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RESUMO

A Formagao Itaquaquecetuba pode ser considerada como relativamente bem conhecida sob o ponto de vista paleonto-
logico. O seu rico conteudo fossilifero, representado por macrorrestos (troncos, sementes e folhas de arvores) e microrres-
tos (palinomorfos) vegetais, foi estudado com bom nivel de detalhe e permitiu que diferentes autores sugerissem sua pro-
vavel idade e as condigdes do sitio deposicional em termos de paleoclima e paleoambiente, embora ainda restem grandes
controvérsias sobre estes temas. No atual estagio de conhecimento, sdo admitidas idades do Paledgeno (Eoceno Superior a
Oligoceno Inferior) ou do Nedgeno (Mioceno). Entretanto, recentes datagdes por LOE (Luminescéncia Opticamente Esti-
mulada) das areias amostradas na cava da Itaquareia, em Itaquaquecetuba, SP, fornecem idades deposicionais varidveis de
47.000 + 6.000 a 89.000 + 12.000 anos. Essas idades correspondem ao Pleistoceno (Quaternario) e sdo correlacionaveis ao
tempo da glaciagdo Wisconsiniana da América do Norte. Em funcdo desses novos dados e considerando-se alguns aspec-
tos estratigraficos praticamente ignorados até o momento, grande parte da Formagao Itaquaquecetuba, aflorante em Itaqua-
reia, ¢ aqui interpretada como deposito de paleocanal fluvial do Quaternario.

Palavras-chave: Quaternario; Paledgeno; Formagdo Itaquaquecetuba; Bacia de Séo Paulo; Datagdo por LOE; Deposi-
tos fluviais.

ABSTRACT

The Itaquaquecetuba Formation can be considered as relatively well-known from a paleontological viewpoint. Its
fossil content, which is very rich and represented by plants (tree trunks, seeds and leaves) and palynomorphs, has been
studied in detail, allowing several authors to suggest different ages and depositional conditions for this unit in terms of
paleoclimate and paleoenvironment. At the present state of knowledge, the age assumed of this formation is Paleogene
(upper Eocene to lower Oligocene) or Neogene (Miocene), although controversies still remain about the depositional
paleoclimate and paleoenvironment. More recently, OSL (Optically Stimulated Luminescence) depositional ages between
47,000 + 6,000 and 89,000 + 12,000 years were obtained from samples of sands from the Itaquareia sand pit located in the
city of Itaquaquecetuba (Sao Paulo state). These ages correspond to the Pleistocene (Quaternary) and are correlatable with
the time of the Wisconsin Glaciation in North America. Considering these new data and some stratigraphic aspects which
were unknown before this study, great part of the Itaquaquecetuba Formation, which outcrops in the Itaquareia sand pit, is
here interpreted as a Quaternary fluvial channel deposit.

Keywords: Quaternary; Paleogene; Itaquaquecetuba Formation; Sdo Paulo basin; OSL age; Fluvial deposits.
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INTRODUGAO

A descoberta e a subsequente exploracdo comercial das
areias e cascalhos dos “Aluvides Antigos dos Rios Pinheiros
e Tiet€” (Suguio e Takahashi, 1970), atualmente designa-
dos de Formagdo Itaquaquecebtuba (Coimbra, Riccomini,
Melo, 1983), tiveram inicio provavelmente na mesma épo-
ca em que foram implantadas as olarias para fabricacdo da
ceramica vermelha (tijolos e telhas), que usaram como ma-
téria-prima as argilas das planicies de inundacdo daque-
les rios, para atender ao grande aumento da demanda de
material de construgdo civil. Esta necessidade teria surgi-
do do enorme progresso econdmico gerado no Estado de
Sé&o Paulo pela cafeicultura dos primoérdios do século XX,
quando a Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) pas-
sou por formidavel expansdo urbana. As primeiras extra-
¢Oes de areia e cascalho foram desenvolvidas nas areas dos
atuais municipios de Carapicuiba e Osasco, onde deixaram
passivos ambientais representados por grandes escavagdes
e pilhas de rejeitos, que certamente propiciaram processos
de erosdo e sedimentagdo acelerados, além de inundagdes.

