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RESUMO

Estudos recentes conduziram 4 redefini¢do da Formagfo Parigiiera-Acu (Tercidrio con-
tinental do baixo Ribeira do Iguape), dividindo-a nas seguintes unidades independentes entre
si: Formagdo Sete Barras, Formagao Parigiiera-Acu, cascalhos em nivel topogrifico supe-
rior de terragos, cascalhos em nivel intermedidrio de terragos e depdsitos colivio-aluviais.
Esta subdivisao baseou-se em critérios litologicos, relagdes estratigraficas, distribuicio em
drea e relagdes com feigbes tectdnicas e geomorfoldgicas. Neste artigo sdo apresentados os
principais dados sedimentolégicos (andlises granulométricas, minerais pesados e minerais de
argila) que apoiaram a redefini¢do da Formagdo Parigiiera-Agu e a interpreta¢do da evolugdo
tectono-sedimentar cenozéica da drea. Eles permitiram interpretar os processos envolvidos
na sedimentacio dos depdsitos: somente tragdo para os cascalhos dos dois niveis de terragos;
tracdo, fluxos densos (corridas de lamas) e suspensao para todas as outras unidades. Mostra-
ram que a maior imaturidade mineralégica ¢ apresentada justamente pelos cascalhos. Mos-
traram também que argilas esmectiticas ocorrem somente em sedimentos da Formacio Sete
Barras. Estes resultados subsidiaram a interpretagdo dos sistemas deposicionais envolvidos
na sedimentagdo e forneceram indicios sobre o clima reinante a época.

ABSTRACT

Recent studies on continental deposits that occur at the lower Ribeira do Iguape river
valley (southern State of Sdo Paulo, Brasil), led to the recognition of five different stratigra-
phic units, namely: the Sete Barras Formation, the Parigiiera-A¢u Formation, two levels of
fluvial terraces, and colluvial-alluvial deposits. All these sediments were formerly attributed
to the Pariqliera-Acu Formation (with stages I, II and III), considered to be Pleistocene. This
paper presents the stratigraphic and sedimentological data which support the re-definition of
the Pariqilera-A¢u Formation. Field work and grainsize analysis allowed to determine the
main sedimentary processes for each unit. Maturity of heavy-minerals and nature of clays
support the interpretation of paleoclimates. Both processes and paleoclimates pointed toward
probable depositional systems and Cenozoic evolution of the area.

1 INTRODUCAO

Os depdsitos da Formagio Parigiiera-Acu,
definida por BIGARELLA & MOUSINHO
(1965), foram recentemente objeto de estudos vi-
sando elucidar a evolugido tectono-sedimentar
continental cenozéica da drea do baixo vale do
Rio Ribeira do Iguape, na porg¢do sul do Estado
de Sao Paulo (MELO, 1990; MELO et al.,
1990a e 1990b).

Este artigo objetiva apresentar os dados se-
dimentoldgicos e suas interpretagdes, os quais
permitiram redefinir a Formagao Pariqiiera-Agu
e propor modelo evolutivo cenozdico para a drea.

2 ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTACAO

Os depésitos cenozéicos na drea estudada
compreendem nao s6 todos os diferentes tipos de
sedimentos tercidrios a quaterndrios atribuidos a
Formagao Pariqiiera-Agu na Bibliografia pree-
Xistente, como também o complexo de sedimen-
tos quaterndrios, variando de aluviais (ao longo
dos vales dos principais rios) a costeiros (ao lon-
go das extensas planicies costeiras da drea).

As caracteristicas faciolégicas dos sedimen-
tos, bem como suas relacoes estratigraficas, dis-
tribuic¢do em drea, associacio com as feigcdes
tectdnicas e geomorfoldgicas, permitiram agru-
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FIGURA 1 — Formacao Parigiiera-Ac¢u e depésitos relacionados.
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QUADRO 1 — Terminologia adotada na
classificacdo dos sedimentos cenozdicos
continentais do baixo Ribeira do Iguape.

CASCALHOS
(menos de 15%
de matriz fina)

Inconsolidados, marcante arranjo interno
dos clastos, estes arredondados; formados
a partir da ago d’dgua com alta energia.

fina & mais de 15%
de areia efou particu-
las maiores)

E ORTOCON- | Mais consolidados que os cascathos, no
A GLO- restante semelhantes a eles.
» | MERADOS
w = | (menos de 15%
8 % de matriz fina)
3 & | PARACON- | Clastos maiores arredondados & angulo-
Es3 GLO- | 505 dispersos aleatoriamente na abundan-
& M_ERADOS te matriz fina; formados a partir de
Q |(mais de 15%) transporte de massa (fluxo de alta visco-
2 de matriz fina)| sidade ou fluxo denso).
= BRECHAS | Clastos angulosos; no restante semelhan-
E tes aos paraconglomerados; formados a
= partir de transporte de massa associado
a escarpas de falhas ativas.
IT,AMITOS Clastos arredondados e/ou angulosos, su-
{mmsr:e aui(z]% de bordinados em relagio 3 matriz fina, e

dispersos aleatoriamente; formados a par-
tir dos mesmos processos geradores dos
paraconglomerados (sdo os depdsitos
mais distais dos transportes de massa)

AREIAS |GROSSAS

(mais de 15% de areias médias e grossas)

FINAS

(mais de 50% de areias fina e muito fina)

