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Objetivos 

O presente trabalho representa esforço no sentido de estudar 
minuciosamente um setor de uma grande província geomorfológica 
do Planalto ·Meridional do Brasil. 

O estudo geomorfológico de uma área tem duplo fim: de um lado, 
fornecer um levantamento detalhado e a descrição explicativa das formas 
de relevo que poderão servir de base para outras disciplinas; de outro 
analisar os mecanismos complexos que atuaram na esculturação daquelas 
formas. fases dois aspectos. descritivo e genético são interligados e, tanto 
o primeiro como o segundo, estão a exigir correlações estatísticas atravé.s 
da n1orfometria e dos métodos Sedimentológicos, assim como, das cartas 
e fotografias aéreas, documentos de base no estuclo quantitativo da evolu
ção do relevo. Um trabalho de geomorfo!ogia atualmente exige, pois, 
atitudes lógicas semelhantes às das outras ciênc as oarurais e essas atitudes 
se alicerçam na cartografia geomorfológica e morfometria (Tricart, 1965). 

Para a análise dos processos são indispensáveis a experimentação 
na natureza e o controle no laboratório através de métodos sedimentológi
cos devidamente adaptados à geomorfologia. Por outro lado a foto-interpre
tação e a cartografia detalhada exigem alta técnica e muito trabalho. Tudo 
isso só se consegue com uma soma muito grande de esforços, uma equipe 
de técnicos bem treinados com meios materiais representados por um 
laboratório de geomorfologia, aparelhagem adequada e transporte para 
o campo. 

Dadas as dif'.culdades enfrentadas, muita coisa ficou a desejar. 
Procuramos, no entanto, desenvolver com aquilo de que dispúnhamos e 
com o que improvisamos, um trabalho tanto quanto possível guiado pela 
metodologia moderna da disciplina. 

Ultrapassados os obstáculos chegamos ao que chamamos de estudo 
de detalhe do setor centro-ocidental da Depressão Periférica Paulista, cuja 
área é abrangida pelo esbôço geomorfológico que acompanha este trabalho. 

Ao estudar um pequeno setor daquela província geomorfológica do 
Estado de São Paulo nossa intenção foi a de levantar proposições e escla
recer certos problemas que pudessem contribuir para a interpretação da 
gênese e evolução do relevo regional e pe'.as relações de interdependência 
do relêvo do Brasil Meridional. 

As técnicas modernas, permitindo uma análise mais acurada, foram 
a própria mola que nos levaram a delimitar o espaço estudado, visto, a 
impraticabilidade de medidas em grandes unidade5 espaciais. 

Além do mais, só se consegue estudo pormenorizado em pequenas 
áreas da ordem de grandeza de poucas centenas de quilômetros-quadrados. 

Procuramos ainda escolher para este estudo uma . área que abran
gesse pequena parte de outra província morfológica do Estado. No caso 
o rebordo do Planalto Ocidental, representado pêlo "front" das escarpas 
basálticas e, portanto, uma zona de contacto e de transição morfológica, 
onde teríamos, a par de problemas mais complexos, elementos possivelmen
te mais causalmente relacionados com gênese da Depressão Periférica. 
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Em último lugar nos deixamos gu:ar pelo fator facilidade de acesso 
, pela proximidade da área escolhida de Rio Claro (cerca de 20 km de raio 

no máximo, em tômo da cidade). 
O detal.l1e foi possível graças a utilização de fotografias aéreas, 

documento importante no estudo quantitativo do relêvo porque serve de 
base à cartografia geomorfo,ógica m nuciosa e à iocl'J-interpr>::tação. 

As fotografias aéreas na escala de 1:25.000 nos deram os elementos 
minuciosos do · relêvo que não pudemos êncontrar nas cartas topográficas 
e ao mesmo tempo serviram de apoio para a e aborn:ão do mapa p.animé
trico, base do esbôço geomorfológico final. A magnitude dos detalhes 
observáveis naquela escala é de tal ordem que pudemos representar terra
ços fluviais de 2 a 4 m acima das várzeas, desdobramento de níveis 
escalonados nas vertentes, hierarquia da rêde hidrográfica até o escoamento 
difuso numa ·incipiente bacia de reapção, estág;os d:e processos de ercsão,, 
zonas de aeumulação da ordem de algumas dezenas de metros quad!ados, 
como bancos de areia e cones de dejeção. meandros abandonados nas 
várzeas, permitindo ainda a distinção de superfícies lodosas ou arenosas, etc. 

O detalhe ioí possível também, graças à utilização de métodos 
morfométricos aplicados ao estudo das vertentes (Tricart, 1965, - pp. 
159/182) com adaptação nossa. e métodos sedimentológicos, ou seja de 
estudo dos seixos ap~lcados à Geografia, segundo orientação de C'lilleux 
e Tricart (1959) e Cailleux (1961). 

Partindo dos estudos gerais da Geomorfologia e Geologia do Estado 
de São Paulo .e do Brasil de Sudeste, referidos na bibliografia e munidos 
dos meios mencionados encaminhamo-nos para o esthdo do pequeno setor 
da grande província geomorfológ:ca. 

Estudos paralelos dessa natureza permrtlrão a revisão 00. estado 
atual dos conhecimentos sobre o Geomorfologia do Estado de São Paulo 
e do Planalto Meridional. 

Ao lado de novos problemas propostos no estudo da gênese da 
Depressão Periférica, com uma ótica diversa daquela seguida pela quase 
totalidade dos que se interessam pelo assunto apresentamos um estudo 
subsidiário de importante bacias, de sedimentação moderna encontrada na 
Depressã0> Periférica. Ssse estudo traz eoo.tribuição para a história geoló
gica e geomorfológica da Depressão Periférica Paulista. 

O estudo dessa bacia de sedimentaçfo, cp1e chamamos de Bacia de 
Rio Claro, apoíou-se em levantamentos. da morfologia da estrutura super· 
ficial da paisagem e de depósitos correlativos. Ac.alisando a sua origem e 
as etapas da sua evolução, discutimos os proble:nas da gênese de bacias 
detríticas em reg:ões trop·ca s, submetidas a osc:!ações climáticas que 
vão de períodos quentes e úmidos a períodos mais frlos e sêcos (alternân
cia de fases biastáticas e resistáticas segundo Erhart (1955, 1956). 

Trabalhos anteriores 

Nas pesquisas bibliográficas levadas a efeito p~ra levantamento e 
atualização dos conhecimentos sobre a Geomorfologia do Estado e, de 
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maneira especial, da Depressão Periférica, todos os trabalhos encontrados 
foram de cunho geral, incluindo a maioria dos trabalhos de Geologia 
consultados e citados na bibliografia, os quais forneceram subsídios para 
os nossos estudos. 

Não esquecendo os trabalhos pioneiros e de cunho geral de W ash
burne (1930), Morais Rego (1932). Djalma Guimarães (1936 e 1949), 
Oliveira e Leonardo (1943), de De Martone (1940) e outros, queremos 
fazer referência especial aos trabalhos de Aziz N. Ab'Saber, os quais, 
maior contribuição têm trazido à geomorfología brasileira nos dois últimos 
decênios principalmente no campo da paleogeografia do Quaternário. 
Os seus trabalhos sobre geomorfologia do Estado de .São Paulo (1949, 1954, 
1960 e 1963), e os demais sobre a Bacia de São Paulo (1953, 1957-a. 
1957-b_ 1958) e sobre o Quaternário (1951, 1955, 1957-c, 1962, 1965) 
nos foram de particular valia. Os trabalhos fWldamentais e de suma impor
tância sobre geologia e geomorfologia do Estado de São Paulo, de Fernan
do Flávio Marques de Almeida, nos deram bastante subsídios. Destaca
mos, de modo especial, o mais importante e atualizado sobre o relêvo 
paulista (1964), ainda, aquêles sobre os depósitos cenozóicos no Estado 
e a Bacia de São Paulo (1952 e 1955), e o seu trabalho, em co-autoria 
com Otávio Barbosa (1953), sobre a Geologia da área por nós estudada. 

Não foram de menor importância para efeitos de correlações todos 
os trabalhos de Bigarella e seus colaboradores, citados na bibliografia, 
basicos e indispensáveis a todós que se interessam pela paleogeografia de; 
Quaternário. 

Não podemos deixar de fazer referência especial af)s trabalhos 
pioneiros no campo da geofísica de V. Oppenhein e M. Malamphy (1936); 
1. C. Amaral e H. C. Alves de Souza (1936), mostrando evidências de 
tecton smo nas camadas Gondwânicas do Estado de São Paulo, seguidos 
pelos trabalhos de M. Gutmans (1949) e Rui Osório de Freitas (1950, 
1951 e 1955) e J. Setzer (1956). E:stes foram o~ primeiros a afirmar a 
existência do diastrofismos post-cretácios na Bacia do Paraná, idéias essas 
relegadas ao esquecimento por mais de dez anos. porém postas novamente 
à luz pelo Grupo de geólogos da Escola de Engenharia de São Carlos e 
da Faculdade de Filosofia de Rio Claro, sob a orientação de Josué Camar
go Mendes e Alfredo S. Bjemenberg, com seus novos trabalhos sobre 
tectônica da Serra Geral e Depressão Periférica, citados na bibliografia. 
Os recentes estudos desse grupo nos deram elementos para nossas interpre
tações paleogeográficas e evolutivas da morfogênese regional. Da mesma 
fonna os seus trabalhos sobre os sedimentos na região nos deram bas.e 
para o estudo e a interpretação da gênese do que chamamos de a ''Bacia 
de Sedimentação do Rio Claro". 

Ao apresentarmos o estudo dessa "bacia de sedimentação" procura
mos. fazer uma contribuição modesta ao estudo da geomorfologia paulista, 
mostrando um aspecto, a nosso ver, novo, tat seja, o estudo de bacia detrí
tica moderna em compartimento interplanattíco dentro de província sedi
mentar. Ao fazermos, salientamos que foram os professores Jean Dresch 
e Aziz Ab'Saber, por ocasião de uma excursão conosco nos arredores de 
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Rio Claro, para identificação dos depósitos neo-cenozoicos, que nos mos
traram a importância do problema. Na ocasião o Professor Ab'Saber nos 
suger:u escrever um artigo sobre o que ele chamou - a bacia de Sedi
mentação Ajapi·Rio Claro. 

Todos os estudos de Geomorfologia, Geologia ou Paleogeografia 
sobre bacias interp!análticas de deposição, até aqui, estlveram voltados 
para aqueles compartimentos dos planaltos cristalinos, sendo que as pri
meiras referências sobre o assunto vamos encontrar em Gorceix (1884) 
sobre as pequenas bacias de Gandarela e Fonseca, em Minas Gerais, 
estudadas mais tarde por Brajnikov ( 1948), que as cons:derou terciárias, 
como o primeiro autor. 

Sobre a Bacia de Taubaté os trabalhos pioneiros de Ihering (1894), 
Woodward (1898) e A. B. Paes Leme (1919). A respeito da bacia de 
Curitiba já Eusébio de Oliveira (1927) referia-se :i seus depósitos plfocêni
cos sincronizando-os com os da Bacia de São Paulo. Discutiram também 
a sua idade, gênese e ambiente de sedimentação, entre outros, Carva.ho 
(1934) Oliveira e Leonardos (1943 e Maack (1947). 

Sobre a Bao:a de São Paulo os estudos pioneiros de Moraes Rego 
(1930) e Mendes (1941). · 

Porém, a partir de 1950, é que frutificaram importantes trabalhos 
sobre bacias de deposição moderna no Planalto Atlântico, discutindo gêne
se, idade e ambiente de sedimentação, a exemplo ~os citados trabalhos de 
Aziz N. Ab'Saber sobre o quaternário no Brasil e especif.'.camente sobre 
a Bacia de São Paulo, e os de Fernando· Flavio Marques de Almeida sobre 
as camadas pliocênicas no Estado de São Paulo e a Bacia de São Paulo, 
também mencionadas; sobre a mesma bacia os trabalhos de Josué Camargo 
Mendes (1950), Rui Osório de Freitas (1951), V. Leinz, e A. M. V. Car
valho (1957) Kollert e Davino (1963) Eberhard Wem:ck (1966). 

Sobre a Bacia de Curitiba após os trabalhos pioneiros da primeira 
fase, surgem trabalhos importantes pela revisão das idéias existentes sobre 
ambiente climático responsável pe'.a gênese dos sedimentos. São os de 
a.:garella e Salamuni, e seus colaboradores, publicados a partir de 1957. 

Sobre a Bacia de Taubaté devemos salientar o importante trabalho 
do geomorfólogo Jean Tricarc em co:aborar-ão .com sua d:sc:pu'.a Tereza 
Cardoso da Silva (1954), o qual assenta bases para a compreensão dos 
aspectos paleoclimáticos que se sucederam no Brasil Atlântico de Sudeste. 

Dentre todos os trabalhos, têm maior interesse para a compreensão 
dos fatos geomorfológicos analisados na Bacia de Sedimentação de Rio 
Claro, os que tratam das ~mplicações de oscilações climáticas na gênese 
dos depósitos detríticos, tais sejam os estudos de Aziz N. Ab'Saber, Bigar
rela e outros de Jean Tricart e Tereza C. da Silva. 

Todos esses trablhos apontados, como dissemos, tratam de bac:as 
de deposição dentro do planalto cristalino. Até aqui não houve referência 
específica a bacia interplanáh:ca dentro da província Sedimentar. Há traba
lhos sobre depósitos de . cobertura Neo-Cenozóicos, porém salientam espe
cialmente aspectos estruturais e textura;s dos sedimentos, discutindo a 
gênese e cronologia dos mesmos e provável ambiente de Sedimentação. _,_ 



Tais são os trabalhos de Mezzalira (1959-1962) e os estudos sobre os 
depósjtos modernos da região, de Bjornberg, Maciel e Gandolfi (1964), 
Bjornberg, Landim e Meirelles (1964), Bjornberg (1965) e Bjornberg e 
Landim (1966). 

Sobre tais depósitos, são dignos de nota os trabalhos de Queiroz 
Neto (1959) e Christofoletti e Queiroz Neto (19151 , 1962, 1966) sobre os 
sedimentos da Serra de Santana. Esses autores têm o mérito de terem 
levantado, em primeira mão problemas geomorfológicos relativos à gênese 
daqueles depósitos ligados à evolução pâleogeográfica de uma "superfíc e 
interplanáltica" na província sedimentar paulista e a possibilidade de ocor
rências semelhantes em outras áreas situadas entre Depressão Periférica e 
o "front" das cuestas do Planalto Ocidental. 

O que passou despercebido a eles foi a grande ocorrência espacial 
de depósitos daquela natureza, tanto no reverso do planalto como na 
depressão, e a possibilidade de identificar essas zonas detríticas como .bacias 
de contemporâneas ou de idade sucessivas entre o final do Terctário e o 
Plelstoceno e de gênese semelhante. 

Roteiro das pesquisas relacionadas à Tese 

Na literatura à nossa disposição nada encontramos a respeito das 
bacias, detríticas terciárias ou quaternárias dentro da província sedimentar, 
da gênese e evolução provavelmente semelhanus às pequenas bacias de 
sedimentação de planalto cristalino a não ser algumas referências em estu
dos anteriores (Penteado 1966 e em trabalhos apresentados ao II Congresso 
Bra9ileiro de Geógrafos, em 1965, e na XXII Assembléia da A . G . B . em 
Franca 1967). 

O presente trabalho é fruto de pesquisas geomorfológicas que desde 
1963 vimos realizando, primeiro nas adjacências de Rio Claro para estudo 
de sítio urbano, depois em área mais extensa abrangendo também parte dos 
municípios vizinhos dos quais temos, concluídos ou publicados, algumas 
notas prév:as. Nosso interêsse ao estudar o relêvo da área de Rio Claro, 
esteve voltado, principalmente, para os problemas paleogeográficos, no 
desejo de encontrar explicações para as formações detríticas grosseiras e 
finas, reconhecidas como neo-cenozóicas bastante conspícuas em tôda essa 
região nos mais diferentes níveis erosivos, contribuindo dessa forma para o 
estudo, ainda escasso, das variações Quaternárias no território brasileiro. 
Assim é que conseguimos levar ao II Congresso Brasileiro de Geógrafos, 
no Rio de Janeiro em 1965, os primeiros. resultadôs de nossos trabalhos, 
mais com intuito de levantamento de problemas e de trazer as novas idéias 
debatidas. Na ocasião apresentamos também um "Esboço geomorfológico 
da área de Rio Oaro", como exemplo de m1peamento minucioso em 
geomorfologia, conforme técnicas preconizadas por Francis Ruellan e seus 
discipulos. 

Em. se tratando de estudo de síntese, qualquer trabalho geomorfoló· 
gico exige um levantamento muito grande de dados abrangendo aspectos 
geológicos, pedelógicos, climáticos, hidrológicos, biogeográficos e paleo-
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geográficos. Aprove~tando pois êsses elementos colhidos publicamos traba
lhos paralelos sobre aspectos hidrológicos e climáticos da área estudada, 
procurando relacionar esses dois aspectos com os problemas morfológicos. 

Da necessidade de aumentar o espaço de nossas pesquisas, a fim 
de encontrar respostas para problemas levantados. através de correlações 
de formas, níveis e depósitos, ampliamos a área inic:almente estudada, até 
o ponto de contacto das duas províncias geomorfológi.::as do Estado de São 
Paulo, a Depressão Periférica e o Planalto Ocident2l. Chegamos, assim, ao 
-estudo particularizado da área mapeada, que se delimita com o "front" das 
cuestas, porque, pelos problemas apresentados ela caracteriza bem o trecho 
centro-ocidental da "Depressão Periférica Paulista". 

As nossas observações de campo foram complementadas com a utili
zação das técnicas sedimentológicas de Cailleux e Tricart para os detritos 
grosseiros, no desejo de encontrar aspectos quantitativos que pudessem 
expressar modificações nos processos morf ogenéticns e interpretações paleo
geográficas. 

Apresentando um estudo dessa área, acompanhado de um esbôi;o 
geomorfológ:co, abordaremos certos aspectos de vital importância na dis
cussão dos grandes problemas regionas. Discutiremos o papel da tectônica 
na origem da grande faixa deprimdia e a conjugação desse fato com a 
participação dos processos morfoclimáticos respono;áveis pela esculturação, 
fenômenos generalizados em todo o território sul bras~leiro porém desen
volvidos a partir de pequenos compartimentos. até <>erto ponto independen
tes entre si as bacias hidrográficas de 2.ª e 3.ª ordem de grandezas (dos 
considerados rios subsequentes). 

Com base nos trabalhos já citados procuramos discutir o. estilo da 
tectônica que teria participado na formação da Depressão Periférica. ana~i
sando as variações entre epirogênese com circundesnudação, tectônica que
brante e tectônica residual. Tentamos fazer corr'!lações entre os processos 
<le reativação das fases tectônicas anteriores com as fases de reescava<.:ão 
e os depósitos correlativos discutindo até que ponto se pode aceitar 
exorreismo, ou endorreismo influeno:ado por barragem em · soleiras, na 
formação da Bacia de Sedimentação de Rio Claro. 

Documentação disponível 

Na elaboração dêsse trabalho, quer na confecção do esbôço geo
morfo!ógico, quer na interpretação dos fatos, füemos uso das cartas 
geológicas e topográficas existentes e de fotografias aéreas e mosáicos do 
Levantamento Aerofotograinétrico do Estado de São Paulo, efetuado pela 
Prospec-S.A., em 1962, na escala de 1:25.000 à base do que elaboramos 
o mapa geornorfológico da área. 

Podemos citar, part:ndo dos mapas gerais; os do Estado de São 
Paulo, I. G. G, na esca!a de l: 1.000.000, o hipsométrico (l 943) e o geoló
gico (1963 ), as folhas topográficas do D. G. G. e G. G. G. na escala de 
1:100.000; Folha de São Carlos do Pinhal (1907); de Rio Claro (topográ
fico-geológica), 1907; de Rio Claro e São Carlos do Pinhal (1912), de São 
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Pedro (1913); da Carta geológica do Brasil - C.G.G.; Folha de Piraci
caba - Ed. Preliminar (1942). Ainda da Carta Geológica do Brasil: a 
Quadrícula de Piracicaba (1952) e Quadrícula de Rio Claro (1953) 
U. S. A. F. "Operational Navigation Chart Publ Aeronautical Chart and 
Information Center" US Air Force, a Fo1ha ONC - P - 28, escala de 
1: 1.000.000 (1963). 

Os esbôços geológicos e geomorf ológicos elaborados na Faculdade 
de Filosofia, Ciências e Letras de Rio Claro: "Esbôc;o hipsométrico do Mu
nicípio de Rio Claro" (1966) escala de 1:50.000 de A. V. Lorenzon Filho 
e M. C. Sanches e "Esbôço Geológico do Município de Rio Claro" (1966) 
c~cala 1:50.000, de A. V. Lorenzon Filho, M. C. Sanchez e M. M. Pen
teado; "Esbôço Geológico da Bacia do Rio Corumbataí" (1967) escala 
1: 100.000 de P. M. B. Landim e ''Esbôços geológicos e geomorfológicos 
da área de Rio Claro" (1965) escala 1:12.000 de M. M. Penteado. 

Queremos ainda mencionar os estudos paralelos que estão sendo 
realizados por outros especialistas, na região e que direta ou indiretamente 
têm nos servido de subsídio ou na fundamentação ou na comparação de 
problemas geomorfológicos. Diretamente através ele informações orais e 
discussão nos levantamentos de campo levados a efeito por grupos de 
trabalho de Geologia e Pedologia dos quais temos participado. Assim as 
observações feitas em trabalho de campo junto à equipe chefiada pelo Dr. 
Guido Ranzani, Catedrático de Solos e Agricultura da Escola Superior de 
Agronomia Luiz de Queiróz de Piracicaba, em levantamentos para elabora
ção de cartas de solos de áreas do Município de Rio Claro e Municípios 
limítrofes. As informações colhidas nos serviram de base para estudo da 
evolução morfogenética das vertentes através de observações das catenas de 
solos e da natureza e disposição dos paleossolos. 

Das equipes de trabalhos de geologia de campo chefiada pelo Dr. 
Alfredo J. S. Bjornberg Livre Docente de Geologia da Escola de Engenha
ria de São Carlos-USP, das quais também temos participado discutindo 
problemas geológicos, geomorfológicos, colhemos informações preciosas a 
respeito da tectônica regional e sobre origem dos sedimentos neo-ceno
zóicos, que serviram de fundamento nas nossas interpretações a respeito da 
gênese e evolução da. Depressão Periférica e de modo especial qa Bacia de 
Sedimentação de Rio Claro. 

Durante a fase de elaboração de nosso trabalho excursionamos pela 
região em companhia dos professores: Jean Dresch. Guy de Lasserre e Mme. 
Beaujeau Garnier, sendo de grande ul!ilidade as informações orais sobre 
as formações detríticas e sua relação com a morfogênese regional. 

Muito úteis foram também as informações e os temas debatidos no 
campo a respeito dos corpos magmáticos regionais e suas complicações com 
a tectônica das camadas gondwânicas, com o Dr. Eberhard Wemick da 
Cadeira de Mineralogia e Petrografia Dr. P. M. B. landim da Cadeira de 
Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras 
de Rio Claro. 

-10-



Metodologia 

Na pesquisa realizada procuramos seguir, dentro das disponibilida
des a moderna metodologia geolomorfotógica agora sistematizada por Tri
cart em seu livro "Prindpes et Méthodes de La Géomorphologie'', 1965. 

O objetivo do trabalho: descrição sistemática da paisagem e análise 
dos mecanismos e balanço genético, foi ating;.do através de: 

1 . Observação dos fenômenos e fatos geomorfológicos, conside
rando: a) A relação tempo-espaço, partindo da grande unidade geomórfica 
que é a Depressão Periférica, para o pequeno .:ompartimento estudado. 
Dentro dêsse compartimento descemos, em escala até os fatos locais; b) 
O estudo g.obal dos ba_anços morfogenéticos para isso recorremos à técni
cas sedimentológicas, de aerofotointerpretação, utilizando ainda mapas e 
cartas. As técnicas sedimentológicas referidas em capítulo à parte fornece
ram-nos elementos para a observação da dinâmka dos fenômenos atuais e 
para interpretações paleogeográficas. 

2 . Análise dinâmica e estudado dos mecanismos morfoclimáticos, 
conseguida através do estudo das propriedades das rochas e seu comporta
mento face aos processos de erosão. 

Os métodos sedimentológicos citados foram um dos meios de se 
chegar à análise ind:reta dos processos dinâmico~ através de observação 
das condições de deposição do material ana_.sado. 

3 . Estudo Paleogeográfico visando af.ngir: a} Cronologia relativa, 
através de observações estratigráficas, relações geümétricas das unidades 
litológicas e utilização de ínformações da pré-história. b) Correlação e re
constituição paleogeomorfológica através do método geométrico (levanta
mento dos nive;s regiona·s de terraços e aplainamentos e correlação com 
níveis gerais. A correlação foi feita também atravé~ de níveis e superfícies 
de erosão e seus depósitos correlativos. Nesse particular usamos dos recur
sos do atualismo para interpretar a composição de certas cascalheiras e as 
condições de sua deposição. 

Técnicas utilizadas 

Trabalho de campo: Os levantamentos incluíram dados a respeiito 
das posições altimétricas das superfícies e níveis de erosão, da posição e 
anause morfométrica e petrográfica dos depósitos rudáceos, das direções 
pr:ncipa's das camadas sedimentares e direções preferenciais da rede de 
d;aclasamento. Medidas do grau de inclinação das vertentes em seus dife· 
rentes níveis. Medidas dos contactos de diferentes camadas, em afloramento. 

Para levantamento expeditos utilizamos conjuntamente três altíme
tros: dois Tommen e um Paulin, fazendo afel':ções pelo menos, de seis em 
seis horas, em pontos cotados. Para levantamento topográfico do vale do 
Rio Corumbataí, conforme o perfil geomodológico apresentado, usamos 
Teodolito. 

Para medidas do gradiente de inclinação das c~madas das superfí
cies, dos níveis erosivos e das vertentes, . usamos bússola "Gurley" com 
clinômetro. 
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Os levantamentos expeditos foram feitos com altímetro e o velocí
metro da viatura para verificação de correspondencia altimetrica entre 
patamares de vertentes e terraços, confronto com as cartas topográficas 
e esbôço geomorf ológico. 

As medidas das principais direções de segmentos dos rios, dos 
interfluvios e das escarpas foram tomadas para confronto com as direções 
anotadas nas fotografias aéreas e no esbôço geornorfológico, a fim de se 
chegar a elaboração do gráfico geral das direções tectônicas regionais, que 
acompanha o esbôço. 

Observação dos perfis de solo foram feitas como meio auxiliar na 
interpretação do balanço morf ogenético das vertentes e na ·investigação das 
superfícies de discordância observadas através dos pa'eossolos. 

Procedemos levantamentos em poços comuns e profundos para 
obtenção de informações a respeito dos contatos estratigráficos e também 
do nível freático. 

Com a finalidade de conseguir informações paleogeográficas a res
peito da morfogênese regional fizemos a análise 01orfométrica e petrográ
fica de cascalheiras, no campo, segundo métodos de Cailleux, descritos no 
capítulo VI. 

Trabalho de Gabinete 

Restituição e interpretação de fotografias aéreas (Escala 1 :25 .000), 
das faixas de vôo da Prospec S. A., do levantamento de 1962 que recobram 
a área, para elaboração do esbôço planimétrico e posteriormente da carta 
geomorfológica. 

Construção de mapas, croquis e perfis baseados nos levantamentos 
de campo, cartas topográfcias e geológicas. 

Através das fotografias aéreas e das cartas topográficas foram feitas 
medidas das principais direções dos interflúvios, da rêde hidrográfica e dos 
patamares estruturais para posterior interpretação da evolução do relêvo 
no seu aspecto modo-estrutural. 

Exame morfornétrico e petrográfico de seixos segundo método de 
Cailleux para estudo dos depósitos, aluviais e interpretação dos processos 
morfogenéticos que atuaram na elaboração do relêvo. 
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a sua vasta produção científica no campo da geomorfologia brasileira; pela 
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A Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Rio Claro, na 
pessoa de seus diretores Professor Dr. Paulo Sawaya e Dr. Antonio 
Buschinelli, os nossos agradecimentos pelas condições materiais e técnicas 
propiciadas à elaboração deste trabalho. 
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Paulo pelo auxílio recebido para a complementação do trabalho de campo. 
a elaboração do mapa geomorfológico. 

Aos nossos primeiros mestres, a ciuem muít0 devemos na nossa 
formação profiss:onal e iniciação da carreíra universitária: Professor Dr. 
João Dias da Silveira, Professor Dr. Carlos Augusto de Figueiredo 
Monteiro e Prof.ª Elza Coelho de Souza Keller. 

Estendemos os nossos agradecimentos àqueles que colaboraram 
conosco no campo de suas especialidades propiciandn-nos subsídios para 
êsse trabalho: Professor Dr. Alfredo José Simon Bjornberg, Professor Dr, 
Guido Ranzani, Professor Dr .. Josué Camargo Mendes, Professor Dr. 
Ebemhard Wemick, Professor Dr. Paulo Milton Barbosa Landim. 

