentados por silica
amorfa (calceddnia), sob a forma blocosa, em

franja ou espatica macica.
Compostos por silica amorfa e ndo
apresentam texturas ou estruturas.

As amostras analisadas sao constituidas
por cerca de 90% de calcedbnia e 10% de
quartzo. Estes ultimos s&o cristais angulosos
e ocorrem preenchendo vugs (Figura 7B).

Tabela 3. Descrigédo dos litoclastos metamorficos.

Litoclastos metamoérficos

Litoclastos Frequéncia Petrografia macroscépica

Petrografia microscépica

Composta por gréos de quartzo de

Clastos subangulosos de cor marrom

granulagao variavel dispersos em cimento
silicético fino. Os contatos entre os gréos
estéo recristalizados e fraturados. Nota-se
lineacdo de estiramento mineral marcada pela
deformacao dos graos de quartzo.

Alto grau de recristalizagéo e deformacao
dos gréos do quartzo (alguns bens estirados/
milonitizados). As amostras analisadas
apresentam textura granoblastica equigranular
€ inequigranular. Pontualmente ocorre

Metarenito Baixa ocre e visivelmente bastante deformada e
recristalizada.
Clastos bem arredondados e esféricos.
Quartzito Muito alta Coloragao amarelo alaranjado ou amarelo

acizentado (Figura 7C).

bandamento granulométrico, marcado pela
alternancia de graos finos e grossos (figura 7D).
Os contatos entre os graos de quartzo séo
serrilhados e irregulares e por vezes, ocorre
calcedbnia no espaco intergranular.

Tabela 4. Descri¢édo dos litoclastos igneos.

Litoclastos igneos

Litoclastos Frequéncia

Petrografia macroscépica

Petrografia microscépica

Petrograficamente, os granitos séo finos, sendo
predominantemente constituidos por quartzo

Baixa Rocha ignea faneritica fina, holocristalina e plagioclasio. Subordinadamente ocorrem
Granito (oontual) e inequigranular de coloracao résea e muscovita e aglomerados minerais de clorita
P hololeucocratica (Figura 7E). e epidoto, resultado provavel da alteragéo de
anfibdlios. Os contatos entre os gréos sdo
irregulares do tipo serrilhado (Figura 7F).
Bem arredondados e de média a alta
Quartzo de o L ~
veio Intermedidria  esfericidade. Nao apresentam texturas ou -

estrutuacdes. Elevado grau de cristalinidade.
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Tabela 5. Resultados de concentragdo de radionuclideos e taxa de dose césmica para as amostras coletadas.

Amostra Elevagédo (m) Profundidade (m) U (ppm)

Taxa de dose Saturagéao

Th (ppm) cosmica (Gy/ka) em agua

K (%)

L0856 540
L0857 540

2,2+0.2
3,6+£0.2

0.484 +0.023 2.918 +0.117 0.029 +£0.003 0.1596 £ 0.0186
0.548 £0.025 4.203 £0.154 0.039+£0.004 0.1342 +0.0123

0.0056
0.0276

Tabela 6. Doses equivalentes baseadas em sinal OSL, taxas de dose e idades minimas para as aliquotas de quartzo das

amostras coletadas.

Amostra N. aliquotas Dose equivalente (Gy) OD (%) Taxa de dose (Gy/ka) Idade OSL minima (ka)
L0856 15/25 189.56+4.72 42,58 £4.72 0.510+£0.036 371.4+£27.5
L0857 22/27 123.63 £ 2.58 27.96 £ 2.58 0.589 £ 0.040 209.9+15.0

Figura 8. Curva dose-resposta OSL de uma das aliquotas
saturada da amostra L0857.

de luminescéncia e a dose equivalente (curva dose-res-
posta OSL), exemplificada na Figura 8. Para este fim, usa
a (Equacao 2).

I(D) =1, [1 - exp(-D/D,)] 2)

Na qual:
I(D) = a intensidade OSL para uma dose D;
DO =uma dose caracteristica da curva dose-resposta.

Assim, a dose equivalente ndo pode ser medida com
confianc¢a quando o sinal OSL esta préximo da saturacio.
O valor de 2D0 corresponde a dose maxima que pode ser
estimada para determinada aliquota, e o sinal de lumines-
céncia deve estar, pelo menos, 15% abaixo do sinal de satu-
racdo (Wintle e Murray, 2006). A saturagao do sinal de OSL
ocorre devido ao preenchimento total das trapas disponiveis
nos graos minerais pela energia ambiental ionizante, que € de
100 a 200 Gy para a maioria dos quartzos (Rhodes, 2011).

Tendo em vista a satura¢do do sinal OSL na maior parte das
aliquotas, as medicdes possibilitam apenas a determinagdo da

dose equivalente de saturagdo para ambas as amostras, sendo
de 189.56 £ 4.72 Gy (L0856) e 123.63 £ 2.58 Gy (L0857).
A partir das doses equivalentes e das taxas de dose (Tabela 2)
¢é possivel estimar as idades OSL minimas de 371.4+27.5ka
(L0856) € 209.9 £ 15.0 ka (L0857) para as amostras anali-
sadas. De forma conservadora, adota-se a idade OSL mais
antiga como referéncia para as discussdes no decorrer do texto.