" SILTES
FINOS

ARGILAS

Avaliagio tdctil-visual e segundo a clas-
sificagdo de SHEPARD (1954).
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par os depdsitos cenozdicos em seis unidades
principais: 1) Formagao Sete Barras (Tsh); 2)
Formagao Pariqiiera-A¢u, subdividida em uma
facies fanglomeritica (Tpaf), uma ficies fluvial
meandrante (Tpam) e uma fdcies lacustre (Tpal);
3) depdsitos de cascalhos em nivel superior de
terracos (TQcs); 4) depdsitos de cascalhos em
nivel intermedidrio de terragos (7Qci); S) dep6-
sitos colivio-aluviais pliopleistocénicos (TQca);
e 6) coberturas sedimentares quaterndrias, estas
subdivididas em aluvides, em vdrzeas e baixos
terracos (Qa), depésitos de tdlus (Q¢), sedimen-
tos indiferenciados de deposigao mista (Qi), se-
dimentos de corddes litordneos pré-atuais (Qm),
depésitos de mangue (Omg) e sedimentos de de-
posicdo praial (Qp) (FIGURAS 1 ¢ 2).

No presente estudo serdo tratados somente
0s sedimentos anteriormente atribuidos 4 Forma-
¢do Pariqiiera-Acu (unidades 1 a 5 citadas ante-
riormente).

3 TERMINOLOGIA

No QUADRO 1 apresenta-se uma sintese da
terminologia adotada para a classifica¢do de cam-
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po dos sedimentos da drea estudada. Esta clas-
sificacdo baseou-se ndo s6 nas caracteristicas tex-
turais dos depdsitos, como também no arranjo
interno e associagoes litoldgicas e nos indicios
reconheciveis de processos diagenéticos trans-
formadores.
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FIGURA 2 — Relacgoes entre as unidades estrati-
graficas cenozdicas continentais e a tectonica na
drea do baixo Ribeira do Iguape. Tsh: Formagao
Sete Barras; Tpaf: Formagdo Parigiiera-Acu fé-
cies fanglomerdtica; Tpam: Formacao Pariqiiera-
Acu fécies fluvial meandrante; 7pal: Formagao
Pariqiiera-Acu facies lacustre; TQcs: cascalhos
em nivel topogréfico superior de terragos; TQci:
cascalhos em nivel intermedidrio de terracos;
TQca: depésitos colivio-aluviais; Qr: depdsitos
de tdlus; Qa: aluvides; Qi: sedimentos indiferen-
ciados na planicie costeira; Om: sedimentos de
corddes litordneos pré-atuais; Qmg.: sedimentos
de mangues; Qp: sedimentos de praias.

Assim, a classificacdo de campo reflete uma
interpretacao acerca dos processos formadores e
contexto geoldgico dos sedimentos. Procurou-
se preservar a classificagdo de campo, ainda que
os resultados das andlises sedimentoldgicas ndo
a confirmem na totalidade. Com este procedimen-
to, procurou-se privilegiar uma terminologia que
refletisse as condigdes da génese dos sedimentos,
em detrimento de maior precisio em relacdo a
composi¢ao atual. Esta iltima € conseqiiéncia tan-
to da génese como dos processos diagenéticos e
de alteragao subseqiientes.

Nos trabalhos de campo, os sedimentos ru-
dédceos (50% ou mais de clastos maiores que
2 mm, de acordo com RUST, 1983), algo conso-
lidados, das unidades mais antigas da drea estu-
dada (formagoes Sete Barras e Pariqiiera-Acu),
foram classificados genericamente como con-
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FIGURA 3 — Porcentagens médias das classes
texturais por litologias.

glomerados, ‘‘um termo aplicdvel a cascalhos en-
durecidos’’, e brachas, estas referindo-se 4 *‘acu-
mulacdo de fragmentos angulosos™

(PETTIIOHN, 1975, p. 154).

Sempre que possivel, os conglomerados fo-
ram distinguidos em ortoconglomerados e para-
conglomerados, conforme segue:

Ortoconglomerados: depositados a partir da
acdo d’dgua com alta energia, originando sedi-
mentos grossos com marcante arranjo interno dos
clastos, estes predominantemente arredondados;
a lama (silte +argila) presente na matriz nao ul-
trapassa 15% em peso do sedimento, caracteri-
zando o tipo ‘‘conglomerado suportado por
cldsticos’” (PETTIJOHN, op. cit., p. 164).

Paraconglomerados: depositados a partir de
transporte de massa (corridas de lama, turbiditos
e outras formas de fluxo de alta viscosidade ou
fluxo denso), resultando em sedimentos grossos
sem arranjo interno distinto, destacando-se ma-
triz fina abundante, na qual os clastos maiores (ar-
redondados e angulosos) apresentam-se
dispersos, de forma aleatdria; a proporgio de fi-
nos (silte + argila) na matriz ¢ abundante (mais
de 15%), caracterizando o arranjo tipo *‘diamic-
tito”” (PETTLJOHN, op. cit., p. 164), que alguns
autores tém denominado *‘conglomerados supor-
tados por matriz’’ (RUST, 1983, p. 9).

O termo brecha foi empregado para alguns
depositos da Formagao Pariqiiera-Agu, encontra-
dos junto as falhas ativas durante a sedimentagao.
Resultam aparentemente de uma combinagio de
processos tectonicos (fragmentagio da rocha do
embasamento) e sedimentares (curto transporte,
misturando fragmentos e matriz, sem selecio), ge-
rando cunhas cldsticas ruddceas. No que diz res-
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peito a constitui¢do, estas brechas assemelham-
se aos paraconglomerados, distinguindo-se des-
tes por apresentarem unicamente clastos an-
gulosos.