Aos caros colegas, alunos e funcionários do Departamento de 
Geografia que, de uma forma ou de outra, colaboraram na execução do 
presente trabalho. 

Rio Claro, 29 de Março de 1968. 

II - A ÁREA DE RIO CLARO 
E A DEPRESSÃO PERIF'tRICA 

Posição da área de Rio CJaro 
na Depressão Periférica. 

Setores geomorfológicos da 
região . de Rio Claro. 

Posição da área de Rio Claro 
na Depressão Periférica 

A Depressão Periférica Paulista, indentificada pela primeira vez em 
1927, por Pierre Denis, como f~xa erosiva deprimida à semelhança do 
Morvan ·francês e qualificada de Depressão Periférica por L. F. Moraes 
Rego (1932, página 21) tem sido objeto de estudos de geólogos e geógra
fos como Washburne, Preston James, De Martonne. F. F. Marques de 
Almeida, Otavio Barbosa, Rui Osório Freitas, Maurice R. Lannou, J. 
Demangeot, Aziz Ab'Saber. Muito poucos porém. são os trabalhos regio
nals publicados até o presente. 

Apesar da inúmeras descrkões fe'.tas dos aspectos estruturais. lito
lógicos. topográficos e morfológicos. não seria demas"ado caracterizá-la 
rapidamente. em seus elementos morfo-estruturais. à guisa de ponto de 
partida do presente estudo. 

\ ESsa..ár~~ti:ta.kQ~<)Jsª' · geprimida entre·· as· escarp~~. nrnis 1\\1.ançadas 
fia zona das cuestas, que delimitam a borda oriental dos 'derrames basálti
cõs, com de·sníveis da ordem de 200 a 300 metros, e o Planalto Cristalino 
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~ é das unidades morfológicas mais car~terísticas do Estado de -
-São Paulo./ ~ lima faixa.._de cerca de 450 quilômetros . de comprimento 
dt:.l1.2t!~~iLiuLe~de .. ãProx:imadamente.:1ffit qillJOgi3~!i'.~.:dç·~iirgutã~~mêdia, 
mais estreita ao norte, onde se inicia à base da serra basaltica de Monte 
Santo a nordeste de Cajuru e mais larga na sua porção central boqueirão 
do· Tietê, e sul, boqueirão de Piraju; Essa faixa deprimida descreve arco 
de circunferência de convexidade externa, voltada para Sudeste, apoiada 
nas formações preéambrianas do 'Planalto Atlântico, geralmente situadas em 
posiçõ,es topográficas superiores. ·' . / ! 

)/<De modo geral, a ~'!B2$~~~co ~i.~.11!fil!g~f2m"~<!~s!lJ~ci~-da 
ordem ... de _±Q._it5 Q_ll}etr_g~_e eicepcíónalme~~~-·§J!R~~i()Ee.~~ _ l.ºQ . giett'()S· 
- O Q_uadro morlc,Jógícõfüãls câfaciêrísticó é o de amplitug~_qç.h9ri-
zont~~ ... s: .. s.Ujl,Y.i~fa,QL~· :~ãõ, s~rti[~"sC!füi.Q:iPfuiniiilo:.entre 550 .. 
e 650 e 700',, levçm~nl~._conve~~ .. QIDSD!.e~ .. 9~ .. vales lar~os! rematados em 
fundo chl].!CL.Qe.~lanícix~jiüvTais ll1e<!!gçres. · ·····~- ···~·· _e·· ·~. •• • ·~······· 

- ·· Apesar de domiiiãrenCõS'.sedirnentos _palr.oz.óicos, ocorrem áreas 
superficiais d_~coI1tí11~~~~"-~i:~mmisfios_,Jii~Jtm.~"t!_cos. geralme_!!!i-em 
forma de sills e diques· de diabásio que desempenham· papêl .Tfüpôrtante na 
topogràfiã:·~~· · · ,_, · ·-- · ·-· 

_ ~~ ~mad~~ merg!!lham nu~-~e~ão ge:~!_ noro!~te C()tlLJn.ç}ipa-
ço~~U'Jma,yQ~Iores nas camàCfas basais do Grnpcr Tiiliarão, cerca de 15 
a 20 m por km e menores nas camadas do Grupo Passa Dois 7 a 4 m 
por km das ·inferiores para as superiores. 

··· · Devido a essa estrutura hoJIIoclinal e a litologia de variada resistên-
cia face aos processos erosivos,/M3amadas mais resistentes salientam-se 
na . todpo .... ~!<l~. _C()~~!i!Jli~~~!elêvo de vertentes .ctissiliíétric115 e: desníveis 
vana os.1'\. 

Há ainda para destacar, não só na Depressão Periférica como em 
tôda a Bacia do Paraná, a ocorrência de perturbações devidas a falhamen
tos relacionados com instrusões de diques e sills de diabásico ou eruptivas 
a'calinas ou devidas a reativamento de falhamentos, provavelmente post
cretá.Çicos. 

-f A Depressão Periférica é ~~ densa rêde_de.-.drenªgem, 
salientando-se alguns rios principais como cursos consequentes que manfê·n: 
do seu antigo u:.açado.4.irigido .ru!!i NW.,,,~!!l.fil~~~íl.ª'Jiª.c.ia,.&\Q.Rio 
Paraná, a partir de uma superfície de aplainamento antiga (fü1al PQ ,ÇrJ;tá
ceo.,e. i11ício Terciário) superimpuser.am-se às estruturas paleozóicas e me
sozóicàS.parirromper··a cuesta basáltica em boqueirões: o Tietê, o Parana
panema, o Mogi GuaÇu e o Pardo. :Bsses rios, como artérias principais de 
maior capacidade erosiva e provavelmente com interferências tectônicas 
teriam provocado capturas através de seus afluentfls, de "primitivos conse
quentes", que adaptando-se às estruturas, passaram a percorrer as cuestas 
com nítido desvio em seu traçado, a exemplo do Piracicaba, o Sorocaba, 
o Capivari, o Itararé, o Apiaí, o Taquari, etc. if: 

O subnivelamento geral dos . interflúvio8 da Depressão Periférica 
entre 600 e 700 m, apesar da variada litologia, mergulhos regionais, e da 
deposição dos eixos de drenagem, permite concluir que tôda a região esteve. 
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sujeita, em determinada época geológica, a processos de aplainamento gene
ralizado que arrasaram o seu relêvo, constituindo verdadeira superfície de 
erosão, identificada, entre as bacias do Tietê e Piracicaba, como superfície 
de erosão do médio Tietê, por Fernando Flávio Marques de Almeida (1964, 
página 232) e "Superfície interplanálticas desdcbradas e marcadamente 
poligênicas", de Aziz N. Ab'Saber (1965, página 15) elaboradas no decoç
rer do Terciário ou seja, no lapso de tempo correspondente ao Plioceno 
Superior e Pleistoceno Inferior e separadas das superfícies de cimeira 
identificadas com os topos das escarpas arenítica-basálticas, as quais,_ da 
mesma forma que as interp'análticas, se desdobram regionalmente em níveis 
escalonados entre 850 a 1.000 metros. O desnível entre as superfícies de 
cimeira e as superfícies inter-planálticas gira em torno de 250 a 350 metros. 

~á de acrescentar ainda, no aspecto geomorfológico geral de tôda 
a Depressão Periférica no Estado de São Paulo, a presença de níveis 
intermediários entre o topo aplainado das colinas e o assoalho, geralmente 
plano das várzeas. ~sses níveis que se apresentam em 2 ou 4 patamares 
desdobrados, frequentemente recobertos de cascalhiras. indicam fases suces
sivas de aplainamento lateral e entalhe, oriundas de alternâncias climáticas 
e lento tectonismo positivo, post sub:nivelamento geral inter-planáltico, até 
épocas sub-atuais, ou seja entre o Pleitoceno e o Holoceno. · 

As Jorm~.mente conYexas-e--a--eebertttm~eJ.aLnatural, hoje 
quase inteiramente modificada, são refle!~foces1Q§_~tzjticos 
~_tu~~~._._fil1bJas.e.._çli_mátic~_'l!len~Jimida, -....que __ p_eJª~·c.ur~a~ dui:ação.. na 
escala ~o tempo, ainda nãQ __ SQ~~guiraIILdisf~ªLtQ~ªltnW.le....JlS....p.akQfor
rp~ resU:ft~~~f Si!:'lifU~ãô de fases 1m1is .. sec.as.dtLclima.~!_~º· 

Somadas essas caraCterlsitcas modo-estruturais aos aspectos humanos 
que lhe são inerentes, essa grande província morfológica do Estado se 
individualiza também como grande. região geográfica, onde Pierre Def
fontaine (1935, página 48/156), depois a A.G.B. de São Paulo através 
de Pierre Monbeig (1949) destinguiram três paisagens, cqrrespondentes a 
três sub-regiões naturais distintas. Aliás essa divisão tríplice também foi 
adotada por F. F. Marques de Almeida (1964 página 228) por considerá-la 
geomorfologicamente justificável, quando, dadas particularidades topográfi
cas e morfo-estruturais, d:vidiu-a em Zona do Mogi~Guaçu, Zona do 
Médio Tietê e Zona do Paranapanema. 

· Na Zona do Médio 'Hetê, desse autor, 'h1~.E:Z<i:-se. a área de Rio 
Ç!?J.'.Q~i11diviçlJializada como umJ>equeno setor na porção .centro-ocidental 
da Depressão Periférica, Paulistapcom características morfológicas bastante 
típicas, capazes de identificá-la. como compartimento interplanáltico dentro 
da. própria Depressão. 

· --- A Zona do Médio Tietê é definida por Almeida 1964, página 228/ 
229, nos seguintes têrmos: "compreende cêrca de 15.200 quilômetros qua
drados portanto uns 2/5 da área total da Província" - ''mostra relêvo 
muito m~s. diversificado, . pois que mais fundammte erodido que os das 
zonas vizinhas, tendo suas estruturas resistentes postas em claros ressaltos 
topográficos. Para facilidade de indicação cartográfica, prQpomos delimitar 
a zona do Médio Tietê seguindo os divisores de águas da bacfa dêste rio 
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com as dos Rios Mogi-Guaçu e Paranapanema, delimitação que se aproxi· ma da proposta por Deffontaines". 
Nessa zona, o trecho mais característico é o da "percée" do ]'j~t~, onde êsse rio e seu afluente Piracicaba entalharam fundamente o conjunto arenítico-basáltico do grupo São Bento por superimposição pós-cretácica, aprofundando-se o Tietê até a soleira basáltica, à montante de llarra Bonita, numa altitude de cerca de 500 · metros. 
A fraca inclinação das camadas, a grande espessura regional da camada friável (arenito Botucatu). da ordem de 200 a 300 metros, e o reduzido ângulo entre a superfície topográfica e as estruturas, permitiram o entalhe da "percée" "consequente" do Tietê em forma de funil bastante largo, por que desenvolvido na zona de confluência daqueles dois rios. Na porção mais aberta do funil, /o desnível entre as colinas da depressão periférica e o topo das escarpas basálticas é da ordem de 300 e 400 metros. Essas escarpas, pertencentes à "cucsta interna", de Almeida (1964, página 249) recebem nomes locais de Se-rra ltaqueri, Serra. São Pedro, Serra do Taboleito, Serra Botucatu e Serra Compridà/Vão perdendo altura e suavizando-se à medida que o Tietê avança no planalto ocidental, transformando-se em relêvo coliínoso. 
As cuestas da "percée" do Tietê têm características particulares devidas à grande exposição do arenito subjacente a um único derrame de lavas, formando paredes verticais, cujo traçado retilíneo de longos setores, especialmente nas Serras de São Pedro e ltaquerí, muito provavelmente reflete influências estruturais. marcadamente tectônicas. Aliás. essa retilinidade de traçado, orientada de leste a oeste, é também verificada no Rio Piracicaba, especialmente no trecho em que perlonga aquelas escarpas, correndo em direção oblíqua à inclinação geral das camadas. 

- O reverso dessas cuestas acha-se -profunda 11ente· entalhado pela drenagem do planalto ocidental paulista, apresentando festões e lóbulos serrilhados e criando topografia de formas bizarras com pilares, mesas e baus. 
Ao lado dêsse aspecto, profundamente orientado pela estrutura capaz de distinguir a "percée" do Tietê de outras zonas de depressão periférica, há o aspecto morfoclimático propriamente dito em que as influências climáticas, aliadas à evolução tectônica criaram paisagem bastante típica de terraços correlacionáveis em tôda a rêde hidrográfica ali convergente, bem corno de depósitos de cobertura argilo·arenosos capazes de identificar bacias de deposição modernas associadas à acontecimentos tectô~fSJ>S pós "escavação" da Depressão Periférica. --'j(A área por nós estudada drenada pelo Rio ·Corumbataí, afluente do Piracicaba, é compartimento inter-planáltico J>em definido morfologicamente. no conjunto da Depressão PeriféricaJf Apresenta desnível da ordem de 200 a 3-00 metros em relação às escarpas basá ticas situadas a oeste e norte, localmente designadas com nomes de Serra de São Pedro, Serra Itaqueri, Serra de Santana e Morro Grande, e deprimido também em relação ao divisor de águas do Mogi Guaçu e do Piracicaba, representado por restos de festão das cuestas da região de Analândia e Morro 
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Grande, com nomes locais de Campos do Moquém, Morro da Mata Negra, 
Morro do Remanso e Morro Azul. 

Estreita-se na porção sul, à altura da confluêno:a dos rios Passa·. 
Cinco e Corumbataí1 separada por elevações interfluviais em forma de 
pinça de caranguejo, da bacia do Piracicaba. Essas elevações correspondem 
a prolongamento no sentido NNW-SSE de um festão pedimentado qúe, 
da Serra de Itaqueri, vem perdendo altura até à margem direita do Rio 
Corumbaiaí, onde nivela-se com a superfície geral interplanáltica (600m) 
entre Charqueada, Paiol e Recreio. Na margem esquerda do Corumbataí, 
aquelas elevações correspondem a um festão que do Morro Azul, cai em 
direção à Fazenda Pitanga e Saltinho, no sentido NE-SW. 

Esse compartimento apresenta relêvo levemente ondulado, de colinàs 
tubulifonnes, terraços escalonados e várzeas relativamente estreitas e des
contínuas, cujas altitudes oscilam entre 550 e 600m (nível das várzeas) e 
600-650m (nível das plataformas interf.uv:ais e colinas mais altas). 

Embora escavado em terrenos Carboníferos Permianos e Triássicos, 
apresenta cobertura detrítica pouco espessa de característicl fluvial e de 
"playa" lacustre, depósitos semelhantes do ponto de vista de textura, estru
tura e litologia, ocorrem em níveis topográficos diversos, não só na Região, 
mas em todo o interior do Estado de São Pau_o, o que levou Bjomberg 
( 1965) a iindentificá-los simplesmente como "modernos" enquanto esiudos 
minuciosos não permitam separá-los como unidades crono-estratigráficas 
ou pelo menos lito-estratigráficas. Referindo-se a eles, o autor (1965, pág. 
111) 1:l5sim se expressa.: "Os sedimentos modernos estão distribuído em . 
terraços de vários níveis, provavelmente de 1idades diferentes. Os níveis 
mais baixos, regiões de Rio Cl~o, Ajapi e São Pedro, apresentam fósseis 
que permitem datá-los como recentes, Mezzalira (39), Bjornberg, Landim 
e Meirelles (1 O, pp. 3 7 / 4 7). Entr~tanto, a ausência de restos orgânicos nos 
níveis mais elevados impossfüilitou uma datação segura". 

Empregamos o têrmo "moderno" quando nos referimos genérica
nr~nte a êsses depósitos. os qua· s parecem constitu·r o têrmo de uma 
superfície geral de aplainamentos que nivelou os divisores regionais entre 
600 e 650 metros. ~sses aspectos são sufic:entes para mostrar ser a área 
algo mais do que simpk!s bacia hidrográfica: é um compartimento de 
relêvo, geomorfologicamente definido dentro de uma grande província 
geomorfológica do Estado. A êsse compartimento denominamos Bacia de 
Sedimentação de Rio Claro. 

Não queremos com isso dizer que seja único, pois uma análise do 
mapa topográfico do Estado permite a identificação, sob o ponto de vista 
do relêvo, de áreas semelhantes, na própria Bacia do Piracicaba e Tietê 
a montante de Barra Bonita e na Bacia do Mogi Guaçu e Pardo. Sabemos 
da existência de depósitos modernos, nos prlrneiros rios, pelos contatos de 
campo e, nos demais, por rápida observação e informações de Bjomberg 
(1965 página 115): "Dados de campo parecem mostrar que os terraços 
antigos dos rios Atibaia, Mogi Guaçu e Pardo, em cada ~argem, possuem 
20 quilômetros de· largura total. Entretanto, novas observações seriam 
para confirmar esse resultado. 
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Diante desses fatos se conclui da necessidade de estudos geomorfo
lógicos regionais das áreas compartimentadas dentro da Depressão Perifé
rica, q ue refletem, nas linhas gerais do relêvo, gênese semelhante· do ponto 
de vista estrtitural e morfoclimático, mas onde as gradações nos aspectos 
da drenagem, na tectônica e litologia permitem individualizar quadros 
geomorfológicos locais. 

Dentro dessa área, elegemos algumas zonas para estudos mais 
minuciosos, por se tratar de pontos chaves para elucidação de problemas 
regionais e da própria Depressão Periférica; os pontos de articulação das 
superfícies interplanálticas com as superfícies cimeiras, no fronte e sopé 
das cuestas, na Serra de Itaqueri e Serra de Santana. 

Setores geomorfológicos 
da região de Rio Claro 

"*.Colinas tabl!Iiformes de vertentes suavemente convexa e patamares 
de fraca inclinação dispostos entre 550 e 650 m constituem . o quadro 
principal do relêvo da área, dando ao conjunto o mesmo aspecto de mono
tonia de horizonte, caracterizador de tôda a Depressão Periférica. 

Dentro dessa suavidade de relêvo, contudo, podemos destacar alguns 
elementos que se definem e indivdiualizam quer como relação às formas 
em si, quer com relação aos processos esculturadores. criando contrasles. 
evidentes através da paisagem natural e da própria ocupação humana. 

Destaca-se, assim, de maneira dominante, o nível 600-630 metros 
representado pelos interflúvios tabuliformes capeados por sedimentos 
arenosos, dos rios Corumbataí-Cabeça, Cabeça-Passa Cinco, Corumbataí-. 
-Riqeirão Claro e dos pequenos. afluentes desses rios. [A superfície geral 
dêsses··interflúvios apresenta inclinação suave. cerca de 3m por km ao lorigo' 
do eixo da Bacia de Sedimentação de Rio Claro, . disposto no sentido. 
geral N-S e ocupado pelo Rio Corumbataí.J ~ste rio. 'considerado por Ab' ' 
Saber como recente-subsequente, tem seu traçado fundamentalmente orien
tado pe!a tectônica de falhamento pós-cretácica que teria afetado a região, 
concordantes em linhas gerais com a direção das camadas permo-triássic3:~ 

J Sob a influência de um complexo de fatores de ordem litológica, 
estrutural, tectônica e climática, essa rêde de drenagem, aí estabelecida a 
partir do Terciário, participou de tôda a história da escavação e pediplana
ção dêsse compartimento interp~análtico da grande província geomórfica ... 

Dada a generalização do referido nível em tôda a área estudada e 
por ser bem característico no divisor de águas do Corumbataí e Ribeirão 
Claro, sítio da Cidade de Rio Claro, entre 600 e 630rn. nós o denomi
namos - Superfície de Rio Claro, correlativa à superfície do médio 
Tietê de F. J. Marques de Almeida e incluída nas •·superfícies interplanál
ticas desdobradas" de Aziz Ab'Saber. Essa Superfície, partindo de 630-650 
metros nas adjacências do fronte das cuestas e morros divisores de leste, 
inclinada em direção ao eixo da bacia, corta indiferentemente, sedimentos 
da F. Botucatu e do Grupo Passa Dois e se completa como superfície de 
agradação nos depósitos arenosos modernos. 
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Observando-se as vertentes dos interflúvios prmc1pais, nota-se a 
presença de colinas suavemente convexas, circunscritas em seus bordos, 
limitadas por marcante ruptúra de declive e niveladas a 580-590m. 

Essas colinas se desdobram em patamares como pisos de degraus 
que descem em direção aos vales prlnCipais. Os patamares se correspondem 
em auimetria e forma. e estão ligados à história recente da escavacão dos 
vales regionais, num lapso de tempo colocado entre a época da elaboração 
do tôpo dos divisores (superfície interplanáltica-pós-escavação da depressão 
periférica) e a época atual. Trata-se, portanto, dos níveis ~rosivos quater-
nários. -

Altimetricamente se colocam entre 600-650m, alto dos interflúvios 
e o fundo dos vales situados a 540-600m. Esses patamares escalonados a . 
560-570m e 540-550m são bem evidentes, pe! a rarefação da cobertura 
vegetal, nas vertentes do Rio Corumbataí. 

Os mais elevados, pela forma ·quase retiltnea e suave inclinação 
seguida de brusca ruptura, tembram formas oriundas de processos de pedi
mentação, que teriam afetado a área posteriormente à esculturação das 
colinas. 

Rupturas de declive nítidas, com desníveis da ordem de 10 a 15 
metros e inclinação mais forte, marcam a passagem dêsse nível, tanto para 
as colinas mais elevadas como para os patamares inferiores 540-550m. 
Esses baixos níveis são algo descontínuos, especialmente na margem esquer
da do médio curso do Rio Corumbataí, dada a flagr:mte dissimetrià das 
margens. Os baixos níveis, em sua porção inferior, apresentam-se frequen
temente capeados por . cascalheiras e identificam-se como· antigo assoalho 
aluvial. Sua borda está entalhada, pelo último processo de erosão vertical 
e constitui um nível de terraços 4 a 6 metros. acima das várzeas (bem 
visível na margem direita do Corumbataí. no setor acima referido). 

Além dêsses elementos ligados à história geológica recente, tem 
significação na paisagem o nível atual das várzeas. Tal nível plano con
trasta com as vertentes suavemente convexas ou quase retilíneas. As várzeas 
são pouco desenvolvidas e descontínuas ao longo dos vales pr'ncipais. ex
ceto no Corumbataí e muito pouco evidentes em seus pequenos afuentes. 

Há que destacar os vestígios de uma superfície. também interplanál
tica, situada em posições mais elevadas do que a superfície de Rio Claro 
em trechos setentrionais do divisor Passa Cinco e Cabeça (imediações do 
Morro da Guarita), nivelada a 720-690m, em corr<-spondência com patama
res capeados de canga, em esporões da Serra de Santana, do Morro A7Ul, 
Serra de Itaqueri e de testemunhos isolados dessas serras. Essa superfície 
identifica-se perfeitamente com o tôpo do divisor d'águas dos Córrego 
Batista Ferraz e Córrego da Jacutinga, afluente do alto curso do Corumba
taí (margem direita), na localidade de Santana do Urucaia e por isso foi 
chamada de Superfície do Urucaia. , 

Delimitando a região a oeste, noroeste e norté, alinham-se as 
escarpas arenítico-basálitcos da Serra do Itaqucri, Morro Guarita, Serra 
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do Cuscuzeiro e Morro Grande, como superfície de cimeira, niveladas 
entre 950-1.000m. 

Em posição intermediária, entre essa linha de c1.1miada e a superfí
cie geral interp!análtica mais baixa, destaca-se a St:-rra Santana e os teste
munhos isolados à sua frente, capeados de sedimentos arenosos reconheci
dos como modernos. Essas elevações correspondem, em altimetria (800· 
850m) e aspecto morfológico, aos morros divisores diágua das bacias do 
Corumbataí e Mogi-Guaçu; Morro do Remanso. Morro Mata Negra e 
Morro Azul. Essa superfície de grande destaque dentro do quadro morfo
lógico regional denominamos: Superfície Intermediária por se colocar entre 
a cimeira e as interplanálticas. 

Os perfís geomorfológicos e o perfil esquemático das superfícies de 
erosão, permite observar que a descida da borda do planalto ocidenfa' 
para a bacia de Rio Claro se faz através de nítidos degraus estruturais e 
erosivos dando a êsse compartimento deprimido a forma característica de 
anfiteatro. 

Todos os elementos topográficos dêsse anfiteatro, compõem a paisa
gem morfológica do setor centro-ocidental da Depressão Periférica Paulista. 

Quanto à litologia, ocupam grande espaço na área estudada. os are
nitos associados às lavas basálticas da Formação Botucatu. Aparecem 
em geral. acima da cota de 620 metros até o topo dos ·interflúvios mais 
altos da Bacia do Corumbataí e à base da comija das cuesta. 

Esses arenitos capeados ou não por efusivas salientam-se a oeste, 
noroeste e norte da bacia em forma de escarnas e morros testemunhos 
que delimitam a borda dos derrames basálticos, salientes em relação aos 
sedimentos friáveis da Formação Estrµda Nova subjacente. 

Na margem oriental da bacia do Rio C'orumbataí, a Formação 
Botucatu, menos espessa e menos conspícua. ocorre nos pontos ma:is eleva
dos do divisor entre aquêle rio e o Mogi Guaçu. A importância dêsses 
sedimentos eólicos está no fato de constituírem a fonte de onde provierem 
os sedimentos arenosos retrabalh.ados especialmente pelas águas e deposita
dos em épocas "modernas" no interior da Bacia de Sedimentação de Rio 
Claro. 

Dentro da área, destacam-se ainda os Sedimentos arenosos modernos 
mal consolidados, oue aparecem acima de 580 e até 630 metros no interior 
da bacia, capeando os interflúvios principais. Esses depósitos parecem 
encontrar correlação, senão do _ponto de vista eronológico e a!timétrico, 
pelo menos do ponto de vista físico e genético. com sedimentos seme.hantes 
que capeiam o planalto de 700m próximo de Itaquerí e ainda a Serra de 
Santana, o Morro Azul e mais morros testemunhos isolados ,de tôpo plano, . 
da frente das cuestas, em altitude média de 850 mt>tros. A formaÇão Estra
da Nova ocupa grande extensão na área acompanhtindo o vale do Corum
bataí e seus afluentes e são os seus sedimentos siltosos e argilosos, entre
meados de sílex, que se apresentam desdobrados em · patama~es e baixas 
colinas, esculpidos por epiciclos erosivos recentes (570 a 540m). 

Os sedimentos mais característicos do torx> dessa formação são os 
siltitos variegados, predominantemente rosa e arroxeados, conhecidos regio-
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nalmente como "piçarra". São bastante friávies, facilmente esculturáveis, 
formando colinas de vertentes suavisadas. 

A base dessa formação é representada por camadas de transição -
para a Formação Irati e é constituída por siltitos cor de cinza, bastante 
duros dispostos em camadas pouco espessas, lajes de sílex ou de margas, 
com importância local muito grande nas formas do relêvo, apresentando 
quebras bruscas de declives e patamares estruturais (550-560m). A inclina
ção local das camadas do Grupo Passa Dois varia de 1 a 3.0, predom nan
temente para NW. Localmente há variações com Inclinação para SE. A 
disposição horizontal também é comum. 

~Ao sul da área estudada, nos Vale do Corumbàtaí e do Passa Cinco 
afloram arenitos avermelhados, siltitos, calcáreos, etc. do Grupo Tubarão, 
onde as camadas mais resistentes têm expressão topográfica, formando 
patamares correspondentes à superfície de Rio ·Caro. Essa ocorrência e o 
desenho em planta do afloramento mapcávei surgem interferências tectôni
cas de falhamento com levantamento do assoalho e posterior erosão em 
forma de· janela. Esse fato tem importância na interpretação da gênese da 
Bacia de Sedime,ntação de Rio Claro. 

Resta fazer referência às rochas intrusivas, iillª· e diques de diabá
sio que afloram na por~ão merigional e leste do vale-dõ Commbataí e com 
papel relevante na monogênése. da""área nao"só pelo?~à:S"p'(cfõ~tõpográfico 
em si, como n.\Íi;le_os nrni$_ eJeYildQ$, mas, também; pela relaçãê>êô"ffi. fenô
ine~os t~çtQn,_içQs w~il'ilo~ . de máxima importância, na compartimeritação 
dó ie1êvo e suas consequências nos processos de e>cavaÇão e aplainamentos, 
com retenção de materiàl.~ 

:E:ss~ sills e diques intrusivos entre o Passa Dois e o Grupo Tubarão 
ou no próprio Passa Dois constituem pontos elevados na topografia (650-
700m) à altura de Iracemópolis, da Fazenda Pitanga. no divisor Agua 
Vermelha, Passa Cinco e nos limites orientais da Bacia do Corumbataí, 
Morro Santa Gertrudes, Morro Florestal em Rio Claro, continuando em 
Jlireção onde se confundem com a borda interna dos derrames basálticos 
do Estado. 

p: Esses corpos intrusivos maciços e resistentes altimetricamente pouco 
destacados na paisagem, desempenham papel importante na morfologia 
regional como formas residuais da l.ª gtande fase de aplainamento que 
afetou a região (Neogênico 1), após o entalho ero<;ivo que iniciou a escava
ção da depressão periférica. Tais formas residuais sofreram os reentalhos 
e apta namentos erosivos posteriores, referentes aos epiciclo erosivos mais 
recentes, marcados. na paisagem pelo nível dos interflúvios alveolares, 
baixos patamares e níveis de terraços."·Jf 

De menor expressão na área são, ainda, as cascalheiras os depósitos 
argilo-arenosos, turfosos e bancos de areia que se depositaram e se deposi
tam nos talvegues e várzeas dos rios, provenientes não só de montante 
pelo transporte fluvial, mas, também, das vertentes por transporte coluvial 
oo quais, pela posição topográgica e relação com as vertentes e solos 
atuais, pela natureza, forma e estrutura, indicam, relativamente, as fases 
~~_deposição pré-atuais ou atuais. 
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m - SIGNIFICADO DA REDE DE 
DRENAGEM REGIONAL 

Estudos sobre a drenagem, 
com base em aerofotos. 
Implicações tectônicas e relações 
com a epigênese pós-terciária. 
Os problemàs de idade na tectônica 
quebrável regional. 
Estrutura, desnudação, tectônica 
e relevo de cuestas. 

