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RESUMO

Os estudos sobre a Pré-Historia, cujos materiais arqueologicos frequentemente apresentam
datacdes de milhares de anos, destacam a relevancia da reconstrugdo dos paleoambientes para
interpretar os contextos de deposi¢do dos registros arqueologicos. Assim, a interface entre a
Arqueologia e as Geociéncias, especialmente a Geomorfologia, importam para os estudos
voltados ao periodo do Quaterndrio. Considerando a relevancia das Geociéncias para a
compreensdo do ambiente natural sobre as ocupac¢des humanas antigas, esta pesquisa foca nos
terragos fluviais, feigdes geomorfoldgicas estratégicas para investigar paisagens pretéritas.
Contudo, a dindmica geomorfologica dessas feigdes pode levantar questdes sobre a origem
dos materiais arqueologicos ali encontrados. O objetivo desta pesquisa € avaliar a distribui¢ao
e a composi¢cao de sitios arqueoldgicos nas margens — terragos fluviais — de um trecho dos
rios Tieté e Piracicaba, dois dos principais rios do Estado de Sao Paulo, estabelecendo
relacdes entres os sitios e as caracteristicas geomorfoldgicas da area estudada. Para tanto,
foram realizadas andlises granulométricas e morfoscopicas, além de mapeamento
geomorfologico detalhado, visando compreender as interagdes existentes entre as feigdes
fluviais e os sitios arqueoldgicos. Concluiu-se, por meio dos resultados, que existe uma
estreita relagdo entre a distribuicdo dos sitios, associados as feigdes geomorfologicas, e suas
caracteristicas. Em sintese, os resultados refor¢caram padrdes conhecidos sobre a localizagdo
dos sitios em dreas topograficamente elevadas, destacaram a influéncia das feicOes
geomorfologicas e revelaram distintos processos deposicionais, ampliando o conhecimento da
dindmica geomorfologica e geoarqueologica nas margens dos rios Tieté e Piracicaba ao longo

do Quaternario.

Palavras-chave: Geoarqueologia; Mapeamento geomorfologico; Terragos Fluviais;
Paleoindio; Rio Tieté.



RESUMEN

Los estudios sobre la Prehistoria, cuyos materiales arqueologicos suelen tener una
antigliedad de miles de afios, destacan la importancia de la reconstruccion de los
paleoambientes para interpretar los contextos de deposicion de los registros arqueoldgicos.
Por lo tanto, la interfaz entre la Arqueologia y las Geociencias, especialmente la
Geomorfologia, es importante para los estudios centrados en el periodo Cuaternario.
Teniendo en cuenta la importancia de las geociencias para comprender el entorno natural
de las antiguas ocupaciones humanas, esta investigacion se centra en los terrazos fluviales,
caracteristicas geomorfologicas estratégicas para investigar paisajes del pasado. Sin
embargo, la dinamica geomorfoldgica de estas caracteristicas puede plantear preguntas
sobre el origen de los materiales arqueoldgicos encontrados alli. El objetivo de esta
investigacion es evaluar la distribucion y la composicion de los sitios arqueoldgicos en las
riberas — terrazas fluviales — de un tramo de los rios Tieté y Piracicaba, dos de los
principales rios del estado de Sdo Paulo, estableciendo relaciones entre los sitios y las
caracteristicas geomorfologicas del 4area estudiada. Para ello, se realizaron anélisis
granulométricos y morfoscopicos, ademds de un mapeo geomorfoldgico detallado, con el
fin de comprender las interacciones existentes entre las caracteristicas fluviales y los sitios
arqueologicos. A partir de los resultados, se concluyd que existe una estrecha relacion
entre la distribucion de los sitios, asociados a las caracteristicas geomorfologicas, y sus
caracteristicas. En resumen, los resultados reforzaron los patrones conocidos sobre la
ubicacion de los sitios en areas topograficamente elevadas, destacaron la influencia de las
caracteristicas geomorfologicas y revelaron distintos procesos de deposicion, ampliando el
conocimiento de la dindmica geomorfologica y geoarqueoldgica en las riberas de los rios
Tieté y Piracicaba a lo largo del Cuaternario.

Palabras clave: Geoarqueologia; Mapeo geomorfoldgico; Terrazas Fluviales; Paleoindio;
Rio Tieté.
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1 INTRODUCAO

A interface entre a Arqueologia e as Geociéncias, em especial a Geomorfologia, tem
se mostrado fundamental na compreensdo dos contextos de ocupagdo humana pré-historica
(Aragjo, 1999). Os estudos geoarqueoldgicos buscam reconstruir ambientes do passado, a
partir dos estudos sobre os processos geomorfoldgicos e sedimentares que condicionam a
deposicao de materiais arqueologicos (Vidal, 2019).

Nesse cenario, feicdes geomorfoldgicas como os terracos fluviais sdo estratégicas
para investigar ocupagdes humanas antigas, uma vez que esses ambientes frequentemente
preservam registros arqueoldgicos associados as dinamicas fluviais pretéritas (Hiruma, 2007).
Porém, apesar da relevancia dos terracos fluviais para a preservacdo de materiais
arqueologicos, a dindmica geomorfologica dessas feicdes pode levantar questdes sobre a
origem, assim como o contexto de deposicdo desses registros (Hiruma, 2007). A
complexidade dos processos fluviais — erosao, transporte e sedimenta¢do — pode resultar em
diferentes origens e idades desses materiais, dificultando a interpretacdo dos contextos
arqueologicos.

O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar a distribui¢do e a composi¢do de sitios
arqueoldgicos nas margens — terragos fluviais — de um trecho dos rios Tieté e Piracicaba, dois
dos principais rios do Estado de Sao Paulo, estabelecendo relagdes entres os sitios e as
caracteristicas geomorfoldgicas da éarea estudada. Visando alcancar este objetivo, foram
realizados estudos sedimentologicos como andlises granulométricas e morfoscopicas dos
sedimentos, e 0 mapeamento geomorfologico detalhado. A metodologia incluiu técnicas como
validacdo do mapa geomorfoldgico, coleta de amostras sedimentares em campo, analises
laboratoriais desses e interpretagdao dos dados obtidos.

A escolha deste tema justifica-se pela importincia de compreender os processos
geomorfologicos que atuaram na génese e preservagdo dos ambientes que integram os sitios
arqueologicos, especialmente em regides como no Estado de Sdo Paulo, onde a ocupacao
humana remonta a milhares de anos, com inimeros sitios arqueoldgicos que, frequentemente,
sdo estudados por cientistas brasileiros. Dentre esses sitios, destacam-se os estudados por esta
pesquisa: sitio Corrego da Onga 2 e sitio Trés Rios, que compdem o acervo da Biblioteca do
Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade de Sao Paulo (MAE-USP) do Laboratério
Interdisciplinar de Pesquisas em Evolugdo, Cultura e Meio Ambiente (LEVOC-USP), e estao
sob guarda do Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN-SP). Além

disso, foi incluido um ponto extra, ndo previsto inicialmente no trabalho. O ponto em questao
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encontra-se fora da area do mapeamento geomorfoldgico, ocorrendo em perfil de estrada na
Rodovia Geraldo Barros (SP — 91, km 149), em Santa Maria da Serra, junto & margem do rio
Piracicaba.

A pesquisa estd organizada em itens que abordam, inicialmente, a introdugdo que
contextualiza a teoria. Em seguida, ¢ apresentada a caracterizagdo da area de estudo, seguida
dos materiais, métodos e técnicas utilizadas. Os resultados obtidos sdo discutidos com foco na
caracterizagcdo dos sitios e na interpretagao dos processos geomorfoldgicos envolvidos. Por
fim, sdo apresentados os resultados e a discussdo. Espera-se que essa pesquisa contribua no
avanco do conhecimento sobre a geomorfologia da regido, fornecendo resultados para futuras

pesquisas geoarqueologicas e geomorfologicas.
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2 ARTIGO

Estudo Geoarqueoldgica Preliminar de Depdsitos Sedimentares em Terracos Fluviais na
Confluéncia dos Rios Tieté e Piracicaba: Contribuicdo a Prospeccio de Ocupacao

Humana no Periodo Paleoindio
Resumo

Os estudos sobre a Pré-Historia, cujos materiais arqueologicos frequentemente apresentam
datacdes de milhares de anos, destacam a relevancia da reconstrucdo dos paleoambientes para
interpretar os contextos de deposi¢do dos registros arqueologicos. Assim, a interface entre a
Arqueologia e as Geociéncias, especialmente a Geomorfologia, importam para os estudos
voltados ao periodo do Quaternario. Considerando a relevancia das Geociéncias para a
compreensdo do ambiente natural sobre as ocupacdes humanas antigas, esta pesquisa foca nos
terragos fluviais, feicdes geomorfologicas estratégicas para investigar paisagens pretéritas.
Contudo, a dinamica geomorfoldgica dessas feigdes pode levantar questdes sobre a origem
dos materiais arqueologicos ali encontrados. O objetivo desta pesquisa € avaliar a distribuicao
e a composi¢do de sitios arqueoldgicos nas margens — terragos fluviais — de um trecho dos
rios Tieté e Piracicaba, dois dos principais rios do Estado de Sao Paulo, estabelecendo
relagdes entres os sitios e as caracteristicas geomorfoldgicas da area estudada. Para tanto,
foram realizadas andlises granulométricas e morfoscopicas, além de mapeamento
geomorfologico detalhado, visando compreender as interagdes existentes entre as feicoes
fluviais e os sitios arqueologicos. Concluiu-se, por meio dos resultados, que existe uma
estreita relagdo entre a distribuicdo dos sitios, associados as feicdes geomorfologicas, e suas
caracteristicas. Em sintese, os resultados reforcaram padrdes conhecidos sobre a localizagdo
dos sitios em dareas topograficamente elevadas, destacaram a influéncia das fei¢des
geomorfologicas e revelaram distintos processos deposicionais, ampliando o conhecimento da
dinamica geomorfoldgica e geoarqueoldgica nas margens dos rios Tieté e Piracicaba ao longo

do Quaternario.