O termo cascalho foi reservado para os de-
pésitos ruddceos dos terragos fluviais da drea es-
tudada, mais novos que as formagdes Sete Barras
e Pariqiiera-Acu. Os cascalhos correspondem aos
ortoconglomerados, distinguindo-se destes ape-
nas por serem menos consolidados.

O termo lamito foi utilizado de forma indis-
tinta para sedimentos das formagdes Sete Bar-
ras, Pariqiiera-Acu e coberturas mais recentes,
como as incluidas na unidade denominada *‘de-
pésitos colivio-aluviais’*. Em geral, os lamitos
apresentam abundante matriz fina (mais de 50%
de silte+argila), mas sempre contendo propor-
¢do considerdvel (mais de 15%) de areias e par-
ticulas maiores, dispersas aleatoriamente na
matriz fina. Estes depdsitos resultam dos mes-
mos processos de transporte de massa (ou flu-
x0s densos) que originam os paraconglomerados,
sendo que os lamitos distinguem-se pela granu-
lagdo mais fina, com predominéncia da matriz
(depésitos mais distais de corridas de lama).

O termo areia grossa foi utilizado para se-
dimentos com mais de 15% de areias média e
grossa, contendo no médximo cerca de 5% de par-
ticulas maiores. As areias grossas sdo depdsitos
formados em regime de trago, sob acdo d’dgua
ainda com elevada energia (inferior aquela dos
ortoconglomerados e cascalhos).

O termo areia fina foi utilizado para sedi-
mentos constituidos principalmente de areias fi-
na e muito fina (totalizando mais de 50%),
contendo proporgao insignificante de particulas
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FIGURA 4 — Porcentagens médias das classes
texturais por unidades estratigrificas.
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fragdo areia por unidades estratigraficas.
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FIGURA 9 — Valores médios de C e M (micra
X 1000) por litologias.

maiores. Trata-se, em parte, de depdsitos for-
mados ainda em regime de tragdo, sob agdo
d’4gua, mas em correntes com baixa energia e,
em parte, de depésitos formados no limite tra-
¢do/suspensdo, sob regime misto (saltagdo).
O termo finos foi utilizado para sedimentos
predominantemente siltosos e/ou argilosos, for-
mados em regime misto tragdo/suspensio (sal-
tacao), ou em suspensao. Refletem condigdes de
transbordamento e/ou rompimento de diques
marginais, e de deposi¢do em corpos d’dgua tran-
giiila. Os termos silte ou argila foram utilizados
somente nas secoes geolégicas, com base nos re-
sultados das andlises granulométricas.

4 ANALISES GRANULOMETRICAS

Foram realizadas andlises granulométricas
em 106 amostras de sedimentos da Formagao
Pariqiiera-Agu e depdsitos relacionados. Estas
andlises, bem como as andlises de minerais pe-
sados e de argila, visaram dar maior suporte as
interpretagoes estratigraficas, através da identi-
ficagdo dos processos geradores, paleoambien-
tes ¢ poleoclimas atuantes durante a
sedimentagdo. Em vista deste objetivo, os resul-
tados das andlises foram avaliados somente quan-
to aos aspectos mais genéricos e abrangentes.

As amostras arenosas foram destorroadas
manualmente e quarteadas até obtencdo de duas
porgdes representativas. Uma porgao foi secaem
estufa a 60°C por 48 h, e pesada para obtengdo
do teor de umidade. Outra porgao foi desagrega-
da em meio aquoso, com o auxilio de agitador me-
cénico, e transferida para proveta onde o volume
foi completado para 1.000 ml, apés a adigio de
1 g de pirofosfato de sédio como defloculante.

A suspensdo assim obtida foi submetida a
pipetagem, levando-se em conta a Lei de Sto-
kes. Ap6s a pipetagem, as amostras foram sub-
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metidas ao peneiramento, adotando-se a escala
granulométrica de Wentworth (1922, apud SU-
GUIO, 1973).

Maiores detalhes das andlises, com as por-
centagens retidas simples e acumuladas por pe-
neira, podem ser encontrados em IPT (1990).

Os resultados das andlises granulométricas
(classes texturais e pardmetros estatisticos,
FGLK & WARD, 1957) estao sintetizados nas
FIGURAS 3 a 8, onde sdo apresentados valores
médios. AS FIGURAS 9 a 11 mostram os valo-
res médios dos parametros C e M (PASSEGA,
1957).

Na FIGURA 3 observa-se a distribuigao dos
valores das porcentagens em peso das classes tex-
turais desde as litologias mais grossas (ortocon-
glomerados) até as mais finas.

Na FIGURA 4 observa-se a distribui¢ao das
classes texturais por unidade estratigrdfica. As
unidades com maior porcentagem das classes
mais grossas (seixos+granulos+areia) sao os
cascalhos dos niveis superior e intermedidrio de
terracos (TQcs e TQci) e a Formacdo Sete Bar-
ras (Tsb), esta constituida em grande parte por
depésitos imaturos de leques aluviais (lamitos,
ortoconglomerados e areias grossas).