Estudos sobre a drenagem, 
com base em aerofotos 

Da análise das fotografias aéreas que serviram de base à construção 
de nosso esboço planimétrico e da folha tográfica de Campinas na escala 
de l :250.000, fizemos, a respeito da drenagem regional, as seguintes obser
vações oue podem ser acompanhadas pelo esbôç;o morf o1óg1co. 

1. 0 ) Existe concentração da drenagém a montante da zona sobre
levada de Pitanga. 

· ·-!\{ o. Rio Cort1mbataí OCllPa. posiçª·º a?Cial, ~!go l!XC~ntricª Jla _bacia, 
sendo a:. rêde .. êfo . seus âffoentes da margem direita muito 1nais densa e 
mais longa. Esses afluentes surgem de 3 posições topográfico-litológicas 
viais mais e evadas da periferiada bacia entre 640 e 690 metros, em faceis 
distintas: a mais comum está na base das escarpas e plataformas interflu
areno-arg\lo~a .conglomerática do arenito .Botucatu. 

:E. o caso da própria origem do Corumj)ataí e de ríbeirões seus 
formadores, i;ituados à margem direita, no seu alto e médio curso e de 
afluentes do Passa Cinco. ~-

Um segundo tipo de nascentes que chama atenção pela excentrici
dade geomorfológica, são ribeirões que, originando-se no alto da Serra 
Itaqueri, despencam em saltos de cerca de 200 metros. em forma de vales 
suspensos para integrar o alto curso do Passa Cinco. :l::sse nível freático é 
dado pelo contato do arenito Bauru com o basalto ou da cobertura arenosa 
moderna do topo da serra e o basalto, entre 950 e 1.000 metros. 

Um terceiro tipo de nascente ocorre em níveis mais baixos no 
contato do diabásio com sedimentos argilosos do Grupo Passa Dois ou 
Tubarão ou dos sedimentos arenosos da Formação Rio Claro e do Pa~sa 
Dois. entre 550 e 600 metros. Geralmente fazem parte de drenagem da 
segunda ordem de importância, afluentes menores e sub-afluentes. 

[~ 2.0 ) Qbserva-se no traçado do Rio Corumbataí e de seus afluentes 
maiores. especialmente· no Passa Cinco, direções nitidamente orientadas 
que se correlacionam entre. si e com linhas do relêvo regional: uma direção 
NW-SE no curso médio superior do Corumbataí e S~l1s afluentes da mar-
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geº1 direita paralelos entre .. s~: Córr~g? Batista Ferraz,. ~i~!!~;JJ!!l
g. e Ribeirão das Araras; nos medios cursos do R1betrão ·a<> Caoeça e 

-Passa Cinco; no Ribeirão Água Vermelha; no alto curso do Ribeirão Claro. 
E5-~ª é .. 1ª-f!!..bé~~l!-~ireção d~_pt:Jn.çijl_ais __ carredeiras e .pequenos 

saltos do.no Co.rumbataí--OOS:::segmêlltos. q!!_ªse N:::.S.Jle s~u curs9. e de 
corredeiras e saltgs. Qe seus .. afluetnes •..... ······•. .. • 

· Há ainda uma direção nítida . no médio curso do. Corumbataí . qnde 
este ... rio Peif.oiiga.5'.pãtamãr::ae:·ufiif.iüCríõ.-Efalêrô~íié .iàcúúnia:-NÉ~SW 1 
Essa mesma direção é observada em seus ·foimãcfores:· Ríbe1rao éfas Marias, 
Ribeirão da Barra, Ribeirão da Fazenda, Santa Rita, Ribeirão do Retiro, 
na própria cabeceira do Corumbataí, no médio e baixo curso do Ribeirão 
Claro, no baixo curso do Corumbataí e do Passa Cinco. no trecho que se 
superimpõem às estruturas sobrelevadas de Pitanga-Paraíso. Nessa zona, 
o Passa Cinco, desviando-se de seu curso NW-SE, descreve ângulo de 
cerca de 900 e corre paralelamente ao Corumbataí para juntar-se a ele, 
exatamente no ponto de estrangulamento de sua bacia. 

A mesma direção NE-SW é observada em segmentos dos afluentes 
do alto Passa Cinco: Ribeirão da Lapa, Cantagalo e Cachoeira que após 
o salto de topo à base da Serra de Itaqueri, sofrem desvio para NE em 
busca do Passa Cinco. 

:Ssses ribeirões suspensos na falda norte da Serra de Itaqueri apre
sentam direcões S-N e SSE-NNW, que se corre acionam com a inclinação 
da superfície nessa aba da serra e com a direção dos altos cursos do Ribei
rão ltaqueri e Ribeirão do Lôbo, afluentes do Jacaré Guaçu que drenam 
o planalto de Campo Alegre, compartimento deprimido em relação à Serra 
de Itaqueri, do Cuscuzeiro, de Santana, S. Carlos e Dourados. 

~sse fato, mais a situação de vales suspensos e o desvio brusco 
para NE na base da serra em busca do Passa Cinco, sugerem a possibili
dade de fenômenos de capturas relacionadas com tectonismo por reativa
mento de falhas. 

Bastante evidente é também a direção geral do Corumbataí NNE
SSW, retomada várias vezes em segmentos curtos de seu curso nas zonas 
de mudanças do traçado. :t claramente distinta nas imediações da confluên
cia do Ribierão Claro, passando, mais à jusante a NE-SW. 

Finalmente, no alto curso do Passa Cinco uma direção importante 
do ponto de vista geomorfológico, porque é a mesma direção geral do 
fronte norte e sul da serra de ltaqueri. do sul da Serra de S. Pedro, 
acompanhada pelo trecho retilíneo do Rio Piracicaba a jusante do rio 
Araquá. Trata-se da direção W-E e passando a WEw-ENE, esta última 
bem clara no baixo curso do Ribeirão Cantagalo, no Córrego João Pinto 
e Ribeirão dos Sinos, afluentes do Passa Cinco Essas direções são de 
grande importância nas últimas fases da evolução geomorfológica da região. 

Em resumo, vemos que as direções principais da drenagem do 
··Estado de São Paulo estão representadas nesse compartiip.ento de relêvo 

N70E-N10E-N50W (direção do Tietê e do Sistema de diques da Bacia 
do Paraná, segundo Bjomberg). 



- O!l<lnto aos padrões _de drenagem~ a simples enumeração dessas 
direções preferenciais mostra que predomina os padrões paralelos, especial
mente nos tre~hos mais longos dos afluentes cio Corumbataí pela margem 
direita (NW:-:SE) e, padrões retangulares nas mudanças bruscas do traçado 
em direções normais às primeiras, nas confluência.5 de pequenos subafluen
tes com afluentes do Corumbataí e Passa C:nco, direções prováveis da 
rêde de diaclasamento e fraturas do arenito Botucatu. ' 

Drenagem dentrítica só ocorre nas cabeceiras dos afluentes origina
dos nos sedimentos argilosos do Grupo Passa Dois ou Tubarão, portanto 
no médio e baixo curso do Corumbataí. 

Esses padrões, porém. ocorrem simultâneamente em tôda a bacia 
do Rio Corumbataí de tal forma que não podemos identificar através 
deles nenhuma área geomorfológica-hidrográfica distinta. Muito ao con
trário, é o conjunto que identifica a Bacia .do Corumbataí com a ,Bacia _ge 
Sedimentação de Rio Claro, caracterizando-a como unidade geomorfológica. 

Analisando as direções dos rios da bacia em relação à estrutura, 
observa-se que o Corumbataf de traçado geral NNE-SSW segue aproxima· 
dámente a direção das camadas Permo-triássicas, perlongando o fronte da 
cuesta basáltica até seu médio curso. ~sse fato tem levado geólogos e geo
morf ólogos e considerarem-no corno rio subsequente e os seus afluentes 
que entalham a frente das escarpas em contornos lobulados, · como obse
quentes. 

Nosso conhecimento da região, confirmado por evidências geomor
fülógicas de campo, corroborado por trabalho que tratam da tectônica da 
bacia do Paraná ou mais especificamente da região focalizada, nos autoriza 
a considerar o }lJQ._ Corumbataí, como um rio post-cedente a falhamentos 
ou reativamentos···de--rathas·que--afetarama tegíãõ ·após a depõsiÇâ<r do 
Grupo Bauru até épocas modernas. 

Nesse caso, se sua orientação face à disposição estrutural, o coloca 
em situação do rio subsequente e como tal ele parece se comportar n'.J 
processo de escavamento dêsse compartimento da depressão periférica, por 
outro lado as influências tectônicas lideram seu traçado e sua participação 
na evolução erosiva da bacia. 
. Da mesmo forma, seus afluentes orientados segundo falhamentos NW
SE, SW-NE e WSw-ENE e ainda os rios anômalos de direção S-N e 
SSW-NNE oblíquos à inclinação das camadas seriam pseud1>-obsequentes e 
o festonamento e recuo da "cuesta", especialmente da serra do ltaqueri, 
obedeceria a imposições tectônic<>-erosívas refletidas no traçado retangular 
e quadrangular do lóbulos da serra e em seu desenho geral. 

Do ponto de vista geomorfológico a posição direcional dos cursos 
dágua da Bacia do Corumbataí acompanhada pela direção e inclinação 
geral das superfícies interplanálticas, permite conclu:r tratar-se de drena· 
gem estabelecida em fase posterior ao aplainamento cimeiro e à superimpo
sição consequente do Tietê. Enquanto a superfície cimeira se inclina pITTa 
NW, os tetos topográficos da bacia mergulham para o S, SW e SE. 

Apenas fogem à regra os de direção sul·norte que se apresentam 
como vales suspensos na Serra de Itaqueri e que teriam participado da 

-24r 



.. 

:·,.:·:>\tn:> 
::·..-~o0 

V 

PERFIL GEOMORFOLÓGICO DO VALE DO RIO CORUMBATAÍ 
Cnlvela de pedlmontapãol 

Rodovia W. luiz ESE 

'~~-<-.--,-.-:!-----. m 
600 

:an~"'i"'í 

570 

V V 

.b'--~,-.-~--,.--~'-(-~--i;-'~,-~~.--~-,-~·-.,~~~~--.~~~~--.~~ ....... ~--.~~-.-~--.r--~-.-~---,r--~-.-~--r'-510 
200 

~, ... .,_,,;,d~Qo {curtnl 
iccr_;.f>0· "co; 

.trlfG•htl, Pl(Jnoo;~o do t.Oll'ici 
1'$t™& lc1<1M Qutf'lff 

-ô,...do; ~,;. ..... • t<:"• .., oic••n(Õ ... 1 

_t14"jjl!(.11$ à.;i ._;~·00 p.Jt(l (1 . S~th 
JrO<ni'ªº ~·i)lll!.'o'.'Ou"'"'~"'ó$ 

J)nivo',\Jl,I~\ t<J,\••:A! 

400 600 soo moo 1200 1400 1600 1000 2ooom 

Slltllos rasar.ri 
" elnienlotU11llJ ~ ~st. Nova 
e allex 

CRONOLOúlfi kft.(l.T•\.'11 

1t••IOC4/1'0 '"ter>OI 

Pl11i,!0Ctno svPef•ot ou 
l...1m1r1 l:íie•1hiceno HOtoceno 

1 
~~ÍVEIS TOP001tftnc.os 

i>l- Pd 1 IJ;,~1. Qert.1 ·. ·_·IH ..• _, .. _ .... U«OS !:'-uô' J'J H•o Ctt110•600.()'}()f1' 

;.,,:..:(.>',. 11eo•l•~~•ou.~ "'º'' ete. 
v-no.,, <:orrn.pOr>O'tlllei O tie 
·l·p;onoçõo Frll·,~); !'190m 

i;o•(l1. h!rtU'Cl' i:if'cfoM~l'!ótios. 
1.J.i:J·'b';On> l3-4m ... u•moJ "'1~ 
11m1ieo$, t .. t111>lJ11 ... eir> 

"'" 10tfll 

lll·'v qe:101 10 .. 
blJl<Cl'lC.OQ (1(1.. bo••ot 
~G.. t • ~~ 

OEPôS1rOs 
t R<O C•orQ .:ftliÓ••.IOl il•l!.t\Qlll>l 1"01 

có"' 1t111~s orq.1010' t' to;tol"l!l•l<I'!. 
tt•IO ;;Jfl~1Gt_t11 óf (luClllJO · ~ 
~O .-r e~pw,~u10 l 

Patamar 
..:íir...X:. éstruturol 

pedlmentado 

c.i:ist-011>a1•0S ol""U)·,, tlt ~·oue' ?.<!·~~ dr Q\1{1••10 
•Olo>Jtr> 

t:·l~fotht•. :., l»Stl•~ "º k"'1(, 1'.I 1 ulhr, 
t)ur.1 , tLlf!!,·~. jl'Oltõon••rtlf11lot ·~o:is 
Jfpli~1•Gt o•Q!lo-o••r.oso "" 1ro1t4i·J,, 



drenaaem antecedente ao escavamento e deposição da Bacia de- Ricr Claro, 
dirigida paJa o Jacaré Açu e agora integrados na drenagem interplanáltica 
pot processos .de origem tectônic'.1 erosiva. . . 

·.•. A posição atual da maior parte do curso do Rio Passa Cinco 
(NW-SE) é correlativa à direção do Jacar~ Açu e a mesma do corredor 
deprimido a 700m. entre a Serra de Itaqueri e a Serra de Santana, que 
faz a articulação entre o Planalto de Campo Altgre e 1\ Bacia de Rio 
Claro. portamo. PJanalto Ocidental e Deptessão Periférica. Lembra a 
antiga posição que teria ocupado o Piracicaba para alcançar o Planalto 
de Campo Aiegre. Talvez a :mesma direção tectônica que teria orientado 
0 curso pretérito do Piracicaba, orientasse agora o atual curso do Passa 
Cinco por reativamentos, concomitantes e posteriores ao escavamento da 
Bacia de Rio Claro . 

.Esse fato vem comprovar que as antigas direções tectônicas vem 
se mantendo através dos tempos geológicos. 

Rui Osório de Freitas (1955, página 179) referindo-se à tectônica 
da Bacia do Paraná, diz: '"as direções tectônicas concordam com as do 
Escudo Brasileiro observand~se dois sistemas: 

1.º) ENE-WSW; e . 
2.0) NNW-SSE". 

Implicações tectônicas e relações com 
a epigênese - pós-terciária 

A análise de rêde de drenagem e de suas relações com as direções 
das escarpas de especialmente na Serra de Itaqueri. obriga-nos a conside
rações a respeito da tectônica regional, antes de estudar a origem e evolução 
da Bacia de Rio Claro. 

Embora desde l 930, em estudos para a pesquisa do petróleo (traba
lhos de Washburne, 1930; Moraes Rego, 1930, 1930-a, 1930-b, 1946; 
Oppenheim e Malamphy, 1936; 1. C. Amaral e H. Alves de Souza, 1936; 
Almeida e Barbosa, 1953; Barbosa Gomes, 1958) e em estudos posteriores 
com outros objetivos (Bjomberg 1 <>6~) se venha afirmando a existência de 
falhamentos na região. pôtteo~ autores considera esse problema em suas 
impHcações com o relêvo de "cuestas" no Estado de São Paulo. Dentre 
os que procuraram analisar o problema da gênese das escarpas em corre
lação com o tectonismo da Bacia do Paraná, destacam-se: Gutmans 1949; 
Freitas, 1950-1951-1955; Setzer, 1956; Queiroz Neto, 1960 (embora em 
1963 juntamente êom Christcfoletti tenha negado a primeira hipótese de 
falhamento na área de Serra Santana); Fulfaro, Laadim e Ellert, 1967. 

Não vamos tratar da evolução dêsses conhecimentos, mas discutir 
atirumas observacões julgadas importantes para colocar o problema da 
gênese da bacia de Rio Claro. 

Os fundamentos dos estudos dessa tectônica acham-se em dados 
gr~vi~étricos e magnéticos para levantamento da posição do assoalho 
cnstalmo e da:s massas mais densas de diabásio, intrometidas nos sedimen
tos com complica.o;ões de dobras e ,falhas. EstuJos estratigráficos, tomando 
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como base as posições da Formação lrati, também constituem fonte valiosa 
para indicação do tectonismo na Bacia do Paraná. 

Amaral e Souza que, em 1930, empreenderam prospecção magné
tica e gravimétrica na região entre São Pedro e Piracicaba e Rio CJaro, 
notaram linhas de fraqueza no terreno de direções predominantes SE-NW. 

Verifica-se que direção SE-NW segu·:da pela maioria dos afluentes 
na margem direita do Corumbataí e pelo maior segmento do Rio Passa 
Cinco foi considerada pelos autores como linhas de fraqueza do terreno, 
já na emissão do mag)\a diabásio. 

Oppenheim e -Malamphy · ( 1936) a respeito da tectônica da área de 
S. Pedro, Charqueada dizem ,que dois fatores estruturais afetaram a faixa 
sedimentar: as instrusões m"é.gmáticas em forma de diques com intensas 
ramificações, sills, necks etc., 'e as fraturas e falhas geralmente de peque
na projeção vertical e grande desenvolvimento territorial. Estas relacionadas 
principalmente com intrusões magmáticas para as qua:s serviam de vias 
de intrusão. 

Os autores observam: "Havendo tal abundância de massas intrusi
vas atravessando a área em tôdas as direções, é óbvio que elas não pene
traram nas rochas elásticas encaixotantes por processos de percotacão e, 
sim por instrusões violentas, segundo as falhas e planos de fraturas já exis
tentes, ou abrindo caminho por deslocamento das camadas do sistema". 

A repeito da estrutura. de Pitanga, os autores fazem as seguintes 
considerações: "Toma-se patente na estrutura regional um sistema de falhas 
de reduzida projeção vertical, dispostos "en echelon" de leste para oeste, 
formando, além desta, duas estruturas próprias à área - o "graben" de 
S. Pedro e a elevação do "horst .de Pitanga" ... '·as falhas presumíveis são 
da ordem de 25 a 50 metros e estão associadas a numerosas fraturas 
menores". 

Com relação a Pitanga, Moraes Rego (1930 e b e 1946) e Wash
burne (1930) são favoráveis à hipótese de levantamentos domáticos e estru-
turas anticliq'ais. . , . . 

Essa mesma teona e defendida por Almeida Barbosa (1953) que 
a consideram como um monoclinal assumindo a forma de "nose" nas 
camadas inclinadas para NW. Os mesmos autores. porém, não excluem a 
hipótese de falhamentos na região, ao afirmarem à página 80:. "na ma:or 
parte da região acham-se as camadas não deformadas porém localmente 
mostram deformações apreciáveis, dobras e falhas. que comumente acharn
se relacionadas a grandes instrusões basálticas". 

Landim (1967) dist\iutindo várias hipóteses da gênese da estrutura 
de Pitanga, declara ser favorável à hipótese de Oppenhe:n afirmando ter 
observado um sistema de falhas de reduzida projeção vertical dispostas 
escalonadamente da leste para oeste, formando, zona rebaixada na região 
de S~o Pedro, Charqueada e zona sobreelevada em Pitanga, onde encontrou 
uma série de fraturas e falhas de pouca importância individual. 

Da tectônica regional tratou também Bjomberg (1965 pág'.na 69) 
referindo-se à gênese dos depósitos modernos de Região de Rio Cf aro: 
"A tectônica parece ser um dos fatores mais importantes do processo sedi-
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mentológico. As perturbações estruturais provocam irregularidades na su-
rfície crustaL pondo em ação processos erosivos". "Os diastrofismos têm 

flmbém importante papel no contrôle da sedimentação". Citando Termier 
(48 página 2) o autor explica que: "Cada deslocamento do nível de base 
pqr levantamento, permite rejuvenescimento do relêvo, a<:ompanhado de 
rétomada de erosão. Nas áreas onde o soerguímento fôr maior, haverá 
quebras e abatimento por falhas nonnais". 

De nossa parte julgamos que uma subsidência tão profunda do 
eixo da Bacia, colocando o basalto em Presidente Prudente a l .500m, 
abaixo do nível do mar, não poder:a ter como consequência um simples 
levantamento periclinal da bacia e levantamento cpéirico do núcleo cristali
no, senbo um rompimento crustal ou reativamentos de falhamentos, não 
s6 no escudo, como na porção periclinal da bacia, exatamente no ponto 
de maior flexura das estruturas. 

Quanto ao tipo de falhamentos, o autor afirma que os principais 
são: falhas de rejeito horizontal e falhas normais, sendo que as últimas 
se apresentam mais frequentes próximas do contato com o cristalino. 

Sintetisamos aqui as conclusões de Bjornberg: os falhamentos de 
rejeito horizontal são bastante importantes; existe um denso sistema de 
c1zalhamento comum a tôda a crosta terrestre que gera esforços secundá
rios determinando a segmentação e compartimentação da crosta (estrutura 
regmática). A compressão horizontal seria a responsável pe'a segmentação 
da crosta em polígonos, os quais por r.edistribuiçã0-.de esforços e de novos 
falhamentos vão aos poucos se reduzindo. 

Na área situada entre S. Carlos e Rio Claro há esforços compres
sivos de direção NW discrepantes dos demais de domínantes ENE-WSw 
e SW. Provavelmente aquêles esforços originam-se de tensões secundárias 
que localmente se apresentam como principais. 

Em suas conclusões, porém o autor deixa aberto o problema da 
idade dos talhamentos na região quando argumenta à página 107: "É ne
cessário lembrar que, apesar de haver indicações de serem modernos os 
falhamentos,. não se pode precisar a época em que surgiram, é provável 
serem reincidentes, inclusive". 

Depois de afirmar que falhamentos de dezenas de metros de rejeito 
vertical ocorrem ao sul da região dos sedimentos modernos, onde são mais 
fartes as rupturas de declive do Tietê e outros rios, sem precisar a sua 
localização, dá breve definição do estilo tectônico à página 114: "No con
junto, os falhamentos podem agrupar-se num só quadro tectônico, resultan
te de compressões horizontais e arqueamentos epêiricos". 

As argumentações e conclusões do autor foram aqui referidas ou 
transcritas pela importância que esses fatos tectônicos apresentam para o 
~studo geomorfológico da área, especialmente à interpretação dos fatos 
ligados à gênese da bacia de Rio CJaro. Revestem-se de máximo lnterêsse 
as informações sobre a idade dos falhamentos ou reativamentos de falhas 
e. sobre o estilo poligonal da tectônica. vivamente reproduzidos no padrão 
retangular da drenagem local, através de segmentos de rios orientados nas 
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direções dos esforços principais e secundários e nas mudanças bruscas no 
traçado, para conformar, em planta, o desenho geométrico que pode ser 
observado no nosso esbôço geomorf ológico f e:to à base de fotografias aéreas. 
Básicas são também as informações sobre o rejeito dos falhamentos a jusan
te dos depósitos modernos para considerações sobre a origem da Bacia 
de Rio Claro. 

Se a escavação regional foi comandada por levantamentos pós
cretácicos e se os falhamentos são resultantes de arqueamentos, epêiricos, 
vemos que não se podem dissociar processo de escavação, de processos de 
tectonismo. O soergu:mento comandando o entalhe, a tectônica quebrável 
organizando a rêde de drenagem. 

) A epigenia do Rio Corumbataí e a deposição dos sedimentos da 
) Bacia de Rio Claro são decorrêncais da atividade tectônica pós terciária. 

Rui Osório de Freitas, Gutmans, Setzer, Fulfaro, Landim e Ellert 
foram pc,uco além ao tratar da tectônica da Bacia do Paraná, relacionan
do-a com gênese do relêvo de cuestas. Suas idéias serão discutidas adiante. 

Os problemas de idade na 
tectônica quebrável regional 

Se os autores citados estão de acôrdo quanto à existência de falha
mentos na Bacia do Paraná, poucos são os trabalhos que dão informações 
sobre natureza e idade do tectonismo. Dentre êsses, como vlmos, a maior 
parte atribuiu idade post-cretácica para o tectonismo: 

Rui Osório de Freitas (1955 página 166) admite ) fases: a 1.ª pré 
basáltica, ao longo da direção WSW·ENE; a 2. ª pós-basáltica com falhas 
normais orientadas a NNW-SSE e uma 3.ª pós cretác:ca seguindo NNW
SSE e ENE-WSW. 

Wernick e Ebert (1967), a respeito da idade dos falhamentos da 
Serra de Santana, assim se expressam: 

"As rochas da Serra de Santana mostram, pois, caráter misto entre 
os Grupos 1 e 3, isto é, exibem tanto características de rochas intrusivas 
quanto efusiv~s. Os autores concluem (sic) que as rochas da Serra de 
Santana iniclaram a sua cristalização em condições hipabissais semelhantes 
às dos "sills" dos sedimentos pré Botucatu. A fase final da consolidação, 
porém, ocorreu em condições de alív·o de pressão. provavelmente por 
interferência de falhamentos, resultando num rápido resfriamento, com 
produção de vidro. Tal hipótese sugere a presença de intensa atividade 
tectônica já por ocasião das manifestações de magmatismo básico na Bacia 
do Paraná, e um certo grau de solidificação diagenética do arenito Botu
::atu já antes da fase magmática". 

Se aceitarmos idade Triássica para o arenito, a intrusão e falha
mento seriam, pelo menos, do limite Triáss·:co-Cretácico, senão Cretácico. 

Na Serra de Santana foram identificadas por Bjornberg cizalhamentos 
dominantes nas direções N70E, NlOE e N50W, as direções principais da 
drenagem no Estado de São Paulo e dos falhamentos do cristalino, o que 
permite identificá-los como reativamento de antigos falhamentos. 
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Âs falhas normais (N70E) correspondem os afluentes do Corumba
taf, pela margem direita: Ribeirão da Barra, Ribeirão da Fazenda Santa 
Rita, Ribeirão das Marias, Ribeirão do Retiro e a própria cabe<:eira do 
t'orumbataí. Podemos identificar um contato em falha entre diabásio e 
atl!nito a 780m na sub"da da Serra de Santana na rodovia Washington Lutz. 
,'\extrema irregularidarle do contato, cheio de sinuosidades, é um dos ele
mentos que pem1ite caracterizar o corpo magmático como intrusão, que 
encontrou o arenito já litificado no local. 

~sse fato é importante para caracterizar a intrusão como pós-con
solidação dos arenitos, portanto, pelo menos cretácica, se não posterior. 
Há milonitização nas adjacências e altasilicificação na superfície de conta
to. Trata-se de contato de sill com complicações de falhamentos, cujas 
.direções do plano de falha são aproximadamente N50W e dos esforços 
N70E. O plano de contato apresenta forte mergulho para SE. 

De acordo com Bjornberg os diques parecem controlar a tectônica 
moderna. As direções dos falhamentos antigos aparecem ao longo deles. 
Pelo fato de não se soldarem à rocha encaixante, participando como 
intrusão, constituem zonas de fraqueza dentro do arenito Botucatu. Os 
Os esforços tectônicos aos quais é submetido o pacote sedimentar. mani
festam-se nos diques em forma de falhamentos de várias idades. Bjornberg 
n.ão precisa a época exata do tectonismo, como vimos anteriormente, aflr· 

· filando, apenas, ser ele moderno, pois evidências diretas de falhamento no 
Grupo Bauru foram por ele identificadas no km 256 da rodovia Descalva

. do-São Carlos, onde cizalhamentos apresentando estrias de atrito mostram 
1Jll1a persistência das falhas na direção NW e mergulhos verticais. Repro
duzimos a foto de uma falha cujo mergulho é 60°W. 

Além das citadas falhas que atestam a época das perturbações 
regionais, existem na região outras evidências cronogeomorfológicas de 
tectonismo. 

Ao observador que atentar para os morros testemunhos isolados à 
frente das escarpas basálticas (800-850m), não passará despercebido que 
a inclinação superficial dos mesmos é bem maior do que a inclinação geral 
da superfície do reverso do Planalto Ocidental, esta da ordem de 2.ª a 3.ª. 

Aquêles morros isolados apresentam-se com inclinação entre 5.0 e 
6.0 para NW. Há casos especiais de inclinações maiores. 

lisses morros apresentam-se capeados de sedimentos modernos. 
O . adernamento e a cobertura de depósitos arenosos supra basáltica ou 
diabásica (?) são evidências de que houve falhamento e ademamento do 
conjunto, post-deposição daqueles depósitos, que são encontrados capeando 
outras superfícies de inclinação normal como a Serra de Santana. 
. Poderemos situar a época dêsses falhamentos entre o fim do Terciá-

no e início do Quaternário, isto é, após a esculturação da superfície acom
Panliada da deposição detrítica e concomitante com reentalhe epicíclico dos 
vales, responsável pelo seccionamnto e separação dêsses morros, do con
junto planáltico. 