2.1 INTRODUCAO

A partir do final do século XIX e, mais intensamente no século passado, até os dias
atuais, a Arqueologia ndo somente tém descoberto os achados humanos, como também tem
buscado compreender o contexto natural em que esses materiais sao encontrados e escavados

(Vidal, 2019). Os estudos especializados sobre a chamada “pré-historia”, onde os materiais
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arqueoldgicos podem apresentar datagdes com milhares de anos, deparam-se com a
importancia da reconstru¢ao dos ambientes pretéritos para a interpretacdo do contexto em que
os registros arqueologicos sao encontrados (Rubin e Silva, 2008). Assim, € neste contexto que
se estabelece a interface entre a Arqueologia, a Geomorfologia e outras areas das Geociéncias
(Aragjo, 1999).

Na Arqueologia, as contribui¢des dessas ciéncias, principalmente de areas como a
geomorfologia, sedimentologia ou a estratigrafia, para a compreensao das paisagens da pré-
histéria sdo conhecidas como geoarqueologia, campo crescente de pesquisas que trabalham as
geociéncias aliadas a arqueologia (Butzer, 1973; Gladfelter, 1977; Butzer, 2008). Ou seja, a
geomorfologia estd focada em compreender o passado (Ab’Saber, 1962; Coltrinari, 2008),
situando os materiais liticos no tempo, enquanto os geoarquedlogos preocupam-se no estudo
das ocupagdes humanas (Rubin e Silva, 2008).

No contexto brasileiro, pesquisas focadas em prospec¢do geoarqueoldgica (Benedetti;
Cordova; Beach, 2011; Beach et al., 2008) de sitios paleoindio — atual designag@o para sitios
pré-historicos — edificam um acervo relevante sobre a histéria dos primeiros habitantes da
América do Sul (Sousa e Okumura, 2018). Neste sentido, ¢ estabelecendo a leitura dessas
paisagens pretéritas que os estudos focados no Quaternario podem estabelecer critérios e
relagdes para tal interpretacao (Storani e Perez Filho, 2015).

Assim, entendendo a relevancia das geociéncias para interpretar o contexto natural das
antigas ocupagdes humanas, esta pesquisa enfatiza uma feigdo geomorfoldgica especifica: os
terragos fluviais, considerados como testemunhos de antigas posigdes do plano aluvial
(Stevaux e Latrubesse, 2017). Os autores Lupinacci e Souza (2019) concordam que os
terragos fluviais sdo feigdes “chaves” que atuam como paleoindicadores ambientais. Porém,
sdo frequentemente associadas aos terracos fluviais as cascalheiras, que podem ser fei¢des
privilegiadas para o encontro de registros arqueoldgicos e microartefatos, com relevancia
estratigrafica, cronoldgica e paleoclimatica (Hiruma, 2007).

Pesquisas como a de Arnaud-Fassetta et al. (2010) e Cheliz et al. (2020) sugerem que
os terragos fluviais sdo ambientes relevantes para a investigacdo sobre a ocorréncia de
ocupacdes humanas. Porém, a dinamica geomorfoldgica dos terragos fluviais pode fornecer
davidas sobre a origem dos materiais liticos que eventualmente sdo encontrados nessas
feicdes. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa ¢ avaliar a distribuicdo e a composicao de
sitios arqueoldgicos nas margens — terragos fluviais — de um trecho dos rios Tieté e
Piracicaba, dois dos principais rios do Estado de Sao Paulo, estabelecendo relagdes entres os

sitios e as caracteristicas geomorfoldgicas da area estudada.
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2.2 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo (Figura 1) situa-se entre dois municipios do Estado de Sdo Paulo,
Santa Maria da Serra e Dois Corregos, localizada na confluéncia dos rios Tieté e Piracicaba,
sobre as Formagdes Pirambodia e Botucatu (Pinheiro, 2014; CPRM, 2006). Além disso, sob a
perspectiva morfodinamica, segundo Ross (1992), a area de estudo integra a unidade
morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana, e as unidades morfoesculturais Planalto

Ocidental e Depressao Periférica Paulista.

Figura 1 — Mapa de Localizacdo da area estudada.

4393100E 4415400

7456000N
NO009SYL

PLANALTO OCIDENTAL

Mapa Hipsométrico

7432700N
NO00LZEYL

7409400N
NOOY60YL

4393100E 4415400E
I

Sitio Cérrego da Onga 2 ¥
Sitio Trés Rios Y¢
¢ Rodovia Geraldo Barros (SP-191) %

Municipio de Santa Maria da Serra
Municipio de Dois Corregos [+ <]

Sistema de Projecao UTM, fuso 22K
» Datum SIRGAS 2000. Hemisfério Sul

| ROt atte Base Cartogréfica: TBGE, 2023
0 100 200 300 km Dados SRTM - Topodata
——— Elaborado por Karolina Cardozo Dias,

1
50000F 13000008 2024

Fonte: Google Earth Pro, 2023 ¢ base
cartografica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), 2023.

Fonte: Elaborado pela autora.



22

A litoestratigrafia predominante na area ¢ a Formagdo Piramboia (Tridssico), de
origem eolica e fluvial, que é composta por arenitos finos a conglomeraticos com matriz silto-
argilosa, que apresentam estratificagao cruzada de médio a grande porte, bem como estratos
silto-argilosos planos (Almeida e Barbosa, 1953; Caetano-Chang ¢ Wu, 2006). Sobre esses
materiais foram esculpidas extensas colinas suaves e alongadas de topos convexos,
provenientes do recuo erosivo da escarpa de cuesta que marca a transi¢do entre o Planalto
Ocidental e a Depressao Periférica Paulista (Queiroz Neto e Journaux, 1978; Pinheiro e
Queiroz Neto, 2015, 2016). Nessas colinas, também chamadas de glacis ou pedimentos,
podem ocorrer coberturas coluvionares arenosas a argilo-arenosas datadas do Pleistoceno
Superior (Pinheiro et al., 2025). Nas partes do glacis proximas ou na propria escarpa ocorre a
Formagao Botucatu (Eo-Cretaceo), constituida de arenitos eolicos finos e estratificagao
cruzada de grande porte. Sobre esses materiais, em especial nas colinas, formam-se
Latossolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Litolicos e Argissolos Vermelhos-Amarelos, bem
como Neossolos Quartzarénicos (Pinheiro ef al., 2016; Rossi, 2017).

Na borda do glacis, junto aos rios Piracicaba e Tieté, forma-se a uma extensa planicie
fluvial, na qual se encontram morfologias tipicas desse ambiente, como diques marginais,
barras de acres¢do, backswamps, barras, meandros abandonados e terragos fluviais baixos
(Pinheiro e Queiroz Neto, 2015, 2016), feicoes estas atualmente afogadas pelas dguas do
Reservatério de Barra Bonita. Nas partes ndo inundadas da planicie, sdo encontrados
Gleissolos e Neossolos Fluvicos (Oliveira e Prado, 1989). De acordo com Pinheiro e Queiroz
Neto (2015, 2016), nas colinas, proximas a planicie, ainda se encontram terragos fluviais
degradados, datados do Pleistoceno Superior, com génese associada a mudangas ambientais
(Breda et al., 2021) e atividade neotectonica (Pinheiro & Queiroz Neto, 2015, 2016; Pinheiro
etal., 2019).

Sobre esses terragos degradados e solos arenosos junto ao reservatorio encontram-se
diversos sitios arqueoldgicos, que compdem o acervo da Biblioteca do Museu de Arqueologia
e Etnologia da Universidade de Sao Paulo (MAE-USP), e do Laboratorio Interdisciplinar de
Pesquisas em Evolucdo, Cultura e Meio Ambiente (LEVOC-USP), e estdo sob guarda do
Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN-SP). Destes sitios, destacam-
se o Corrego da Onga 2 e Trés rios, os quais serdo estudados pela presente pesquisa, além de

um afloramento na Rodovia Geraldo Barros (SP-191).
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2.3 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente, foi elaborado um mapeamento geomorfolégico detalhado (Figura 2 -
escala 1:25.000), tendo como base fotografias aéreas pancromaticas em escala 1:25.000 do
ano de 1962 (IA-SMA), cartas planialtimétricas em escala 1:10.000 de 1970 do Instituto
Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo, e a carta geomorfologica de Sao Pedro,
cuja escala ¢ 1:50.000 (Queiroz Neto e Journaux, 1978; Coutard et al., 1978; Coutard, 2020).
A legenda do mapa desta pesquisa foi inspirada na cartografia geomorfoldgica francesa de
detalhe, RCP.77, baseada nas propostas de Tricart (1965) e modificada por Pinheiro (2014) e
Pinheiro e Queiroz Neto (2016). A organizacdo da legenda seguiu sete niveis principais que
indicam os fatores morfogenéticos de cada area (Pinheiro e Ferreira, 2020).

