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Objetivos

O presente trabalho representa esforgo no sentido de estudar
minuciosamente um setor de uma grande provincia geomorfoldgica
do Planalto Meridional do Brasil.

O estudo geomorfolégico de uma édrea tem duplo fim: de um lado,
fornecer um levantamento detathado ¢ a descrigio explicativa das formas
de relevo que poderdo servir de base para outras disciplinas; de outro
analisar os mecanismos complexos que atuaram na esculturagdo daquelas
formas. Esses dois aspectos, descritivo e genético. sdo interligados e, tanto
o primeiro como o segundo, estdo a exigir correlagBes estatisticas atraves
da morfometria ¢ dos métodos Sedimentoldgicos, assim como, das cartas
¢ fotografias aéreas, documentos de base no estudlo quantitativo da evolu-
¢do do relevo. Um trabalho de geomorfologia atualmente exige, pois,
atitudes l6gicas semelhantes as das outras ciénc as pafurajs ¢ essas atitudes
se alicergam na cartografia geomorfolégica ¢ morfometria (Tricart, 1965).

Para a andlise dos processos sdo indispensaveis a experimentagdo
na natureza e o controle no laboratério através de métodos sedimentoldgi-
cos devidamente adaptados 4 geomorfologia. Por outro tado a foto-intetpre-
tagdo ¢ a cartografia detalhada exigem alta técnica e muito trabatho. Tudo
isso sO se consegue com uma soma muito grande de esforgos, uma equipe
de técnicos bem treinados com meios materiais representados por um
laboratério de geomorfologia, aparelhagem adequada e transporte para
o campo. :

Dadas as dificuldades enfrentadas, muita coisa ficou a desejar.
Procuramos, no entanto, desenvolver com aquilo de que dispinhamos e
com o que improvisamos, um trabalho tanto quanio possivel guiado pela
metodologia moderna da disciplina.

Ultrapassados os obstdculos chegamos ao que chamamos de estudo
de detalhe do setor centro-ocidental da Depressio Periférica Paulista, cuja
drea € abrangida pelo esbdgo geomorfoldgico que acompanha este trabalho.

Ao estudar um pequeno setor daquela provincia geomorfolégica do
Estado de Sdo Paulo nossa intengfo foi a de levantar proposigdes e escla-
recer certos problemas que pudessem contribuir para a interpretagdo da
génese e evolugdio do relevo regional ¢ pelas relacdes de interdependéncia
do relévo do Brasil Meridional.

As técnicas modernas, permitindo uma andlise mais acurada, foram
a propria mola que nos levaram a delimitar o espago estudado, visto, a
impraticabilidade de medidas em grandes unidades espaciais.

Além do mais, s6 se consegue estudo pormenorizado em pequenas
dreas da ordem de grandeza de poucas centenas de quildmetros-quadrados.

Procuramos ainda escolher para este estudo uma &drea que abran-
gesse pequena parte de outra provincia morfoldgica do Estado. No caso
o rebordo do Planalto Ocidental, representado pelo “front” das escarpas
basalticas e, portanto, uma- zona de contacto e de transigdo morfolbgica,
onde teriamos, a par de problemas mais complexos, elementos possivelmen-
te mais causalmente relacionados com génese da Depressdo Periférica.
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Em fltimo lugar nos deixamos guiar pelo fator facilidade de acesso
. pela proximidade da 4reu escollida de Rio Claro (cerca de 20 km de raio
no méximo, em tdmo- da cidade).

'O detalbe foi possivel gragas a. utilizagdo de fotografias aéreas,
documento importante no estudo quantitativo do relévo porque serve de
base a cartografia geomorfo.6gica m nuciosa ¢ a foin-interpretagao.

As fotografias aéreas na escala de 1:25.000 nos deram os elementos
nrnuciosos do relévo que ndo pudemos éncontrar nas cartas topogréficas
e a0 mesmo tempo serviram de apoio para a e aborasdo do mapa p.animé-
trico, base do esbOco geomorfoldgico final. A magnitude dos detalhes
observaveis naquela escala é de tal ordem que pudemos representar terra-
gos fluviais de 2 a 4m acima das virzeas, desdobramento de niveis
escalonados nas vertentes, hierarquia da réde hidrogréfica até o escoamento
difuso numa incipienie bacia de recepgdo, estigios de processos de erosdo,
zonas de scumulagio da ordem de algumas dezenas de metros guadrados
como bancos de areia ¢ cones de dejegdo. meandros abandonados nas
virzeas, permitindo ainda a distingfio de superficies lodosas ou arenosas, etc.