Certamente a primeira referéncia cientifica a um ma-
terial proveniente da Formagdo Itaquaquecetuba deve ser
atribuida a Tolentino (1965), que denominou de linhito
xiloide aos fosseis de madeira carbonizada encontrados
no meio de sedimentos clasticos grossos. A seguir, essas
areias e cascalhos associados com conspicuas estratifica-
¢Oes cruzadas foram descritos por Junqueira (1969), quan-
do foram revelados pela escavagio para construgdo da raia
olimpica de remo na margem esquerda do Rio Pinheiros,
situada no campus da Cidade Universitaria Armando de
Salles Oliveira (CUASO) da Universidade de Sdo Paulo
(USP), no bairro de Butanta (Sao Paulo, SP). Entre 1970 ¢
1971, Suguio e colaboradores (Suguio e Takahashi, 1970;
Suguio et al., 1971; Suguio, 1971) realizaram estudos se-
dimentolégicos, além da identificagdo genérica preliminar
das madeiras carbonizadas.

Suguio e Mussa (1978) executaram descrigao sistema-
tica de varias lignoespécies provenientes de uma cava de
extragdo de areia e cascalho para material de construgdo
civil da empresa Itaquareia em Itaquaquecetuba, SP. Esta
ocorréncia situa-se na margem do Rio Tieté, mas pelas na-
turezas dos sedimentos, estruturas sedimentares e graus de
diagénese e dos restos vegetais (madeiras fosseis) é corre-
lacionavel a do CUASO-USP. Posteriormente, Coimbra,
Riccomini e Melo (1983) propuseram a unidade litoestra-
tigrafica denominada Formagdo Itaquaquecetuba para de-
signar esses depositos, cuja segdo-tipo seria representada
pela sequéncia exposta na cava de Itaquareia, em Itaqua-
quecetuba, SP, que representa a localidade-tipo (Figura 1).

Com o enchimento com agua e consequente dificulda-
de de acesso a sequéncia sedimentar antes exposta na raia
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olimpica de remo da CUASO-USP e também pela conti-
nua expansao da area ocupada pela cava da Itaquareia, pra-
ticamente todas as pesquisas subsequentes limitaram-se
ao municipio de Itaquaquecetuba. Fittipaldi et al. (1989)
e Fittipaldi (1990 e 2002) estudaram folhas e frutos fos-
seis coletados na cava de Itaquareia e Arai (1986) realizou
um estudo petrografico convencional de tronco carboniza-
do com utilizag¢do de luz refletida e fluorescéncia. Zando,
Castro e Saad (2006) executaram um estudo facioldgico
na Formacao Itaquaquecetuba. Entre os estudos paleopa-
linologicos mais alentados podem ser mencionados os de
Yamamoto (1996) e Bento-dos-Santos (2009).

MATERIAIS E METODOS

Na secdo-tipo da Formagdo Itaquaquecetuba, situada
na cava ITAQUAREIA, Industria Extrativa de Minérios
Ltda (porto matriz), foram coletadas 2 amostras para data-
¢do pelo método Luminescéncia Opticamente Estimulada
(LOE), com 2 (IT-1: 46°19°55”W/23°28°22,8”S) e 35 m
(IT-2: 46°19°59,3”W/23°28°23,6”S) de profundidade em
rela¢do ao topo da cava, conforme Figura 2.

Antes das amostragens as superficies foram submeti-
das a limpeza de eventuais materiais caidos de niveis su-
periores. As coletas foram feitas em tubos opacos de PVC
a aproximadamente 2 m e 35 m da superficie local do ter-
reno, para as amostras IT-1 e IT-2, respectivamente. Os tu-
bos de PVC foram introduzidos aproximadamente na hori-
zontal até cerca de 0,30 m de profundidade por percussio
com marreta. Logo apos a extragdo, os tubos foram fecha-
dos para evitar a entrada de radiagdo solar e enviados ime-
diatamente ao laboratorio, para evitar o minimo de perda
de umidade natural.

As datagdes pelo método LOE foram executadas no
“Automated Systems, Model 1100-series Daybreak Nu-
clear Instruments Inc.”, pertencente ao LVD (Laborato-
rio de Vidros e Datagdo) da FATEC-SP (Faculdade de
Tecnologia de Sdo Paulo). A taxa de aquecimento utili-
zada foi de 10°C/s. e a DA (Dose Anual) foi obtida com o
equipamento “Canberra Inspector Portable Spectroscopy
Workstation (Nal-Tl1)”.

Os sedimentos das extremidades dos tubos foram des-
cartados e das porgdes centrais, separados por peneira-
mento das fragdes com didmetros entre 88 - 180 um, foram
tratadas com HF (4cido fluoridrico) e HCI (acido cloridri-
co) concentrados para remog¢do de matéria organica, car-
bonatos e hidroxidos de ferro, segundo Mejdahl (1979),
mediante a dissolug@o da por¢ao superficial, que contribui
para a reducao das doses de particulas o recebidas.