As unidades com maiores porcentagens das
classes mais finas (silte + argila) sdo justamente
os depdsitos da Formagio Pariqiiera-Agu ficies
lacustre (Tpal), facies fanglomeratica (Tpaf) e fa-
cies fluvial meandrante (Ipam). Destaca-se, neste
grupo, a presenca da facies fanglomerdtica (Tpaf),
que apresenta expressiva porcentagem de seixos
+ grinulos em contraste com a alta porcentagem
de silte + argila, o que reflete remanejamento flu-
vial incipiente dos depdsitos imaturos de fluxos
densos (lamitos) dos leques aluviais. A abundén-
ciade silte + argila nestes depdsitos relativamente
aos depdsitos da Formagao Sete Barras, também
de leques aluviais, pode estar associada a fatores
paleoclimaticos (clima mais timido, com maior
alteracio e geragao de finos na drea-fonte, na épo-
ca da sedimentagdo Pariqiiera-Acu). Alguns es-
tudos comparativos tém mostrado abundéncia de
finos em depésitos de leques de climas imidos,
em relacao aos de climas mais secos (KOCHEL
& JOHNSON, 1984).

Na FIGURA 5 estdo representadas as mé-
dias dos valores dos pardmetros estatisticos de
FOLK & WARD (1957), considerando-se a dis-
tribuicdo granulométrica total, por litologias.
Observa-se de modo geral que, a medida que di-
minui o didmetro médio, melhora a selegdo, que
varia de ‘‘muito mal selecionado’’ para os orto-
conglomerados até ‘‘pobremente selecionado™
para os finos.
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FIGURA 10 — Valores médios de C e M (imi-
cra X 1000) por unidades estratigraficas.

A tendéncia da assimetria € variar de valo-
res mais positivos para valores mais negativos
com a diminuigdo do didmetro médio. Os valo-
res extremos indicam assimetria muito positiva
para os ortoconglomerados e areias grossas, e
assimetria muito negativa para os finos.

A tendéncia da curtose € variar de valores
mais platicirticos para valores mais leptoctirti-
cos com a diminui¢do do didmetro médio. Os va-
lores extremos indicam curtose ‘‘muito
platicirtica’ para as areias grossas, € curtose
““leptoctirtica’ para os finos. Os ortoconglome-
rados constituem exce¢do a tendéncia, com va-
lor de curtose ‘‘platiciirtica’’, o que pode estar
refletindo a adi¢@o de finos posteriormente a se-
dimentagao.

As mesmas tendéncias gerais observadas pa-
ra a distribui¢do total sdo verificadas também
considerando-se somente a fracdo areia (FIGU-
RA 6). A selegdo varia de *‘pobremente selecio-
nado’’ para os ortoconglomerados, melhorando
até ‘‘moderadamente selecionado’” para os finos.

Na FIGURA 7 estao apresentadas as médias
dos valores dos pardmetros estatisticos da dis-
tribui¢ao total por unidades estratigraficas. De
modo geral, observam-se as mesmas tendéncias
entre os parimetros jd constatadas para as lito-
logias. Os depésitos do nivel superior de terra-
¢os (TQcs) constituem a principal excegdo.
Trata-se de cascalhos (ou ortoconglomerados)
mais permedveis € mais antigos inclusive que os
depdsitos do nivel intermedidrio de terragos
(TQci), e com maiores possibilidades de altera-
¢Oes texturais posteriores & sedimentagdo.

Praticamente as mesmas tendéncias gerais
sdo verificadas também considerando-se os pa-
rimetros somente da fracao areia (FIGURA 8).
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Neste caso, observa-se que as amostras das nni-
dades com didmetros médios extremos (mais
grossos ou mais finos) apresentam maiores in-
dices de curtose (s3o mais leptociirticas) em re-
lagdo as amostras das unidades com didmetros
médios intermedidrios.
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FIGURA 12 — Porcentagens médias de tipos de
minerais pesados por unidades estratigraficas
(frag¢do 0,250-0,125mm).

Na extremidade correspondente aos sedi-
mentos mais grossos nos graficos das FIGURAS
4 e 7, juntamente com os cascalhos das unidades
TQcs e TQci, encontram-se ainda os depdsitos
imaturos de leques aluviais da Formag&o Sete Bar-
ras (Tsb), a esquerda da média de valores de to-
das as amostras estudadas. Junto a estes, a direita
da média, encontram-se os depdsitos da ficies fan-
glomerdtica da Formagao Pariqiiera-Agu (Tpaf),
seguidos dos depésitos coldvioaluviais (TQca) e
ficies fluvial meandrante (Tpam) e lacustre (Tpal)
da Formagédo Parigiiera-Agu.

5 DIAGRAMAS CM

Com o intuito de procurar distinguir os pro-
cessos envolvidos na sedimentagio dos depdsi-
tos continentais estudados, foram utilizados
diagramas CM (C = granulometria a 1% da dis-
tribui¢do mais grossa; M = granulometria a 50%
da distribuigio, conforme PASSEGA, 1957). Na
bibliografia preexistente, tais diagramas mostra-
ram boa resolugdo tanto para sedimentos atuais
(PASSEGA, 1957; BULL, 1962; KOCHEL &
JOHNSON, 1984) como para sedimentos anti-
gos (PASSEGA, 1957 e 1964; BULL, 1972).
Basicamente, os diagramas definem empirica-
mente padrdes de distribuigdo dos valores CM
que correspondem aos processos atuantes durante
a sedimentagdo: tragio (correntes fluviais); sus-
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pensao (dguas calmas); fluxos densos (corridas
de lama ou correntes de turbidez).
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FIGURA 13 — Porcentagens médias de tipos de
minerais pesados por unidades estratigrificas
(fracdo 0,125-0,062mm).