Talvez úvam também para esclarecer problemas cronológicos do 
tectonismo regional, as evidências morfológicas de falhamento que observa-
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mos na proximidade da confluência dos Ribeirões da Lapa e Cantagalo, 
no sopé da Serra de Itaqueri. 

Trata-se da dissilnetria marcante de margens verticais cortadas no 
arenito Botucatu por aquêles ribeirões, que se orientam segundo as dire
ções: NNE e WSW. 

O fato, embora comum ao longo da margem direita dos ribeirões, 
é bem evidente no Ribierão Cantagalo, à altura do Sítio do Sr. Sebasrtião 
Custód:o. Não se trata de simples entalhe de margens em meandros, porém 
no seccionamento de pedimentos rochosos obsequentes, da Serra de Ita
queri, escu;pidos na última grande fase de pedimeotação e p!diplanação 
que conformou o nível de Rio Claro, atualmente cerca de 40-50m acima 
do nível das várzeas. Vários desses pedimentos nive'.ados a 680m, acham
se, pois, cortados por aquêle rio, apresentando na margem esquerda pare
dões verticais da direção WSW-ENE de 50 metros de altura enquanto que, 
na margem direita, o entalhe é de apenas 8 metros, co:ocando-se o topo 
quase plano do interflúvio Lapa Cantaga:o (margem direita) a 660-670m. 
Há, pois, desnível de 10 a 15m, entre a superfície superior e a inferior. 

A inclinação da superfície mais alta dos pedimentos em direção 
ao ribeirão é de 2.ª a 3.ª, a mesma inclinação da superfície inferior. 

Embora tendo que retomar o assunto dos ~edimentos e seus níveis 
no capítulo referente à gênese e evolução da Baciú de Rio Claro, devemos 
para esclarecer, lembrar que na área de ltaqueri, êsses ped:mentos ligados 
ao nível de Rio Claro, se iniciam um pouco mais alto que no setor norte 
da bacia, entre 670-690m à base do patamar superior correspondente ao 
nível residual de aplainamento mais antigo (Neogenico l). No contato, sua 
inclinação é da ordem de 12 a 15º passando a 8,6 e finalmente a 3.ª, e 
menos, tendo continuidade até a superfície subtabular de Rio Claro. 

Em outros pontos, onde não ocorre o seccionamento pelos rios, essa 
superfície é contínua com inclinação da ordem de 3 a 2.ª em direção ao 
Passa Cinco. 

Essas evidências nos levaram a admitir um reativamente de falha
mentos pós última fase regional de pedimentação. Na época dessa pedimen
tação colocada, por cronologia relativa, no Pleistoceno médio, a drenagem 
que descia da serra (direção W-E e SW-NE) divagante intermitente, anas
tomasadas esculpiu por escavação lateral e planação os pedimentos rocho
sos, depositando, na porção plana adjacente, detritos grosseiros· e, mais 
distante, arenosos finos. Em fase úmida poster:or, sobrepujando o entalhe 
vertical sobre a erosão areolar e sob ação· epirogêntca positiva, a drenagem 
se organizou novamente, seguindo antigas linhas tectônicas, superimpondo
se a partir da cobertura detrítica, aos baixos interflúvios obsequentes e, 
assumindo novamente as primitivas 1faeções NNE-SSW e WS .. -ENE. 

. O desnível de 10 a 15 metros entre o topo dos sedimentos situados 
na margem esquerda e a superfície do interflúvio da direita, pode, assim, 
ser explicado, admitindo-se a hipótese de reativamento de ant:gas falhas, 
concomitante com o penúltimo reentalhe erosivo - regional. Se tal hipótese 
fosse confirmada por métodos geofísicos poderíamos atribuir a causa do 
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basculamento a um desequilíbrio isostático provocado pela escavação e 
aplainamentos anteriores com retirada do material e redução do peso da 
massa sedimentar em relação à cobertura basáltica do planalto. O afunda-

.· mento das zonas basálticas mais espêssas do planalto, seria acompanhado 
por levantamento de suas bordas e festões adjacentes. 

Nessas conjecturas, abandonamos a hipótese de simples erosão para 
. 0 rebaixamento do interflúvio Lapa-Cantagalo por não encontrar corres
. pondência erosiva nos paredões verticais da margem esquerda, pois, em 

recuo por erosão, a escarpa entalhada em rocha homogênea tenra (base 
do Botucatu) tenderia a se suavizar. O recuo paralelo (se existiu) conser
vando a verticalidade, só poderia ser atribuído à interferência do plano do 
falhamento. 

Os argumentos citados pesam em favor de uma ampliação para 
0 lapso de tempo em que as atividades tectônicas teriam perturbado a 
bacia do Paraná. 

Dado que as antigas direções tectônicas do Brasil estão representa
das na região numa linha principal de falhamentos, pertencente a três 
sistemas importantes dirigidos para ENE-WSW. NNE-SS. . e N .. -SE e 
airida dois sistemas secundários SW-NE e NNW-SSE, podemos concluir 
que se trata de reativamento das antigas linhas tectônicas, desde épocas 
pré-basálticas (interessando ao Tubarão e Passa Dois). Esse reativamento 
prosseguiu em época pós-consolidação diagenética do Botucatu e pós ba
sáltica (fa'.hamento Serra de Santana, concomitante com instrusões), depois 
após a consolidação do Bauru e, ao que tudo indica pós-aplainamento da 
Bacia de Rio Claro. portanto. em épocas pleistocên'cas. 

Outras evidências morfológicas de falhamentos foram por nós obser
vadas na região, no entanto com menores possibilidades de datação dos 
fenômenos. · 

Além dessas, temos observado outras evidências morfológicas de 
falhamentos especialri1eme ao longo da drenagem, sem possibilidade, porém, 
de determinação cronológica. É o caso, por exemplo, da dissimetria das 
margens do Rio Corumbataí mostrando não só diferença topográfica, mas, 
ainda, na coluna estratigrá.f ca exposta. 

O Rio Corumbataí, em seu médio curso, muda a direção do traçado 
de NE-SW para N-S e em tôda sesa sinuosidade do percurso, até sua 
confluência com o Piracicaba, apoia-se em colinas da margem direita, 
cortando siltitos cinzentos e leitos de silex duros, da base da Formação 
Estrada Nova ou calcáreos da Formação Irati, dando origem a terraços de 
4 a 6 metros acima do nível das várzeas ou barrancos escàrpadas de 6 a 8 
metros. Na margem esquerda, o aspecto é outro. A vertente esbatida termi
na suavemente sob a cobertura da várzea e é es'ulpida em siltitos róseos 
do topo da Formação Estrada Nova. i!sses fatos nos levaram a atribuir a 
falhamentos o traçado N-S do rio naquele setor. Tal assimetria foi observa
da por Almeida (1964) no baixo curso do Corumbataí, que a considerou, 
no , entanto, decorrente de estrutura de grande dobra. Como em outros 
pontos do alto curso, direções preferenciais guiam seu traçado, fomos 
lev~dos a considerar o Corumbataí como pertencente à drenagem pós-
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cedente ao levantamento pós-cretácico, acompanhando linhas de fraturas e 
falhas pertencentes aos si temas . N-S e NNE-SSW, como padronagem sub
sequente. A propósito, êsses fatos estão a mostrar a necessidade de uma 
revisão da term nologia e conceituação dos elementos morfológicos hidro
gráficos ligados à evolução do relêvo regional d.: cuestas. 

Analisado sob esse novo aspecto, o Corumbataí não é um simples 
rio subsequente, que se teria reorganizado durante fases do clima úmido 
ao longo dos afloramentos de camadas tenras em bacia sedimentar de 
estrutura monoclinal. São as direções tectônicas, coincidentes com a dir~ção 
das camadas, que orientam o seu traçado. 

Esses fatos não invalidam a afirmação de Ab'Saber ao considerar 
o Rio Corumbataí como recente-subsequente, pois em tôdas as fases secas 
de pediplanação, ele deve ter-se tornado insequente e indiferente às estrutu
ras, reorganizando sua rêde escavando, nas fases úmidas, em função das 
antigas direções tectônicas reativadas ou não. 

O problema da evolução da Depressão Periférica e da Bacia de 
Rio Claro, é, pois, de origem complexa e exige análise cuidadosa sob 
duplo aspecto: tectônico e erosivo. 

Estrutura, desnudação, 
tectônica e relevo de cuestas 

O têrmo "cuesta", adotado por Davis em 1899, para expressar 
escarpas de erosão de caráter estrutural, é definido por Chardonnet (1955) 
como relêvo dissimétrico em saliência, correspondente à separação de uma 
camada dura, formando abrupto na parte superior e uma camada tenra 
subjacente, formando tálus de declive mais doce, sendo as camadas incli
nadas, cortadas pela vertente. 

Nesta definição está implícita tôda uma evolução morfológica que 
o autor sintetiza de seguinte forma: 

"A separação de uma depressão periférica e de uma cuesta no 
cbntacto do maciço antigo e da bacia sedimentar "upõe diferença de dureza 
entre as camadas e soerguimento das bordas da bacia para suscitar a ativi
dade erosiva, que converte a periferia da bacia numa superfície de erosão. 
Essa superfície corta em bisei as camadas da borda. 

A partir dessa situação, é preciso supor rejuvenescimento do relêvo 
para explicar o aprofundamento dos afloramentos tenros e a exposição em 
saliências dos resistentes". 

# O relêvo de cuesta não diz respeito a uma forma isolada, mas, ao 
conjunto de formas definindo um sistema comp!ementar de relêvo nas 
bordas de depressão periféricas/ .. Em todas as regiões onde linhas de 
"cuestas" e regiões deprimidas de erosão periférica possuirem conformação 
semicircular ligeiramente concêntrica em relação às bordas do embasamen
to que as rodeia, estaremos em presença de zonas onde se processaram 
fenômenos típicos de circundesnudação" (Ab'Saber 1949 p. 6). 

A maioria dos autores que trataram da or:gem do relêvo de cuestas 
e escavação· de Depressão Periférica na Bacia do Paraná atribuem a sua 
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origem a fenômen0s puramente erosivos. Dentre êsses, P. Denis (1927), Du 
Toit (1927), Mull (1930), Washbume (1930-1939), Moraes Rego (1932-
1935-1936-1946). De Martonne (1943-1944). Prestou James (1942-1946) 
Maack (1947), Almeida (1949-1956-1964), Ab'Saber (1949-1954-1967). 

Fernando M. Almeida (1964 p. 252) focaliza a questão da gênese 
das cuestas da seguinte maneira: "Parece-nos clara a origem e evolução 
dêsse relêvo de cuestas." 

Já as vislumbrava em suas linhas gerais, L. C. de Moraes Rego 
(1932, página 11). 
. A superfície de erosão basal do Grupo Bauru trunca em bisel as 
camadas do Grupo São Bento, e em tal superfície os derrames não consti
tuem ressalto apreciável. A subsidência da Bacia do Alto Paraná no Cretá· 
cio superior, causou o recobrimento dos basaltos por espessura que chegou 
a ultrapassar 300m, de sedimentos detríticos em parte carbonáticos, que 
constituem o Grupo Bauru. Já, então, a drenagem principal do Estado se 
fazia da área cristalina. à borda da bacia sedimentar. para o seu interior, 
herança de uma situação pretérita que devia imperar durante a maior parte 
da existência da Bacia Sedimentar do Paraná, dado o seu caráter geotectô-
nico. 

Ao se erguer a região, superimpôs-se a drenagem aos derrames 
basálticos, a partir da cobertura cretácea, fazendo-os ressurgirem como 
'grandes cuestas de frente externo, por ser maior sua inclinação para o 
interior da bacia, que a das camadas cretáceas que as recobriam". 

Atribuindo origem semelhante à Depressão Periférica e ao relêvo 
de cuestas, Ab'Saber (1949 p. 11) assim se expressa: "Os fenômenos de 
desnudação marginal esboçaram aos poucos uma vasta depressão periféri
ca subsequente, que pôs a aflorar as estruturas pal~ozóícas, realizando, ao 
mesmo tempo, a escultura de um segundo patamar. que restou como uma 
espécie de segunda secção, deprimida e inte'rmediária, na plataforma 
geral do Planalto Brasileiro. Linhas descontínuas de "cuestas" de "front" 
externo sobraram mais para o interior. vindo a constituir escarpas arenítico
basálticas erosionais nos limites de extenso platô basn'tico". 

Quanto ao grande período de circundesnuáação e conformação das 
cuestas, o mesmo autor (1967) refere a época que se estende do Oligoceno 
ào Plioceno concomitante com levantamento post-cretático, com fases de 
entalhe e aplainamento, que se sucederam do Plioceno ao Pleistoceno, 
aproximadamente. 

Alguns autores procuraram relacionar a teciônica da bacia à gênese 
do relêvo de cuestas. Malamphy e Oppenhein foram os primeiros a fazer 
referência embora superficial ao problema, nas conclusões do trabalho já 
citado: "Com tendências similares apresenta-se a tectônica das grandes 
extensões ocupados pelas rochas gondwânicas, formando assim a grande 
depressão da Bacia do Paraná". 
·. Rui Osório de Freitas (1955), referindo-se às direções tectônicas que 
afetaram a Bacia do Paraná, assim se expressa à pàgina 179: "As direções 
tect~nicas concordam com as do escudo brasileiro, observando-se dois sis
tem;:is: 1.º) ENE-WSW, 2.º) NN .. -SSE. 
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A drenagem retrata o funcionamento destes dois sistemas ortogenais, 
formando-se mosaicos retangulares, por onde a er::>5ão diferencial trabalhou 
para modelar as escarpas das Serras de Botucatu, Itaqueri, Cuscuze:ro, etc. 
Estas escarpas são do tipo de escarpas obsequentes de linha de falha, onde 
o tecto topograficamente baixo na estrutura passou, por erosão diferencial, 
a uma posição elevada, conformando as cuestas, hoje observadas". O mesmo 
autor diz ainda: "A conjugação dêstes dois sistemas (NNW-SSE) produziu 
o efeito de arco da orla erosiva da série Tubarão tm contato com o emba
samento". 

Gutmans (1949) aceita também as deformações pós-cretácicas para 
explicar o desenho em arcos crescentes das cuestas. Diz à página 49: 
"A tectônica das falhas é a causa das formas peculiares da superfície da 
bacia das pitorescas mesas". 

O trabalho recente sobre a tectônica das Serras de Santana e São 
Pedro, de Fulfaro, Landin e Ellert (1967) baseado em método geofísico 
da e1etro-resistividade para determinação de colunas estratigráficas, é mais 
wna contribuição à geo-morfologia regional, que incentiva a rediscussão do 
problema, até há pouco, pacífico, na literatura geomorfológica brasileira, 
da gênese da escavação da Depressão Periférica e do relêvo de cuestas da 
Bacia do Paraná. Em suas conc,usões. aquêles autores dizem o seguinte: 
"Como resultado acreditamos que a regíão descrita nesse trabalho sofreu 
intenso tectonismo o qual originou a formação da escarpa local da Serra 
Geral. Em alguns pontos, como na Serra de Santana, a própria serra é uma 
verdadeira escarpa de falha, constituindo um bloco sobrelevado em relação 
à Serra de Itaqueri e S. Pedro, rebaixadas ao mesmo nível (sic), por erosão 
posterior. Grandes depressões tectônicas se encontram a oeste no planalto 
produzidas por abatimento de blocos com rejeit0s totais nunca inferiores 
a uma centena de metros, como as depressões de Brotas e do Rio Jacaré". 

Os autores argumentam com base nas posições estratigráficas 
(contatos dos corpos magmáticos - sills ou efusivas com os arenitos 
Botucatu) observadas no fronte, reverso e sopé da> escarpas, considerando, 
na Serra de Santana, falhamentos em degraus em face da repetição daqulees 
contatos a 725m e 780m na sub:da para São Carlos pela Via Washington 
Luiz eem outros pontos da mesma serra e na Serra de Dourado. A esse 
respeito dizem o seguinte: "A presença dêsse escalonamento tectônico traz 
profundos reflexos no relêvo. ocasionando degraus, que em exame menos 
preciso, podem ser confundidos com vários derrames ou mesmo intercala,. 
ções de arenito entre os vários derrames". 

Alguns dêsses trabalhos ciatdos foram criticados por Aziz Ab'Sbaer 
(1965) que discordou fundamentalmente da explicação tectônica para a 
origem das escarpas arenítico-basálticas pauli~tas. consideradas como 
"escarpas obsequentes de linha de falha", por Rµi Osório de Freitas que, 
entr~tanto, continuou a denominá-las de cuestas, procurando não discutir 
os proce.ssos de circundesnudação. As suas crítica~ se estendem também 
a Jean Demangeot que em 1961 publicara em França um artigo sobre as 
"escarpas de erosão brasileiras, por ele denominadas "pseudo-cuestas de 
la zone intertropical" (op. cit. p. 38). 
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E aqui nos colocamos face ao problema que vem sendo proposto 
desde o início dêste trabalho. As escarpas basálticas da Bacia do Paraná 
são fruto de circundesnudação periférica e, portanto. classificam-se dentro 
do relêvo de cuestas ou são escarpas de falha como admitem Rui Osório 
de Freitas e outros? 

Uma análise da estrutura e da evolução paleogeográfica da Bacia 
do Paraná mostra qu~ ali se realizaram tôdas as condições . indispensáveis 
ao desenvolvimento do relêvo de cuestas: l .º) existência de camadas incli
nadas (estrutural monoclinal), 2.0 ) alternância de camadas de dureza dife
rente, 3.0 ) ataque da região pela erosão, à medida que se processava epiro
gênese positiva às bordas da bacia. 

A atuação dos processos erosivos em semelhante estrutura é com
provada através das escarpas dispostas em arco concêntrico com o fronte 
voltado para o exterior. dominando regiões de desnudação periférica e das 
"percées" aberta por superimposição da drenagem consequente, às estrutu
ras rígidas basálticas. 

Por outro lado, os estudos da tectônica regional vêm comprovando, 
não falhamentos isolados, porém um verdadeíro sistema de falhamentos 
poligonais que indubitavelmente deveria exercer influência nos processos 
erosivos e na elaboração das formas de relêvo. 

Chardonnet (1955), referindo-se ao papel das falhas no relêvo, diz 
que elas podem provocar acidentes tle deta1he no traçado das cuestas e 
Tricart (1949) afirma que as falhas têm papel s-:i.:undário - geralmente 
acidental. quando não se trata de campo de falhas, cuja presença domina o 
relêvo. O relêvo, então, entra no tipo de relêvo falhado. 

Já vimos que existe na Bacia do Paraná e na região estudada um 
mosaico tectônico formando blocos retangulares, verdadeiro sistema comple
xo de falhamentos.. refletido na rêde de drenagem 

Pela eidguidade de dados claros e concretos sobre idade do tecto
nismo, tipos de falhamentos e amplitude dos rejeitas não se pode conctuir 
que as· escarpas arenítico-basálticas sejam escarpas de falha submetidas à 
erosão posterior como afirmaram alguns e, portanto,. pseudo-cuestas. 

Os desníveis das colunas estratifigráficas expostas ao longo das 
escarpas citadas por Fulfaro, Landim e Ellert (1967 op cit) por falta de 
melhores correlações entre s·1 e com a morfologia, contribuem muito pouco 
para o esclarecimento da gênese das cuestas. Com a preocupação de escla· 
recer esses problemas, procedemos nas escarpas e sopés que circundam a 
Bacia de Rio Claro, anotàhdo contatos Estrada Nova-Botucatu e Botucatu
basalto ou diabásio (1). 

(1) - No levantamento foram usados 3 altímetros con1untamente, dols Tommen t 
um Paulin com correções de 6 em 6 horas, aproximadamente. 
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Na área da Serra de São Pedro 

Estrada Nova-Botucatu 
Botucatu-Basalto 
(Topo da Serra 

Na área da Serra ltaqueri 

Estrada Nova-Botucatu 
Botucatu~ffasalto 
(Topo d.i Serra 

550-570m 
770m (escarpa) 
940m) 

580-600m 
S20m (escarpa) 
1050m) 

Nota: O arenito Bauru é encontrado a partir de 940m. 

Na área da Serra Santana e Corumbataí 

Estrada Nova-Botucatu 
Botucatu-diabásio (dois contatos) 

(Topo da Serra 

Morro Azul (lracemápolis) 

Estrada Nova-Botucatu 
Botucatu-diabásio 
(Topo do Morro 

620-640m 
720-730m e 780m 

840m) 

700m 
71 Om (escarpa) 
820m) 

O desnível da ordem .de 100 metros no contato Botucatu basalto 
entre as serras São Pedro e Itaqueri, bem como a ausência do derrame 
e do arenito Bauru na Serra Santana e Morro Azul, onde existe um capea
mento de depósitos modernos sobrepostos a um sill de cerca de 80m de 
espessura, são elementos favoráveis à hipótese de falhamentos com desloca
mento de blocos. 

Por outro lado Almeida (1966) reje:tando '' hipótese de falhamento 
atribuiu essas diferenças estratigráficas à existência de dois conjuntos de 
derrames, um inferior, outro superior, ora afloran<lo um, ora outro, no 
fronte das escarpas, ou, ainda, a irregularidades da supefície dunar sobre 
a qual as lavas se acumularam. 
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Se as rochas magmáticas da Serra de Santam;\ pertencem à categoria 
de intrusivas como atestam Wemick e Ebert (1967) e Fulfaro, Landim e 
Ellert (1967) em trabalhos preliminares, então a hipótese de dois conjuntos 
de derrames nessa área deve ser revista, pesando os fatos em favor da tese 
de blhamen!os. 

Os estudos de Bjomberg e as informações orais que dele obtivemos 
em trabalho de campo, são também convicentes, servindo de base para 
provar a existência de uma tectônica regional por reativamentos de antigas 
falhas. Não explicam, cootudo, a origem das escarpas, mesmo porque, 
segundo o autor, os falhamentos são de fraco rejeito e sobretudo transcor
rentes. 

Considerando que tal atividade tectônica não poderá ser apenas 
local pois é reflexo das condições tecto-estruturais reinantes durante a 
evolução da Bacia do Paraná, generalizamos o nosso raciocínio a respeito 
da gênese das cuestas. 

Assim, com respeito à circundesnudação periférica da Bacia do 
Paraná com elaboração de cuestas de frente externo pensamos que a esca· 
vação não foi exclusivamente erosiva guiada pelas camadas tenras, porém 
resultante de erosão diferencial desenvolvida por uma drenagem pós-cedente 
a falhamentos pós-cretácicos e nesse ponto Gutmans (1949) e Freitas 
(1951-1955) têm razão ao afirmar que a conjugação dos grandes sistemas 
de falhamentos pós-cretácicos ENE - WSW - NNW - SSE seria respon
sável pela forma em crescente das cuestas. 

E se os falhamentos com desnivelamento de blocos, em escadaria, 
criaram as incipientes escarpas, foi, sem dúvida, a erosão, favorecida por 
soerguimento epirogênico, que procedeu à escavação em compartimentos 
individualizados, constituindo em seu conjunto a Depressão Periférica 
Paulista. Essa escavação foi fe'.ta em fases de entalhe e aplainamentos 
condicionados pela modificação do clima, da umidade para a aridez e 
segundo linhas tectônicas pré-estabelecidas ou reativadas. Dessa forma, é 
correto atribuirmos o desenho retangular das escarpas regionais bem como 
o padrão retangular de drenagem às atividades tectônicas. 

Se em alguns trechos, blocos desabados ou sobrelevados como 
parece ser a Depressão de Campo Alegre e a Serra de Santana, criaram 
acidentes topográficos, essas formas tectônicas locais não constituem tipo 
novo de relêvo, mas acidentes geomórficos que continuam a integrar o 
sistema de cuestas da Bacia do Paraná. 

Se os fenômenos tectônicos aqui observados se estendem à tôda 
a zona concêntrica de escarpas da Bacia do Paraná como é de se supor, 
complicando a sua morfogênese, será preferível considerá-las como relêvo 
de cuestas de origem complexa deixando a questão aberta enquanto estudos 
mais aprofundados de tectônica, cronogeológica e geomorfologia das zonas 
de contato depressão escarpa não venham trazer mais luzes para resolver 
efetivamente o problema. 
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IV - A SUPERFíCIE NEOG~NICA E A BACIA 
SEDIMENTAR DE RIO CLARO 

A bacia de Rio Claro. 
Problemas de origem. 
Forma da bacia e natureza 
dos depósitos. 
Tipologia dos depósitos 
rudáceos regionais. 

A Bacia de Rio Claro 

A Bacia de Rio Oaro, desenvolvida em compartimento interplanál
tico da Depressão Periférica, embut:da entre elevações arenítico-basálticas, 
constitui um exemplo de pequena bacia, de origerr. fluviál e playa-lacustre 
de ambiente de antigas baixadas semi-áridas. 

Seus sedimentos de pobre estratificai;ão se as~entam d'.scordantemen
te sobre rochas do Paleozóico e Mesozóico. 

A sua posição, a montante do curso médio-inferior do Rio Corum
batai, cuja bacia se organizou depois da superimposição do consequente 
Tietê, à cobertura cretác:ca do Grupo Bauru já é elemento cronogeomorfo
lógico bastante para atestar a sua idade recente. A maior extensão de seus 
tetos topográficos está situada cerca de 350 metros abaixo da cumiada dos 
planaltos nivelados pela superfície pós-cretácica (950-1 OOOm), e apenas 
cerca de 40-50 metros sobre o nível atual da drenagem. Portanto, somente 
após longo período de epigenia do Tietê, a partir do Terciár:o, e posterior 
organização da drenagem "subsequente e escavamento da pretérita bacia· 
regional, em tetos mais elevados que os atua:s, é que novas fases de entalhe 
e aplainamento vieram culminar com a deposição dos sedimentos da Bac~ 
dê Rio Claro. ~ 

Desses tetos mais elevados correspondentes ao antigo aplainamento 
Neogênico, ficaram vestígios em planaltos residuai<> e patamares pedimen
tados nas abas das escarpas basálticas, n:veladcs a 700-750m, cerca de 
1 OOm acima dos vales atuais e identificados com o patamar de Santana 
do Urucaia. 

Da grande pedip!anação Neogênica não restaram depósitos a não 
ser nas dejeções de quartzo e canga, atestando um clima semi-árido. 
A ausência de depósitos correlativos favorece a h:pótese de exorreismo. 

Após essa fase de aplainamento generalizado, a vigência de um clima 
úmido favoreceu a dissecação do planalto por uma rêde de drenagem pós
cedente a antigas linhas tectôn'.cas reativadas e sob o impulso de soergu:men
to ep:rogênico. Esses acontecimentos seguidos por nova fase seca de plai
nação, reduziram a primitiva superfície interplanáltica às formas residuais 
citadas. Essa nova fase seca que, por cronologia relativa, se coloca entre o 
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Terciário e o Quaternário ou o Pleistoceno inferior, preparou o assoalho 
regional da Bacia de sedimentação de Rio Claro. Ar.falta de denominação 
para essa fase de aplainamento usaremos a proposta por Ab'Saber de 
Neogênica II e à superfície elaborada, de Superfície de Rio Claro, disposta 
entre 600-650m e cerca de 50m acima das várzeas. 

Por processos. semelhantes de esculturação e aprofundamento, em 
setores compartimentados, não porém, entanques. drenados por bacias 
hidrográficas de 2.ª e 3.ª ordem de grandeza (rios subsequentes ou pós
cedentes), devem ter evoluído outras bacias de sedimentação. O conjunto 
desses compartimentos deprimidos e de seus depósitos, constitui a Depressão 
Periférica Paulista. Essas bacias de sedimentação no interior da província 
sedimentar, em parte se assemelham; em gênese e evolução, àquelas anicha
das no Planalto Cristalino, como a Bacia de São Paulo e a de Curitiba. 
Todas elas são fruto de retenção de material com prováveis interferências 
tectônicas mais ou menos acentuadas tôdas, na evolução, estiveram sujeitas 
a· semelhantes processos morfoclimáticos, estão tôdas ligadas a uma impor
tante fase de aplainamento que afetou os bordos. rochosos nivelando-os à 
cobertura detrítica; tôdas apresentam patamares e terraços. frut-0' de reen,. 
talhes epicíclicos posteriores. Do ponto de vista faciológico. também há 
bastantes semelhanças entre elas: sedimentos flúvio-lacustre e de pfaya 
mostrando estruturas maciças ou má estratificação, estruturas entrecruza
das de antigos canais anastomasados, unidades lenticulares descontínuas, 
estruturas tipo "cut-and fill", etc. 

No que diz respeito à espessura dos depósitos. a Bacia de Rio Claro 
apresenta maior semelhança com a Bacia de Curitiba, ambas possuindo 
uma pilha de sedimentos inferior a 50m. 