Os minerais pesados e os feldspatos, eventualmente
existentes nas amostras, foram eliminados por tratamen-
to com 3Na,WO,.9WO,.H,0O (politungstato de sédio ou
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Figura 1. Mapa geoldgico da Bacia de Sado Paulo na porgdo central do RCSB (Continental Rift Continental do Sudeste do
Brasil) (segundo Riccomini, Coimbra, Takiya, 1992; Riccomini, Sant’Anna, Ferrari, 2004; modificado).

SPT em inglés). A seguir as amostras foram separadas em
aproximadamente seis aliquotas, que foram expostas a ra-
diagdo solar por cerca de 16 horas para obtencdo da lu-
minescéncia natural. Subsequentemente, cerca de 40 mg
de grdos foram enviados para o IPEN-CNEN (Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares - Comissao Nacional de
Energia Nuclear) para serem submetidos a doses conheci-
das de radiacGes ionizantes de “°Co (cobalto-60).

As idades das amostras foram calculadas a partir de
P (paleodose = energia total absorvida pelos cristais de
quartzo por incidéncia de radiagdes ionizantes) em Gy
(gray = dose absorvida em J/kg), e das DA (doses anuais)
de radiagoes-y (DA) particulas-f§ (DA) e raios cosmi-
cos (DA, ) em Gy/ano. As doses anuais foram calcula-
dasa part1r da determinagdo dos teores de *°U/*® U, **Th
em ppm (partes por milhdo), e de “K em porcentagem,
por espectroscopia-y da amostra natural sem nenhum tra-
tamento. Os valores de DA (razdo de dose anual) foram
avaliados pelo uso dos contetidos de radiois6topos e pela
equacdo de Bell (Aitken, 1998) e as contribui¢des devi-

das aos raios cosmicos foram calculadas segundo Prescott
e Stephan (1982) para cada localidade, com cerca de 10%
de incerteza.

Com esses resultados foi delineada a “curva de calibra-
¢do” para cada amostra, que representa a resposta da lumi-
nescéncia do material as doses de radia¢des (Li e Wintle,
1992). Para os calculos das idades foram obtidos os valo-
res de DA e de P, através do método da regeneragdo total,
pela intersec¢@o da curva de calibragdo com a linha que re-
presenta a luminescéncia natural.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os sinais de LOE das amostras analisadas apresenta-
ram curvas de decaimento que cresceram proporcional-
mente com as doses, portanto, as idades obtidas devem ser
consideradas confiaveis (Figure 3).

Quando comparados aos teores de elementos radioati-
vos (#?Th, U + 28U e “K) dos depositos aluviais e co-
luviais do Alogrupo Alto Rio Parana dos estados de Sao
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Figura 2. Sitios de amostragem de areias grossas com estratificagéo cruzada para datagéo pelo método LOE, na cava ITA-
QUAREIA, IndUstria Extrativa de Minérios Ltda (porto matriz), em ltaquaquecetuba (SP). (A) IT-01; (B) IT-02.

Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul, por exemplo, estuda-
dos por Sallun e Suguio (2007), as areias da Formagao Ita-
quaquecetuba caracterizam-se por teores muito mais altos
desses elementos (Tabela 1).

As idades quaternarias do Pleistoceno tardio, forneci-
das por datac¢des pelo método LOE de areias da Formagao
Itaquaquecetuba, ndo sdo nada surpreendentes. A idade
minima de 40 mil anos A.P. (antes do presente) pelo mé-

todo do radiocarbono ja era sugestiva de que a sua idade
estava além do alcance maximo do método convencional,
mas ainda poderia situar-se relativamente proxima a este
limite. Somam-se a este fato o grau de diagénese muito in-
cipiente dos sedimentos clasticos associados e as profun-
didades relativamente rasas, comumente de apenas poucos
metros, de ocorréncia da madeira carbonizada semelhante
a submetida para datagao.

Tabela 1. Cédigo das amostras, isépotos naturais, dose anual (DA), paleodoses (P) e idades (anos A.P.) obtidas por LOE

em amostras da Formagéo ltaquaquecetuba.