O detathe foi possivel também, gragas A utilizacdo de métodos
morfométricos aplicados ao estudo das vertentes (Tricart, 1965, — pp.
159/182) com adaptagdo nossa, € métodos sedimentolégicos, ou seja de
estudo dos seixos aplicados a Geografia, segundo orientagdo de Cailleux
e Tricart (1959) e Cailleux (1961). _

Partindo dos estudos gerais da Geomorfologia e Geologia do Estado
de Sdo Paulo ¢ do Brasil de Sudeste, referidos na bibliografia e munidos
dos meios mencionados encaminhamo-nos para o estudo do pequeno setor
da grande provincia geomorfoldgica.

Estudos paralelos dessa natureza permitirio a revis3o do estado
atual dos conhecimentos sobre o Geomorfologia do Estado de Sao Paule
¢ do Planalto Meridional.

Ao lado de novos problemas propostos no estudo da génese da
Depressdo Periférica, com uma 6tica diversa daquela seguida pela quase
totalidade dos que se interessam -pelo assunto apresentamos um estudo
subsididrio de importante bacias, de sedimentagdo moderna encontrada na
Depressdo Periférica. Esse estudo traz coniribuigio para a histéria geold-
gica e geomorfolégica da Depressic Periférica Paulista.

O estudo dessa bacia de sedimentagio, que chamamos de Bacia de
Rio Claro, apoiou-se em levantamentos. da morfologia da estrutura super-
ficial da paisagem e de depdsitos correlativos. Aralisando a sua origem e
as etapas da sua evolugdo, discutimos os problemas da génese de bacias
detriticas em regides trop'cas, submetidas a oscilagdes climiticas que
vdo de periodos quentes e imidos a periodos mais frios e sécos (alternin-
cia de fases biostaticas e resistaticas segundo Erhart (1953, 1956).

Trabalhos anteriores

~ Nas pesquisas - bibliograficas levadas a efeito para levantamento e
atualizacdo dos conhecimentos sobre a Geomorfologia do Estado e, de
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maneira especial, da Depressdo Periférica, todos os trabathos encontrados
foram de cunho geral, incluindo a maioria dos trabalthos de Geologia
consultados e citados na bibliografia, os quais forneceram subsidios para
os nossos estudos.

Nio esquecendo os trabalhos pioneiros e de cunho geral de Wash-
burne (1930), Morais Rego (1932). Djalma Guimardes (1936 ¢ 1949),
Oliveira ¢ Leonardo (1943), de De Martone (1940) e outros, queremos
fazer referéncia especial aos trabalhos de Aziz M. Ab'Saber, os quais,
maior contribui¢io tém trazido & geomorfologia brasileira nos dois ultimos
decénios principalmente no campo da paleogeografia do Quaterndrio.
Os seus trabalhos sobre geomorfologia do Estado de S3o Paulo (1949, 1954,
1960 e 1963), e os demais sobre a Bacia de Sdo Paulo (1953, 1957-a.
1957-b, 1958) e sobre o Quaternario (1951, 1955, 1957-c, 1962, 1965)
nos foram de particular valia. Os trabalhos fundamentais e de suma impor-
tdncia sobre geologia e geomorfologia do Estado de Sdo Paulo, de Fernan-
do Flavio Marques de Almeida, nos deram bastante subsidios. Destaca-
mos, de modo especial, o mais importante e atualizado sobre o relévo
paulista (1964), ainda, aquéles sobre os depdsitos cenczdicos no Estado
e a Bacia de Sdo Paulo (1952 e 1955), e o seu trabalho, em co-autoria
com Otavio Barbosa (1953), sobre a Geologia da drea por nds estudada.

Nio foram de menor importincia para efeitos de correlagoes todos
os trabalhos de Bigarella e seus colaboradores, citados na bibliografia,
basicos e indispensiveis a todos que se interessam pela paleogeografia de
Quaternario.

Nio podemos deixar de fazer referéncia especial ans trabalhos
pioneiros ne campo da geofisica de V. Oppenhein e M. Malamphy (1936);
I. C. Amaral ¢ H. C. Alves de Souza (1936), mostrando evidéncias de
tecton’'smo nas camadas Gondwinicas do Estado de Sio Paulo, seguidos
pelos trabalhos de M. Gutmans (1949) e Rui Osério de Freitas (1950,
1951 e 1955) e J. Setzer (1956). Estes foram os primeiros a afirmar a
existéncia do diastrofismos post-creticios na Bacia do Parand, idéias essas
relegadas ao esquecimento por mais de dez anos. porém postas novamente
a luz pelo Grupo de geblogos da Escola de Engenharia de Sio Carlos e
da Faculdade de Filosofia de Rio Claro, sob a orientagdo de Josué Camar-
go Mendes e Alfredo S. Bjernenberg, com seus novos trabalhos sobre
tectonica da Serra Geral e Depressdo Periférica, citados na bibliografia.
Os recentes estudos desse grupo nos deram clementos para nossas interpre-
tacdes paleogeograficas e evolutivas da morfogénese regional. Da mesma
forma os seus trabalhos sobre os sedimentos na regidc nos deram base
para o estudo e a interpretagio da génese do que chamamos de a “‘Bacia
de Sedimenta¢do do Rio Claro”.