Esses sedimentos, no interior da Bacia de Rio Claro estão capeando 
dois níveis topográficos diferentes 600-650 e 700-750m e ocorrências seme
lhantes aparecem noutras áreas sedimentares do Estado de São Paulo, 
Denominados genericamente de depósitos "Modernos" por Bjornberg 
(1965), entretanto, identificados estratigraficamente por Bjornberg e 
Land!m (1966) como Formação Rio Claro {Neo-Cenozóico} com a seção 
tipo em Rio Claro-SP. Como ocorrências semelhantes se apresentam; em 
áreas muito extensas e em níveis diferentes o problema: da caracterrzação 
individual e cronológica de cada um ainda permanece aberto. 

Vejamos o que dizem os autores ( 1966 p. 46): "Nessa região conse
guimos localizar três níveis topográficos principais capeados por sedimen
tos apresentando diferentes espessuras. O mais alto, a 900-1 OOOm sobre 
o qual se localiza o sítio urbano de São Carlos, com prolongamentos para 
Descalvado; o intermediário, sobre o qual desenvolve-se o "cerrado" ·de 
Itirapina com cotas variando entre 800-900m e finalmente o inferior, 
sobre o qual se encontra a cidade de Rio Claro Este nível, desenvolvido 
pelo Rio Piracicaba, capeando o tôpo dos interflúvios numa altitude que 
varia de 600 a 800m com espessura máxima sedimentar de- 30m, eleva-se 
para o norte cêrca de 3m por km acompanhando a drenagem atual, sofren
do edentações na cabeceira do Rio Corumbataí. 

Tanto êsse como os demais níveis acham-se entalhados em super
fícies de erosão, apresentando no contato com as formaÇões subjacentes 
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uma pavimentação detrítica rudácea. 
Como não estamos certos da continuidade física entre níveis que 

se desdobram em patamares secwidários, propomos a designação estrati
gráfica de Formação Rio Claro apenas para o nível ínferíor. aguardand'J 
futuros estudos que perm:tam garantir a ampliação em área dessa Forma
ção, ou designações formacionais específicas para os outros níveis". 

Essas afirmações merecem ser discutidas, pois constitúem o ponto 
de parti<la para a definição da Bacia de Rio Clar., e caracterz:ação de sua 
forma e extensão. 

Problemas de Origem 

Não julgamos que o nível inferior da sedimentação citada, corres
pondente aos depósitos de Rio Claro, tenha-se "desenvolvido pelo Rio 
Piracicaba" da mane:ra simples como afirmam os autores. Do mesmo modo 
não podemos interpretar como Bjomberg, Landim e Meirelles (1964) êsses 
depósitos <orno terraços ou planícies de inundaçã; que se espessavam à 
medida que o (o iria alcançando níve:s cada vez ma:s altos para serem, 
depois, recortados como o re:nício de uma fase glíptica, deixando como 
testemunhos o antigo nível de drenagem. 

Contrariando essas hipóteses, apresentamo<; as seguintes argum~n
tações: 

A grande extensão, em área, ocupada peks depósitos e a sua posi
ção capeando interflúv:os, por si só são argumentos desfavoráveis à hipótese 
de simples terraços e várzeas pretéritas. 

Estando, embora os depósitos relac'.onados com antigos níveis de 
drenagem das bacias atuais, não se pode explicar um espessamento tão 
grande e tão generalizado em superfície, admitindo condições de escoamen
to exorréico, mesmo que se suponha uma modificação climática para fase 
de maior torrenc:alidade. Além do mais, se se tratasse de simples depósitos 
de planície de inundação, os altos topográficos (interflúvios) teriam 
cobertura detrítica ma;s delgada ou ausente. E é exatamente o contrário 
que ocorre. As camadas mais espessas estão nos tonos dos interflúvios. 

Por essa razão, preferimos a hipótese de deposição em planície de 
inundação temporárias ou playas lacustres a montante de sole:ras escalona
das ao longo da drenagem. Dois fatores deverão entrar em jôgo: a ocorrên
cia de pequenos desníveis contrários ao escoamento (falhas) e uma mudan
ça climática para fase mais seca e mais torrencial. aumentando a carga 
sólida e reduzindo a distância do transporte. 

O Rio Piracicaba bem como o Corumbataí apresentam no seu traça
do algumas corredeiras, atuais nSveis de base locais: no Piracicaba, quase 
à confluência com o Tietê, a cachoeira da localidade de Laranja Azêda 
e Cachoeira das Ondas Grandes,, numa alt:tude de 450 metros e 430 
metros; o salto da cidade de Piracicaba a 470 metros. No Rio Corumbataí 
corredeiras na zona da Usina Elétrica (Pitanga) 495m. no alto curso, o 
salto de Analândia a 630 metros, além de uma dezena de pequenas cor• 
deiras no médio curso. 
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Se o nível de base local para tôda a sedimentação regional fosse 
s6 na zona do boqueirão do Tietê, à altura da confluência com o Piracica
ba, teríamos que admitir influências tectônicas· com falhas contrárias ao 
perfil longitudinal do rio de grandes rejeites, da ordem de 200 metros. 
Esses rejeites serviriam de soleiras à deposição (!o material provindo de 
montante e a penetração dêsses alveolos ao longo da drenagem tributária, 
até alcançar os confins setentrionais da bacia do Rio Corumbataí a 630-650 
metros. Vê-se logo que tal raciocínio é ilógico de vez que a espessura dos 
sedimentos modernos é mais ou menos constante quer na base do Piraci
caba quer na do Corumbataí. Da mesma forma st> correlacionam os altos 
terraços, relativos ao antigo assoalho regional de deposição, tanto numa 
como noutra área, mantendo-se aproximadamente 40 a 50m acima das 
várzeas. 

Por razões semelhantes, não se podem admitir soleiras tectonica
mente ativas apenas na zona do salto de Piracicaba, onde o desnível em 
relação com a área de Rio Claro, no aito curso do Corumbataí, é da 
ordem de 120 metros. 

Com êste raciocínio, estamos fazendo abstração da posição pretéri
ta dos tetos das plataformas interftuviais regionais, bem como da amplitu
de do soerguimento de conjunto que afetou a área. Sem considerar a com
pensação epirogenética os mais altos terraços reg:onais indicam uma posição 
cerca de 40 ou 50 metrrn1 mais elevada, para o antigo assoaiho de 
deposição dos sedimentos modernos em todo o citado trecho da bacia do 
Piracicaba e ·na bacia do Corumbataí. · f:sse fato não invalida o pressuposto 
de um desnível de 200 metros entre a confluência Piracicaba-Tietê e a 
alta bacia do Corumbataí, desde que a amplitude e do aplainamento e dos 
reentalhes climáticos epicíclicos foi a mesma em tôda a região, através de 
alveolos escalonados a partir de soleiras locais. 

Supondo barreiras tectônicas apenas na confluênc:a do Piracicaba, 
a montante das (uais. não só o Piracicaba como o Corumbataí tivessem 
alcançado perfil de equilíbrio, apresentando até as cabeceiras dêste último, 
a suave inclinação, inferior a lm por km observada nos atuais segmentos 
entre corredeiras, irímaos- encontrar o seu talvegue no alto curso, cêrca de 
100 metros abaixo da posição atual. 

Nesse caso deveríamos supor deslocamentos grandes e rápidos nesse 
segmento da bacia, pós-deposição dos sedimentos para explicar a posição 
atual do contato dos depósitos da bacia com o assoalho permo-triássico. 
:Esse argumento choca-se com o estilo tectônico dominante que tem sido 
comprovado na região (falhamentos em degraus de fraco rejeito), com a 
natureza e amplitude das atuais rupturas do gradiente da drenagem e com 
a concordância dos níveis de terraços e formas de vertentes em vales 
separados. 

A hjpótese mais viável para a origem dos depósitos modernos 
regionais é que tenham se acumulado a partir de soleiras tectônicas ativas, 
cnando pequenos desníveis contrários ao sentido do escoamento de drena., 
gem nos vários pontos coincidentes com os principais . saltos e corredeiras 
atuais. 
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No Piracicaba êsses obstáculos apresentam direções NE-SW, NW
SE e no Corumbataí NNE-SSW, WN .. -&SE e N .. -SE. 

Tal hipótese parece encontrar comprovaçifo nas evidências citadas 
de falhamentos recentes observadas na região. 

A interpretação da origem dêsses desníveis através de reativamento 
de antigas falhas e fraturas por basculamentos, parece encontrar justificati
va nos afloramentos das estruturas carboníferas e da base do Perm·ano~ 
quase sempre associadas à intrusões de sills nas proximidades das zonas 
de corredeiras. Nesses pontos há sinais de superimposição, pois os rios 
entalham gargantas com paredes rochosas verticais de 1 O ou 15 metros. 
Coincide também com essas zonas o adelgaçamento da cobertura detrítica 
modema nos interflúvios adjacentes. 

As soleiras locais, criando zonas levemente deprimidas, e uma 
modificação do clima para semi-aridez, teriam sido os fatôres responsáveis 
pela ·interrupção da rêde de drenagem em bacia'! alveolares escalonadas. 
Esses alveolos, ao longo de antigos eixos da drenagem, concentravam um 
escoamento centrípeto, temporiamente endorréico, permitindo a deposição 
regional. . . 

Dessa maneira, podemos explicar o escalonamento, na bacia do 
Rio Piracicaba e Corumbataí, dos depósitos correspondentes ao nível infe
rior de Bjornberg e Landlm. Embora -aparentemente, não exista solução 
de continuidade entre os depósitos superficiais da Bacia de .Piracicaba e da 
Bacia do Rio Claro, na realidade a estrutura sobrelevada de P"tanga-Paraiso, 
sobre a. qual o rio Corumbataí é epigen:camente imposto, teria funcionado, 
por reativamento de antigas falhas, como soleira ::!i:!ônica para a deposição 
dos sedimentos da Bacia de Rio Claro. Se ne-sta, a maior contribuição é 
do arenito Botucatu, como tem sido provado, a montante do Salto de 
Piracicaba, deverá ser express:va a porcentagem de elementos provindos dos 
sills de diabásio, e das estruturas carboníferas ma:s res;stentes, salientes 
na topografia. Já no segmento do Rio Piracicaba compreendido entre o 
salto de Piracicaba e a "percée" do Tietê, certamente crescerá a contribui
ção das escarpas arenítico-basálticas, que o rio pi:.rlonga neste trecho. 

A êsse fato simples acrescenta-se um conjunto de processos morfo
climáticos atuais e passados, um complexo dinâmícl) capaz de definir essas 
bacias. 

Dêsse modo, somos de opin:ão que o problema dos variados níveis 
de depósitos modernos no Estado de São Paulo, deve ser analisado, reunin
do o maior número possível de fatos não só de ordem sedimentalógica e 
paleontológica, como também geomorfológicos e paleogeográficos. 

Forma da bacia e natureza dos depósitos 

Delimitada em todos os quadrantes por escarpas de cuestas e seus 
festões rebaixados, a Bacia de Rio Claro tem na porção central uma 
conformação circular. Estreita-se ao norte, penetrando até próx·imo das 
cabeceiras do Rio Corumbataí e é estrangulada ao sul, à altura de Pitanga 
e Paraiso, apresentando;--após o estreitamento, art!culação e aparente conti_. 
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nuidade litológica com -a bacia do Piracicaba. 
Os seus sedimentos pertencentes à Formação Rio Claro têm conti

nuidade relativa desde o sul até o norte, por um espaço aproximado de 
45 quilômetros, e de leste a oeste, a sua maior largura atinge .30 quilôme
tros. A área total, incluindo os afloramentos do assoalho · Paleozóico e 
Mesozóico reentalhado por interdesnudação, possui cêrca de 1.400 km2. 

Tais depósitos, que apresentam na porção central cêrca -de 30 
metros de espessura, adelgaçam-se nos lim:tes extremos de suas bordas, 
em tôdas as direções, restringindo-se a tênue capa. nos topos dos interflúvios 
mais elevad~l. Nas superf(cies cortada soo Botucatu, chegam a se confundir 
com os regos pois formados a partir dessas rochas, dos quais apenas se 
distinguem pela presença de depósitos rudáceos basais. 

A Formação Rio Claro dentro da Bacia de Rio Claro encontra-se 
assentada em discordância erosiva sobre sedimentos Paleozóico-Mesozóicos, 
frequentemente limitada na base por uma ocorrência detrítica grosseira. 
Essa formação, que deveria ter .preenchido totalmente a bacia, sofreu 
interdesnudação através d* várias retomadas eroslva5- de origem climática, 
aprofundando-se a drenagem abaixo do antigo as'ioalho de deposição, ou 
seja, do contato com as formações subajacentes. Por essa razão a superfí
cie, outrora ocupada pelos seus depósitos, acha-se reduzida aos cimos dos 
pr,ncipais interftúv~os no interior óa bacia e nos pontos de contato com 
os níveis mais elevados no fronte das cuestas. 

Como dissemos anteriormente, os sedimentos da Bacia de Rio 
Claro estão capeando dois níveis topográficos dtstintos: um mais generali
zado a 600-650m e outro mais reduzido a 700-750m. 

Estes últimos depósitos constituem uma camada delgada. Apresen
tando êsse nível superior características morfológica~ que o diferenciam do 
nível inferior, a distinção de ambos obriga à reconstituição paleogeográfíca 
da bacia. Antes, porém, queremos analisar a q~~w~za dos depósitos da 
Formação Rio Claro, pouco espessos, predominantemente arenosos, . éom 
lentes basa;s de argilas e ca!>caihos subangu.ares. A respeito da origem e 
amb:ente de sedimentação desse depósitos mal consolidados, Bjomberg e 
Gandolfi (1964. pp. 22/23) dizem o seguinte: "Os sedimentos preenchem 
calhas mais antigas em rochas das formações Cornmbataf e ou (sic) Botu· 
catu, variando muito em espessura, pois que seu contato inferior é uma 
superfície irregular da topografia pretérita, devendo se registrar, geralmen
te. a ocorrência de um congwmerado no contacto; A espessura máxima, em 
perfil contínuo, deve ser de 20 a 30m. 

A cêrca de oito quilômetro de Rio Claro, à direita da rodovia para 
Piracicaba, ocorre uma vaçorosa, mostrando a seguinte sequência de 
camadas: 12cm de solo, aproximadamente, 50cm de argifüo branco, man
chado, fossilífero (restos de vegetais carbonosos, mal preservados) l ,Sm de 
arenito, às vezes conglomerático, de coloração amarela secundária; aproxi
madamente 50cm de argilito de cores variegados; 90cm, ma:s ou menos de 
arenito com estratificação cruzada de corrente, alternando com lâminas de 
argilito, aproximadamente 5m de arenito conglomerático, com estratifica
ção cruzada, de corrente, curta, às vezes limonitizado, com estruturas de 
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corte e preenchimento; finalmente, Sm, aproximadamente de arenito 
conglomerático, sem aparente estratfficação. O contacto encontra-se, aproxi
madamente 2m abaixo, faltando exposições nesse intervalo, o que impossi
bilita o reconhecimento da litologia. 

A alternância de camadas argilosas e arenosas, a estratificação de 
corrente e a presença de intercalações de seixos, como vimos no perfil 
descrito, sugerem sedimentação fluvial". 

Os mesmos autores (1964 p. 32-33) concluem "que, por remobiliza
ção, deve ter havido contribuição do Botucatu, nas frações menores que 
LOmm, do sedimento moderno". 

Estudando pecíolos e folhas de vegetais fósseis nesses sedimentos, 
Bjomberg, Landim e Meirelles (1964, p. 45) consideraram-nos muito seme
lhantes a formas vegetais viventes das famílias Nymphaeaceae, Potamoge
tonaceae ou A1ismataceae (Helobiae). Em 1agoas da região os autores 
apontam plantas aquáticas semelhantes às fósseis descritas e consideram 
a hipótese de terem sido elas "meandros abandonados, quando a atual 
drenagem se teria encaixado, aprofundando-se e restando as lagoas 60m 
acima do Rio Corumbataí; a litologia, constituída por sedimentos muito 
finos intercalados em elásticos grosseiros com estruturas características de 
corrente fluvial e a relativa preservação dos fósseis nos levam a supor que 
o ambiente de fossilização possivelmente teria sido o de lagoas, também 
resultantes do estrangulamento ou abandono da drenagem pretérita em 
planície de inundação". 

Os autores concluem pela "recente antiguidade geológica para os 
sedimentos" baseados nos fósseis encontrados e na fraca litificação dos 
mesmos. 

Nesse e outros trabalhos preliminares sobre- o assunto, os autores 
não se referem a relações faciológicas e ambientais de deposição com o 
clima reinante, porém, . em trabalho poster9~r, B jornberg e Landim ( 1966 
p. 44), discutindo o ambiente de deposição, afirmam: "Tal deposição pós
cretácica efetuou-se, _obecendo a uma drenagem com traçado semelhante ao 
atual e provave1mente em clima semi-ándo com fmtuações para fases 
climáticas mais úmidas". 

Os autores, no referido trabalho, caracterizam atnda as feições lito
lógicas dos sedimentos. Com maiores minúcias, discutindo também a tectô
nica moderna, Bjornberg tratou do assunto na sua tese sobre "Os sedi
mentos pós-cretácicos do Leste do Estado de São Paulo". 

Procuramos sintetizar aqui as suas conclusões nos aspectos que, 
mais de perto, interessam ao nosso trabalho: - A fonte fornecedora do 
material detrítico foi o arenito Botucatu entretanto, a fração grossa e os 
valores das medianas indicam maior competência do veículo, ao contrário 
do que ocorre em ambiente eólico. O arrendondame-nto bom dos sedimen
tos modernos é explicado pelo ótimo arredondamento que apresenta o 
Botucatu. No estudo da superfície textura!, os elásticos modernos mostra
ram foscagem total nas arestas e nas depressões, o que os diferenciou dos 
grãos eólicos, que apresentam foscagem nas arestas e polimento nas superfí
cies côncavas e planas. 
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Segundo Krunen, a foscagem total se deve a processos químicos que 
teriam ocorrido em ambiente semi-árido com dissolução e recristalização 
das ·partículas. 

Quanto à composição mineralógica, o principal componente é o 
quartzo, ocorrendo o feldspato, subsidiariamente em baixa proporção. 
Ocasionalmente,. o feldspato pode aparecer em destaque ao lado da mica. 
A argila ocorre em formações lenticulares. 

Constata-se nesses sedimentos a influência das rochas encontradas 
na vizinhança: depósitos de argila montmorrilonítica (taguás) nas proximi
dades de afloramentos do Grupo Tubarão e argilas caoliníticas fora dessas 
.áreas. 

A análise da fração pesada mostrou predominância da magnetita 
devido à proximidade das rochas básicas. A presença da magnetita é 
característica valiosa para distinguir a Formação Rio Claro da Formação 
Botucatu, onde o mineral ocorre em menor quantidade relativa. 

Com respeito a estrutura, dois tipos se destacam: a maciça e a em 
camadas. 

A maciça é mais comum, caracteriza-se pela ausência de estratifi
cação, apresentando uma continuidade só interrompida por lentes basais de 
seixos. Essa estrutura evidencia transporte a curta distância,, em meio semi
árido. Só a drenagem areolar (braided) seria responsável por êsse tipo de 
depósito. A razão está em ser o volume da carga superior à capacidade de 
transporte. O rio, depositando na própria calha, é obrigado a abandonar o 
leito, destruindo qualquer tipo de estrutura previamente formada. 

A estrutura em camadas é menos comum, e apresenta laminações 
longas e pouco inclinadas, com seixos de quartzo distribuídos na massa 
dos finos. 

Em depósitos intercalhas pode ocorrer estratificação cruzada de 
corrente, muito variável. Ainda estrutura de corte e preenchimento com 
seixos de quatrzo, limonita, turmalina, argila e sílica formados de silcretos. 

Acrescentando nossas observações à dos autores, temos a dizer 
que, na base do pacote arenoso maciço, podem ocorrer lentes de depósitos 
rudáceos ou de argila variegada de estratificação geralmente plana. Essas 
lentes argilosas se assentam em discordância sobre um paleosolo de silti
tos da Formação Estrada Nova, e, pelo fato de ambos se apresentarem 
intemperizados, torna-se difícil a distinção das duas Formações. No entanto, 
as primeiras são perfeitamente identificadas, pelos habitantes da região, que 
a conhecem por taguá. Trata-se de argila refratária de largo uso em altos 
fornos. Os siltitos intemperizados da Formação Estrada Nova são conhe
cidos como piçarra e só são utilizados, em pequeníssima porcentagem, nas 
ligas com argila para produção de material cerâmico. 

Ainda, no pacote de sedimentos da Formação Rio Claro, observa-'' 
se que os arenosos superficiais cedem lugar a camadas areno-argilosas cuja 
coloração vai mudando do amarelo rosado para o ocre, e, finalmente, 
branco na base. 

A Formação Rio Claro, pa.cote a.renoso maciçQ Qu estratificado, é 
facilmente identificada quando assedla" ém ãiscoidância irregular sobre as 
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rochas de outras formações, especialmente da Formação Estrada Nova ou 
quando apresentam cascalheiras em sua base. 

Analisando detidamente essas formações rudáceas com dupla finali
lidade: a de identificar perfeitamente as características estruturais da For
mação Ri.o Claro e a de conseguir uma reconstituição paleogeográfica da 
bacia, chegamos à conclusão de que existe na área uma grande variedade 
de tipos. Conseguimos distinguir, na bacia de Rio Claro e nas escarpas 
adjacentes, 12 tipos de depósitos· rudáceos diferentes, individualizados 
segundo a sua posição topográfica, estrutura e natureza petrográfica. 

Tipologia dos depósitos rudáceos regionais 

No interior da bacia de Rio Claro: 

1 . Cascalheiras de quartzo de baixos terraços - 4 a 6m acima 
das várzeas, relacionadas à rêde de drenagem. 

2. Cascalheiras de quartzo e canga de patamares intermediários 
15-20m acima das várzeas, relacionadas a transporte sobre a 
vertente. 

3. Cascalheiras de quartzo de altos terraços - 40-SOm acima das 
várzeas, relacionadas à lençois aluviais da época inicial da 
formação da Bacia de Rio Claro. 

rj 4. Cascalhieras basais da Formação Rio Claro, de quartzo e 
canga, localizadas no alto dos interflúvios, nas bordas da Bacia 
de Rio Claro (600-630m) (Neogênico rn. 

S . Paleopavimento detrítico de quartzo e canga acompanhando as 
vertentes, (abaixo do solo) a partir dos patamares intermediá
rios até o assoalho das várzeas atuais. 

6. Cascalheiras de blocos de canga retrabalhados e seixos de 
quartzo, situadas na superfície interplanáltica mais elevada nas 
bordas da bacia (690-720m) (Neogênico l). 

7 . Depósitos rodáceos de basalto e arenito correspondentes a pedi
mentos detrítico mais antigo, 18-20m acima das várzeas situado 
nas imediações das cuestas (640-650m). 

8. Depósitos rudáceos de basalto, arenito e localmente de silex 
correspondentes a nível inferior de pedimento detrítico embu
tido no mais elevado; encontrados a partir do nível dos rios 
até 4 a 5 metros acima (635-640m). 

9. Depósitos rudáceos grosseiros de basalto e arenito correspon
dentes a palc<rcone de dejeção recobertos de solo atual, na 
base das escarpas, exatamente no ponto de quebra forte do 
perfil. 

10. Depósitos rudáceos de basalto e arenito, retrabalhados dos mais 
antigos em épocas sub-atual e atual. Constituem talus atuais, 
cones de dejeção e a pavimentação grosseira dos talvegues, 
próximos das cuestas. 
Fora da Bacia: 
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11 . CascaTheiras de canga, e quartzo abaixo do solo no nível 
intermediário de 850m (S. Santana). 

12. Cascalheiras de canga, e quartzo abaixo do solo no nível 
cimeiro a 900-95m (S. Itaqueri). 

No desejo de obetr esclarecimentos a respeito da origem e evolução 
dêsses depósitos intimamente associados à própria gênese e evolução da 
Bacia de Rio Ciaro, fizemos a1gumas análises dessas cascalheiras, segundo 
orientação de Cailleux e Tricart (1959) e Cailleux (1951). 

Como o trabalho fôsse mu:to demorado, escolhemos dentre os vários 
tipos, alguns dos mais representativos para exame macroscópico morfomé
trico e petrográfico e alaboração de gráficos com os resultados obtidos. 
Para efeito de comparações, fizemos uma análise mais rápida de alguns 
dêsses tipos; no próprio local do afloramento, ·segundo método de Cailleux 
(Método do Centil e da Enumeração). 

A d:scussão dos métodos empregados e os resultados lançados em 
gráficos ou em relações, estão enfeixados no final do trabalho. 

Os dados obtidos trouxeram algumas contribuição para estudo 
comparativos e interpretações sobre a morfogênese regional. Verificamos, 
por exemplo, que as cascalheiras balizam terraços climáticos e pedimentos 
detríticos, os primeiros relacionados à rêde hidrográfica temporária, lençois 
aluviais,. e os segundos a escoamento desorganizado temporário, torrencial 
onde a forte inclinação é fator essencial do transporte. Uns e outros estão 
ligados à Formação Rio Claro, contemporânea da grande fase de aplaina
mento da Bacia, ou as formações de gênese e estrutura semelhantes, porém 
de idade mais recente, que aparecem escalonadas nas vertentes, oriundas 
de reentalhes climáticos posteriores. Do nível de terraços mais elevados 
(t3) situados cêrca de 40-50 metros acima das várzeas, ao longo do Rio 

· Corumbataí e seus afluentes analisamos as seguintes cascalheiras: do Bair
ro Serra D'Ãgua do km 177 da Washington Luiz e para estudos compa
rarivos, a cascalheira do rio Piracicaba. As cascalheiras do Vale do Co
rumbataí estão assodadas ao pacote arenoso da Formação Rio Claro que 
capeia os interffúvios principais. a 580-590m, exatamente no contacto da
que!a Formação com a f ormacão Estrada Nova. A do rio Piracicaba em 
contato semelhante, com os sedimentos arenosos, que Bjornberg englobou 
na Formação Rio Claro, a 470-480m. 

Essas ca~calheiras, conforme se pode verificar pelos gráficos e 
pelas relações finais, assemelham-se na disposição topográfica relativa às 
várzeas; no tipo de posição quanto à estratigrafia e quanto à rede de 
drenagem; na forma e estrutura; na granulometria; no arredondamento e 
na natureza petrográfica, exceptuando-se a do rio Piracicaba, que, obvia
mente, está afeta a outra área fornecedora de material. 

As cascalheiras do vale do Corumbataí assentam-se em discordância 
basal, geralmente em plano sub-horizontal, sobre siltitos intemperizados 
(paleosolo) da Formação Estrada Nova. O plano superior, em contacto com 
os sedimentos arenosos, é irregular. A espessura varia de 30cm a 3m. A 
A granulometria é bastante heterogênea, variando na ordem inversa, de 
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montante para jusante do rio, e isso nos forneceu elementos para interpre
tar possíveis condições paleoclimáticas reinantes na época da deposição. 
Assim, a cascalheira do Bairro Serra D'Agua, situada a montante da casca· 
lheira de Washington Luiz, cêrca de 3 km apena~, apresenta, no conjunto, 
elementos muito menores do que esta última. O diâmetro médio dos seixos 
é da ordem de 1,5cm e o centil está entre 4 e 8cm. No afloramento da 
Washington Luiz o diâmetro médio atinge 2,5cm e o centil está entre 13 e 
14cm. Não só na Washington Luiz, como noutros pontos a jusante do 
Corumbataí, encontramos elementos mais grosseiros do que nos terraços 
de montante e do alto curso. 

A cascalheira do Rio Piracicaba, analisada a título comparativo, 
apresentou um tamanho médio dos seixos da ordem de 5 a 1 Ocm e o 
centil, de 25 a 30cm, portanto elementos bem maiores do que no 
Corumbataí. 

Quanto à natureza petrográfica, de modo geral, dominam nessas 
cascalheiras elementos de quatrzo e quartzito numa porcentagem geralmente 
superior a 80 ou 90%. 

Os elementos de quartzito são sempre os maiores e os de quartzo, 
os menores. &se fato e outras observações feitas no sopé das cuestas nos 
levaram a admitir, como fonte de origem dos elementos de quartzito, as 
cascalheiras basais do Bauru e outros antigos terraços situados em posições 
rnais elevadas depositadas na época do aplainamento pelos rios consequentes. 

Os pequenos elementos de quartzo indicam procedência· de filões, 
através dos mesmos caminhos dos elementos de quartzito, ou· ainda proce
dência do Arenito Botucatu de fácies aquoso conglomerativo (Pirambóia) 
como tivemos oportunidade de verificar no sopé do Morro da Guarita, de 
onde uma quantidade enorme de · seixinhos de quartzo é arrastada por 
escoamento torrencial para as zonas planas adjacentes. Com base no Prin
cípio do Atualismo é que nos permitimos tal interpretação. 

No V ale de Corumbataí os outros elementos são: arenito Botucatu 
silicificado, gnaisse, Hmonita e, raramente, siltitos em fraquíssima propor
ção. No Rio Piracicaba, quartzo e quartzito, cêrca de 75%, e o restante, 
sílex (fato sugestivo para interpretação posterior).· ' 

Quanto ao arrendondamento, é sempre bom, senão ótimo. Cêrca de 
60% dos elementos tem arredondamento superior a 300 {lndicc Cailleux); 
considerado bom e ótimo; uma menor porcentagem tem arredondamento 
entre 200 e 300: médio; e o pouco restante apresenta fraco arredondamento. 
No Rio Piracicaba fazem exceção os elementos de silex, muito angulosos, 
porém com as arestas arredondadas. 