2y +2%y #2Th w0 DA P-LOE Idade LOE
Amostra K (%)
(pPm) (pPm) (vGy/ano) (Gy) (anos AP)
IT-1 6,231+0,106  24,688+0,889  3,106£0,450  6.900 + 560 325 47.000 + 6.000
IT-2 3522+0,361  15425+0,555  1,849+0268  4.200 + 400 375 89.000 + 12.000
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Figura 3. Curvas de calibracéo da intensidade LOE x DA (A e B) e curvas de brilho de decaimento LOE (C e D) de gréos de
quartzo dos sedimentos arenosos da Formacdo ltaquaquecetuba , SP (A = amostra IT-01 e B = amostra IT-02).

Além disso, por estudo petrografico dos troncos car-
bonizados, provenientes da areia cascalhosa situada a cer-
ca de 20 m da superficie atual do terreno, Arai (1986) en-
controu valor médio representativo de reflectancia Ro =
0,15%, que ¢ sugestivo de que a sua profundidade de so-
terramento nunca poderia ter sido muito superior a que €
atualmente encontrada. Por outro lado, segundo este mes-
mo autor, a matéria organica desta formacao teria passado,
por algum tempo, por condigdes propicias aos processos
de humificagdo iguais ou semelhantes aos de ambientes de
turfeira, no qual, antes do soterramento, teria atingido ma-
turagdo organica praticamente igual a atualmente verifica-

da que, segundo Coimbra, Riccomini e Melo (1983), teria
sido subsequentemente submetida ao rapido soterramento.

PROVAVEL HISTORIA DEPOSICIONAL

Antes de esbogar a possivel historia deposicional da
Formacao Itaquaquecetuba, que coadune geologicamente
com o contexto geoldgico conhecido da Bacia de Sdo Pau-
lo, devem ser discutidos aspectos geoldgicos pouco enfa-
tizados até agora.

As relagdes estratigraficas laterais entre a Formacdo
Itaquaquecetuba e os demais depositos cenozoicos da Ba-
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cia de Sao Paulo permanecem obscuras, pois a explora-
¢do de seus sedimentos como fonte de matéria prima para
construgdo civil revelou somente os contatos superior (de
topo) e inferior (da base). Na base ocorre discordancia ero-
siva com fragmentos rudaceos (blocos de diversos tama-
nhos) de rochas cristalinas e de sedimentos mais antigos.
Ainda ndo se conhecem contatos laterais com os demais
depdsitos cenozoicos da Bacia de Sdo Paulo, excetuando-
-se os depositos holocénicos superpostos (Takiya, 1997).
Entretanto, ao considerar os conhecimentos prévios, deve-
-se admitir que eles sejam mais antigos e geralmente es-
tejam sotopostos a unidade litoestratigrafica em questao.

As distribuigdes espaciais das unidades litoestratigra-
ficas cenozoicas, com excecao desta formagdo, jamais re-
velaram quaisquer relagdes com as principais drenagens
atuais, ou mesmo com as eventuais drenagens pretéritas.
Enquanto isso, como ja foi sugerido ha cerca de 40 anos,
a distribuicao espacial da Formagao Itaquaquecetuba esta-
ria ligada ao eixo das drenagens atuais mais importantes,
representadas pelos rios Tieté e Pinheiros. Esta € a princi-
pal razao porque Suguio e Takahashi (1970) ja se referiam
a esses depositos como “aluvides antigos dos rios Tieté e
Pinheiros”. Esta ideia sugerida em 1970, seria confirmada,
de maneira muito contundente, por Aronchi Neto (1999),
que estudou as paleocorrentes deposicionais da Formagao
Itaquaquecetuba em trés sitios da localidade tipo. As estra-
tificagdes cruzadas extremamente conspicuas, utilizadas
neste estudo, correspondem as estruturas hidrodindmicas
mais representativas das paleocorrentes deposicionais. Os
sentidos ou rumos médios de fluxo variaram para NW, W
ou SW, em concordancia com a orientagdo atual de fluxo
do Rio Tieté em duas se¢cdes medidas. Porém, na terceira
secdo o rumo médio foi para NNE, provavelmente distor-
cido localmente por um alto do embasamento.

Riccomini (1989) propos a atuagdo de sucessivas fases
de tectonismo transcorrente, a primeira sinistral e a outra
dextral, ambas com orientagdo na direcdo EW, que pode-
riam ter gerado microbacias alongadas transtracionais as-
sociadas a esses eventos tectonicos. Segundo os padroes
de paleocorrentes encontrados por Aronchi Neto (1999),
e também de acordo com as idades quaternarias pleistocé-
nicas por LOE, os sedimentos arenosos e/ou cascalhosos
com conspicuas estratificagdes cruzadas acanaladas des-
ta formag@o teriam sido originadas pelo antigo Rio Tieté,
que se encaixou na microbacia tectonica entre o Neogeno
e o Quaternario, na qual posteriormente, durante o Pleisto-
ceno, ocorreu a deposi¢do da Formagao Itaquaquecetuba.