Tanto para as andlises granulométricas (FI-
GURAS 3 a 10) como para a elaboragao dos dia-
gramas CM (FIGURA 11), os ortoconglome-
rados ¢ os cascalhos foram considerados indis-
tintamente, tendo em vista a semelhanca da lito-
logia desses depdsitos e dos processos envolvidos
na sua génese.

As distribui¢des de valores médios de C e
M por litologias (FIGURA 9) e por unidades es-
tratigraficas (FIGURA 10) seguem de modo ge-
ral a varia¢do do didmetro médio (FIGURAS 5
¢ 7). Entre as litologias, os lamitos constituem
uma excec¢do, com altos valores de C em rela-
¢a0 aos valores de M, reflexo da natureza e cons-
tituicdo desses depdsitos (fluxos densos,
resultando em depdésitos texturalmente muito
imaturos). Entre as unidades estratigraficas,
destaca-se o deslocamento dos depédsitos colivio-
aluviais (TQca) em dire¢do a extremidade cor-
respondente aos depdsitos mais finos no grafi-
co. Isto reflete a inexpressiva presenca de seixos
e grianulos nestes depdsitos, talvez em conse-
qiiéncia do principal processo formador (colu-
vionamento) e clima vigente durante a deposigdo
(compardvel ao atual).

Nos diagramas CM (FIGURA 11), os pa-
droes obtidos para os sedimentos da Formacao
Pariqiiera-Aqu e depésitos relacionados sao com-
pativeis com os padroes da Bibliografia sobre
processos fluviais, com algumas alteragdes. Parte
destas alteragdes, como o acréscimo no valor da
razdo C/M em relagdo aos estudos de BULL
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TABELA 1 — Composigao mineralégica dos mine-
rais opacos pesados de amostras de sedimentos ceno-
z6icos do baixo Ribeira do Iguape, obtida através de
difratometria de raios-X (os valores indicados expres-
sam a porcentagem relativa dos minerais ilmenita =
ILM, pseudo-rutilo = PSR, rutilo = RUT e hemati-
ta = HEM nas amostras analisadas).

UNIDADE AMOSTRA ILM PSR RUT

HEM

SA-641A 100 — — —

SA-641C 60 40 — —

Tsb RE-472E 65 35 — —
RE-463H 60 40 — —

PA-16B 40 60 — —

Tpaf PA-16A 60 40 — —
PA-81G — 50 50 —

PA-77D — 100 — —

PA-61B 40 60 — —

PA-61A 40 60 — —

PA-144B 60 40 — —

Tpam RE-356B 40 60 — —
JU-4451 50 50 — -

JU-450C 40 40 20 -

JU-445A 50 50 — —

Tpal PA-714B 70 30 — —
TQcs JA-654A 60 40 — —
JA-34C % 10 — —

RE-539B 30 70 — -

JA-658A 80 20 — —

TQci PA-01D 50 45 5 —
RE-222A 70 30 — —

PA-01A 60 20 10 10

TQca TU-417B 55 35 10 —

(1962), pode ser atribuida a adi¢ao de finos nos
depdsitos do baixo Ribeira posteriormente a se-
dimentagdo por influéncia da diagénese e alte-
ragdo intempérica.

O diagrama para todas as amostras permite
definir trés campos principais: um campo mais
caracteristico de processos de tragao (contendo
as amostras de ortoconglomerados e areias gros-
sas); um campo de processos de fluxos densos
(no caso, contendo as amostras de lamitos de cor-
ridas de lamas); e um campo mais caracteristico
de processos de suspensdo (contendo as amos-
tras de sedimentos finos, sejam lacustres, sejam
de transbordamento em planicie de inundagao).
As amostras de areias finas distribuem-se entre
os campos relativos & tragdo e suspensdo.

O diagrama para a Formacgio Sete Barras,
ainda que o nimero de amostras ndo seja gran-
de, reflete a presenga de depdsitos formados pe-
los trés tipos de processos principais, o que seria
compativel com o modelo de leques aluviais gra-
dando para lago em depressdo tectdnica, admi-
tido para esta unidade.

O diagrama para a Formagao Pariqiiera-Agu
evidencia a ocorréncia de depdsitos atribuiveis
aos trés processos principais. Neste caso, as ca-
racteristicas dos depésitos levam a interpretar um
modelo de gradagio lateral de leques aluviais pa-
ra planicie fluvial meandrante e lago.

Diversamente, o diagrama para os depdsi-
tos dos niveis superior e intermedidrio de terra-
¢os com cascalhos (tratados em conjunto) indica
essencialmente processo de tragao, em corren-
tes fluviais de alta energia. Tal caracteristica se-
ria compativel com sistemas fluviais entrelagados
(braided).

O diagrama para os depdsitos colivio-
aluviais, a semelhanc¢a do que se observa para
a Formagdo Sete Barras, também sugere a pre-
senca dos trés processos principais. A interpre-
tacdo mais plausivel, neste caso, parece ser a de
depésitos coluviais (fluxos densos) parcialmen-
te remanejados pelas correntes fluviais, estas su-
jeitas a transbordamentos ocasionais.