Ao apresentarmos o estudo dessa “bacia de sedimentagio” procura-
mos fazer uma contribuigdo modesta ao estudo da geomorfologia paulista,
mostrando um aspecto, a nosso ver, novo, tal seja, o estudo de bacia detri-
tica moderna em compartimento interplanattico. dentro de provincia sedi-
mentar. Ao fazermos, salientamos que foram os professores Jean Dresch
¢ Aziz Ab'Saber, por ocasido de uma excursdo conosco nos arredores de
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Rio Claro, para identificagio dos depésitos neo-cenozoicos, que nos mos-
traram a importincia do probiema. Na ocasido o Professor Ab’Saber nos
sugeriu escrever um artigo sobre o que ele chamou -— a bacia de Sedi-
mentacdo Ajapi-Rio Claro.

Todos os estudos de Geomorfologia, Geologia ou Paleogeografia
sobre bacias interplanilticas de deposi¢do, até aqui, estiveram voltados
para aqueles compartimentos dos planaltos cristalinos, sendo que as pri-
meiras referéncias 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 tercidrias,
como O primeiro autor.

Sobre a Bacia de Taubaté os trabalhos pioneiros de Thering (1894),
Woodward (1898) ¢ A. B. Paes Leme (1919). A respeito da bacia de
Curitiba ja Eusébio de Oliveira (1927) referia-se a seus depdsitos plocéni-
cos sincronizando-os com os da Bacia de Sdo Paulo. Discutiram também
a sua idade, génese e ambiente de sedimentac@o, entre outros, Carva.ho
(1934) Oliveira e Leonardos (1943 e Maack (1947).

Sobre a Bacia de S&o Paulo os estudos pioneiros de Moraes Rego
(1930) ¢ Mendes (1941).

Porém, a partir de 1950, ¢ que frutificaram importantes trabalhos
sobre bacias de deposicio moderna no Planalto Atlantico, discutindo géne-
se, idade e ambiente de sedimentag@o, a exemplo dos citados trabalhos de
Aziz N. Ab’Saber sobre o quaternirio no Brasil ¢ especificamente sobre
a Bacia de Sdo Paulo, e os de Fernando Flavio Marques de Almeida sobre
as camadas pliocénicas no Estado de Sdo Paulo ¢ a Bacia de Sd3o Pau'o,
também mencionadas; sobre a mesma bacia os trabalhos de Josué Camargo
Mendes (1950), Rui Osdrio de Freitas (1951), V. Leinz, ¢ A. M. V. Car-
valho (1957) Kollert ¢ Davino (1963) Eberhard Wern.ck (1966).

Sobre a Bacia de Curitiba apds os trabalhos pioneiros da primeira
fase, surgem trabalhos importantes pela revisio das idéias existentes sobre
ambiente climatico responsdvel pela génese dos sedimentos. Sfo os de
Bigarella e Salamuni, e seus colaboradores, publicados a partir de 1957.

Sobre a Bacia de Taubaté devemos salientar o importaate trabalho
do geomorfd'ogo Jean Tricart em colabora~do .com sua dscpu’a Tereza
Cardoso da Silva (1954), o qual assenta bases para a compreensdo dos
aspectos paleoclimdticos que se sucederam no Brasil Atlantico de Sudeste.

Dentre todos os trabalhos, tém maior interesse para a compreensio
dos fatos geomorfolégicos analisados na Bacia de Sedimentagdo de Rio
Claro, os que tratam das implicagbes de oscilagfes climéticas na génese
dos depdsitos detriticos, tais sejam os estudos de Aziz N. Ab’Saber, Bigar-
rela e outros de Jean Tricart € Tereza C. da Silva.

Todos esses trablhos apontados, como dissemos, tratam de bacias
de deposicio dentro do planalto cristalino. Até aqui ndo houve referéncia
especifica a bacia interplanaltica dentro da provincia Sedimentar. Ha traba-
thos sobre depésitos de cobertura Neo-Cenozbicos, porém salientam espe-
cialmente aspectos estruturais e texturais dos sedimentos, discutindo a
génese e cronologia dos mesmos e provdvel ambiente de Sedimentagdo.
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Tais sdo os trabalhos de Mezzalira (1959-1962) ¢ os estudos sobre os
depésitos modernos da regido, de Bjornberg, Maciel e Gandolfi (1964),
Bjornberg, Landim e Meirelles (1964), Bjornberg (1965) e Bjornberg e
Landim (1966).