Nota-se em tôdas essas casca1heiras que o bom arredondamento 
coincide com elementos de quartzito, quartzo e arenito em quaisquer granu ... 
lometrias. Os de maior tamanho apresentam sempre achatamento expres
sivo. 

Contemporâneas a essas cascalheiras ligadas à rêde hidrográfica, 
ocorre na base da Formação Rio Claro. sempre numa localização bem 
definida. ou seja, nos bordos da bacia de Rio Claro, nas proximidades das 
escarpas. cascalheiras depositadas em palco-depressão rasas do terreno, por 
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processos areolares e nã~ ligadas à rêde de drenagem. O exemplo típico 
é a cascalheira de Ajapi, situada na base dos dep<'isitos arenosos, no tôpo 
plano do interfiúv:o, a 650 metros de altura, cêrca de 3 a 4 km de distância 
das cuestas de Morro Grande (foto n.0 10). 

A análise do material mostrou um diâmetro médio de 1 a 2cm, 
predomínio de quartzo e quartzito, uma porcentafem de canga expressiva 
em relação às outras formações e, o que é mais importante, um baixíssimo 
grau de arredondamento. Cêrca de 35% muito fraco, 30% fraco, apenas 
20% médio e o restante bom. A maioria dos elementos bem arredonda
dos estava fraturada. 

:t;'.sse fato, mais a posição topográfca e a constituição estrutural 
da cascalheira, agregada com cimento ferruginoso dando grandes blocos, 
nos levaram a considerá-ta contemporânea da fase de aplainamento e deposi
ção da Formação Rio Claro, e contemporânea dos terracos altos do Co
rumbataí. Tanto aquelas com esta cascalheira estão relacionadas à mesma 
fase seme-árida do clima. porém foram originados por processos diferentes. 

As cascalheiras dtil.'i autos terraços do Rio Corumbataí (também a 
do Piracicaba) são oriundas de depósitos aluviais :!m clima sêco e a casca
lheira de Ajapi depósitos torrencia.s ou de escoamento areolar acumulados 
em zonas deprimidas locais, portanfG, resíduos de antigos pedimentos de
tríticos. 

Da mesma forma, as cascalheiras situadas em posições mais baixas, 
próx'.mas aos vales atuais, pertencentes a fases secas mais curtas e recentes 
de pedimentação. também se reladonam a dois tipos de transportes, diferen
tes, numa mesma fase climática. 

A cascalheira da Chácara Hebling (t2) situada 20 metros acima 
do Corumbataí, num patamar pedimentado, assemelha-se na natureza petro
gráfica à de Ajapi, apresentando ainda um aumento na proporção da canga 
(20% ), e baixíssimo grau de arredondamento. Embora situada em patamar 
da vertente do Corumbataí, julgamos não se tratar de terraço fluvial pelas 
caractreísticas apresentadas. Aliás, êsses patamares, raramente, apresentam 
seixos bem rolados. Atribuímos tal fato ao seccionamento do que teria 
sido a antiga ca ha fluvial, por entalhe da ordem de 15 a 20 metros na 
fase úmida posterior. 

Finalmente, os baixos terraços de 4 a 6 metros, também exibem cas
calheiras, cujo exemp!o anal'.sado foi a do Bairro do Sobrado (ti). Aí domi
nam. quase exclusivamente, elementos de quartzo e quartzito de granulometria 

- média de 1 50cm e raros elementos maiores. Quanto ao arredondamen'.o, 
é muito variado e a proporção relativamente grande, de elementos angulo
sos. se explica peto fato de terem e~sas cascafüeiras provindo de elemen~os, 
não só de montante, já rolados, mas de depósitos de pedimentos. 

A análise dos depósitos rudáceos nos permitiu ainda identificar os 
pedimentos detríticos das últimas fases secas que atuaram na região, obser
vados na base da Serra de Itaqueri e ao longo <la rêde de drenagem até 
uns 4 km, além das escarpas. O exemplo é a cascalheira do Rio Passa 
Cinco. situada cêrca de 3-4 metros acima do rio. a 540 metros. e reco
berta de colúvio, muito semelhante aos depósitos da Formação Rio Claro 
dos planos altos, porém, evidentemente, de idade mais recente. ' 
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A análise granulométrica mostrou urna vanaçao muito grande de 
tamanhos, desde 20-30crn até os elementos de 1 a 2cm embricados nos 
maiores, com matriz arenosa, em arranjo caótico, Granulometria média 5 
a 6cm. O arredondamento em geral é muito baixo, salvo para os pequeni
nos elementos de quartzo. A análise petrográfica. no entanto, foi o fator 
essencial para distinguir êsses depósitos das cascatheiras fluviais. Cêrca de 
60% dos elementos são fragmentos angulosos de basalto. 35% do quartzo; 
o restante, ágata e arenito Botucatu. Essa composição litológica e o fraco 
arredondamento dos elementos sugerem transporte curto, em meio muito 
denso, provindo das escarpas basálticas adjacentes. Tais características nos 
levaram a considerar esses depósitos como pedimento detríticos das últimas 
fases sêcas, talvez correlativas com os baixos terraços de cascalhos flu
vjais, dos rios da região. 

Tais pedimentos detríticos, porém, não são os únicos tipos· na 
Bacia de Rio Claro. Constituem um nível inferior embutido num mais 
elevado, aos pés da Serra Itaqueri. Estes pedimentos mals altos e~ãe 
cerca de 15 20 metros acima das vázeas. Em aparência estrutural e petro
gráfica são identicos. O que os distingue é a posição altimétrica e a ausén
da de colúvio sobre os mais altos. Dada à forte inclinação da superfície e 
a proximidade das cuestas funcionam atua~mente como superfície de trans
porte e erosão mais que de depósição. 

O material dêsses pedimentos detríticos tem sido remanejado pelos 
rios e aparece no fundo dos lietos e nos lóbulos de margens convexas, até 
5 ou 6 km afastados dos pedimentos, onde fora:n transportados por um 
tipo de escoamento, sem dúvida, de maior capac:dade do que o atual. · 

Em observações nas ravinas do front das cuestas, sob chuva torren
cial, não anotamos senão a passagem de areia e pequeninos seixos pelos 
canais de escoamento. Além disso, os bancos de areia em migração perió
dica ao longo dos rios, atestam que. apenas nas épocas das cheias anuais 
ou excepcionais, há dinamismo suficiente para o seu transporte e · o de 
seixos muito pequenos. 

A análise desses depósitos rudáceos correlativos às várias fases 
de aplainamentos que afetaram a bacia, aliada às observações da estrutura 
superficial da paisagem, constituiram um meio uxiliar para a reconstituição 
paleogeográfica e interpretações morfogenéticas da região. 

V - A EVOLUÇÃO GEOMORFOLóGICA 
RECENTE DA REGIÃO 

A paisagem atual e sua elaboração, 
Participação dos níveis intermediários, 
terraços e planícies na paisagem atual. 
Feições geomórficas relacionadas 
com ações antrópicas. 

A paisagem atual e sua elaboração 



Analisada em seu ·conjunto, a pa:sagem regional é, de certa forma, 
monótona, Predominam grandes extensões arenosas, planas, cobertas de 
cerrado ou de campos barba de bode (Aristida pallens Cav.)j Os chapadões 
imprimiram feição característica à região, sugerindo aos primeiros povoado
res a denominação de "planíc'.es do Morro Azul". Identif:cados com os 
topos dos divisores d'água regionais, nivelados entre 600 e 650m, corres• 
pondem ao término da grande fase de pediplanação do início do Quater
pário e constituem o nível de Rio Claro. 

Essas áreas planas de solo arenoso, pobre, são agrícolamente pouco 
1 utiHzadas. Grande parte é ocupada por talhões de eucalipto ao lado de 
· pastagens naturais. Da vegetação original resta muito pouco e os próprios 
campos cerrados acham-se degradados pelas contínuas queimad~s. .--,., 

São êsses interflúvios tabuliformes os sítios preferidos para as vias~ 
de circu ação que, passando pela Depressão Per'férica, ganham o Planalto 
Oc:dental através dos festões das cuestas, rebaixados em degraus - sítio\ 
também da maioria das cidades regionais, a exemplo, da Cidade de Rio 
Claro. 

A monotonia do relêvo é apenas interrompida nas adjacências das 
escarpas arenítico-basált!cas, onde os paredrões verticais de basalto arenito 
silicificado, ou os tálus suavemente côncavos dos pedimentos terciários, 
dão desníveis da ordem de 100, 200 e 300 metros. 0 

Nesses pontos de articulação da depressão com as cuestas, muda 
também o aspecto da vegetação. Os solos methores de decomposição do 
basalto e a presença da água nessa zona de origem de tôda a drenagem 
da bacia favorecem o desenvolvimento de matas espêssas, p:>rém bastante 
degradadas. 

A substituição da economia cafeeira pela criação extensiva de gado 
bovino imprimiu aspecto deso!ador à paisagem atual do sopé e alto da 
serrá: Velhas fazendas abandonadas, colônias em ruinas, solos degradados 
e endurecidos pela lavagem e limonitização, erosão acelerada, abrindo 
grandes sulcos, e aumentando a carga das torrentes. 

A paisagem de formas suaves é fruto d~ um~ evolução que tev8 
início a partir do Terciário. Culminou com a grande fase de pediplanação 
Pleistocênica, cujas forma:> residuais, depósitos correlativos e aspe"fos 
paleogeográficos ainda estão impressos na morfologia. Além disso, ela 
reflete as retomadas erosivas. relativas às osdfarções ·climáticas do Quater
nário. marcadas no perfil quebrado de suas vertentes, esculpidas em sedi
mentos do Passa Dois e Tubarão: níve:s de patamares e baixos terraços. 

Sob o clima atual de características mais tropkais que subtropicais,· 
com temperaturas relativamente altas e pluviosidade elevada pelo menos 
de outubro a março, a intensidade das precipitações é o elemento mais 
importante na consideração dos processos de esculturação das vertentes. 

A atuação mais ativa. no verão, das massas tropicais .em con~ições 
de instabilidade, gera fortes e rápidos aguaceiros de trovoadas. No inverno 
embora as chuvas pesadas sejam menos freque:1tes, também ocorrem, 
quando de um avanço rápido da frente polar. -· . 

Os primeiros aguaceiros, do fim da pdmavera e início d,o verão, 
encontram o solo ressecado pelo longo período: sêco de maio a agôsto ou 
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setembro, coincidindo com o final do ciclo agrícola, quando os campos 
de cultura estão desprotegidos, apenas com restos da última colheita, ou 
arados, à espera das primeiras chuvas. 

O resultado é a ablação intensa dos solos, com predomínio do escoa
mento areolar difuso ou laminar, nas vertentes com inclinação inferior a 
10°, e de escoamento torrencial concentrado e mfundas ravinas nas rampas 
de inclinação superior a 15 ou 20°. Dêsse modo, no equilíbrio das encostas, 
predominam quase sempre as fôrças da compontnte paralela, deslocando 
os materiais superficiais, em detrimento da componente vertical que cor
responde aos processos de meteorização e pedogênse. Assim se explica 
a predominância dos litossolos, especialmente nas vertentes esculpidas nos 
siltitos do Grupo Passa Dois, com inclinação entre 1 O e 15º. Apenas na 
zona subtabular do interflúvio, onde dominam depósitos arenosos modernos, 
a ação da componente paralela· (através do escoamento difuso ou peculiar) 
é menos acentuada, graças à influência da topografia e a grande permeabi
lidade daqueles sedimentos, que facilitam a infiltração e a percolação das 
águas restringindo a violência e o volume do escoamento na superfície. 

A modificação ou retirada da cobertura original de campos cerrados 
ou de matas, deixou os solos desprotegidos e expostos aos agentes de erosão. 
Dêste modo, a scultura-ção do relêvo vai-se processando de forma acelera
da, com degradação das vertentes, aumento do volume da água escoada 
na superfície, aumento da contribuição sólida e aprofundamento dos tal
vegues. 

Ainda considerando a atuação do clima atual, podemos explicar os 
contornos suaves de linhas levemente convexas, que constituem o aspecto 
geral do relêvo e que respondem pela monotonia da paisagem, quando 
observada em conjunto. 

A fraca convexidade das colinas traduz o resultado da esculturação 
par processos pré-atuais, sob fase climática úmida e quente, mas com a 
cobertura vegetal original (agora destruída). Sob tais condições, os proces
sos de pedogênese foram bastante desenvolvidos a fim de permitir a decom
posição profunda das rochas, especialmente das m~is friáveis. 

A convexidade suave das vertentes, geralmente sem concavJda::le 
basal, acabando em vales de fundo chato, é explicada pela evolução por 
deslizamentos em massa, reptação (creeping) ou escoamento difuso. 
O intemperismo químico ativo, favorecendo a decomposição, faz com que 
o material coluvial, predominantemente fino, ou em estado de dissolução, 
venha se depositar nas várzeas, não havendo, salvo poucas exceções, acumu
iações ao pé das encostas. Dêsse modo a vertente evolui com perf ll de 
inclinação suave, tendendo para a convexidade do topo à base. 

Além dêsse aspecto geral de suaves contornos convexos, refletindo os 
processos atuais de esculturação, há no detalhe característico morfológicas 
que só se explicam através de considerações paleogeográficas. 
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Participação dos níveis intermt>diários, 
terraços e planícies na paisagem atual. 

O resultado · da ação dos processos morfogenéticos através do 
Quaternário, está presente nos níveis escalonados das vertentes. 

A superfície tabular do interflúvio Corurribataí-Ribeirão Claro, que 
serve de sítio à cidade de Rio Claro, é um elemento de destaque na paisa
gem regional. Altimetricamente não é um nível isolado, mas encontra corres
pondência no interflúvio Corumbataí-Passa Cinco e nos pequenos interflú
vios dos afluentes do Ribeirão Claro, pela margem esquerda. 

Com relação a essa superfície, cabem as seguintes considerações 
morfogenéticas: 

A fôlha tográfica da área mostra claramente que o nível 600-650m 
nada mais é do que a porção terminal em forma de festões rebaixados da 
frente da escarpa do planafto ocidental que se situa a norte e a norces ·e. 
Esses patamares rebaixados se articulam diretamente com o "front" da 
scarpa, através de peduncuios estreitos ou indiretamente, através de morros 
testemunhos. 

A superfície do interflúvio Corumbataí-Ribe~rão Claro, que na altu
ra da Cidade de Rio Claro, isto é, na porção tennihal sul daquele divisor 
de águas, tem 610-620m, eleva-se para o norte, . alcançando 670m nas 
adjacêno:as de Ajapi, que dista 14 quilômetros de Rio Claro em linha reta. 

Essa surerfície esculpida em sedimentos arenosos modernos tem 
uma inclinação d~ cêrca de 0,4 % ou seja, inferior a l 0 , portanto, ·quase 
p.ana óu sub-•abu'ar. Eleva-se para o norte, cortando os sed'mentos 
da Forma~ã@ Estrada Nova e Botucaru. Ela apresenta todas as caracte
rísticas de um pedimento resultante dos processos de planação lateral, 
ligados no recuo da escarpa, em fase mais seca do clima passado, colocada 
entre o fim do Terciário e o começo do Quaternário. As característcias são: 
fraca inclinação topográfica, interpenetração nos bordos do "front" da 
cuesta, com os quais forma um ângulo marcado no contato com a base 
dos resíduos de planalto mais elevado; alongamento no sentido do escoa
mento superficial regional (N-S e NW-SE) e os restos de depósitos rudáceos 
de variada granulometria e composição, que aparecem na base da cobertura 
alúv;o-coluvial. 

Tal superfície. bastante generalizada na área. é o resultado da rees
cu!turação da superfície mais antiga da Depressão Periférica, também pedi
mentada. Ambas são visíveis na paisagem fronteiriça às cuestas. Contempo
rânea a essa 2.ª fase de pedimentação, seriam os terraços mais altos do 
Corumbataí (t3) rconhecidos em cascalhefras aluviais situadas a 40 ou 
50m acima da várzea atual, correspondentes à base da Formação Rio Claro. 
(Correspondem ao tipo 3 na reiação tipológica dos depósitos rudáceos). 

As colinas mais elevadas da área, circunscritas aos bordos dos 
interftúvios principais, nivelados a 580-590m, seriam, provavelmente, relí
quias do final daquela fase sêca, posteriormente reentalhadas. 

Entre a Superfície de Rio Claro e os altos terraços contemporâneos 
a ela, distinguem-se na paisagem atual os níveis intermediár;os representa-
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dos pelos patamares, baixo-terraços e planícies ~esculpidos epiciclicamente 
pelos processos de interdesnudação da Bacia de Rio Claro. 

Dentre êsses níveis, merece referência o nível ·intermediário (t2) 
555-570m. Pela forma quase retilínea e alongada, de regular inclina
ção (10-15°), pela natureza rochosa do assoalho e pela cobertura de 
detritos rudáceos, fazem supor terem sido modelados numa outra oscilaçâó 
climática sêca, também anterior à atual, por processos de pedimentação. 
Os depósitos rudáceos dêsse patamar correspondem ao tipo 2, da relação. 

:2sses patamares frequentemente são sustentados por camadas mais 
resistentes (siltitos de base da formação Estrada Nova, exibindo comumente 
litossolo. · 

O equilíbrio dêsses segmentos de vertentes orovavelmente encontra
do num clima mais seco que o atual, sob processos· de esculturação areolar 
ainda se mantém. apesar da umidificação posterior do clima. Tal fato se 
explica pela natureza Htológica (camadas mais duras que oferecem maior 
resistência ao intemperismo químico e aos processos pedogenéticos), pela 
inclinação da vertente e influência do homem, que destruiu -a· cobertura 
vegetal, facilitando o escoamento em área. Dessa fase de pedipbmação mais 
curta, colocada por cronologia rdaüva no PleistoC()M Médio. encontramos 
evidências nos pedimentos detrítico5' do sopé da Serra de Itaquerí, na Fa
zenda Cantagalo. Situam-se a 650-660 metros, como níveis intermediários, 
entre o pedimento rochoso esculpido no arenito Botucatu, correspondente 
ao aplainamento do nível de Rio Claro (na área a 680-690rri), e os vales 
locais (630-635m). 

Tais ped:mentos detríticos são perfeitamente identificados pelo 
aspecto morfológico e pela natureza dos depósitos: blocos angulosos de 
variada granulometria, predominando diâmetro mé<lio de 1 O a 15cm. A aná
lise morfométrica conforme a relação final, demonstrou uma porcentagem 
de cêrca de 60% de basalto e 35 % de quartzo. Os elementos grandes são 
de basalto, os pequenos de quartzo. O material se dispõe num arranjo 
caótico em matriz arenosa e assenta-se em discordância sobre ·o arenito 
Botucatu. A espessura desses depósitos é da ordem de 10-1 Sm (perten
cem ao tipo 7). A sua parte superior é atualmente uma superfície de trans
porte, articulada aos festões rochosos mais elevados e está inclinada 5 a 6º 
em direção aos vales. Situam-se 15 a 20m acima dos vales locais e cons
tituem divisores dágua da drenagem original do Passa Cinco. Atualmente 
apresentam uma cobertura arenosa escassa e mostram-se cobertos pela ve
getação. reftetindo condições de estabilização. Na localidade, são os sítios 
preferidos para a edificação das habitações por estarem a salvo de enchen
tes torrenc;ais. vindas das ravinas da escarpa próxima. 

Pela posição altimétrica entre o pedimento rochoso da superfície de 
Rio Claro e o pedimento detrítico inferior, situamos a época de sua ela
boração no Pleistoceno Médio, correlacionando-o com os patamares inter
mediários. do Corumbataí, ambos da .mesma fase ciimática, porém origina-
dos por .processos diferentes. . 

füses pedimentos e patamares intermediários foram reentalhados em 
nova fase úmida, que elaborou um degrau suave, separando-os dos baixos 
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pedimentos e baixos terraços de cascalhos situados 4 a 6m acima das 
várzeas os quais se acham embutidos nos pedimentos intermediários, em 
forma de alvéolos. Os mais ·baixos dos pedimentos detríticos regionais é 
semelhante aos mais altos nos seus aspectos estruturais e sedimentológicos. 
Esse nível rudáceo está cortado pela drenagem atual e se situa a partir do 
te.to dos dos até 3 ou 4m acima. Constituem níveis de terraços de 4 
a 6m: Os melhores exemplos são encontrados ao longo do Passa Cinco 
e seus aff uentes, ,a exemp!o da cascalheira daquele rio por nós anali
sada. Induem-se no tipo 8 da nossa cJassif (cação. Correlacionam-se aos 
baixos terraços aluviais situados mais afastados das escarpas, em tôda a 
drenagem regional, porém· êsses são formados de seixos roíados de quartzo 
(ligados a escoamento concentrado), em clima :.êco e correspondente ao 

· tipo (1) e aquêles, a depósitos torrenciais das vertentes, ambos da mesma 
fase climática. 

~sses terraços e pedimentos foram entalhados por uma fase sub-atual 
mais úmida que a atual, que escavou também o assoalho das várzeas. 

Uma última curta oscilação para mais sêco teria sido fator respon
sável pela gênese da linha de cascalhos miúdos, situada cêrca de 1 a 3m 
abaixo dos solos e colúvios, remobilizados das cascalheiras antigas e pela 
pavimentação detrítka descontínua do assoalho das várzeas (depósitos do 
tipo 5). 

Aziz Ab'Saber e Bigarella, referindo-se a êsses depósitos, supõem 
uma fase sêca refletindo climas de savana e dominância de morfogênese 
mecânica. Correlacionam-se com o advento .do homem pr-é--históriw em 
terras brasileiras. Tal fato parece ter sido confirmado nos pavimentos detrí
ticos delgados supra cascalheiras do último pedlmento detrítico situado num 
pequeno afluente do Passa Cinco. Nesse paleopavimento, situado cêrca de 
3,5m abaixo da superfície atual do solo e uns 2m acima da cascalheira 
basal, foram identificados por Tom Miller, Instrutor da Cadeira de Antro
polog·a e Aroueologia da Faculdade de Filosofia. Ciências e Letras de 
Rio Claro, objetos manufaturados para os quais ele admitiu uma idade 
provável de 7 000 a 4 500 anos. Considerou os aefllados pertencentes a um 
tipo de cultura característ:ca de ambientes de savana ou de clima mais 
sêco. 

Como vimos, a soma crescente de informações a respeito das casca
lheiras e baixos terraços, vai, aos poucos permitindo interpretações mais 
seguras a respeito da paleomorfogênese com possibitlidade d~ maior êxi.to 
nas datações relativas. 

Aliás, a posição do paleopavimento em relação aos colúvios e selos 
atuais é uma indicação bastante satisfatória da última oscilação sêca pré
atual, que não é regional, porém generalizada em todo o Brasil Tropical 
e Sub-Tropical. 

Das últimas oscilações climáticas que mar~aram a paisagem regjonal, 
resta fazer referência aos depósitos rudáceos situados na base das escarpas, 
bem identificados no sopé da Serra de Itaqueri, na Fazenda Cantagalo. 
São blocos de todos os tamanhos. sem qualquer arredondamento. Na com
posição litológica predominam basalto e ·arenito Botucatu e em menor 
quantidade, seixos pequenos de quartzo. Estão recobertos por uma camada 
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de 50cm a lm de solo e cobertos de vegetação (arbustos e gramíneas), 
portanto estabilizados. Acham-se entalhados por ravinas que descem da 
serra e pelo próprio Ribeirão Cantagalo que, superimpondo-se à sua cober
tura detrítica, cortou-os num entalhe. de 8 a 1 Om. -seccionando-os da base 
da escarpa. Observa-se no barranco a sua continuidade, tanto na forma 
quanto nos depósitos. Trata-se de paleo-cone ligado a processos torren
ciais e de desmoronamentos, propayelmente contemporâneos da fase . sêca 
que elaborou os baixos terraços de cascalhos aluviais e o pedimento detrí
tico inferior. (Esses depósitos correspondem ao tipb 9). 

Fi~almente, à base das ravinas observam-se cones de dejeção de 
detritos grosseiros, semelhantes em tamanho e natureza petrográfica aos 
palco-cones .Trata-se de material remobilizado dêstes últimos com acrés
cimo de contribuição atual, por desmoronamentos da escarpa. 

A remobilização teria ocorrido na última oscHação do clima para 
a fase seca, que depositou o paleopavimento, dado que só um veículo muito 
denso teria capacidade para remanejar os seixos grandes e blocos que ali 
se depositaram. 

Em nossas observações locais, sob chuvas torrenciais, pudemos 
constatar que apenas areia e pequeninos seixos de quartzo eram mobilizados 
pelas águas correntes através dos múltiplos canais da torrente. Essa remo
bilização atingiu todos os rios oriundos da cuesta. onde se observa no fundo 
dos leitos e nos lóbulos convexos das margens, detrito groseiros que o 
ecoamento atual não é capaz de movimentar. 

Tais detritos, nos talvegues acham-se afastados da linha atual das 
cuestas, cêrca de 4 a 5 km. No quadro tipológico dos depósitos rudáceos 
estão classificados como tipo 10. 

Após a derradeira fase sêca que originou o paleopavimento, uma 
nova modificação do clima instalou a fase úmida atual, que é bem recente, 
de acôrdo com as evidências apontadas. Tal fase úmida é responsável pelas 
últimas mudanças na paisagem: deposição síltico-argUosa nas várzeas; subs
tituição das grandes extensões de cerrados por florestas, as quais, transpon
do os vales atingiram os chapadões arenosos interpenetrando-se no cerrado 
remanescente das fases mais secas anteriores; predomínio do intemperismo 
químico; componente vertical predominando sobre a paralela no balanço 
morfogenético das encostas, arredondamento das formas de vertente. 

Quanto ao nível das várzeas, é resultado de acumulação e ao mesmo 
tempo de entalhe atual. · 

O assoalho da várzea do Rio Corumbataí é bastante irregular. Fre
quentemente os depósitos argilosos finos assentam diretamente sobre o 
assoalho rochoso intemperizado (siltitos da Formação Estrada Nova ou 
diabásio ). Outras vezes ocorrem ieitos de seixos rolados de 1 O e 15cm de 
espessura entre os depósitos finos e o assoalho do vale. Trata-se provavel
mente de uma fase erosiva mais intensa. Não se observa de maneira contínua 
um leito de cascalhos entre o assoalho do rio e os depósitos aluviais finos 
porém eles ocorrem em lentes. 

A fração arenosa se deposita em camadas estratificadas entremeadas 
com argila, ou em bancos laterais, em zonas onde a velocidade da corren
te diminui. Tal fato já foi correlacionado com a aceleração da erosão 
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ou erosão antrópica. Não se trata aqui apenas de sedimentos arenosos 
coluviais mas. também. de areias provenientes de montante, das escarpas 
das cuestas de arenito Botucatu, onde o Rio Corumbataí e seus pequenos 
afluentes têm localizadas as suas cabeceiras. 

As várzeas apresentam ainda uma série de meandros abandonados, 
resultantes do alteamento localizado do leito, par acúmulo de material 
depos:tado e mudança da corrente para níveis mais· baixos, em busca de 
perfil de equilíbrio provisório. Esses meandros na época das cheias se 
enchem dágua e constituem sítio favorito para pesca t>:n covo pelo habitante 
das proximidades da várzea. 

Tanto os meandros abandonados como os diques marginais areno
sos que alteiam cêrca de um metro à bordo do leito normal em relação à 
várzea são resultantes dos processos morfogenótieos atuais, isto é, em 
clima mais quente e úmido e no qual a particip;J.c;ão do homem é fator 
muito importante. 

:e.sses processos estão criando novas formas de relêvo e reesculpin
do outras, modificando as paleoformas, sem contudo haverem tido tempo 
para disfarçá-las completamente. 

Os solos das várzeas genericamente chamados ahlviais são de dife
rentes t:pos de acordo com os processos formadores. Distingue-se um solo 
hidromórfico côr de cinza do leito maior do rio, c-oberto de gramíneas e 
que fica a salvo das águas na estação sêca e em parte da chuvosa, e solos 
hidromórficos negros em áreas permanentemente íimidas .e com teor eleva
do de matéria orgânica. Estes últimos são mais c:omuns nas depressões dos 
interflúvios subtabulares arenosos. 

Ambos têm como característica comum <' proximidade do lençol 
freático, e consequente encharcamento; são pouco profundos (20-60cm 
ou 80cm), estão em relêvo plano ou levemente abaciado, o que permite 
acumulação de matéria orgânica no horizonte superior, e a redução do 
ferro nos subjacentes. São areno argilosas ou argilosos e ácidos; fonnaram
se de sedimentos aluviais e coluvia.ís e são mal consolidados. 

São solos de grande potencialidade agrícola, mas representam limi
tações devido à dificuldade de drenagem relativa à sua situação topográ
fica e a problemas de acidez, ou porque, quando drenados, ressecam 
bastante, formando fendas prismáticas, tomando-se duros e difíce:s de 
serem trabalhados. 