6 MINERAIS PESADOS

Com o material retido nas peneiras
0,125 mm e 0,062 mm durante as andlises gra-
nulométricas, foram montadas laminas de graos
de minerais pesados apds separagdo da fragdo
“‘leves’’ por meio de bromoférmio (d = 2,89
g/cm?), e da fragdo magnética, por meio do ima
de mi3o e dos atraidos ao eletroima Frantz a
0,4A. A identificagdo dos minerais pesados nao-
magnéticos transparentes foi efetuada ao micros-
cépio petrogrifico de luz transmitida. A identi-
ficagdo dos minerais pesados opacos das
amostras onde estes sdo mais abundantes foi rea-
lizada através de difratometria de raios-X, so-
bre a fragdo obtida pela separacdo isodindmica.

As porcentagens dos graos contados estdo
separadas em trés grupos: opacos, agregados e
transparentes. As porcentagens dos minerais pe-
sados transparentes ndo-micdceos estdo recalcu-
ladas para 100%, para permitir o cdlculo do
indice ZTR (indice de maturidade, igual a soma
das porcentagens de zircao+turmalina + rutilo,
segundo HUBERT, 1962), e comparagdes en-
tre os minerais ultra-estiveis (ZTR), estdveis (an-
daluzita, cianita, estaurolita, monazita,
sillimanita e topdzio) e instdveis (epidoto e gra-
nada, incluindo neste grupo os semi-estdveis es-
pinélio e titanita).
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As FIGURAS 12 e 13 mostram as porcen-
tagens relativas de opacos, agregados e transpa-
rentes, nas duas fragdes, por unidades
estratigraficas. Nota-se estreita relacao destes
gréficos com aqueles que expressam a granulo-
metria média das unidades estratigraficas (FIGU-
RAS 4 e 7), revelando-se correlagao entre os
depdsitos mais grossos e mal selecionados com
os depdsitos portadores de maiores porcentagens
de opacos, aparentemente como reflexo da equi-
valéncia hidrdulica.

Na TABELA 1 estao apresentadas as pro-
porgoes relativas dos minerais opacos (separa-
dos pelo eletroima a 0,4A) de algumas amostras,
estimadas a partir das dreas dos picos principais
obtidos em difratogramas de raios-X. Em todas
as unidades aparecem ilmenita e pseudo-rutilo,
ocorrendo ainda rutilo (em associagdo com os de-
mais minerais) em varias unidades e hematita,
esta em uma amostra dos cascalhos do nivel in-
termedidrio de terracos (7Qci).

De maneira geral, nota-se abundincia rela-
tiva da ilmenita nas amostras da Formacio Sete
Barras (Tsb), e discreta abundéncia relativa deste
mineral nas amostras dos cascalhos dos dois ni-
veis de terragos (TQcs) e (TQci). Inversamente,
nota-se abundéncia relativa do pseudo-rutilo nas
amostras da ficies fanglomerética da Formagao
Parigiiera-Acu (Tpaf).

O pseudo-rutilo € considerado como um es-
tdgio intermedidrio dos processos de oxidagio
e lixiviacdo da ilmenita, cujo produto final le-
varia a produ¢do de rutilo (TEUFER & TEM-
PLE, 1966; TEMPLE, 1966; GREY & REID,
1975). Enquanto estes autores consideram que
a oxidacdo e a lixiviacdo da ilmenita desen-
volvem-se em estreita relagdo com o nivel do len-
¢ol fredtico, outros consideram que o fator cli-
mdtico e a alteragdo das rochas na 4drea-fonte
seriam os principais determinantes da alteragio
da ilmenita e enriquecimento relativo de pseudo-
rutilo e rutilo, com conseqiiente enriquecimen-
to de titdnio (PUFFER & COUSMINER, 1982).

Tendo em vista esta iltima corrente de
idéias, € possivel que as constatagdes acima, ba-
seadas nos dados da TABELA 1, estejam refle-
tindo as condigdes climdticas vigentes durante a
sedimenta¢do, que teriam propiciado menor
transformagao da ilmenita (clima mais seco) du-
rante a deposi¢do da Formagao Sete Barras e dos
cascalhos dos niveis de terragos, e maior trans-
formag@o da ilmenita (clima mais quente e imi-
do) durante a sedimentagdo da Formacao
Pariqiiera-Acu.

J4 os agregados, que refletem minerais ins-
tdveis e estdveis em diferentes estdgios de alte-
ragdo, aparecem quase que exclusivamente nos
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depésitos colivio-aluviais. Tal fato parece tra-
duzir alguns fatores associados a génese destes
depésitos: pequeno transporte (coluvionamento),
idade relativamente nova e origem a partir de re-
golito gerado em condi¢des climdticas semelhan-
tes as atuais.

A FIGURA 14 mostra as porcentagens re-
lativas de todos os minerais pesados transparen-
tes identificados, nas fragoes mais grossa e mais
fina. Constata-se maior abundéncia de turmali-
na, estaurolita, andaluzita e zircao, minerais co-
muns as rochas do embasamento cristalino da
drea. Turmalina e granada ocorrem em maior
abundincia na fragdo mais grossa, enquanto zir-
cao, estaurolita, monazita e epidoto aparecem
principalmente na fra¢do mais fina.