PROVENIENCIA, IDADE E IMPORTANCIA
DOS DEPOSITOS CONGLOMERATICOS
DE LARAS NO CONTEXTO DA EVOLUGAO
DA DEPRESSAO PERIFERICA PAULISTA

A associacdo de facies sedimentares descritas — conglo-
merado com estratificacdo cruzada acanalada (Gt), con-
glomerado imbricado (Gi), conglomerado maci¢o (Gm)
e arenito conglomeratico (St) — em conjugac¢do com as
caracteristicas petrograficas permite a interpretagdo de sis-
tema fluvial de grande porte, com alta competéncia para o
transporte de sedimentos como carga de fundo. A ocorréncia
do Conglomerado Laras em diferentes niveis altimétricos
(500 a 570 m) sugere a existéncia de niveis de terragos com
idades distintas e aponta a alternancia de periodos de depo-
sicdo e incisdo fluvial ao longo do Cenozoico.

As carateristicas sedimentares e litolégicas bem como
a posic¢do topografica do Conglomerado Laras possibilitam
sua correlagdo com a unidade aloestratigrafica “TQt - cas-
calhos aluviais em terragos elevados”, descritas por Melo
(1995) e Melo et al. (1997a) para outras areas da Depressao
Periférica. Ambos os depdsitos ocorrem de forma desconti-
nua sobre colinas cujos topos estdo nivelados entre as cotas
de 500 e 570 m, associadas aos vales dos Rios Tieté (este
trabalho) e Piracicaba (Melo, 1995).

Outra possibilidade seria a correlagdo com facies conglo-
meraticas da Fm. Rio Claro (Melo et al., 1997b). No entanto,
a ndo ocorréncia de associacdo de facies com sedimentos
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argilosos e o posicionamento em niveis topograficos infe-
riores aos da Fm. Rio Claro (tipicamente entre 550 ¢ 660 m)
dificultam a aceitacdo desta hipdtese.

A contagem e a caracterizagao litologica dos clastos evi-
denciaram maior frequéncia de clastos arredondados e resis-
tentes ao transporte nos depositos posicionados ao sudeste,
indicando que foram transportados por longas distancias.
Os clastos sdo representados principalmente por silexitos,
quartzitos e quartzos de veio. Os litoclastos de quartzitos
sdo bastante deformados, com indicios de estiramento dos
graos de quartzo. Com base nessas similaridades macro e
microscopicas, tentativamente as litologias encontradas
(especialmente os quartzitos) sdo atribuidas a sucessdo de
baixo a médio grau metamorfico dos grupos Canastra e Sdo
Roque (Perrota et al., 2005), respectivamente. Portanto, inter-
preta-se que a maior parte dos sedimentos que compdem o
Conglomerado Laras teve como area-fonte rochas do emba-
samento metamorfico da Bacia do Parana posicionadas ao
leste das ocorréncias estudadas, sugerindo que o sentido do
paleofluxo era para oeste, semelhante ao do atual Rio Tieté.

Os depositos localizados na porgao noroeste da area
estudada apresentam clastos menos resistentes e subangulo-
sos, representados por arenitos, ooidgrainstones e coquinas
silicificadas. Esses clastos sofreram transporte reduzido e
encontram-se proximos de suas areas-fonte, provavelmente
as formagodes Piramboia e Teresina, localizadas imediata-
mente abaixo dos depoésitos conglomeraticos e claramente
erodidas por estes.

Os resultados das analises por luminescéncia mostram
a saturagdo do sinal OSL nos graos de quartzo devido ao
longo tempo de soterramento dos sedimentos. Assim, a
datagcdo OSL possibilita estimar que a idade minima para
deposi¢@o do Conglomerado Laras na se¢do estudada ¢ de
371.4 £27.5 ka. Vale ressaltar que a se¢do na qual as amos-
tras foram coletadas representa os depositos localizados no
nivel topografico mais elevado, a 570 m de altitude e 90 m
acima do nivel do atual Rio Tieté, portanto os mais antigos
do conjunto dos depositos identificados. Os depdsitos que se
encontram em niveis topograficos mais baixos devem apre-
sentar idades relativamente mais novas, que possivelmente
sdo obtidas por meio da datagdo OSL, cujo limite temporal
¢ aproximadamente 100-200 ka (Wintle e Murray, 2006).

Apesar da baixa resolucao temporal obtida para os depo-
sitos, suas caracteristicas e dimensdes sugerem que sua ori-
gem deve estar relacionada a um evento de sedimentacdo
importante ocorrido durante o processo de denudacio que
originou a Depressao Periférica Paulista. O desenvolvi-
mento de niveis de terragos com cascalho no Sudeste e no
Centro-Oeste do Brasil tem sido relacionado com flutuagdes
climaticas durante o Quaternario, com o alargamento dos
vales fluviais e a deposicao de sedimentos grossos em sis-
temas fluviais entrelacados em condigdes climaticas mais
secas e incisdo fluvial com predominio de canais meandrantes

durante periodos mais imidos (Stevaux, 2000; Assine et al.,
2014; Pupim et al., 2017).