As feicdes geomorfoldgicas foram identificadas por meio de fotointerpretagdo de
fotografias aéreas pancromadticas em papel, de forma analdgica, por meio da técnica do
Stereo-triplet, com uma foto central e duas laterais. A restitui¢do das informacgdes foi feita em
papel semitransparente ultraphan sob as fotos aéreas centrais. Logo apds, essas informacgdes
foram georreferenciadas e vetorizadas em ambiente SIG, com auxilio dos Softwares QOgis e
ArcGIS®.

Em seguida, foram escolhidos trés pontos para o estudo da composi¢do dos sitios
arqueologicos em campo. Nesses pontos, foram observadas camadas de solo/sedimento, que
permitiram verificar e delimitar as diferentes camadas sedimentares dos depositos, sobretudo
aquelas compostas por materiais grossos (cascalheiras), que apresentam maior potencial de
conterem materiais liticos. As amostras coletadas (uma amostra por volume de solo/depdsito)
foram submetidas a anélise granulométrica e morfoscopica dos graos, feitas no Laboratorio de
Estudos do Quaternario-FINEP da Universidade Federal de Sao Carlos, campus de Sorocaba,
Departamento de Geografia, Turismo e Humanidades.

Na granulometria, a separagdo do silte e da argila foi realizada pela técnica da pipeta,
seguindo a lei de Stokes para obter as fragdes menores que 0,062 mm (silte e argila), enquanto
a areia e os cascalhos, fragdes maiores que 0,062mm, foram fracionados por meio de peneiras,
conforme a Marcha Analitica do Laboratorio de Pedologia do Departamento de Geografia da
USP, que corresponde a uma adaptacao da proposta de Camargo et al. (2009). As fragdes
granulométricas foram divididas de PHI em PHI (®), conforme a escala de Wentworth (1922)
em: areia muito grossa (2 - 1 mm); areia grossa (1 - 0,5 mm); areia média (0,5 - 0,250 mm);

areia fina (0,250 — 0,125 mm) e areia muito fina (0,125 - 0,63 mm).
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A Morfoscopia da fragdo arenosa foi realizada em um microscopio estereoscopio
binocular cuja faixa de aumento ¢ de 20x. A andlise dos grios seguiu os pressupostos de
Suguio (1973) e Paisani (2004; 2005), assim como as cartas morfométricas de Powers (1953),
Rittenhouse (1943), Krumbein (1941), Krumbein e Pettijohn (1966), Bigarella et al. (1955).
Os parametros avaliados na fracdo arenosa (areia grossa) foram a textura superficial e o grau
de arredondamento dos graos. Além disso, foi identificada a mineralogia dos graos de areia.
Esses dados, bem como os resultados da analise granulométrica, serviram de base para inferir

o provavel ambiente de sedimentacdo desses materiais.

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Mapeamento Geomorfolégico

O mapeamento geomorfologico de detalhe (Figura 2) evidencia que grande parte da
area ¢ composta por colinas com topos suavemente convexos ¢ alongados, delimitados por
rupturas convexas de origem fluvial, e as fei¢cdes na planicie fluvial, também originadas
essencialmente por processos fluviais. Esses interfluvios sdo dissecados por tributarios da
margem direita dos rios Tieté e Piracicaba, e esculpem vales de formas variadas: nas
cabeceiras de drenagem, esses vales sdo esculpidos diretamente sobre o arenito Pirambdia e
apresentam formas em “V”, ao passo que, no médio curso dos rios, predominam vales de
fundo plano, onde se encontram depositos fluviais. Destaca-se que as vertentes que
acompanham esses canais de drenagem possuem cornijas continuas que se estendem até o
vale do Tieté; estas feicdes coincidem com afloramentos rochosos (arenitos da Formagado

Piramboia) ou com solos rasos.



Figura 2 — Mapeamento Geomorfologico da area estudada.
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Nos topos de alguns interflivios, no arenito, identificam-se formas pseudo-carsticas:
depressoes fechadas, sendo que algumas retém agua em sua por¢do central. Essas depressdes
fechadas apresentam formas ovais ou circulares, com didmetros que variam entre cinquenta e
cem metros, e amplitude altimétrica estimada entre vinte e trinta metros.

No dominio das planicies fluviais, destaca-se o leito dos rios Piracicaba e Tieté, com
padrdo de canal ligeiramente meandrante e a presenca de ilhas centrais, barras arenosas e
meandros abandonados. Os rios percorrem uma extensa planicie na qual se distinguem dois
niveis de terragos fluviais quaternarios, cujas idades relativas sao atribuidas ao alto Holoceno
e baixo Holoceno. Além disso, foram identificados corddes arenosos (barras de acrecdo ou
barras de pontal), diques marginais e zonas alagadicas (backswamps).

Os terragos mapeados sdo altimetricamente baixos e estdo contidos na planicie fluvial,
mas localizam-se acima do nivel da planicie de inundacdo, sobretudo na transi¢ao entre o
dominio das colinas e das planicies. Essas formas fluviais estio modeladas sobre os
sedimentos quaternarios, que sdo predominantemente arenosos. Contudo, ¢ plausivel supor
que em diques marginais, barras de acrecdo e trechos especificos dos terragos ocorram
sedimentos mais grossos. Nas 4reas Umidas, como as zonas alagadicas — backswamp —
possivelmente ocorrem sedimentos mais finos, frequentemente associados a presenca de

material organico.

2.4.2 Caracterizacio dos Sitios Arqueoldgicos Estudados

No trabalho em campo, foi possivel identificar caracteristicas sedimentares distintas
nos pontos estudados, que incluem os sitios arqueoldgicos Corrego da Onga 2 e Trés Rios.
Além disso, foi incluido um ponto extra, ndo previsto inicialmente no trabalho, que, embora
ndo tenha sido assinalado como um terraco, parece corresponder ndo apenas a esta morfologia
fluvial como também poderia compor um sitio arqueologico, dado que outros sitios ocorrem
em situagdes analogas na regido. O ponto em questdo encontra-se fora da drea do mapeamento
geomorfologico, ocorrendo em perfil de estrada na Rodovia Geraldo Barros (SP — 91, km
149), em Santa Maria da Serra, junto a margem do rio Piracicaba. As caracteristicas de cada
Sitio Arqueologico, bem como deste novo ponto de amostragem, serdo apresentadas, em

detalhes, nos itens a seguir.

2.4.2.1 Sitio Arqueoldgico Corrego da Onga 2

O local que compreende o Sitio Arqueoldgico Corrego da Onga 2 estd situado em uma

area de terrago fluvial, proximo a cabeceira de drenagem de um dos tributdrios da margem
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direita do rio Tieté. No interfliivio sobre o qual estd o terraco, identificam-se formas pseudo-
carsticas, como depressdes fechadas, bem como cornijas e rupturas convexas nas vertentes
(Figura 2). Neste local, os depositos sedimentares se estendem do fundo do vale (planicie
fluvial do Tieté) até o afloramento rochoso dos arenitos da Formacdo Piramboia, cuja
presenga ¢ assinalada por uma cornija.

No perfil deste sitio arqueologico, verifica-se que os materiais estdo divididos em 3
pacotes principais (Figura 3). Na primeira camada (camada superior), bastante pedogeneizada,
predominam materiais argilo-arenosos, principalmente areias finas, sem evidéncias de
estratificacdo, porém com aparente distingdo entre horizontes pedolédgicos, A e B. Na segunda
camada (intermedidria), observa-se que a composicdo granulometrica ¢ distinta da superior,
com uma transi¢ao abrupta entre as duas camadas, caracterizada pela predominancia de seixos
e cascalhos arredondados a semiarredondados de quartzo e quartzito, de aspecto
conglomeratico e em matriz areno-argilosa, sem significativa distincdo em relacdo aos seus
tamanhos. Na base desse perfil, em nitida descontinuidade erosiva com a camada 2, encontra-
se a Formagdo Pirambdia, que, no local, apresenta-se na forma de arenito fino a médio,
amarelado a alaranjado, com raros estratos silto-argilosos. Ainda na darea do sitio
arqueoldgico, porém fora do perfil descrito, foi identificado um fragmento litico classificado

como lasca de arenito silicificado (Figura 3E), exposto na superficie cascalhenta do solo.

Figura 3 — Perfil Estratigrafico do Sitio Arqueologico Corrego da Onga 2.
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Legenda: A e B: afloramento rochoso da Formagao Pirambdia nas margens da represa do rio
Tieté, C: imagem com escala destacando a cascalheira, apresentando variagdo granulométrica
heterogénea e organizagdo estrutural conglomeratico, D: Delimitacdo da cascalheira em
relagdo ao estrato pedoldgico da camada sedimentar, E: lasca de arenito silicificado.

Nas margens do rio Tieté, proximo ao terrago fluvial onde estd localizado o sitio
arqueologico em questdo, verifica-se um afloramento rochoso com caracteristicas semelhantes
as descritas no perfil. No local, aflora o arenito da Formacao Pirambdia (Figura 3A), capeado

por uma espessa cascalheira sobre a qual se encontra um solo de textura arenosa (Figura 3D).

2.4.2.2 Granulometria

A andlise granulométrica revelou variacdes significativas na composi¢do sedimentar
do sitio em questdo. A Tabela 1 divide os sedimentos em cinco fragdes de areia (Wentworth,
1922), além de silte e argila, o que permite uma leitura detalhada da distribuicdo
granulométrica em cada camada. Na camada 1, observa-se uma porcentagem de areia total
de 68,04%, com destaque para a areia muito fina (18,05%), embora a fra¢do de areia fina, que
atinge 27,64%, seja a dominante. Em contrapartida, a areia grossa e a areia média sdo bem
menos frequentes, com valores de 4,67% e 15,55%, respectivamente. Porém, a areia muito
grossa corresponde a apenas 2,13%. Em contrapartida, essa camada possui um valor
significativo de silte, 30,29%, valor este muito superior ao de argila, 1,66%, cujo percentual ¢

muito baixo.