Na área estudada, tais solos são aproveitados para cultivos do arroz 
e ocasiona'mente, da cebo:a; mas, frequentemente, são utilizados como 
pastos natura:s pobres. As várzeas são de preferência ocupadas por olarias 
e cerâmicas, que constituem elemento importante na paisagem e na econo
mia regiona~s. Suas instaiações se situam no nível dos baixos terraços (tl), 
ficando o fundo chato do vale disponível para a expiurafão da argila. 
O aspecto mais característico das várzeas do Rio Corumbataí e Ribe:rão 
Claro e dos seus afluentes maiores é o esburacamento generalizado; bura
cos que ocupados anualmente pelas águas de enchentes se confundem à 
primeira vista, com meandros abandonados. 
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Tais elementos artificiais do relêvo são tão importantes quanto as 
microformas naturais (diques, meandros abandonados, pequenos barrancos 
isolados, barrancos de estiagem, encaixamento de cursos dágua) porque 
modificam a morfologia e, por vêzes, constituem pontos de partida de 
aceleração da erosão -e degradação das vertentes por sulcos e ravinamento, 
e de intensificação também de desgaste paralelo. 

Feições geomórficas relacionadas 
com ações antrópicas 
Finalmente, dentro da época atual, sobressai uma situação mais 

recente, referente à ocupação do espaço com uso desregrado do solo, 
de~truição da cobertura vegetal natural e aceleração da erosão. 

· Essa erosão acelerada ou antrópíca é o aspecto mais característico 
da paisagem atual da região. Ela está modificando o perfil das vertentes 
com novas rupturas, geralmente seguidas de segmentos verticais (barrancos 
abruptos e retilíneos de 5 a 15m); com aprofundamento de ra_vinas; apare
cimento de voçorocas no contacto dos sedimentos arenosos da parte superior 
com os siltitos do Passa Dois; desgaste e carregamento do manto de 
decomposição superficial pondo a nu a rocha intemperizada; aprofundamen
to e alargamento dos talvegues por desbarrancamento, de corrente do 
aumento de volume da água escoada superfidalmente; acréscimo da contri
buição de material argilo-arenoso ou siltoso nas várzeas e nos leitos dos 
rios com redução localizada (geralmente nas convexidades das margens) 
da capacidade de transporte, e consequente deposição de bancos de areia. 

O interflúvio Corumbataí-Ribejrão Claro, sítio da Cidade de Rio 
Claro, apesar de possuir superfície quase plana, apresenta suaves desníveis 
da ordem de 20 - 30m. · 

Tais desníveis são constituídos por depressão fechadas e pelas verten
tes do córrego Lavapés, e córrego da Servidão, afluenttes do Ribeirão Claro 
e do Rio Corumbataí, ambos tendo suas cabeceiras no tôpo do interflúvio 
Corumbataí-Ribeirão Claro, na zona norte da cidade, dentro do perímetro 
urbano. 

:Bsses pequenos córregos são os responsáveis pelo suave entalhamen
to do interflúvio, criando um aspecto de entaçamento, que faz com que a 
cidade de Rio Claro, situada sobre ele, diversam;!nte do que se dá com a 
maior.la das cidades situadas em colinas e divisores dágua tabulares, não 
se destaque na paisagem para o observador que se coloca à distância em 
posição altimétrica inferior. 

Ambos possuem vales muito amplos e rasos, com vertentes de leve 
convexidade e inclinação nunca superior a 100, que dão ao relêvo o caráter 
ondulado, quando observado em detalhe. 

Essas vertentes evoluíram normalmente por processos atuai:s de 
esculturação, e dada à natureza litológica dos sedimentos, predominantemen
te . por "creeping" ou escoamento difuso. Apenas uma pancada de chuva 
muito forte capaz de encharcar a película superficial do solo, tornando-o 
impermeável momentâneamente, pode gerar um escoamento mais concen
trado à superfície. Nessas ocasiões cavam-se, rapidamente, fundas ravfaas 

, que predispõem o solo ao voçorocamento. 
\ 
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Aliás, êsse proceSso é muito comum nas bordas do interflúvio, 
quando a maior inclinação da vertente, aliada à ação do homem, favorece 
a concentração do escoamento e o aprofundamento das ravinas nos sedimen
tos arenosos até alcançar a base da Formação Moderna representada por 
camada de argiKtos ou até o próprio contacto dos sedimentos modernos com 
siltitos do Grupo Passa Dois. Estes constituem o nível de lençol freático da 
área em questão. 

Existem na área estudada vár' as voçorocas em estágio ativo de 
·evolução, ou em estágio estacionárlo já cobertas pela vegetação. 

Os processos formadores em tôdas elas são os mesmos: escoamento 
concentrado e entalhe vertical sobrepujando os processos areolares de escul
turação em vertentes com ind~nação superior a 5° sobre terrenos arenosos 
da Formação Moderna. O entalhe é rápido na camada superior do solo e 
mais lento quando encontra o primeiro teito de seixos ou a camada de 
argilito. Romp:da essa primeira resistênc ·a a erosão prossegue de maneira 
intensa até atingir o nível do lençol freático. 

Cortado êsse nível, a água subterrânea flui livremente e o aumento 
da inclinação acelera a erosão e o solapamento da base. t:. a fase mais 
ativa da evolução. 

A ma;oria dos pequenos cursos dágua que se orig;nam r.o contacto 
daquelas duas Formações (580 - 590m na área}, apresenta em suas cabe
ceiras, geralmente ramificadas, êsse processo de voçorocamento. A quanti~ 
dade de areias carregadas por êsses córregos é enorme formando bancos em 
todo o seu percurso e aumentando a contribuição sólida nos cursos pJ:1:nci
pais da reg.ão. 

Um característico comum nessas voçorocas é a existência de um 
paleosselo hidromórfico (camada de 2 a 3m de espessura) escuro, aba!xo 
do solo atua! e sobreposto a uma camada de areia branca não consolidada 
(3 ou 4m). tsse sof,o hidromórfico fossilizado sob a cobertura de solo atual 
e em nível superior ao leito do rio indica a existência de uma bacia de 
recepi;ão de amplitude maior que a atual, em época passada, em condições 
de encharcamento e cêrca de 5 a 7m acima do talvegue atual. Muito 
.provavelmente tenham siido o deflorestamento da região seguido de uma 
fase menos úmida do clima, as causas do aceteramento da erosão e do 
entalhamento vertical que cortou o solo turfoso, que aparece agora, acima 
do talvegue atual. 

A evolução das voçorocas por erosão acelerada regressiva, vai, aos 
poucos destruindo os bôrdos do interijúvio, enquanto no seu tôpo quase 
plano a ab!ação é insignifican'.e. Na zona urbana e na periferia da oidade 
a ação do homem é o elemento ma:s importante nos processos morfogené
ticos amantes, provocando o aceleramento da erosão. Evidenc:a êsse as
p@cto de erosão acelerada e voçoramento, provocados pelos trabathos de 
arruamento na zona sul da cidade. Apesar de ser recente o processo aro
sivo (menos de. um ano), nota-se o seu efeito calamitoso abrindo sulcos 
ramificados de 15 a 20m de profundidade, dentro da zona urbana tendo 

\já atingWo a:gumas casas e a rêde de esgôtos ameaçando ainda outras duas 
\ou três, e os postes de iluminação da via púbUca. 

-59-



Como vimos, os processos esculturadores dominantes na superfíoie 
plana dos interflúvios, são a reptação e o escoamento ·difuso, porém, dentro 
do perímetro urbano o aspecto é completamente outro; mais uma vez o 
homem é fator dentro do complexo morfogenético. As superfícies plana.~ 
e permeáveis à infiltração rápida, quando cobertas de asfalto ou de parale
pípedos, favorecem a concentração das águas devido à dificuJdades de 
escoamento, nas áreas deprimidas. Dêste fato resulta 9 alagamento das ruas 
da cidade dificultando a circu'.ação nos dias de chuvas pesadas. Quando o 
excesso da água acumula~a escoa pelas guias ds calçadas, nas vertentes, 
embora de suave inclinação, o efeito erosivo é intenso e abrem-se buracos 
enormes no pavimento pela erosão externa· e pelo ataque interno provocado 
pelas águas de infiltração. 

Talvez dev:jdo ao aspecto quase plano da cidade não se tenha cogi-· 
tado do escoamento subterrâneo através de boeiros. ~stes só existem nas 
áreas mais baixas da cidade, próximo da várzea do córrego da Servidão e 
assim mesmo são de capacidade de vazão inferior ao escoamento superficial 
por ocasião das grandes chuvas. O resultado é a abertura de enormes sulcos 
nas ruas sem calçamento e esburacamento nas pavimentadas. 

Um exemplo típico de intervenção da Administração Púbiica para 
corrigir essa dificuldade de escoamento, verificou-se no trecho da rua 6 após 
a av. l 1 em direção à zona sul da cidade. Para provocar o escoamento das 
águas empoçadas por ocasião das chuvas deu-se queda à rua, aprofundando 
o leito do pavimento cêrca de 80 cm a 1 m, num percurso de 300 ou 400m 
em linha reta, segundo o traçado da rua no sentido N-S. Como êsse traçado 
não corresponde à queda natural do canal de escoamento, que poria essa 
depressão em comunicação com os pequenos vales afluentes do Ribeirão 
Claro (direção NW-SE), o resultado foi a transferência da área alagada 
agora em maiores proporções para jusante devido à diminuição ·da queda 
natural. 

Estes são alguns dos problemas de ordem humana, ligados aos ele
mentos morfológicos da área estudada e especialmente do sítio urbano. 

Analisando a morfogênese regional, em sua evolução, não podería
mos esquecer a parte do homem como fator morf ogenético. quer construin
do, quer destruindo. Os micro-relevos ai tificiais como barragens, aterros, 
cortes ou aplainamentos, podem interferir no equilíbrio entre a carga e a 
capacidade de transporte. O uso desregrado do soto, o defiorestamento e 
outras interferências no meio físico, advindas da organização do espaço, 
fatalmente rompem o equilíbrio morfogenético das vertentes. desencadeando 
uma série de processos novos como erosão acelerada, carremento de solos, 
entulhamento · de vales e depressões, construção de pseudos terraços, enfim. 
um verdadeiro modelado entrópico. Tais processos fazem parte da filosofia 
da paisagem, e não podem ser esquecidos no estudo morfogenético de uma 
região. Na área de Rio Claro, como vimos, eles tiveram a sua participação 
efetiva, a ponto de nos obrigar a uma análise do relêvo antes e depois 
da ocupação do espaço. 
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VI - CONSIDERAÇÕES FINAIS 
E CONCLUSÕES 

Considerações finais e conclusões 

Considerando a utilidade de sintetizar a história geomorfológica 
regional, para fêcho do presente estudo e à guisa de conclusão apresentamos, 
em traços rápidos, aquilo que objetivamente se pode falar sobre o assunto. 

O resultado da ação dos processos morfogenéticos através do tempo 
está impresso nas grandes linhas e nas formas de detalhe do relêvo, traduzi
das nos diferentes níveis que se destacam na paisagem regional. 

No interior da bacia: o tôpo aplainado dos interflúvios principais, 
dispostos em duas posições aftimétricas 600-650ru e 700-750m; as colinas 
terraceadas mais elevadas; os patamares escalonados; os baixos terraços e 
várzeas. 

Emoldurando a bacia. as cumiadas das escarpas basálticas, também 
dispostas em dois degraus 800-850m e 950-1000 metros. 

A história do setor centro-ocidental da Depressão Perifér<ka e da 
Bacia de Rio Claro começa com a superfície de aplainamento mais antiga, 
cimeira, de idade pós-cretácica que, cortando as estruturas basált:cas e 
senonianas entre 950-1000 metros inclina-se suavemente. cêrca de 2º a 
3º para NW. ~sse aplainamento de cimeira, tanto dos núéleos mais salien
tes do Escudo quanto das estruturas cretácicas, deixou vestígios no tôpo 
das escarpas regionais: Serra de Itaqueri, Serra de São Pedro, Serra do 
Cuscuzeiro e Morro Grande e nos depósitos rudáceos de concreções liml)
níticas, resíduos de processos agradacionais de clima semi-árido. 

Az:z Ab'Saber (1965) coloca essa fase denundacional entre o Eoce
no e o Mioceno. 

Somente após o Eo-Terciário pois, é que se estabeleceu drenagem 
exorréica, em clima úmido, guiada, ao que tudo :ndica, por linhas tectôni
cas reativadas e, quiçá por deslocamentos de blocos, dando início à escava
ção da bacia, através de fases de entalhe e fases de aplainamento sucessivas. 

Os acontecimentos erosivos e tectônicos pós Eo-Terciários foram 
1<-sponsáveis pela macro-compartimentação inicial da Depressão Periférica 
e o estudo dos depósitos correlativos da 1. ª fase de planação e da idade e 
estilo da tectônica regional, constituem a chave para elucidar alguns pro
blemas abertos, com o da gênese do relêvo de cuestas e do desdobramento 
das superfícies cimeiras. 

De fato, 100 metros abaixo das superfícies àe cumiada acompanhan
do a linha de cuestas regionais situa-se a Serra de Santana e seus morros 
testemunhos, localizados à sua frente, a leste e ao sul, nivelados a 800-850 
metros. · 

A Serra de Santana é verdadeiro planalto que se estende cêrca de 
15km de leste a oeste até as ,proximidades de Idrapina, alongando-se numa 
distância semelhante de Itirapina a Visconde, de sul a norte e apresentando 
continuidade com o planalto de Conde do Pinhal ao norte, com Serra de 
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Torrinha e Brotas ao sul e vários testemunhos isolados na bacia do Jacaré 
Pepita e Jacaré-Guaçu. Trata-se de um verdadeiro planalto rebaixado em 
relação às serras cimeiras, apresentando, como aquelas, inclinação suave de 
2º a 3º para NW. 

O alto dêsse planalto, dissecado pelo Jacaré-Guaçu, encontra-se 
recoberto por sedimentos que Bjornberg considerou modernos. A respeito 
dos depósitos. da Serra de Santana, Christofoletti e Queiroz Neto (1966 pp. 
238-239) dizem o seguinte: "No Quaternário houve uma alternância de 
períodos secos com morfogênese mecânica e de períodos úmidos com alte
ração química (Cailleux e Tricart, 1959), favoráveis à formação dos sedi
mentos como os da Serra de Santana. Entretanto. a morfolog· a regional 
permite, quando muito, pensar no Terciário inferior ou médio como idade 
mais antiga para a datação. Todos os fatos acima descritos levam-nos à 
conclusão de que os sedimentos da Serra de Santana são provenientes de 
uma deposição semi-árida, com material originado das escarpas vizinhas, 
numa época contemporânea ou posterior ao proce$so que originou a super
fície interplanáltica". 

Considerando a hipótese de interferência de falhas de grandes des
locamentos defendida por alguns autores, ou tecto11ismo de menor influên
cia topográfica, porém liderante na escavação das formas de relêvo, o certo 
é que essa área tão grande do Planalto Ocidental foi nivelada por uma 
superfície de erosão. O aplainamento se fêz segundo uma drenagem conse
quente em direção ao Paraná em c)ima semi-ár{do, como atesta o seu 
aspecto morfológico. Que se trata de desdobramento da superfície de cimei
ra não resta a menor dúvida, pela perfeita correlação com a inclinação 
da superfície mais elevada, centrípeta em relação ao Rio Paraná. 

Se o desdobramento foi pré-cobertura ou pós-cobertura, se houve 
mterferência dominante de falhas ou se o tectonismo foi menos ativo que a 
erosão, é ainda questão aberta. O problema do desdobramento das· super
fícies não é local, mas está afeto a todo o proce$SO de compartimentação 
do Planalto Brasileiro. Aziz Ab'Saber (1965 p. 25) chama a atenição sobre 
o assunto dizendo: "O que é necessário por em evidência. é o fato de, habi
tualmente existir um conjunto de superfícies de cimeira típicas, regionalmente 
desdobradas ou mesmo tresdobradas (complementarmente afetadas por algu
ma tectônica quebrável), as quais se opõem a uma rêde stnuosa de superfí
cies interplanálticas e intermontanas muito mais hahas porém, igualmente 
desdobradas ou tresdobradas, e marcadamente polígênicas, as quais perma
necem embutidas entre os núcleos salientes dos .escudos e bacias soerguidas. 
sujeitas a complexos fenômenos de circundesnudação no decorrer do Ter
ciário". 

Chamamos a superfície da Serra de Santana e morros testemunhos 
fronteiriços, de Superfície intermediária, na falta de melhor caracterização 
para ela e procuramos correlacioná-la com a superfície de Cotia e Itapece
rica a 920-950m, considerada por Ab'Saber (1957), como um peneplano 
intermediário entre o nível das cristas médias a (1100-1350) metros e a 
superfície de São Paulo a 800-830 metros. Ao autor não passou desaperce
bida a provável relação dêsse nível intermediário com outros na Bacia do 
Paraná, quando afirmou (1957 p. 242): "É possível que antes da abertura 
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da grande Depressão Periférica nas margens da Bacia do Paraná, a super
fície das cristas médias renha sofrido uma primeira fase moderada de rebai
xamento generalizado, de altitudes, antes que a rêde hidrográfica do rio 
Paraná se ramificasse em excesso e viesse a adquirir sua conformação 
atual. Essa fase de ascensão lenta do continente. teria sido sufictente para 
criar,, logo de início uma superfície de erosão mais baixa e irregular nos 
maciços antigos de leste". 

No fronte da Serra de tlaqueri, Morro Grande e Morro da Guartta 
identificamos um patamar a 800-820 metros, às vezes basculado em direção 
oposta à inclinação normal dos pedimentos das cuestas que decaem para 
o interior da bacia. ~sse patamar que está representado nos perfis topográ
ficos e no esquema das superfícies da Bacia de Rio Claro é coincidente com 
o tôpo silicif cado do arenito Botucatu. Apesar das circunstâncias favorece
rem a hipótese de ser um patamar estrutural, .ou tectônico em face do 
adernamento, não podemos excluir a hipótese de ser vestígio da ant:iga 
superfície Intermediária, então generalizada, e conservada ali, graças à 
resistência do arenito silicificado. 

A partir pois dessa Superfície Intermediária (800-850m) que se 
pode colocar no início do Terciário ou Terciário Médio, começou a escava
ção da Bacia de Rio Claro, estimulada por epirogênese positiva de caráter 
generalizado. Durante todo o processo de soergui.menta, as antigas linhas 
tectônicas reativadas, interferiram na organização da drenagem. De acôrdo 
com fatos anteriormente apontados e argumentações feitas, o entalhe erosivo 
deveria. ter sido liderado pe'a linha prino~al de fraturas e fafhas, disp~ 
no sentido N-S e NNE-SSW, seguida pelo atual Rio Corumbataí. A drena
gem secundária em direções quase normais àquelas deu início à escultura
ção dos rebordos primitivos das cuestas, localizados provavelmente em posi
ções bem mais orientais que atualmente. Esses rios de direção geral W-E 
venceram com facilidade a cobertura basáltica através das zonas de fraque
za dando início ao reba'xamento do espaço entre Serra de Itaqueri e a 
Serra de Santana. Permaneceram algumas ekvações, atualmente isoladas, 
como testemunhos da anliiga posição do planalto basáltico: Morro da Gua
rita Morro Pelado e outros. Essa fase de escavação que afetou tôda a 
Bacia do Paraná foi presidida por clima úm1do que deve ter-se instaurado 
a partir do Oligoceno ou Mioceno. Os fatos morfológicos regionais e os 
vários níveis interplanálticos rermitem chegar a essa cronologia relabiva. 

A ordem de idéôas expressas por Ab'Saber ( 1965 p. 35-36) vem 
corroborar," perfeitamente, essa cronologia. Para o autor, a drenagem exor
reica responsável pela esculturação das grandes depressões marginais, teria 
se estabelecido após a formação das crostas de cimeira (eo-terciárias). 
A circundesnudação teria se estendido do Oligoceno ao Mioceno ou Plioce
no e o ap)ainamento que nivelou as colinas no interior das depressões seria 
neogênico (plicênic ou pleistocênico). Assim as superfícies alveolares 
situadas abaixo daquelas altas colinas aplainadas bem como os patamares 
intermediários, os níveis de terraços, meandros incisos e planícies afuviais 
seriam episódios. ·desenvolvidos sucessivamente dentro do próprio Quater· 
nário, a partir das superfícies pliocênicas (Neogênkas de De Martonne, Su
lamerkana de Lester. King). 
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A datação da Superfície Intermediária da Serra Santana é fator 
decisivo para o esclarecimento da idade da tectônica regional. 

Como dissemos no capítulo da tectônica, os morros testemunhos 

situados em frente à Serra Santana: Morro Boa Vista, Monte Alegre e 
vários outros, apresentam inclinação superficial para NW, cêrca de 3 a 4° 
mais forte do que a inclinação geral da Serra Santana, o que denota bas
culamento de origem tectônica. Como estão todos capeados de depósitos 
semelhantes ao da Serra de Santana só podemos admitir a interferência do 
ademamento pós-fase deposidonal e, talvez, concomhante com o entalhe 
erosivo que os separou do conjunto planáltico. 

Segundo o raciocínio exposto a respeito da época dos aplainamentos 
das superfícies desdobradas de cimeira, podemos considerar os falhamen
tos .que perturbaram a superfície dos morros citados, como sendo da 
metade ao final do Tero:ário (Oligoceno ao Plioceno) e talvez em continui
dade até o Quaternário, à medida que a escavação interplanática prosseguia. 
A circundesnudação teria se estendido do Ongoceno ao Mioceno ou Plioce
período sêco de duração relativamente longa, favoreceu os processos de 
pediplanação dominantemente exorréica. Essa fase generalizada em todo 
o Brasil Tropical e Sub-tropical foi considerada por 'fricart como de idade 
provável Mio-Pliocênica. Segundo Ab'Saber (1965 p. 124) a Formação 
Barreiras é documento dessa fase de aplainamento, "o mais notável depó
sito correlativo do cenozóico brasileiro", de datação clássica, Pliocênica. 
O autor correlaciona outras superfícies com o fêcho da sedimentação Bar 
reiras: "superfície sertaneja (nordeste Or:ental e Ncrdeste Ocidental, Bahia), 
superfície neogênica de De Martonne (S. Paulo), superfície sulamericana 
de King" (extensas áreas do Brasil Oriental), superfície de caráter nitida
mente interplanálticas ou intermontanas existentes no intrior das depres
sões periféricas, desde o Nordeste até o Rio Grande do Sul, e o Centro 
Oeste", ao que acrescentamos a Superfície do Alto Iguaçu (Almeida; 1952) 
e na área de Rio Claro, a "Superfície de Urucaia", situada cerca de 100 
metros acima das várzeas atuais. 

Essa fase de pediplanação elaborou o pr'.mitivo assoalho da Bacia 
de Rio Claro e deixou vestígios na concavidade dos talus das escarpas refie .. 
tindo o recuo dos pedimentos e do front das "cuestas", bem como nos 
altos patamares e interflúvios adjacentes, dispostos entre 700 a 750m. Desse 
período de aplainamento restam vestígios de dejeções detríticas predomi
nantemente de cascalheiras de seixos de quartzo e blocos de canga retraba
lhados de depósitos pretéritos e tênues crostas de arenito limonitizado, 
capeando os altos planos erecobertos de coluvio atual e solo. 

Essa cobertura resistente depositada em esporões das escarpas 
esculpidas em arenito Botucatu (não silicifkado), sobre a rocha nua ou 
sobre paleosolo, foi responsável peia manutenção dos vestígios daquela fase 
de aplainamento. 

Conforme se pode observar pelo esquema das superfícies de erosão 
e nos perfis topográficos e na foto n.0 17, êsse nível constitui um patamar 
colocado 100 metros acima do nível geral da drenagem atual. A sua ela· 
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boração esteve ligada à drenagem antepassada do Rio Corumbataí · e por 
isso apresenta inclinação .para o interior da Bacia. 

Trata-se dos mais altos pedimentos obsequentes frequentemente liga
dos ao fronte das cuestas, em contactos basais, de ângulo bem marcado. 

Em direção ao eixo da bacia, a inclinação da superfície dos pata
mares vai diminuindo até se tomar sul>-horizontais (3 a 2 e tº). Esses pata
mares nem sempre apresentam continuidade até o fronte das cuestas. seccio
nados por reentalhes erosivos posteriores. Em direção ao ei~o da bacia, a 
sua continuidade é interrompida por forte escarpamento com desnível da 
ordem de 50 metros. A base dêsse escarpamento se desenvolve os tetos 
topográficos do nível inferior mais generalizado no interior da bacia 
( 600-6S0m). 

Daquela fase de aplainamento que nós colocamos por cronologia 
relativa, no Neogênico e identüicamos com o .patamar de Santana do Uru
caia localizado entre o Córrego Batista Ferraz e o Ribeirão da Jacutinga, / 
afluentes do Corumbataí, restam poucos vestígios nas adjacências das! 
cuestas. Geralmente são apenas patamares esculpidos no arenito Botucatu\ 
não silicificado (insistimos nesse detalhe a fim de não sé levantarem duvi
das quanto ao caráter erosivo do referido nível). Outras vêzes são restos 
de antigos pedimentos em forma de esporões alongados, (foto n.0 18). Tais 
ped:imentos são observados aos pés das cuestas situadas a Norte e Oeste da 
Bacia de ·ruo Claro como também a leste, no prolongamento do festão do 
Morro Grande na direção N-S, que serve de divisor entre a Bacia do 
Corumbatai e do Mogi-Ouaçu. 

Excepcionalmente aparecem como plataformas interfluv1ais mais 
amplas. e o caso da Serra do Urucaia e do planalto situado aos pés da 
Guarita entre o Ribeirão Passa Cinco e Cabeça. 

Foi, talvez, a êsse planalto mais elevado que Rich (1953) referiu-se 
quando afirmou existir, entre Río Claro e a Serta de ltaqueri, um nível 
geral entre 700 e 800 metros e que Marques de Almeida (1964) não pôde 
identificar com a superfície de erosão do Médio Tietê, a qual, na realidade, 
é a superfície interplanáltica mais baixa e mais generalizada na Depressão 
Periférica (600-650 metros). 

A superfície de Urucaia ·é, pois, a mais antiga das superfícies inter
planálticas regionais e por ser fruto de uma grande fase de pediplanação, 
é generalizada em tôda a Depressão Periférica, correlativa com a Neogênica 
identificada por Ab'Saber na área de Inda'8tuba, entre 700 e 800 metros. 

Existem na bacia de Rio Claro, como dissemos, dois níveis topográ· 
ficos de depósitos modernos. O planalto de Urucaia e patamares correla
tivos são cobertos por uma capa delgada de sedimentos arenosos, que, à 
falta de melhor identificação geológica, preferimos correlacionar com os 
depósitos do nível inferior. 

· Tais depósitos aparecem em alguns pontos da Serra de Urucaia e 
atingem S ou 6 metros de espessura. Têm estrutura maciça, são pouco 
correntes e muito sujeitos a voçorocamento _como os do nível inferior da 
bacia. Assentam discordantemente sobre o arenito Botucatu intemperizado, 
oconendo com frequência uma cascalheira de canga na base. Facilmente 
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confund«los com solo de composição do arenito Botucatu, parecem, entre
tanto, mantos coluviais, provindos das escarpas mais elevadas, por proces
sos areolares. 

Se a adatação de •. tais· depósitos encontra obstáculos· pela ausência 
ou deficiência de fósseis, essas difrcuJdades aumentam dada a posição top1>
gráfica 1intermediârla que ocupam. e pelo fato de estarem capeando super
fície de erosão identificada como Neogênica. Os fatos morfológicos observa
dos nos levaram a considerá-los contemporâneos aos inferiores, não excluin
do a hipótese de estarem sobrepostos a sedimento~ mais velhos. 

Justificamos tais suposições, lembrando que as fases de exorreísmo 
e entalhe alternadas com fases de endorreísmo durante todo o Quaternário 
teriam proporcionado condições ,para a retirada ou renovação dos depósi
tos, porventura existentes naquelas plataformas. 

Ao terminar a grande fase de pediplanação Neogênica, exorré"ca e 
degradacional deixando vestígios res:duais em cascalheiras retrabalhadas de 
antigos depósitos, instalou-se uma fase erosiva de escavação com a mudan
ça do clima para mais úmido. 

Organizando-se a drenagem em função de velhas direções tectônicas 
reativadas, o processo de escavação foi reencetado, à medida que se pro
cessava o soerguimento epeirico dos velhos escudos e da cobertura sedi~ 
mentar. 

As linhas tectônicas poligona· s passaram novamente a ser seguidas 
pela rêde de drenagem que fôra insequente na fase anterior de degradação. 

Considerando o desnível atual entre o patamar de Urucaia (690-7l0m 
- superfície Neogênka) e a superfície geral dos interflúvios da bacia 
(650m), no ponto de articulação de ambas, admite-se um entalhe. da 
ordem d euns 50 metros. Essa fase de entalhe pode ser . colocada no f:nal 
do Terciário e linear do Quaternário. Admite-se que tenha dominado exor
reísmo, porque não debtou vestígios em depósitos tendo tido a rêde de 
drenagem. capacidade suficiente para evaeuarão dos detritos. 