AS FIGURAS 15 e 16 mostram os valores
médios (para todas as litologias) do indice ZTR
e as somas das porcentagens dos minerais esti-
veis e instdveis, por unidades estratigrdficas, nas
duas fragoes.Nos dois casos, os menores valo-
res do indice ZTR correspondem aos depdsitos
dos niveis superior e intermedidrio de terragos
(TQcs e TQci) e da facies fanglomeratica da For-
magdo Pariqiiera-Agu (Zpaf). Para esta ultima,
o baixo valor do indice ZTR parece refletir a
imaturidade dos sedimentos, formados em leques
aluviais pouco remanejados pelas correntes flu-
viais. Ja para os depésitos dos niveis de terra-
¢os, associados a uma drenagem ancestral dos
principais rios atuais da drea, os baixos valores
relativos de ZTR devem ser atribuidos a condi-
¢oes paleoclimdticas que favoreceram a preser-
vagdo de minerais menos estiveis.

No outro extremo, com altos valores relati-
vos do indice ZTR, aparecem a Formagao Sete
Barras (7sb), os depésitos colivio-aluviais
(TQca) e as facies lacustre e fluvial meandrante
da Formagao Pariqiiera-Aqu (Tpal e Tpam). Pa-
ra o caso da Formagio Sete Barras, esta aparen-
te maturidade indicada pelos minerais pesados
transparentes contrasta com outros indicadores,
como a presenc¢a de abundantes clastos de lito-
logias e minerais instdveis, e a imaturidade tex-
tural destes depésitos. Na verdade, o alto valor
relativo do indice ZTR deve-se, no caso, a altas
porcentagens de turmalina nas amostras anali-
sadas, o que deve refletir sobretudo a drea-fonte
dos depésitos da Formagao Sete Barras, situa-
dos sobre a Zona de Cisalhamento de Cubatao,
sujeita a intenso processo de turmalinizagio e
formagdo de turmalinitos.

Os altos valores do indice ZTR para os de-
positos colivio-aluviais devem ser atribuidos a
fatores paleoclimdticos, enquanto que, para as
facies lacustre e fluvial meandrante da Forma-
¢ao Pariqiiera-Acgu, o elevado ZTR parece cor-
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FIGURA 14 — Porcentagens médias dos prin-
cipais minerais pesados transparentes segundo as
duas fracoes estudadas.
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FIGURA 15 — Porcentagem média de tipos de
minerais pesados transparentes por unidades es-
tratigraficas (fracao 0,250-0,125mm).
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FIGURA 16 — Porcentagem média de tipos de
minerais pesados transparentes por unidades es-
tratigraficas (fragao 0,125-0,062mm).
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FIGURA 17 — Porcentagem média de tipos de
minerais pesados transparentes nos ortoconglo-

merados e areias grossas por unidades estrati-
grédficas (fragdo 0,250-0,125mm).
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responder ao maior remanejamento e maturida-
de dos depésitos.

As FIGURAS 17 e 18 mostram os valores
médios do indice ZTR e das somas das porcenta-
gens dos minerais estdveis e instdveis por unida-
des estratigrdficas, nas duas fragdes, somente para
as amostras das litologias, ortoconglomerados e
areias grossas (que sdo as litologias constituintes
dos cascalhos TQcs e TQci). Observam-se os mes-
mos padroes relativos de distribui¢ao constata-
dos para as médias de todas as litologias.

Nas FIGURAS 19 e 20 apresentam-se as
porcentagens médias dos principais minerais pe-
sados transparentes por unidades estratigraficas,
nas duas fragdes. Estas figuras, que sdo detalha-
mentos das FIGURAS 15 e 16, permitem apre-
ciar com maior precisdo a composi¢do
mineraldgica dos pesados transparentes.

7 MINERAIS DE ARGILA

Na fase de pipetagem das amostras analisa-
das para granulometria foram colhidos, para ca-
da amostra, volumes da suspensdo contendo a
fragdo argila (menor que quatro micra). ApGs cen-
trifugacgdo, esta argila foi aplicada com movimen-
tos paralelos de espdtula sobre ldminas de vidro,
de modo a propiciar a orienta¢ao das particulas.
As andlises mineralégicas da fragao argila foram
efetuadas por difratometria de raios-X sobre as
amostras no estado natural, com adic¢do de etileno-
glicol e ap6s aquecimento a 500°C por 2 horas.
Ap6s a interpretacdo dos difratogramas, efetuou-
se uma semiquantifica¢do dos minerais de argila
com base na proporcionalidade das dreas dos pi-
cos principais nos difratogramas.

A FIGURA 21 mostra a porcentagem rela-
tiva dos trés principais tipos de minerais de ar-
gila identificados (grupo da caulinita, grupo da
illita e grupo das esmectitas).

O principal resultado das andlises de mine-
rais de argila € a constatacio de que o grupo das
esmectitas aparece exclusivamente em depdsitos
da Formacdo Sete Barras. De fato, a ocorréncia
deste mineral em amostras da Forma-
¢do Pariqiera-A¢u jd fora indicada por
FRANZINELLI (1970) em afloramentos atribui-
dos, no presente estudo, a sedimentos da For-
macao Sete Barras.

A presenca de mineral de argila do grupo
das esmectitas nos depdsitos da Formagado Sete
Barras € interpretada como um indicador paleo-
climdtico, a semelhanca do que tem sido proposto
para os sedimentos da Forma¢ao Tremembé na
Bacia de Taubaté (SUGUIO, 1969) e para de-
pdsitos paleogénicos das bacias de Resende, Tau-
baté e Curitiba (COIMBRA & RICCOMINI,
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1985), onde a associagdo de camadas argilosas
contendo este mineral com niveis de calcrete tem
sido interpretada como indicac¢ao de climas semi-
dridos. RICCOMINI (1989) e BRANDT NETO
et al. (1990) também admitiram clima semi-drido
durante o inicio da sedimentacdo nas bacias de
Sdo Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda.