Tabela 1 — Granulometria (%) do Sitio Arqueoldgico Corrego da Onga 2.

Areia Silte Argila
Camadas Areia 0,002 -
AMF AF AM AG AMG <0,002
Total 0,0625
1 18,05 27,64 15,55 4,67 2,13 68,04 30,29 1,66
2 12,07 30,38 17,85 6,29 2,62 69,21 19,08 11,72
3* 12,65 14,79 9,43 4,07 36,19 77,13 6 24

Cascalhos combinados com areias finas a muito finas e argila (%), indicando eventos

energéticos intercalados com estagnacao

Fonte: elaborado pela autora.
Legenda: *: A amostra da camada 3 apresentou erro superior a 5% (erro maximo tolerado) na

andlise granulométrica. Contudo, o ensaio analitico ndo foi refeito por falta de amostra.
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Assim, optou-se por utilizar o resultado ainda que acima da margem de erro, mas fazendo a
distribuicdo proporcional dos erros em cada uma das fragcdes granulométricas.; AMF: Areia
Muito Fina; AF: Areia Fina; AM: Areia Média; AG: Areia Grossa; AMG: Areia Muito

QGrossa.

A camada 2 apresenta uma porcentagem de areia total ligeiramente maior em relacao
a camada anterior, com 69,21%. A distribui¢do das fragdes de areia € a seguinte: areia muito
fina (12,07%), areia fina (30,38%), areia média (17,85%), areia grossa (6,29%) e areia muito
grossa (2,62%). O silte corresponde a 19,08%, valor significativamente menor que o da
camada 1, enquanto a argila representa 11,72% da amostra, valor bem superior ao da camada
anterior. A camada 3 destaca-se como a mais distinta, com a maior porcentagem de areia total
(77,13%). Nessa camada, a areia muito grossa predomina, representando 36,19%, seguida por
areia muito fina (12,65%), areia fina (14,79%), areia média (9,43%) e areia grossa (4,07%).
Além disso, essa camada possui uma quantidade de argila (24%) muito superior a das
camadas anteriores, caracterizando um aumento da quantidade desta fragdo em funcdo do
aumento da profundidade, enquanto a quantidade de silte (6% na camada 3) apresenta relagdo
inversa, diminuindo nas camadas mais profundas.

Foi realizada a estatistica dos pardmetros granulométricos, a partir de Folk e Ward
(1957), expressos em Phi (¢), por meio do pacote estatistico de sedimentos inconsolidados

Gradistat (Blott e Pye; 2001), (Tabela 2).

Tabela 2 — Estatistica da andlise granulométrica do Sitio Arqueoldgico Corrego da Onga 2.

Parimetro 1* Camada 2* Camada 3* Camada
Tipo de amostra Polimodal, muito mal Polimodal, muito mal Polimodal, muito Mal
selecionada selecionada Selecionada

Grupo textural

Nome do sedimento

Areia lamosa

Areia média silto-fina

Areia lamosa

Areia fina lamosa

Areia lamosa

Areia muito grossa argilosa

Média (¢)
Selecio (¢p)
Assimetria (¢)
Curtose (¢)

4,120
2,496
0,337
0,933

4218
2,767
0,531
0,742

3,682
3,544
0,329
0,487

Classificaciao média

Classificaciio selecido

Silte muito grosso

Muito mal selecionada

Silte muito grosso

Muito mal selecionada

Areia muito fina

Muito mal selecionada

Classificacio Assimétrica para finos Assimétrica para finos Assimétrica para finos
assimetria

Classificacio Mesocurtica Platicurtica Muito Platicurtica
curtose

Moda 1 (¢) 2,737 2,737 -0,243
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Parametro 1* Camada 2% Camada 3* Camada

Tipo de amostra Polimodal, muito mal Polimodal, muito mal Polimodal, muito Mal
selecionada selecionada Selecionada

Grupo textural Areia lamosa Areia lamosa Areia lamosa

Nome do sedimento  Areia média silto-fina Areia fina lamosa Areia muito grossa argilosa

Moda 2 (¢) 3,731 1,747 2,737

Moda 3 (¢) 1,747 3,731 3,731

D10 (¢) 1,598 1,525 -0,342

D50 () 3,474 2,877 2,612

D90 (¢) 7,877 8,823 8,431

D90 /D10 () 4,929 5,787 -24,672

D90 - D10 (¢) 6,279 7,299 8,773

D75/ D25 () 2,345 3,189 -56,520

D75 - D25 (¢) 3,395 4,268 7,258

Fonte: elaborado pela autora.

Com relagdo aos dados estatisticos acima (Tabela 2 e Figura 4), pode-se observar que
a 1* camada apresenta uma distribui¢ao polimodal, cujas modas identificadas em 2,737, 3,731
e 1,747 ¢, indicam multiplos picos na frequéncia das fragdes granulométricas, ¢ ¢ muito mal
selecionada, com ampla variacdo no tamanho dos graos, uma vez que os percentis: D10 =
1,598 ¢; D50 = 3,474 ¢; D90 = 7,877 ¢, bem como a razao D90/D10 de 4,929 e a diferenca
D90-D10 de 6,279 ¢, corroboram com a classificagdo da ma sele¢do. As razdes interquartis:
D75/D25 de 2,345 e diferenga D75-D25 de 3,395 ¢, reforcam a ampla dispersdao
granulométrica dos sedimentos.

A amostra de sedimento ¢ classificada texturalmente como areia lamosa (areia média
silto-fina), apontando para uma composi¢do dominante de areia com significativa presenca de
lama (silte + argila). O valor da média (¢) de 4,120 equivale a silte muito grosso, com grau de
selecio de 2,496 (¢), classificada como muito mal selecionada, revelando alta
heterogeneidade de tamanhos de sedimentos, porém, a assimetria de 0,337 (¢), indica
assimetria direcionada para os graos finos. A Curtose de 0,933 (¢), classificada como
mesocurtica, apresenta uma distribui¢do proxima ao normal.

A 2" camada também apresenta uma distribui¢do polimodal e muito mal seletiva,
similar a primeira camada. As modas indicam valores em 2,737, 1,747 e 3,731 ¢, confirmando
distribuicao polimodal e o grau de selecao com 2,767 ¢, ainda mais mal selecionada que a
primeira, mostram os percentis: D10 = 1,525 ¢; D50 = 2,877 ¢; D90 = 8,823 ¢, razdo
D90/D10 = 5,787 e D90-D10 = 7,299 ¢ confirmam dispersao elevada. As razdes interquartis:
D75/D25 =3,189 e D75-D25 = 4,268 ¢, demonstram alta varia¢do granulométrica.
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O sedimento ¢ classificado como areia lamosa, textura areia fina lamosa, cuja média
(¢) com valor de 4,218, também correspondente a silte muito grosso, com predominancia de
areia fina associada a silte ou argila, sugere caracteristicas deposicionais semelhantes a
camada superior. A assimetria com alto valor de 0,531 ¢, indica forte assimetria para os finos.
A curtose de valor 0,742 ¢, classificada como platicurtica, ou seja, distribui¢do achatada com
caudas leves.

A 3 camada mantém o padrdo polimodal e muito mal selecionado das camadas
superiores. As modas localizadas em -0,243, 2,737 e 3,731 ¢, indicam diversidade de fracdes
dominantes, inclusive material mais grosseiro. O valor do grau de selecao elevado de 3,544,
indica a pior seletividade entre as camadas. Os percentis: D10 = -0,342 ¢ (indicando presenga
de cascalho fino), D50 = 2,612 ¢, D90 = 8,431 ¢. D90/D10 ¢ -24,672, valor distorcido por
indicar presenca de fragdes muito grosseiras. As diferencas e razdes entre percentis, D90-D10
= 8,773 ¢, o maior valor entre as camadas e D75/D25 = -56,520, e D75-D25 = 7,258 ¢, ambos
demonstrando alta dispersdo e presenca de extremos granulométricos.

Esta camada também de areia lamosa, porém com caracteristicas litoldgicas distintas,
apresenta textura de areia muito grossa argilosa, ou seja, presenca significativa de areia grossa
(moda -0,243), porém com significativas fra¢des finas, o que se observa pelo valor da média
(¢) de 3,682, que correspondente a areia muito fina. A indicacdo para fracdes finas ¢ indicada
também pela assimetria de 0,329 (¢). A curtose (¢) apresenta valor muito baixa (0,487),
caracterizando a amostra como muito platicurtica, com distribui¢ao muito achatada.

Na comparacdo entre as trés camadas, o grafico cumulativo da analise granulométrica
(Figura 4) mostrou que as camadas 1 e 2 compartilham caracteristicas granulométricas, ou
ambientais, como composicao textural ou processos de deposi¢cao semelhantes, com pequenas
variagoes. Por outro lado, a 3* camada, arenito da formagdo Piramboia, distinta das outras
duas, reflete caracteristicas ambientais diferentes e elaborada em um ambiente de alternancia

flivio-edlico, com energia de transporte e fontes sedimentares diferentes.