A distribui¢do aparentemente compartimentada desta
formagao nas areas de Carapicuiba-Barueri, a montante da
Soleira de Barueri no Rio Tieté€, na CUASO-USP a mar-
gem esquerda do Rio Pinheiros e em Itaquaquecetuba, ain-
da desconhecida em sua extensdo total, mas provavelmente
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descontinua, poderia ser explicada pela origem supracitada.
A espessura relativamente grande, 40 - 50 m, ndo obstante
a area restrita de ocorréncia, poderia ser explicavel pela ori-
gem tectonica ligada aos tragados dos rios Tieté e Pinheiros
que, no Holoceno teriam adquirido padrdo meandrante, até
serem retificados com a ocupagdo urbana. Finalmente, as
paleocorrentes encontradas por Aronchi Neto (1999) vém
também de encontro a ideia de idade Neogena a Quaterna-
ria para a Formagao Itaquaquecetuba.

Nesse contexto geoldgico, as litofacies ndo represen-
tativas de sistema fluvial entrelacado, até com possiveis
depositos de transbordamento (v.g. Aronchi Neto, 1999),
poderiam estar relacionados aos niveis mais ricos em pa-
linomorfos do Paledgeno. Tentativamente podem-se inter-
pretar esses depositos fossiliferos como megablocos mé-
tricos a decamétricos, isto é, grandes fragmentos exoticos
originarios de sedimentos antigos mobilizados por escor-
regamentos, semelhantes a olistolitos (Abbate, Bortolotti,
Passerini, 1970) embora de dimensoes reduzidas. Segundo
esses autores os olistolitos sdo comumente estratificados e
os tamanhos sdo variaveis, mas podem apresentar alguns
quilometros de comprimento e a espessura maxima pode
atingir algumas centenas de metros. Com essas dimensoes
os olistolitos dificilmente sofreriam movimentos de rota-
¢do, mas apenas ocorreria transladacdo com manutengao
de topo e base das camadas. Deste modo, ndo haveria in-
versdo de posicao vertical nem retrabalhamento dos sedi-
mentos. O termo olistostroma do grego olistomai (escor-
regar) e stroma (camada) foi proposto por Flores (1959),
como deposito sedimentar mapeavel, que ocorre no meio
de sequéncias geoldgicas normais, com caracteristicas
geologicas diferenciadas do resto do macigo, acumulado
como corpo semifluido, que também explicaria parte das
fei¢des encontradas por Aronchi Neto (1999).

CONCLUSOES

A Formacao Itaquaquecetuba representa um depoésito
sedimentar de sistema fluvial entrelagado, originado prova-
velmente sob paleoclima seco, que foi depositado no Pleis-
toceno pelas drenagens precursoras dos rios Tieté ¢ Pi-
nheiros. O estabelecimento dessas drenagens pretéritas foi
controlado pelas microbacias alongadas, nas quais restos
vegetais (troncos de madeira fossil) da fase umida imedia-
tamente precedente foram incorporados aos depdsitos da
Formacao Itaquaquecetuba, sob regime fluvial torrencial.

Os microrrestos vegetais (graos de polen e esporos) e
alguns macrorrestos vegetais (folhas, frutos e sementes),
sugestivos de paleoclima quente ¢ imido do Paledgeno,
estdo contidos em megablocos exoticos de rochas repre-
sentativas de facies de meandro abandonado e/ou planicie
de inundagdo de sistema fluvial meandrante. Seriam por-
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tanto megablocos semelhantes a olistolitos, embora de di-
mensdes mais reduzidas, derivados de rochas sedimenta-
res muito mais antigas do que a Formagao Itaquaquecetuba
que, como blocos transladados por atividades sismotecto-
nicas durante a deposigdo desta formagao, foram incorpo-
rados aos seus sedimentos sem modificar a sua posigdo em
relagdo ao topo ¢ base. Desta maneira, as informagdes pré-
vias de idade e de paleoambiente deposicional estariam re-
lacionadas ao olistolito paleogénico e ndo a Formagao Ita-
quaquecetuba, que provavelmente ¢ pleistocénica.
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