8 CONCLUSOES

Com base nas caracteristicas litolégicas e re-
lagOes estratigrdficas observadas, os depdsitos
cenozdicos anteriormente atribuidos 4 Formagido
Pariqiiera-Acu foram separados em cinco uni-
dades principais distintas: Formagao Sete Bar-
ras (Tsb); Formagao Pariqiiera-Agu,
compreendendo uma ficies fanglomeritica de le-
ques aluviais coalescentes (Tpaf), uma ficies de
planicie fluvial meandrante (Tpam), e uma fa-
cies lacustre (Tpal); depésitos de cascalhos em
nivel superior de terragos, situados em posigéo
topografica mais elevada (7Qcs); depdsitos de
cascalhos em nivel intermedidrio de terragos,
mais baixos em relagdo aos anteriores (TQci);
e depésitos colivio-aluviais (TQca).

A Formacdo Sete Barras (Tsb) constitui o
preenchimento sedimentar de uma depressao tec-
tonica alongada na dire¢do NSOE, denominada
Grében de Sete Barras. Os depdsitos, com es-
pessura médxima estimada por sondagens elétri-
cas verticais entre 130 e 200 m, sfo interpretados
como originados por leques aluviais coalescen-
tes, gradando para um lago no interior da depres-
sao tectonica. Os sedimentos resultam, portanto,
de processos de fluxos densos, tragdo e suspen-
sa0. Representam o mais antigo depdsito asso-
ciado a atividade tectnica cenozdica na drea
estudada (Eoceno-Oligoceno?). A abundéncia de
clastos e minerais instdveis na Formagdo Sete
Barras, bem como de argilas esmectiticas, su-
gere clima semi-drido durante a deposicdo.

Na acepg¢do adotada aqui, a denominagio
Pariqiiera-Agu abrange depdsitos provavelmen-
te eomiocénicos que ocorrem sobretudo na drea
da cidade que lhes empresta o nome, estendendo-
se ao vale do Rio Jacupiranga e as vizinhangas
da cidade de Registro. Compreende depdsitos fan-
glomerdticos de leques aluviais associados a fa-
lhas sinsedimentares (Tpaf), gradando lateral-
mente para depdsitos de planicie fluvial mean-
drante (Tpam) e de lagos (Tpal). Esta variagdo
faciolGgica encontra nitida expressio no diagra-
ma CM, indicando também neste caso a presen-
¢a de processso de fluxos densos, tragdo e sus-
pensdo. A espessura mdxima € de cerca de 15 me-
tros em afloramentos, podendo localmente atin-
gir espessuras maiores, conforme sugerem algu-
mas das sondagens elétricas verticais realizadas.
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FIGURA 19 — Porcentagens médias de minerais
pesados transparentes mais comuns por unidades
estratigraficas (fragdo 0,250-0,125mm).
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O clima vigente durante a deposi¢do da For-
macao Pariqliera-Acu aparentemente era imido,
como sugerem a relativa escassez de clastos e
minerais instdveis, a presenga dominante de ar-
gilas caoliniticas, a relativa abundincia de
pseudo-rutilo e o desenvolvimento de sistemas
fluvial meandrante e lacustre.

O nivel superior de terragos com cascalhos
aparece como uma superficie embutida e erosi-
vamente desfeita, principalmente ao longo dos
vales dos rios Ribeira e Jacupiranga. Os depdsi-
tos associados a este nivel de terragos (‘‘os cas-
calhos’’) (TQcs) atingem no méximo pouco
menos de uma dezena de metros de espessura,
e sao constituidos de ruddceos oligomiticos as-
sociados a areias feldspdticas. Os minerais pe-
sados transparentes revelam os menores valores
do indice ZTR entre as unidades estudadas, in-
dicando relativa imaturidade mineralégica para
a fragdo areia. Estes sedimentos, bem como a
construgdo do nivel de terragos, sdo atribuidos
a uma fase de vigéncia de clima seco, com de-
senvolvimento de sistema fluvial entrelagado,
predominando o processo de tragao.

Os testemunhos do nivel intermedidrio de
terragos com cascalhos encontram-se embutidos
erosivamente, € em cotas mais baixas em rela-
¢do aos testemunhos do nivel superior, indican-
do que este dltimo € mais antigo. A constitui¢do
destes cascalhos (TQci) também € muito seme-
lhante aquela dos depdsitos do nivel superior, o
que sugere génese associada aos mesmos fato-
res paleoclimadticos (clima seco) e deposicionais
(sistema fluvial entrelacado).

Os depositos colivio-aluviais (TQca) abran-
gem as coberturas localizadas em vdrias situa-
¢oes topogréficas, podendo ser relacionados a
evolugdo das encostas em tempos nio remotos,
quando o paleo-relevo ndo era substancialmente
diferente do relevo atual. Recobrem, em alguns
locais, os cascalhos do nivel intermedidrio de ter-
racos, sendo, portanto, mais novos. Aparente-
mente sao depdsitos correlativos de oscilagoes
climdticas pleistocénicas, determinantes da ins-
tabilizagao temporaria do manto de regolito. Este
teria sido formado previamente, sob condigdes
de clima dmido, o que é sugerido, em termos
da mineralogia, pela abundéncia de agregados
e elevado indice ZTR.
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