Figura 4 — Grafico cumulativo da analise granulométrica do Sitio Arqueoldgico Corrego da

Onga 2.
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Fonte: elaborado pela autora.

2.4.2.3 Morfoscopia

Na primeira camada (Tabelas 3 e 4, e Figura 5), predominam graos angulares (34%) e
arredondados (24%), com uma porcentagem significativa de graos subarredondados (18%) e
subangulares (16%). Sao graos predominantemente inteiros (42%), embora os fraturados e
picotados sejam comuns também, 30% e 28%, respectivamente. Destaca-se, ainda, o
predominio de graos com textura superficial rugosa (50%). Esses graos t€ém o quartzo como
mineralogia predominante (94%) e comumente sdo ferruginosos (40%).

Na segunda camada (Tabelas 3 e 4, e Figura 6), o grau de arredondamento muda para
uma maior presenca de graos subarredondados (40%) e subangulares (18%), com
porcentagem menor de grdos angulares (4%). Da mesma forma, o percentual de graos
fraturados (26%) e picotados (22%) apresenta queda substancial em relacdo a camada
superior, aumentando, portanto, a propor¢ao de graos inteiros (52%). Contudo, os graos,
predominantemente foscos na camada superior (56%), passam a ser majoritariamente polidos
(58%). Nesta camada, da mesma forma que a assembleia mineraldgica, que apresentava 6%
de feldspatos na camada 1, passa a ser ainda mais quartzosa (100% dos graos) na camada 2,
aumento este que € acompanhado da elevagdo no percentual de graos ferruginosos, de 40 para
56%.

Na terceira camada (Tabelas 3 e 4), que integra o arenito Piramboia, persiste o
predominio de graos arredondados (38%) e subarredondados (34%), mas também h4 uma
presenca significativa de graos subangulares (14%). Os graos dessa camada continuam sendo

majoritariamente inteiros (58%), ondulados (48%) e polidos, destacando-se o aumento de
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58% para 74% na proporcdo de grios com esta ultima caracteristica. A assembleia

mineralogica persiste sendo apenas de quartzo, no entanto o percentual de graos ferruginosos,

de 56% na camada 2, cai para apenas 30% na camada presente.

Tabela 3 — Analise Morfoscopica (grau de arredondamento e textura superficial) do Sitio

Arqueologico Corrego da Onga 2.

Textura Superficial (%)

Grau de Arredondamento (%)

—_ Lisa Ondulada Rugosa
g Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<
= Inteiro - - 4 - 8 - 22 - 8 6 44 50
Q

Fraturado 16 - 4 - 10 - - - - Polida Fosca

Picotadko 18 - 8 - - - 2 - - 44 56

Textura Superficial (%)
Grau de Arredondamento (%)

~ Lisa  Ondulada Rugosa
3 Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<
g Inteiro - - 2 - 12 2 6 4 26 25 39 36
Q

Fraturado 4 - 6 - 10 4 - 2 - Polida Fosca

Picotado - - 8 2 6 6 - - - 58 42

Textura Superficial (%)
Grau de Arredondamento (%)

n Lisa Ondulada Rugosa
K= Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<
g Inteiro 2 - 4 10 6 20 12 4 20 48 32
O

Fraturado 4 - - 8 6 6 2 - - Polida Fosca

Picotadko 4 - - 2 - 6 4 - - 74 26

Fonte: elaborado pela autora.

Legenda: Grau de Arredondamento dos graos: 1 e 2: Angular; 3 e 4: Subangular; 5 e 6:

Subarrendado; 7 e 8: Arredondado; 9: Bem Arredondado.



Tabela 4 — Anélise Mineraldgica (Fracao Areia) do Sitio Arqueoldgico Corrego da Onga 2.

Fonte: elaborado pela autora.

Legenda: NF: Nao Ferruginoso; F: Ferruginoso.

Figura 5 — Graos de areia grossa das camadas 1 (A) e 2 (B) do Sitio Arqueologico Corrego da

Onga 2.

Fonte: elaborado pela autora.

Mineralogia Sumaria (%)

—  Quartzo Feldspato
g NF F NF F
S 54 40 4 2
~  Quartzo Feldspato
'c'é NF F NF F
S 44 56 - -
e«n  Quartzo Feldspato
':'E NF F NF F
S 70 30 - -

34
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Figura 6 — Graos de areia grossa da camada 3 do Sitio Arqueologico Corrego da Onga 2.

Fonte: elaborado pela autora.

2.4.3.1 Sitio Arqueoldgico Trés Rios

O Sitio Arqueoldgico Trés Rios (Figura 6) situa-se em um terrago fluvial, préximo a
cabeceira de drenagem de um dos tributarios da margem direita do rio Piracicaba. Na area,
identificam-se colinas amplas marcadas por rupturas convexas nas vertentes e nas transi¢oes

entre estas e os topos dos interfluvios, sobre os quais se verifica a presenca de depressdes

fechadas.
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Figura 7—Perfil Estratigrafico do Sitio Arqueoldgico Trés Rios.

Perfil Estratigrdfico do Sitio Arqueoldgico Trés Rios

00y Cascalheira.
(Primeira camada).

- Cobertura Pedoldgica.
(Segunda camada).

| - Formacio Pirambdia (Permo-Triassico
[Terceira camadal).

Fonte: elaborado pela autora.
Legenda: A: vista geral do afloramento descrito; B: detalhe da cascalheira; C: contexto geral

do afloramento; D: detalhe da localizacdo do sitio em questdo, nas margens do rio Tieté.

O Sitio Arqueologico Trés Rios apresenta um pacote estratigrafico distinto do sitio
anterior (Figura 6): No pacote superior (camada 1), ocorre uma espessa cascalheira composta
de seixos e cascalhos arredondados, os quais t€ém nitida imbrica¢do e preenchimento de
material fino e pedogenizado (areia) entre os sedimentos grossos. J& a camada 2, bastante
pedogenizada, apresenta textura mais fina, composta de materiais argilo-arenosos de estrutura
macica, com elevada propor¢do de areias finas, e ndo exibe estratificagdo definida. No nivel
basal deste perfil, aflora o arenito Piramboia (camada 3), composto de arenito conglomeratico
de matriz arenosa em que se destacam cascalhos arredondados de quartzo.

Essas caracteristicas estdo visiveis na Figura 67A, onde ¢é possivel observar
nitidamente as camadas descritas. Na Figura 67B, em particular, observa-se em detalhe a
cascalheira, em que ¢ possivel notar a disposi¢cdo dos sedimentos e auséncia de solo sobre ele.
Lamentavelmente, os dados analiticos granulométricos e morfoscopicas dos sedimentos que
integram este sitio ainda ndo estdo disponiveis, uma vez que as amostras coletadas em campo
extraviaram. Um novo trabalho de campo sera realizado para coletar novas amostras, a fim de

preencher a lacuna atual deste trabalho.
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2.4.4.1 Deposito Sedimentar na Rodovia Geraldo Barros SP- 191

Diferentemente do perfil descrito anteriormente, nesta area (Figura 78) ha apenas duas
camadas, compostas de uma cascalheira (camada 1) diretamente sobreposta ao afloramento
rochoso da Formagao Piramboia (camada 2). Os seixos presentes nesse depdsito sio menores
que os dos pontos anteriores e apresentam uma distribui¢do uniforme ao longo da superficie
observada. Destaca-se, ainda, que os seixos da cascalheira e da rocha sdo semelhantes no que
se refere ao seu tamanho, forma e mineralogia, o que, nos trabalhos anteriores sobre a regido
(Coutard et al. 1978; Pinheiro, 2014) suscitou duvidas se o material da cascalheira seria
derivado da alteracdo da rocha, portanto estaria alterado in sifu, ou se corresponderia ao
material reliquial de um terraco do Piracicaba que capearia a rocha.

Os dados granulométricos e morfoscopicas, a seguir, devem ajudar a elucidar essa

questao.

Figura 8 — Perfil estratégico do deposito sedimentar na Rodovia Geraldo Barros SP — 191. A,
B e C: fotos com escala e detalhamento do afloramento rochoso.

000 Cascalheira.
(Primeira camada).

. Formagcio Piramb 6ia
(Permo-Triassico
[Segunda camadal).

Fonte: elaborada pela autora.

2.4.4.2 Granulometria

Nacamada 1, ha um nitido predominio da fracdo areia, cujo total corresponde
a 74,01% da amostra, assim distribuida: areia muito fina (2,67%), areia fina (8,72%), areia
média (22,91%), areia grossa (24,61%) e areia muito grossa (15,10%). No que tange as
fragdes finas, ocorrem 20,02% de silte e 5,97% de argila. Os valores de silte e argila sao

semelhantes aos da camada 2 do Sitio Corrego das Ongas 2, mas ha varia¢des significativas
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na frag@o areia: além do total de areia ser cerca de 5% na camada 1 do presente afloramento,
verifica-se que esses graos sdo maiores, predominando a areia grossa, enquanto na camada 2

do sitio predomina areia fina.

Tabela 5 — Granulometria (%) do Ponto de Estudo Rodovia Geraldo Barros SP — 191.

Areia Silte Argila
Camadas
AMF AF AM AG AMG Areia Total 0,002 -0,0625  <0,002
1 2,67 8,72 22,91 24,61 15,10 74,01 20,02 5,97
2 5,87 25,25 25,23 10,64 9,79 76,78 22,27 0,96

Fonte: elaborada pela autora.
Legenda: AMF: Areia Muito Fina; AF: Areia Fina; AM: Areia Média; AG: Areia Grossa;
AMG: Areia Muito Grossa.