Nesse contexto, as idades OSL obtidas para os depdsitos
estudados e as idades OSL relatadas para depdsitos de terracos
do Rio Piracicaba (Pinheiro e Queiroz Neto, 2015), permitem
estimar as taxas de incisdo fluvial para o sistema fluvial Tieté/
Piracicaba. Assumindo a idade minima de ~371 ka como idade
de deposigao dos terragos posicionados a 90 m acima do nivel
atual do Rio Tiet€, pode-se estimar uma taxa de incisdo média
de, pelo menos, 0.24 m/ka. Idades OSL de ~39 ka obtidas em
terragos fluviais posicionados a 30 m acima do nivel atual do
Rio Piracicaba (Pinheiro e Queiroz Neto, 2015) indicam taxa
de incisdo média de ~0,77 m/ka para esse periodo. Esses valo-
res sugerem um aumento de cerca de trés vezes na taxa de
incisdo fluvial no Pleistoceno Superior/Holoceno.

A magnitude das taxas de incisdo ¢ comparavel aos
valores observados em areas tectonicamente ativas durante
0 Quaternario Médio e Superior, como no caso dos terra-
c¢os do Rio Tejo (Portugal) com taxas de incisdo entre 0,23
e 0,89 m/ka (Cunha et al., 2008). Tal comparacao sugere
a ocorréncia de alguma atividade tectdnica relevante no
desenvolvimento do relevo da Depressao Periférica durante
o Quaternario. A hipotese de génese tectonica para dep6sitos
fluviais na regido do médio Rio Tieté/Piracicaba foi levan-
tada por Pires Neto (1996). No entanto, a validade dessa
hipotese ainda ndo pdde ser verificada por causa da escas-
sez de evidéncias de campo de atividade tectdnica recente
(Pinheiro e Queiroz Neto, 2015) e, principalmente, da falta
de um arcabougo geocronoldgico para a sequéncia de terra-
¢os na regido do médio Rio Tieté/Piracicaba.

CONCLUSOES

O Conglomerado Laras, mapeado em escala 1:10.000 nos
arredores do distrito de Laras, ocorre como coberturas
preservadas sobre colinas amplas de topos aplainados em
altitudes entre 500 e 570 m. A unidade ocorre estratigrafica-
mente sobreposta € em contato erosivo e discordante sobre
as formagdes Piramboia e Teresina. Petrograficamente, o
Conglomerado Laras como ¢ constituido de camadas métri-
cos de ortoconglomerado polimitico e, minoritariamente,
camadas decimétricas de arenito conglomeratico. As carac-
teristicas sedimentares e litologicas bem como a distribuicao
em area permitem associar esses depdsitos conglomeraticos
aunidade aloestratigrafica— “TQt - cascalhos aluviais em
terracos elevado” (Melo, 1995; Melo et al., 1997a).

Os depositos ora analisados contribuem com novos dados
sobre a evolugdo dos sistemas fluviais e a paleodrenagem do
Estado de Sao Paulo no Quaternario. A maior frequéncia de
litoclastos resistentes a abrasdo e a fragmentag@o na por¢ao
sudeste da area e o predominio de clastos menos resistentes a
noroeste sugerem areas fontes distintas. Sugere-se que o terreno
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metamorfico do embasamento da Faixa Ribeira (ao nordeste
da area de estudo), caracterizado pelos grupos Canastra e Sdo
Roque, constituiu as areas-fonte dos litoclastos de quartzitos,
quartzos de veio, metarenitos e granitos. Enquanto o terreno
sedimentar da Bacia da Parand, representado pelas formacdes
Piramboia e Teresina, seria a area-fonte proximal responsavel
pela presenca de arenitos, silexitos, coquinas e carbonatos
ooliticos (ooidgrainstones). Medidas de paleocorrentes do
Conglomerado Laras corroboram o paleofluxo de leste para
oeste, semelhante ao Rio Tieté€ atual.

As idades obtidas pelo método de OSL possibilitaram
inferir idade minima de 371.4 £ 27.5 ka para a sedimentacao
dos depdsitos do Conglomerado Laras. Com base na asso-
ciagdo das facies descrita e nas caracteristicas petrograficas,
interpreta-se que os depdsitos sedimentares do Conglomerado
Laras foram formados em canais fluviais tributarios ou de
tronco. Em fun¢do da localizagdo e do porte do sistema flu-
vial pretérito, os depositos descritos registram uma impor-
tante fase de agradacdo fluvial na historia geoldgica do Rio
Tieté. Desse modo, interpreta-se que esses conglomerados
tenham se depositado em um evento de sedimentagdo que
ocorreu durante o prolongado processo de denudacdo que
deu origem a Depressao Periférica Paulista no Cenozoico.
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