As suas marcas ficaram. porém, nos paleossolos residuais, que não 
foram totalmente arrasados pela fase de pediplanação que conformou a 
superfície de Rio Claro. Em vários pontos de contacto. a Formação Rio 
C!aro assenta-se em discordância sobre sedimentos intemperizados da For
mação Estrada Nova. Trata-se do horizonte B ou C do antigo solo formado 
no lapso de tempo que medeou entre as duas grandes fases regionais de 
apla;namento; evidência pa'eográfica da atuação de um clima quente e 
úmido. 

Ao se instalar a l .ª fase de glaciação do Quaternár:o inferior, sobre
veio nova mudança climática para a fase sêca, de duracão mais longa e 
atuação generalizada. Das fases secas, do Quaternário foi a que deixou 
maiores vestígios nas superfícies interplanálticas extensivas que nivelaram 
os c!mos dos prino:pais interflúvios da Depressão Periférica. Na área de 
Rio Claro entre 600-650 metros (Superfície de Rio Claro - Neogênica II). 

Ao nos referirmos às oscilações climáticas do Quaternário na região, 
tomamos por base nossas próprias observações das superfícies e níveis 
reg:onais e seus depósitos correlativos, e os estudos de Bigarella e seus 
colaboradores, válidos para o Brasil Tropical e Sub-tropical. 
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A respeito daquelas variações climáticas dizem Bigarella, Mousinho 
e Silva (1965 p. 96): . . . "Finalmente, nos últimos anos, começa a ganhar 
vulto· a opinião de que, nas épocas frias do Quaternário, em grande parte 
das regiões sub-tropicais e tropicais, teria ocorrido uma diminuição sensí
vel da pluviosidade ou modificação da distribuição das chuvas, generalizan
do-se condições de semi-aridez e mesmo aridez e mesmo aridez enquanto 
as épocas úmidas corresponderiam aos interglaciais. 

Portanto, durante o Pleistoceno, nas áreas geográfilca~ que mais 
interessam ao território brasileiro, dois diferentes conjuntos de processos 
operando alternadamente, submeteram a paisagem à degradação lateral em 
clima semi-árido (épocas glaciais) ou à dissecação em clima úmido (épocas 
interglaciais)". 

O grande aiplainamento do início do Pleistoceno, por rebaixamento 
e erosão areolar, provocou o recuo dos rebordos do antigó pianaltó Neogê
nico até o sopé das atuais escarpas das cuestas situadas a oeste e norte 
da bacia de Rio Claro, conformando o seu assoalho. 

A atividade tectônica com reativamento de antigas falhas contrárias 
ao canal de drenagem do pretérito Rio Corumbataí favoreceu -0 represamen
to e seccionamento da bacia, gerando condições para a deposição do mate
rial aluviial e coluvial vindo de montante. 

Tal hipótese parece encontrar comprovação nas evidências citp.das 
de falhamentos recentes observadas na região. 

A interpretação da origem dêsses desníveis através de reativamento 
de antigas falhas e fraturas por basculamentos, parece encontrar justificativa 
nos afloramentos das estruturas carboníferas e da base do Permiano, quase 
sempre associadas a intrusões de sills nas proximidades das . zonas de cor
redeiras. Nesses pontos há sinais de supertmposição, pois os rios entalham 
gargantas com paredes rochosas verticais de 15 a '.!O metros. Coincide tam
bém com essas zonas o adelgaçamento da cobertura ·detrítica moderna nos 
interflúvios adjacentes. 

As soleiras !<>cais, criando 'zonas levemente deprimidas, e uma 
modificação do clima para semi-aridez, teriam sido os fatores responsáveis 
pela interrupção da rede de drenagem em bacias alveolares escalonadas. 
Esses alveolos, ao longo de antigos eixos da clrenagem, concentravam um 
escoamento centrípeto, temporariamente endorréico, permitindo a deposi
ção regional. 

Dessa maneira, podemos explicar o escalonamento, na bacia do 
Piracicaba e Corumbataí, dos depósitos correspondentes ao nível inferior 
de Bjornberg e Landim. Embora aparentemente,· não exista solução de 
continuidade entre os depósitos superficiais da Bacia de Piracicaba e da 
Bacia de Rio Claro, na realidade a estrutura sobrelevada de Pitanga-Paraíso 
sobre a qual o rio Corumbataí é epigênicamente imposto, teria funcionado, 
por reativamento de antigas falhas, como soleira tectônica para a deposi
ção dos sedimentos da Bacia de Rio Claro. 

Ao mesmo tempo, as condições de semi-aridez com chuvas intensas 
e episódicas deram origem a escoamento torrencial e desorganizado, verda
deiros lençois de lama de grande densidade e fraca aptidão seletiva. :Ssse 
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veículo de alta capacidade de transporte, porém à curta distânc'.a. foi o 
dominante .nos processos de degradação e agradação da Bacia de Rio Claro. 
As cascalheiras de quartzo e canga subangulosas da base da Formação, 
provavel~nte, . estiveram ligadas a escoamento torrencial "sheet-flood" 
segundo McGee. Tal escoamento é explicado por Dresch (1962, p. lff\ 
como: uma onda de água muito carregada de detritos diversos, rolando a 
princípio com grande velocidade, depois mais devagar, com espessura de 
20 a 25 cm, de vários quilômetros de largura esgotando-se em pequeno 
percurso de montante para jusante. Observa-se um canal encaixado a mon
tante, depois uma multidão de filetes e regos divergentes e anastomosados 
e um cone de detritos mu:to espalhado à jusante. O "rill-wash" seria o 
escoamento em filetes anastomosados. 

Os detritos ma:ores permanecem numa espécie de pavimento enquan
to os últimos filetes remanuseiam os mais finos. Os pedimentos resultam, 
essencialmente, do processo de "rill-wash". 

O mesmo autor define: "Ped:mento é uma superfície rochosa de 
transporte onda o escoamento é caracterizado por um equilíbrio entre a 
potência e a carga no decorrer da che'.a. Se a água pudesse se concentrar 
em canais onde a potência fôsse superior à carga, haveria um escoamento 
linear". 

As cascalheiras de seixos bem rolados de granulometria variada e 
local:zadas nas margens dos atuais rios, na base da Formação Rio Claro, 
(terraços mais elevados - 50-60m acima das varzeas) teriam sido trans
portadas e depositadas por águas correntes que puderam se manter con
centradas como lençóis aluviais, provindas de zonas mais elevadas. ("stream
flood"). Nesse caso as torrentes concentrada~ seriam os atuais rios maiores 
da região. Na Bac:a de Rio Claro um antepassado do Corumbataí. 

Essas cascalheiras puderam ser levadas à majores distâncias pelo len
çol aluvial concentrado, aparecendo atualmente ao longo do vale do Corum
bataí, enquanto as primeiras, após curto transporte, depositaram-se em 
zonas deprimidas e de baixadas, na periferia da bacia, a exemplo da casca
lheira de Ajapi e outras similares. Acham-se arua:mente nas áreas planas, 
afastadas da drenagem principal. 

Os sedimentos finos foram carregados mais distante, depositando-se 
nas áreas centrais da bacia em ambiente de "playa" ou de baixadas. As 
voçorocas localizadas nas bordas do interflúvio Corumbataí-Ribeirão Claro, 
exibem estratos de argilito variegado de 1 a 2 metros de espessura total, 
resultante dessa deposição. 

Os depósitos rudáceos provavelmente procederam de antigas casca· 
lheiras de quartzo e canga por remobilização, e os finos, de solos originados 
na fase úmida anterior. 

Finalmente, ao término da fase seca, quando o regolito das porções 
mais e!evadas havia sido retirado, restaram afloramentos nus de arenito 
Botucatu e basalto. Fao'.lmente desagregados por erosão mecânica e intempe
rismo químico de uma fase em oscilação para umidade, forneceram o ele
mento arenoso que veio se sobrepor aos depósitos basais. da bacia de Rio 
Claro. 
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Completa-se assim o pediplano da bacia entre 600 e 650 metros, que 
não é local porquanto os processos morfoclimáticos foram extensivos e 
atuaram em tôda a província sedimentar do Estado. 

Na periferia da bacia, os pedimentos cortam o arenito Botucatu e 
os sedimentos do Passa Dois e mesmo sills de diabásio, continuando-se para 
o interior como pedimento detrítico. 

O interflúvio Corumbataí-Ribeirão Claro, esculpido por aquêles 
processos e recoberto peios depósitos da formação Rio Claro, representa 
melhor exemplo do pedimento de degradação e agradação na Bacia de Rio 
Claro, articulado à superfície Neogênica, no sopé do Morro· Grande (fig. 
n.0 8). 

A idade da superfície de Rio Claro está relacionada com o fêcho 
da sedimentação da bacia pelos depósitos arenosos, provavelmente de fase 
menos seca. 

Após o extenso período de pediplanação da superfície de Rio Claro 
(Superfície Neogênica fl), que deu origem aos depósitos da bacia, sucede
ram-se os episódios mais curtos de mudanças climáticas, que delxaram 
marcas na paisagem regional, como vimos, esculpindo os patamares inter
mediários, os baixos terraços e as várzeas. 

O reentalhe erosivo a níveis Inferiores à base da, Formação Rio 
Claro, carregou grande parte dos depósitos da bacia. 

Atualmente o capeamento detrítico coroa os interflúvios principais 
e as suas vertentes esculpidas na Formação Estrada Nova apresentam dois 
patamares, vestígios de oscilações climáticas ma1s curtas entre Pleistoceno 
e o Holoceno. 

Os patamares intermediários (cêrca de 20m acima das várzeas atuais 
pela forma quase retilínea e alongada de regular inclinação (10-15°), pela 
natureza rochosa do assoalho e pela cobertura de detritos rudáceos, fazem 
supor terem sido modelados: numa outra ·oscilação climática sêca, também 
anterior à atual, por processos de pedimentação. 

Pela posição altimétrica intermediária entre o pediplano da super
fície de Rio Claro e os baixos terraços situamos a época de sua elabora
ção no Pleistoceno Médio. 

Finalmente, considerando o início da fase quente e úmida atual, 
após a elaboração do paleopavimento e posterior ao advento do homem 
pré-histórico, temos que admitir que os processos morf o-climáticos não tive
ram tempo senão de retocar as formas esculpidas nas fases de climas 
passados de mais longa duração. Atestam tais depósitos correlativos. 

Analisada no seu conjunto a paisagem do setor centro ocidental da 
depressão periférica reflete nas formas de relêvo a interação de um comple
xo 'de fatores de ordem tectônicas, estrutural e morfoclimática onde a parti
cipação do homem é, também importante fator morfogenético. 

Dando maior destaque aos aspectos tectônicos e à gênese da Bacia 
de Rio Claro procuramos pôr em evidência um problema que deve ser 
melhor considerado no estudo da evolução de outros compartilllentoos seme
lhantes da depressão Periférica Paulista. 
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VID-ANEXO 

Análise morfométrica, petrográfica e 
estrutural, de cascalheiras, segundo 
Métodos de Cailleux e Tricart. 
Representação gráfica dos 
resultados das análises. 

Análise Morfométrica, Petrográfica e Estrutural 
das Cascalheiras segundo método de Cailleux (1961) 

Gmnuiometria - Métod@ do Centil 
Objetivo: Caracterizar rapidamente sobre o terreno a granulome

tria mais grossa da formação. 
Princípio: Essa medida deve ser feita numa superfície que esteja 

em proporção com a dimensão dos objetos (isto é; tanto maior quanto 
maior sejam os objetos). 

Processo Utilizado 
1. Colocar o dedo ao acaso, sem olhar, sobre um seixo. 
2. Considerar um quadrado equivalente que terá a mesma super

fície aparente do seixo. 
3. Construir um quadrado 1 O vezes maior que o obtido. 
4. Procurar nessa área maior, o maior seixo. Se for encontrado a 

operação continuará. 
5. A operação termina quando no último quadrado, não se encon

tre nenhum seixo ma:or que o Ú'ltimo apontado. 
Resultado: O seixo maior ocupa a superfície de um quadrado cujo 

lado está contido dez vezes no quadrado final, isto é'. cuja superfície, aí 
esteja contida 100 vezes. O seixo ocupa pois o centil da superfície de for
mação e por conseguinte o centil da curva granulométrica. Uma dimensão 
tal que 1 % , somente dos seixos, são maiores ou iguais. 

Fórmula: 

C = Ls 1 + Ls2 e Es 1 + Ls2 

2 2 

Lsl = lado maior aparente (2) do maior seixo 
Ls2 = lado maior do seixo que ocupa o 2.0 lugar em tama

nho após o ma:or 
Esl = espessura maior (aparente) 
Es2 = espessura maior (aparente) do 2.0 seixo maior 

(2) aparente porque <> seixo está c:ontido na massa e não pode ser removido. 
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O centil é a média do lado maior e da espessura dos 2 maiores 
seixos. 

outros: 

Intetpretação geográfica dos resultados 

O centil permite identificar certos agentes de depósito final e excluir 

1. 

2. 

3. 

4. 

Nos "eboulis" (desmoronamento de blocos individua$ sob ação 
da gravidade) a dimensão dos blocos aumenta para baixo. 
Identificação de Talus. 
Exclusão de certos agentes de depósito: 
rios - até 2,5 metros ou 1 m3 

vento - até 4 cm 
Nas formações de clima seco o centil é maior que na de climas 
úmidos. 
O centil é menor a jusante de um mesmo rio. 

Natureza dos seixos - Método da enumeração 

Objetivo: Caracterizar a natureza petrográfica dos· seixos para 
interpretação da origem. 

Princípio: Numa cascalheira, a proporção das diferentes naturezas 
. dos seixos varia em função da dimensão. A contagem deve ser feita em 

lotes de dimensões dadas. 
Processo utilizado: Quando predomina um elemento petrográfico 

(caso geral da região), fixa-se sobre o terreno um limite máximo e mínimo 
de dimensão. Visam-se os se«xos compreendidos entre êsses limites e con~ 
tam-se de memória até 300 ou 500. Cada vez que um seixo visado for de 
natureza diferente da maioria, anota-se a sua constituição. 

Como nas cascalheiras analisadas havia sempre proporção superior 
a 80% de um elemento; ou basalto, ou quartzo e quartzito, seguimos êsse 
processo. 

Apesar disso foram feitas, 1para a minoria, observações a respeito 
aa relação: granulometria - natureza do seixo. Contamos 300 seixos. 

Interpretação geográfica dos resultados 

A natureza da rocha tem relação com o grau de arredondamento, 
achatamento e dá informação da fonte fornecedora. Exemplo: Os silex difi
cilmente se arredondam. Quebra-se facilmente e dão material geralmente 
até 50mm. Tamanhos grandes, fonte próxima. 

Quartzo e quartzito arredondam-se muito dificilmente. 
Granitos e gnaisses menos dificilmente que quartzito. 
Rochas vulcânicas {basalto-diabá&ico) mais dificilmente que granitos. 
Rochas fissíveis corno xisto-folhelhos dão fragmentos achatados. 
A informação mais importante é da fonte fornecedora. Ex.: Seixos 

de quartzo em zona sedimentar só poderiam ter provindo, por mobilização 
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à grande distância, das zonas cristalinas, ou por remobilização, da zona 
sedimentar, que já recebeu contribuição daquela. 

Seixos de basalto em rios que correm sobre rochas elásticas, sem 
competência atual para o transporte. só poderiam ser alóctones e ter sido 
carregad0s por veículo de natureza diferente, dada a maior densidade das 
rochas básicas em relação às demais. 

Resultado da Análise Granulométrica 
e Petrográfica feita no Campo, de acordo 
com os Métodos Indicados 

I. Cascalheira do Bairro Serra d' Agua - Estrada de J acutinga, após 
a ponte do Corumbataí, margem direita, 40 metros acima do rio. 

Altitude local: 580 metros. 

1 . Características gerais: 
a) forma: linear, irregular, acompanhando a vertente. 
b) Espessura: variável 30cm a 1,Sm. 
e) Disposição no terreno: contacto basal discordante ·irregular 

com paleosolo de siltitos (F.E. Nova). Cobertura de 2 a 3 
metros de depósitos arenosos. 

d) Tamanho, arredondamento e natureza da rocha: 
granulometria variada - Tamanho médio 1 a 2cm. 

Seixos maiores (5 a 8 cm) - quartzitos e gnais. 
Seixos •intermediários ( 4 a 6 cm) - Botucatu. 
Seixos menores que (2,S cm) quartzo, limonita, siltito e are
nito silicificado. 
Arredondamento-bom: quartzo, quartzito, arenito, gnais. 
Arredondamento-mau: sfü:to, limonita (angulosos). 

e) Estrutura - Corte e preenchimento. 

Disposição caótica dos elementos em matriz arenosa. Na base, 
seixos de granulometria maior. No centro, lentes arenosas de estrutura de 
correntes na parte superior 20 a 30 cm de seixos menores. 

2 . Análise petrográfica 

Natureza da rocha Porcentagem sobre o total 
dos seixos contados; 

Quartzo . . .................. . 
Quartzito . . ................. . 
Canga . . .................... . 
Arenito Botucatu ...........•... 
Arenito silicificado .•.•.••••.••• 
Siltito . . .•..•.••••...•.•...•• 

TOTAL 
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31,8% 
55,2% 
6,9% 
2,3% 
2,3% 
1,5%, 

100,0% 

87,0% 



3 . Medida do Centil 
Resultado 8,1 x 6 cm (quartzito) 

II. Cascalheira de Km 177 da via Washington Luiz, - 40 metro~ 
actma do Rio Corumbataí, na margem esquerda. 

Altitude local - 580m 
(Observação A análise no campo foi feita s6 para confronto, pois 

foi retirada dessa cascalheira amostra para análise de laboratório). 

1 . Características gerais: 
a) Forma - linear irregular, acompanhando a vertente. 
b) Espessura - 30 cm a 1 metro. 
e;) Disposição no terreno - assentada em discordância sobre 

siltitos decompostos (F. E. Nova). Recoberta por depósitos 
areno-argilosos 2 a 3 metros. 

d) Estrutura - Disposição ligeiramente orientada para NW 
com certo acamamento. Embricamento dos elementos me
nores nos maiores. Matriz arenosa, 

Medida do Centil · 
15 x 12 cm (quartzi~o) 

III. Cascalheira do Rio Passa-Cinco - Próximo à ponte à entra
da de lpeúna, na margem esquerda, 2 a 4 metros acima do rio. 

Alütude local - 540 metros. 
1 . Características gerais: 

a) Forma - linear irregular 
b) Espessura - variável 30 cm a 2 m. 
c) Djsposição no terreno - Contacto basal discordante regular, 

sub-horizontal, com siltitos, decompostos (F. E. Nova). Re
coberta por 2 a 3 metros - depósitos arenosos. 

d) Tamanho, arredondamento e natureza da rocha 
Granulometria variada. Tamanho médio 5-6 cm - basalto 
Se1xos maiores - 20-30 cm - basalto e arenito Botucatu. 
Seixos menores 1,5 a 2 cm - quartzo. 
Arredondamento em geral muito fraco. 
Maiores - anguJ0$05. 
Menores - bom arredondamento (quartzo). 

e) Estrutura - Disposição irregular e caótica dos seixos. 
Elementos menores embricados nos maiores 
Matriz arenosa grossa 

Na base predominam seixos de quartzo maiores (5-6 cm), embrica
dos nos elementos grandes de basalto. 

2 . Análise Petrográfica: 

Natureza da rocha 
Quartzo . . ................... . 
Basalto . . ................... . 
Arenito Botucatu ....•.......... 
Ágata . . .....•..•.......•.... 

TOTAL 

-81-

35,4% 
59,1% 
4,0% 
1,5% 
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3. Medida do Centil 
Resultado 25 x 15 

IV. Cascalheira do Rio Piracicaba. no Km 178 d aestrada Piraci
caba· São Pedro, - na margem dire~ta 40 metros acima do rio, 

Altitude local - 470 metros. 
1 . Características gerais: 

a) Forma - linear irregular. 
b) Espessura - variável 30 cm a 3 m. 
e) Disposição no terreno - Contacto basal discordante regu

lar, sub-horizontal com siltitos decompostos - (F. E. Nova). 
Recoberta por 3-4 m depósitos arg:olosos em camadas entre

meadas com arenosos. 
d) Tamanho, arredondamento e natureza da rocha. 

Granulometria variada - Tamanho médio 5-10 cm 
Seixos maiores --- 20-40 cm - Silex - quartzito 
Seixos menores - 1-3 cm - quartzo 
Arredondamento geral bom. Os elementos de silex são iso
diamétricos, cheios de pontos, porém arredondados. Os 
outros são achatados e bem rolados. 

e) Estrutura - Disposição dos seixos: irregular e caótica. 
Elementos menores embricados nos maiores. Matriz arenosa escassa. 
2 . Análise PetrográKca: 

Natureza da rocha Porcentagem sobre o n.0 total • 
de seixos contados 

quartzito . • • • • . . . . • • • • . . • . . . . . . .. . 4324~0 j 76~ quartzo . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n 7c. 

sileX· . . ................ , . . . . . . . . 24 % 
TOTAL ....... , 100% 

3. Centil 
Resultado 26 x 16,5 cm (silex ou quartzito) 
Observação: 

Acima desta Cascalheira há uma coberta alúvio coluvial de 3 a 
4 m conforme se observa na figura 12, com camadas estratificadas na se
guinte d:sposição de baixo para cima: 

80 cm areia argilosa rosada (estrat:ficação cruzada curta) 
60 cm argilito escuro 
20 cm ateia fina rosada 
1 O cm argilito escuro 
15 cm areia fina rosada 
5 cm argila escura 

1 O cm areia filna rosada 
5 cm argila escura 

30 cm areia argilosa mal consolidada 
2 cm camada delgada de setxos rolados de quartzo, 1-2 cm de diâ

metro, em estrutura de corte e preenchimento 
150 cm areias mal consolidadas (cor tosada) colúvio e solo coberto 

de vegetação de gramíneas. 
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Exame Modométrico realizado em Laboratório 

Para caracterizar as ações climáticas e evolução das aluviões nós 
executamos a análise morfométrica em seixos provenientes de cascalheiras 
situadas nos diversos níveis de terraços da área estudada, ou seja: terraços 
50-60 metros acima do Corumbataí, terraços intermedúários de 1 S-20m e 
baixos terraços de 4 a 6 metros acima das várzeas. 

No perfil geomorfológico pode-se localizar os terraços de onde fo
ram retiradas as amostras. Ao todo foram retiradas amostras de 5 ter
raços, analisados em laboratório. 

Amostragem 

Pela dificuldade da utilnação de métodos estatísticos convenientes 
na escolha das amostras, devido à irregularidade, descontinuidade . e forma, 
geralmente, linear dos afloramentos, tivemos que fazer uma adaptação ao 
método da amostragem, usado por Bigarella para sedimentos de praia. 

Desta forma resolvemos dividir no campo, os afloramentos em 1 O 
partes iguais, sendo sorteada uma delas de onde retiramos a amostra sem
pre na sua parte central. Nos afloramentos lineares muito longos limitamos 
e espaço em 100 metros, numa superfície topográfica. 

Cailleux recomenda que se tire para cada amostra, de 5 a 20 
quilos de seixos. Como predom:nasse em tôdas elas, uma granulometria 
média de 3 a 5 cm, estipulamos a amostragem em 1 O quilos, a fim de 
não prejudicar a amostragem de cascalheiras, contendo seixos grandes 
(10-15 cm). 

No laboratório foi feito peneirarnento para separar a fração arenosa 
menor do que 2 mm, restando a grava, o seixo e o bloco, segundo os 
termos de Atterberg: de 2 a 20 mm de 20 a 200 mm, maior que 200 mm. 
Observações sobre a matra arenosa eram feitas no campo, macroscopica
mente. 

A amostra assim selecionada e bem misturada foi dividida em 
quatro partes iguais, sendo sorteada uma delas. Esta fração foi dividida 
novamente em quatro, ficando uma porção de um pouco mais de 200 
seixos. 

Dessa porção final foram retirados ao acaso 200 seixos para serem 
medidos 

Análise morf ométrica 

De cada seixo, foram tomadas as seguintes medidas: lado menor 
e espessura. Na superfície do seixo foi medido o raio menor - R1 e o 
imediatamente maior, R2• 

Com essas medidas elaboramos índices de arredondamento e acha~ 
tamento segundo Cailleux e construimos histogramas e curvas de frequência 
acumulada. Através delas anotamos as estimativas de separatrizes (1.º e 3.º 
quartis, mediana e centil). 

-83-



Além disso construimos histogramas de granulometria, usando, o 
lado maior do seixo. Na granulometria influi a dimensão original dos frag
mentos da rocha. 

Quartzo - fragmentos grandes - filõe~ p<lsteriores ao metamor-
fismo. 

Técnicas de análise 

Para análise morfométrica usamos o método de Cailleux·, tanto para 
granulometria, quanto para índices de arredondamento e achatamento. Não 
foram usados os índices de Wentworth, nem de Wadell ou de Krumbein 
por não serem as mais adequadas aos princípios da Geografia. Levando em 
conta as dificuldades, que aqueles índices apresentavam, Cailleux introduziu 
o índice de arredondamento ("emoussés"): 

1. = 2 R1 ou I = 2000 R1 

L L 

I = índice de arredondamento 
R1 = raio menor 
L = comprimento 

O R2 é medido à título de controle, para se ter certeza que o R1 é 
o menor. 

Num seixo perfeitamente esférico, teríamos 2R = L e por isso 1 = 1. 
Quando o menor raio de curvatura se torna muito pequeno, ten

dendo apra O, (zero) o índice desce para O (zero). Por comodidade multipli
ca-se por mil a fim de se obter números inteiros. O arredondamento fica 
compreendido entre O e 1000. 

Arredondamentos menores que 100 - muito fracos 
Arredondamentos de 100 a 200 - fracos 
Arredondamentos de 300 a 500 - bons 
Arredondamentos acima de 500 - ótimos 
Classes de arredondamentos usados nas abcissas: O - 50 - 100 

- 150 - 200 etc. 
Nas ordenadas é usada a porcentagem do número de cada classe 

sobre o número total. 

Indice de acllatanrento 

(Flatness ratio; Indice d'aplatissement) 
Cailleux percebeu que outros fatores inftuiam na forma, como por 

exemplo, o maior. ou menor achatamento. · 
O achatamento só deve ser comparado com rochas de fissilidade 

iguais. Como a maior parte dos elementos das cascalheiras regionais ·é de 
quartzo, o achatamento pode ser considerado. 
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tndice de achatamento (é sempre maior que J" 

I =A + B 

2E 

A = comprimento 

B = largura 

E = espessura 

O achatamenm cresce oom -OS índices. 

Classes de achatamento: J,00 - l,2S - l.SO; - 1,,15 -
2,00 etc. 

muito chato 
isodiamétrícos (bombeados) 
muito isodiamétricos (bombeados) 
bombeados de marmitas 
torrenciais 

Aplicação geográfica 

Influência do agente esculturador: 
gelo: pedaços paratelepipídicos 
choque mecânico 
dissolução no solo (matações) 
marmitas torrenciai& 
:rWs (ln.tJ<lam; só· a forma g,eralf)) 
pmiíciesc semi-árídas 
praias marhlhas 
corridas de Iama. 

3,1 
1,8 
1,5 
1,3 
1,25 

a 6 
a 3 
a 1,75 
a 1,5 
a 1,4 

1,6 a 1,8 
1,8 
1,6 .a 1,8 
1,3 a L7 
2,® 
ll~'H a l~I 
2 6 o,u maúr 
os serxos guardam 
a forma 

(Observação: Apesar de ter sido apíJCado muíto pouca coisa dos 
resultados dêsse índice, ele foi reíto com perspectivas para trabalhos fu
turos). 

Análise petrográfica 

Fizemos a análise petrográfica, segundo a granulometria e foram 
consrtuidos gráficos da natureza dos seixos, em função do tamanho. 
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Resultado das Análises. 

Os resultados das medidas e da análise petrográfica foi lançado nos 
5 tipos · de gráficos que· se apresentam. Poderíamos ter usado escala Ioga· 
rítmica a fim de obter a leitura do lndice de Heterometria de Cailleux. 

Preferimos, no entanto, usar uma escala aritmética, também reco
mendada, que permitiiu a visualização do problema. Para a finalidade à 
que se destinam, de ilustrar observações e comprovar os fatos mais carac
terísticos, eles foram satisfatórios. 

As linhas ·pontilhadas a 25, 50, 75 e 100% dão estimativas de 
separatrizes. Pelo método do centil de Cailleux e Tricart, considerado per
feitamente válido, aplicado nos próprios afloramentos chegamos a resulta
dos comparáveis aos obtidos no laboratório e lançados em gráficos. A van
tagem dos gráficos é dar informações maiores a respeito da granulometria, 
índices de arredondamento e de achatamento e da relação: granulometria 
arredondamento. 

Deixamos de comentar os resultados porque os gráficos são bastan
te claros e foram discutidos no capítulo IV. 

Em se tratando de uma téênica trabalhÕsa, que exigiu muito tempo 
e paciência, pois ao todo foram medidos mil seixos (5 medidas em cada 
seixo) para depois se efetuarem as operações das fórmulas indicadas, 
pretendemos futuramente retomar o assunto, construindo gráiicos em esca
la logarítmica para tirarmos deles maiores informações. A nossa experiên
cia será útil para estudos postel!rores. 
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