Assim como anteriormente, foi realizada para esta amostra coletada a estatistica dos
parametros granulométricos, a partir de Folk e Ward (1957), expressos em Phi (¢), por meio

do pacote estatistico de sedimentos inconsolidados Gradistat (Blott ¢ Pye; 2001), (Tabela 6).

Tabela 6 — Estatistica da analise granulométrica da Rodovia Geraldo Barros SP —191.

Parametro

1* Camada

2* Camada

Tipo de amostra

Grupo textural

Nome do sedimento

Polymodal, muito mal
seletiva

Areia lamosa

Areia muito finay mud

Polymodal, muito mal
seletiva

Areia lamosa

Areia grossa silto-fina

Média (¢)
Selecio (¢p)
Assimetria (¢)
Curtose (¢)

3.661
2.537
0.833
2.627

2.919
2.509
0.819
2.295

Classificacao média
Classificaciio selecido
Classificaclio assimetria

Classificacao curtose

Areia muito fina
Muito mal seletiva

Assimetria muito fina

Mesocurtica

Areia fina

Muito mal seletiva

Assimetria muito fina

Leptocurtica

Moda 1 (¢) Silte Grosso: 20,3% Areia Grossa: 25,2%
Moda 2 (¢) Silte Médio: 14,9% Areia Média: 25,2%
Moda 3 (¢) Areia Fina: 12,9% Areia Fina: 10,6%
D10 (¢) 6,3% 9,8%

D50 () 0,0% 0,0%

D90 (¢) 6,7% 5,6%

D90 /D10 () 1,1 5,6




Parametro

1* Camada

2* Camada

Tipo de amostra

Grupo textural
Nome do sedimento

Polymodal, muito mal
seletiva

Areia lamosa

Areia muito finay mud

Polymodal, muito mal
seletiva

Areia lamosa

Areia grossa silto-fina

D90 - D10 (¢)
D75/ D25 (¢)
D75 - D25 (¢)

0,4
3,5
1,5

5,6
54
1,0
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Fonte: elaborado pela autora.

A caracterizagdo granulométrica foi realizada para duas camadas de sedimentos
coletadas ao longo da rodovia em estudo. Os resultados indicam que ambas as amostras
apresentam caracteristicas polimodais e distribuigdo granulométrica muito mal selecionada,
conforme a classificacdo de Folk e Ward (1957), evidenciando uma ampla variabilidade nos
tamanhos de grao.

A camada 1 foi classificada como Areia Muito Fina Lamosa (Very Fine Sandy Mud),
com média do tamanho dos graos de 3,661 ¢, o que corresponde a classe de areia muito fina
segundo a classificacdo de Folk e Ward (1957). A selecdo, com valor de 2,537 ¢, indica que
os sedimentos sdo muito mal selecionados. A assimetria positiva (0,833 ¢) demonstra uma
tendéncia dos sedimentos para particulas mais finas, refor¢cada por uma curtose mesocurtica
(2,627 ¢), que indica uma distribuicdo relativamente normal. As modas predominantes foram
identificadas como silte grosso (20,3%), silte médio (14,9%) e areia fina (12,9%). Os
percentis granulométricos revelam D10 de 6,3%, D50 de 0,0% e D90 de 6,7%, com uma
razdo D90/D10 de 1,1 e intervalo D90 — D10 de 0,4, sugerindo distribuicdo relativamente
compacta na extremidade fina da curva.

A camada 2, sotoposta a camada 1, por sua vez, foi classificada como Areia Grossa
Silto-Fina (Fine Silty Coarse Sand), com uma média de 2,919 ¢, pertencendo a classe de areia
fina. Apresentou uma selecdo muito mal selecionada (2,509 ¢), com assimetria igualmente
positiva (0,819 ¢), indicando maior propor¢do de particulas finas. A curtose leptoctrtica
(2,295 ¢) sugere concentracdo acentuada dos dados em torno da média. As classes modais
predominantes foram areia grossa (25,2%), areia média (25,2%) e areia fina (10,6%). Os
percentis granulométricos mostraram D10 de 9,8%, D50 de 0,0% e D90 de 5,6%, resultando
em uma razao D90/D10 de 5,6 e intervalo D90 — D10 de 5,6, indicando maior amplitude na

distribuicao granulométrica comparada a Camada 1.
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A camada 2 do afloramento em questdo apresenta uma porcentagem de areia total
ligeiramente maior que a superior, com 76,78%, distribuida em areia muito fina (5,87%),
areia fina (25,25%), areia média (25,23%), areia grossa (10,64%) e areia muito grossa
(9,79%). Diferentemente da camada anterior, estd se destaca pela maior proporcao de areia
fina e média. O teor de silte ¢ de 22,27%, muito préximo do percentual da camada superior,
enquanto o de argila ¢ representado por apenas 0,96%, ainda menor que o valor ja reduzido da
camada 1. Destaca-se, ainda, que os valores de areia total nas duas camadas deste perfil, bem
como na camada 3 (arenito) do Sitio Corrego das Ongas 2, sao muito proximos, variando de
74 a 77%, embora os percentuais nas diferentes subdivisdes da fracdo arenosa sejam bastante
variaveis. Esses dados sdo confirmados pelo grafico de frequéncia acumulada expostos na

figura 9, a seguir.

Figura 9 — Grafico cumulativo da andlise granulométrica da rodovia Geraldo Barros, SP —

191, km 149.
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Fonte: elaborado pela autora.

2.4.4.3 Morfoscopia

Na camada 1, predominam graos angulares (38%) e subangulares (26%), com uma
porcentagem significativa de graos subarredondados (20%). Sdo graos de textura rugosa
(54%), foscos (54%) e constituidos apenas por quartzo, dos quais 98% nao sdo ferruginosos.
Esse cenario contrasta com o da segunda camada, na qual o grau de arredondamento ¢ bem
menor: ha uma maior presenca de graos angulares (44%) e subangulares (32%), com uma

porcentagem menor de graos arredondados (2%). Esses graos sd@o mais rugosos (70%) e
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foscos (72%) que os da camada superior, com uma porcentagem menor de graos com faces
onduladas (26%) e lisas (4%). No entanto, em termos mineral6gicos, ndo se observa mudanca
significativa, destacando-se apenas um ligeiro aumento no percentual de graos ferruginosos,
de 2% na camada 1 para 6% na camada 2.

Diferentemente do sitio arqueoldgico Corrego da Onga 2, em que a primeira camada
apresenta maior diversidade no grau de arredondamento dos graos, com predominancia de
graos angulares (34%) e arredondados (24%), neste trecho, a primeira camada mostra uma
proporcdo maior de graos angulares (38%) e subangulares (26%). Em relacdo a textura
superficial, no primeiro sitio, predominam graos com textura rugosa (50%) e uma assembleia
mineraldgica majoritariamente ferruginosa (40%), enquanto, neste trecho, embora a textura
rugosa também seja predominante (54%), a maioria dos graos ndo ¢ ferruginosa (98%). Na
segunda camada do primeiro sitio, observa-se um aumento no grau de arredondamento, com
maior presenca de graos subarredondados e uma assembleia mineraldgica exclusivamente
quartzosa, além de um predominio de graos ferruginosos. Ja no trecho em analise, a segunda
camada apresenta uma proporc¢ao maior de graos angulares (44%) e subangulares (32%), com
textura ainda mais rugosa (70%) e fosca (72%), e de apenas um ligeiro aumento na presenca

de graos ferruginosos (6%).

Tabela 7 — Analise Morfoscopica (grau de arredondamento e textura superficial) do Ponto de

Estudo Rodovia Geraldo Barros SP — 191.

Textura Superficial (%)

Grau de Arredondamento (%)

—_ Lisa Ondulada Rugosa
K= Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8
<
g Inteiro - - 2 - 16 - 12 - 4 10 36 54
O

Fraturado 12 2 24 - 4 - - - - Polida Fosca

Picotado 22 2 - - - - - - - 46 54

Textura Superficial (%)
Grau de Arredondamento (%)

~ Lisa Ondulada Rugosa
k= Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8
<
= Inteiro - - - - - -2 2 4 26 70
O

Fraturado 12 - 22 6 - 16 - - - Polida Fosca

Picotado 32 - 4 - - 4 - - - 28 72

Fonte: elaborada pela autora.
Legenda: Grau de Arredondamento dos graos: 1 e 2: Angular; 3 e 4: Subangular; 5 e 6:

Subarrendado; 7 e 8: Arredondado; 9: Bem Arredondado.
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Tabela 8 — Analise Mineraldgica (Fracao Areia) do Ponto de Estudo Rodovia Geraldo Barros

SP —191.

Mineralogia Sumaria (%)

Quartzo Feldspato

"c'é NF F NF F
S 98 2 - -
~ Quartzo Feldspato
"c'é NF F NF F
S 94 6 - -

Fonte: elaborado pela autora.

Legenda: NF: Nao Ferruginoso; F: Ferruginoso.

Figura 10 — Graos de areia grossa das camadas 1 e 2 da érea estudada na Rodovia Geraldo

Barros SP — 191.

Fonte: elaborado pela autora.
2.5 DISCUSSOES

O mapeamento geomorfoldgico detalhado possibilitou analisar as correlagdes entre a
dinamica fluvial juntamente com a disposi¢do dos sitios arqueologicos, que estdo expressas
nas feicdes geomorfoldgicas identificadas no mapeamento. Os resultados demonstraram que
os sitios estdo posicionados sobre colinas de padrdo convexo-suave, assentadas sobre o

arenito da Formagdo Piramboia, proximo das planicies dos rios Tieté e Piracicaba.



43

A distribui¢do dos sitios arqueologicos sugere que os paleoindios tinham preferéncia
em assentar-se em areas elevadas, distantes de locais suscetiveis a processos de inundagao,
evitando ocupar diretamente as planicies fluviais e optando por locais topograficamente mais
estaveis. Embora a discussdao sobre razdoes e motivos que levaram paleoindios a terem
preferéncia de assentamento em determinados locais ultrapasse os limites desta pesquisa, a
literatura oferece interpretacdes que podem balizar a interpretagdo apresentada.

Leal (2017) aborda as hipdteses sobre as preferéncias de assentamento, indicando a
localidade fora da planicie fluvial, em terracos ou em depressdes fechadas, como locais de
interesse, principalmente no territério paulista, como mostrou o mapeamento de potencial
arqueologico elaborado pela autora. Porém, fatores como microclima, estratégia territorial e a
disponibilidade de recursos naturais sdao igualmente relevantes mesmo que ndo
necessariamente a preferéncia esteja relacionada com a necessidade de uso dos recursos
hidricos (Araujo, 2001). No entanto, mesmo que essas interpretagdes sejam diversas para a
arqueologia, esta pesquisa destaca a importancia de mapear as fei¢des geomorfologicas, uma
vez que a posicao dos sitios provavelmente obedece a distribuicdo espacial das fei¢des
geomorfologicas.

Além disso, 0 mapeamento geomorfoldgico e o trabalho de campo revelaram que os
sitios estdo assentados sobre uma cobertura sedimentar fluvial (Pleistoceno Superior a
Holoceno), depositada sobre os arenitos da Formagdo Piramboia (Triassico) (Breda et al.,
2021; Pinheiro et al., 2025). Ressalta-se, porém, que, devido a extensdo espacial restrita das
areas cobertas por esses sedimentos, essa nem sempre foi representada cartograficamente no
mapa (Figura 2). Com base nessa constatacdo, inferiu-se que os sitios arqueologicos estdo sob
antigos terragos fluviais degradados, corroborando a interpretacdo anterior de que, no
territorio paulista, as ocupagdes humanas pré-historicas preferencialmente se estabeleciam em
locais fora das planicies fluviais.

Outra observacao relevante € a associagdo dos sitios a uma feicdo geomorfologica
especifica: depressoes fechadas. Essas feicdes ocorrem nas extremidades das colinas
alongadas (glacis ou pedimentos) e favorecem a acumulacdo de 4gua em sua porcao central,
formando lagoas (Pinheiro e Ferreira, 2020). A relag@o entre sitios arqueologicos e depressdes
fechadas ¢ um padrao recorrente no territorio paulista (Leal, 2017). Estudos como o de Araujo
et al. (2017) destacam o papel dessas feicoes como sendo formas de armadilhas que
favorecem a preservagdo de materiais liticos. Assim, essas areas apresentam elevado potencial

arqueoldgico (Leal, 2017).
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Do ponto de vista analitico, a granulometria do sitio arqueologico Corrego da Onga 2,
evidenciou que certas fragoes de areia, como a areia muito grossa na camada mais profunda,
contrastam com camadas superiores, onde fracdes mais finas sdo dominantes. Além disso, ha
uma tendéncia de aumento da quantidade de argila em profundidade, enquanto, inversamente,
o percentual de silte apresenta nitido decréscimo. Essas variagdes podem ser decorrentes nao
apenas da propria deposi¢do, como também do intemperismo quimicos e da pedogénese,
como demonstrado por Pinheiro et al., (2016). Em relagdao ao deposito sedimentar na Rodovia
Geraldo Barros SP-191, ganha destaque o predominio de areias mais grossas na primeira
camada, enquanto na segunda camada h& maior propor¢ao de areias finas e médias. No
entanto, mesmo os totais de areia sendo similares, a distribuicdo das fra¢des varia
significativamente, indicando possiveis mudancas nas condi¢des de transporte ou origem
desse sedimento, tal como observado por Caetano-Chang e Wu (2006) ao analisarem as
principais facies dos arenitos Piramboia. Para estes autores, a moda das areias fina a média ¢é
associada ao arenito edlico, enquanto a moda da areia média a grossa estd relacionada ao
arenito de origem fluvial.

Os resultados dos graficos cumulativos permitiram inferir sobre esses processos
deposicionais e os ambientes sedimentares a partir da distribuicdo dos tamanhos de particulas
em funcao das aberturas das peneiras. Os sedimentos do sitio arqueoldgico Corrego da Onga 2
exibem uma distribuicdo mais heterogénea, com mediana deslocada para fragdes mais finas e
maior dispersdo granulométrica, caracteristicas tipicas de um ambiente fluvial com energia
variavel, onde ocorre a mistura de sedimentos de diferentes origens (Suguio, 1973; 2003).
Essa interpretagdo ¢ corroborada pela andlise morfoscopica das camadas do perfil, além de
estar de acordo com Caetano-Chang e Wu (2006), citados anteriormente. A assimetria
positiva e a curtose moderada reforcam a hipotese de um sistema mais dindmico, sujeito a
variagoes sazonais de vazao com multiplos processos de transporte, como suspensdo, saltacao
e rolamento (Suguio, 2003).

No Corrego da Onga 2, as caracteristicas da 1* camada, a granulometria polimodal e a
classificagdo como muito mal selecionada podem indicar o retrabalhamento de material
sedimentar com multiplas fontes ou eventos de deposicado, e a textura de areia média silto-fina
e o grupo areia lamosa sugerem um aporte misto, provavelmente de ambientes com menor
energia, seguido por alteragdes do solo (intemperismo e bioturbacao). As assimetrias positivas
(para os finos) e a mesocurtose podem indicar um certo equilibrio entre energia do meio
deposicional e processos de alteragdo pos-deposicional. O carater pedogeneizado pode

justificar a ma sele¢cdo, o aumento na fra¢do fina € o empobrecimento em fragdes grosseiras
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por eluviamento ou atividade bioldgica. Desta forma, o contexto granulométrico sugere um
horizonte de solo incipiente, desenvolvido sobre depositos fluviais mais antigos, onde o
retrabalhamento e processos pedogenéticos prevalecem sobre o registro estritamente
deposicional.

A 2% camada, que apresenta uma estrutura mais conglomeratica, sugere um ambiente
deposicional de maior energia, como canais fluviais ativos ou margens de fluxo concentrado,
pois a granulometria polimodal e muito mal seletiva ¢ tipica de sedimentos mal retrabalhados,
depositados em eventos rapidos, possivelmente pulsatil, ou com mistura de graos de
diferentes tamanhos, coerente com conglomerados, cuja média ainda representa silte muito
grosso, mas com modas em fragcdes mais grossas, sugerindo que, apesar da predominancia de
finos na amostra, também ha presenca relevante de fracdes arenosas e cascalhos, bem como a
assimetria fortemente positiva e platictrtica, que refor¢ca o aporte de particulas finas
associadas a um transporte cadtico ou decrescente em energia, com deposicdo sob condigdes
dindmicas e com carga sedimentar heterogénea. Além disso, ¢ plausivel supor que existiu um
provavel deposito fluvial de canal, com aporte de material grosso e fino tipico de transi¢ao
entre ambientes mais € menos energeéticos.

Na 3* camada, o arenito da Formag¢ao Piramboia é um arenito flivio-edlico, que nesta
amostra, intemperizada, a granulometria muito mal selecionada e polimodal, provavelmente
reflete a retexturizagdo da amostra (intemperismo, alteragdo pos-deposicional) A presenca de
moda principal negativa (-0,243 ¢) e percentis negativos (D10 = -0,342 ¢) indicam graos
grosseiros, equivalentes a areia muito grossa, mas com significativas fracdes finas, o que se
observa pelo valor da média, que correspondente a areia muito fina. A assimetria positiva € a
muito platicurtose revelam uma mistura de graos muito grossos € muito finos, talvez oriunda
de alteragdo intempérica ou contaminacdo com material sobrejacente. Esta camada representa
o substrato geoldgico, com provavel alteragcdo superficial, sendo assim um arenito
consolidado originalmente depositado por processos fluviais entrelagados ou eodlicos, €
posteriormente exposto e alterado neste local observado.

De maneira geral, as trés camadas representam uma sequéncia estratigrafica que
sugere ser de terraco fluvial com cobertura de solo, transicionando de substrato sedimentar
consolidado (arenito), passando por uma fase de canal fluvial ativo (conglomerados) e
culminando com uma camada superior alterada por processos pedogenéticos. Em contraste ao
sitio em questdo, os resultados do corte de estrada na rodovia Geraldo Barros, revelam um
padrdo mais homogéneo, com predominancia de fracdes mais grossas e melhor sele¢do. A

assimetria proxima de zero e a curtose mais elevada, de acordo com Suguio (1973; 2003),
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sugerem um ambiente deposicional com processos mais uniformes e eficientes de selecgdo,
possivelmente associado a um sistema edlico, no qual a acdo do vento promoveu maior
homogeneizagao dos sedimentos.

A camada 1 deste corte de estrada ¢ composta predominantemente por areia muito fina
com significativo conteudo de silte (classificada como "areia muito fina lamosa"), reflete,
segundo Reineck e Singh (2012) um ambiente de baixa energia, compativel com condi¢des de
sedimentacao mais calmas, como margens alagadicas, planicies de inundacdo ou zonas de
decantacao distal de eventos de cheia. Ainda segundo estes autores, a presenca de uma
distribuicdo granulométrica polimodal, com modas que incluem silte grosso e médio, sugere
multiplas fases de deposi¢do, possivelmente relacionadas a pulsos de energia fluvial
alternados. A assimetria positiva e a curtose mesocurtica reforcam a hipotese de um aporte
significativo de material fino, que se acumula gradualmente por suspensdo em agua parada ou
baixa velocidade.

Por sua vez, a camada 2 apresenta granulometria média ligeiramente mais grosseira,
caracterizada por areia grossa silto-fina, o que indica um ambiente com energia um pouco
mais elevada, porém ainda insuficiente para a remog¢ao completa das fragdes finas. A presenca
marcante de areia grossa e média, associada a uma leptocurtose, aponta para uma deposi¢ao
mais rapida e concentrada, provavelmente vinculada a eventos fluviais mais intensos, como
transbordamentos ou fluxos concentrados de canal abandonado, interpretagdes estas coerentes
tanto com Suguio (1973 e 2003) quanto com Reineck e Singh (2012). A elevada amplitude
entre os percentis D10 e D90 sugere um ambiente menos estavel, com variagdes significativas
no regime de transporte de sedimentos. As variagdes nos ambientes interpretados para as duas
camadas sdo coerentes com o que ¢ frequentemente associado a Formacdo Pirambodia

(Caetano Chang e Wu, 2006).

2.5.1 Consideragdes sobre a Origem das Cascalheiras

O questionamento sobre a génese das cascalheiras associadas aos terracos fluviais
concentra-se, principalmente, na natureza aldctone das formagdes superficiais (Rezende Filho
et al., 2008; Hiruma, 2007; Santos et al., 2010; Bigarella, 1994; Segalen, 1969; Penteado,
1983). Tradicionalmente, a formacdo de cascalheiras tem sido atribuida a depositos aluviais
ligados a mudangas climaticas durante o periodo do Quaternario (Kipnis et al., 2005). No
entanto, estudos micromorfologicos, mostram que essas feicdes podem derivar tanto da erosao
diferencial de substratos rochosos pré-existentes (formagdo in situ), como observado na

Formagdo Pirambdia, no vale do Rio Piracicaba (Rezende Filho et al., 2008), quanto por
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transporte (origem aldctone) por gravidade (coluvio) ou escoamento superficial (alavio)
(Casseti, 2005).

A auséncia de discordancia mineraldgica, somada a evidéncias de dissolucao do
quartzo e remog¢ao da fracdo fina, sugere que a concentracdo dos seixos nas cascalheiras
resulta mais da degradagdo in situ do que do transporte fluvial (Rezende Filho et al., 2008).
Essa interpretacdo ndo se enquadra no sitio arqueoldgico Coérrego da Onga 2, onde ha uma
nitida discordancia entre as camadas que compdem o perfil analisado (Figura 3). Essas
camadas estdo organizadas por um material mais fino bastante pedogenizado e de textura
argilo-arenosa, sem evidéncias de estratificacdo; a segunda camada, além de ter artefatos
arqueologicos, apresenta granulometria distinta, constituida por uma cascalheira com seixos
de quartzo arredondados e sem variagdes no tamanho dos clastos. Em nitida discordancia
erosiva com a camada anterior, encontra-se o afloramento Piramboia. Nesse contexto, fica
claro que as camadas 1 e 2 compdem um material aldctone, provavelmente quaternario,
capeando o arenito Pirambdia (Tridssico).

No segundo ponto de estudo, (corte de estrada na rodovia Geraldo Barros [SP-191, km
149]), os seixos presentes nesse deposito distinguem-se dos observados nos pontos anteriores
por suas dimensodes reduzidas e distribuicdo uniforme ao longo da superficie. Além disso, a
cascalheira e a rocha subjacente exibem seixos semelhantes em tamanho, forma e composi¢ao
mineraldgica, caracteristica que, segundo estudos prévios na regido (Coutard et al., 1978;
Pinheiro, 2014), levantou questionamentos sobre a origem do material deste afloramento, uma
vez que, embora o ponto esteja proximo ao rio Piracicaba e a apenas 7 m acima da planicie
fluvial, € plausivel supor que a cascalheira seja fruto da alteracao in situ do arenito Piramboia,
portanto ndo relacionada a dindmica quaternaria do Piracicaba. Nesse contexto, seria
improvavel encontrar artefatos arqueoldgicos no perfil, uma vez que a cascalheira ¢ fruto da
alteracdo de uma rocha muito mais antiga, do Tridssico.

No entanto, a investigacdo da génese desses sedimentos exige cautela, pois eles podem
resultar de multiplos estagios evolutivos, como a forte contribuicao geoquimica em condig¢des
climaticas tropicais, podendo mascarar sua procedéncia autdctone ou aldctone (Hiruma,
2024). A literatura aponta que o transporte dos graos ocorre principalmente por agdes edlicas
e/ou fluviais (Dias, 2004; Suguio, 1973, 2003). De acordo com Bigarella et al., (1955), a
textura dos graos € o reflexo da quantidade de trabalho sofrido durante o transporte, enquanto
o polimento indica o meio de transporte. Ou seja, o transporte em meio hidrico, por exemplo,
resulta em um polimento suave, conferindo aos graos um aspecto brilhante, caracteristica

constatada no sitio arqueoldgico Corrego da Onga 2, cuja maioria dos graos de quartzo possui
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aspecto polido. Essas interpretacdes estdo alinhadas com as caracteristicas herdadas dos
arenitos das formacdes Piramboia e Botucatu, que também tém origem edlica (Almeida e
Barbosa, 1953; Caetano-Chang e Wu, 2006). Segundo os autores, a presenca de oxidos de
ferro nos graos de quartzo, com superficies corroidas e com a textura fosca, sugere transporte
em um contexto de intemperismo quimico, o que corrobora com os resultados levantados,
mostrando a prevaléncia de graos de quartzo ferruginosos no sitio arqueoldgico Coérrego da
Onga 2.

Em contraponto, um estudo realizado nos depositos superficiais (Neocenozoicos) no
sopé da Serra de Sdo Pedro, no estado de Sao Paulo, os autores argumentam que os depositos
podem ser predominantemente aloctones, formados por transporte fluvial de curta distancia
durante os periodos mais secos do Pleistoceno Superior (Pinheiro et al., 2025). A pesquisa
apresenta evidéncias sobre como graos de quartzo subarredondados e cascalheiras em
descontinuidade estratigrafica sustentam tal interpretacdo, e que as fei¢cdes foscas nas paredes
dos graos podem ndo ser derivadas somente por meio do transporte edlico, mas também por
uma consequéncia de alteragdes geoquimicas, de corrosdo na parede dos graos de quartzo.
Essa interpretacao pode estar condizente com as caracteristicas evidenciadas no corte da
estrada em que, majoritariamente, os graos de quartzo apresentam texturas foscas. Esse
aspecto fosco pode ser tanto uma heranga da rocha mae, o arenito Piramboia,
predominantemente eolico, como fruto da alteracdo geoquimica que, conforme defendido por
Kuenen & Perdok (1962) e Ricci-Lucchi & Dalla Casa (1970), pode deixar fosca a superficie

dos graos.

2.6 CONCLUSOES

Considera-se que o mapeamento geomorfologico detalhado e as analises sedimentares
realizadas mostram que existe uma estreita relacdo entre a distribui¢do dos sitios
arqueologicos, associados as feigdes geomorfoldgicas, e suas composi¢des. Primeiro, conclui-
se que os sitios estdo preferencialmente localizados em éreas elevadas, préximos das planicies
fluviais dos rios Tieté e Piracicaba, corroborando a hipdtese levantada na literatura que
assentamentos ocorrem, em geral, em locais topograficamente mais elevados, mas nao
distantes dos rios. Além disso, observou-se uma associacdo recorrente na literatura entre os
sitios arqueologicos e depressdes fechadas, corroborando com as informagdes mapeadas.

As andlises granulométricas e morfoscopicas dos sedimentos, revelaram variagdes nas
camadas sedimentares das camadas analisadas, mostrando que existem diferentes processos

deposicionais e intemperismo associado. Assim, conclui-se que, enquanto no Sitio Cérrego da
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Onga 2 predominaram graos polidos com textura rugosa e evidéncias de ferruginizacao,
sugerindo um ambiente imido de transporte fluvial (material aloctone) e de baixa energia no
Quaternario, no Corte de Estrada (SP-191, km 149) predominam graos angulares com textura
superficial fosca, compativel com transporte edlico e condigdes mais secas de deposicdo da
época em que o Piramboia foi formado (Tridssico). Além disso, a presenca de cascalheiras em
discordancia estratigrafica reforca que existe uma complexidade da génese desses depodsitos e
reforga a hipotese de que, respectivamente, os materiais dos pontos estudados podem ter
origem aloctone (transporte fluvial ou coluvial) e autoctone (degradacdo in situ do
Piramboia).

Portanto, esta pesquisa ampliou o entendimento sobre a distribuicdo e a composi¢ao
dos sitios arqueoldgicos nas margens dos rios Tieté e Piracicaba, evidenciando sua relagdo
com feigdes geomorfoldgicas e processos deposicionais ao longo do periodo do Quaternario.
Os resultados ndo apenas corroboram padrdes ja conhecidos na regido, mas também abrem

caminhos para novas investigagcdes em geomorfologia e geoarqueologia na regiao.
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