Sobre tais depésitos, sdo dignos de nota os trabalhos de Queiroz
Neto (1959) e Christofoletti ¢ Queiroz Neto (1961, 1962, 1966) sobre os
sedimentos da Serra de Santana. Esses autores tém o mérito de terem
levantado, em primeira mao problemas geomorfoligicos relativos 4 génese
daqueles depésitos ligados a evolugdo paleogeografica de uma “superfic e
interplandltica” na provincia sedimentar paulista ¢ a possibilidade de ocor-
réncias semelhantes em outras areas situadas entre Depressdo Periférica e
o “front” das cuestas do Planalto Ocidental.

O que passou despercebido a eles foi a grande ocorréncia espacial
de depésitos daquela natureza, tanto no reverso do planalto como na
depressdo, € a possibilidade de identificar essas zonas detriticas como bacias
de contemporineas ou de idade sucessivas entre o finat do Tercidrio € o
Pleistoceno ¢ de génese semelhante,

Roteiro das pesquisas relacionadas a Tese

b

Na literatura a nossa disposi¢do nada encontramos a respeito das
bacias, detriticas tercidrias ou quaterndrias dentro da provincia sedimentar,
da génese e evolugio provavelmente semelhantes as pequenas bacias de
sedimentac@io de planalto cristalino a nfio ser algimas referéncias em estu-
dos anteriores (Penteado 1966 e em trabalhos apresentados ao II Congresso
Brasileiro de Gedgrafos, em 1965, e na XXII Assembléia da A.G.B. em
Franca 1967).

O presente trabalho é fruto de pesquisas géomorfoldgicas que desde
1963 vimos realizando, primeiro nas adjacéncias de Rio Claro para estudo
de sitio urbano, depois em drea mais extensa abrangendo também parte dos
municipios vizinhos dos quais temos, concluidos ou publicados, algumas
notas préwvias. Nosso interésse ao estudar o reléve da drea de Rio Claro,
esteve voltado, principalmente, para os problemas paleogeogrificgs, no
desejo de encontrar explicagdes para as formagdes detriticas grosseiras e
finas, reconhecidas como neo-cenozdicas bastante conspicuas em tdda essa
regiio nos mais diferentes niveis erosivos, contribuindo dessa forma para o
estudo, ainda escasso, das variagdes Quaternarias no territrio brasileiro.
Assim € que conseguimos levar ao II Congresso Brasileiro de Gedgrafos,
no Rio de Janeiro em 1965, os primeiros resuttados de nossos trabathos,
mais com intuito de levantamento de problemas e de trazer as novas idéias
debatidas. Na ocasiio apresentamos também um “Esbogo geomorfoldgico
da 4rea de Rio Claro”, como exemplo de mapeamento minucioso em
geomorfologia, conforme técnicas preconizadas por Francis Ruellan e seus
discipulos.

Em se tratando de estudo de sintese, qualquer trabalho geomorfols-
gico exige um levantamento muito grande de dados abrangendo aspectos
geolégicos, pedeldgicos, climaticos, hidroldgicos, biogeograficos e paleo-
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geogrificos. Aproveitando pois €sses elementos colhidos publicamos traba-
thos paralelos sobre aspectos hidrologicos e climdticos da drea estudada,
procurando relacionar esses dois aspectos com os probiemas morfolégicos.

Da necessidade de aumentar o espago de nossas pesquisas, a fim
de encontrar respostas para problemas levantades. através de correlagdes
de formas, niveis e depositos, ampliamos a area inicialmente estudada, até
o ponto de contacto das duas provincias geomorfolégicas do Estado de Sédo
Paulo, a Depressdo Periférica e o Planalto Ocidental. Chegamos, assim, ao
estudo particularizado da area mapeada, que se delimita com o “front” das
cuestas, porque, pelos problemas apresentados ela caracteriza bem o trecho
centro-ocidental da “Depressdo Periférica Paulista”. _

As nossas observagdes de campo foram complementadas com a utili-
zagdo das técnicas sedimentolégicas de Cailleux = Tricart para os detritos
grosseiros, no desejo de encontrar aspectos quantitativos que pudessem
expressar modificagBes nos processos morfogenétices e interpretagdes paleo-
geogrificas.

Apresentando um estudo dessa drea, acompanhado de um esboco
geomorfoldgico, abordaremos certos aspectos de vital importincia na dis-
cussdo dos grandes problemas regiona's. Discutiremos o papel da tectdnica
na origem da grande faixa deprimdia ¢ a conjugacdo desse fato com a
participagdo dos processos morfoclimaticos responsaveis pela esculturagio,
fen6menos generalizados em todo o territério sul brasileiro’ porém desen-
volvidos a partir de pequenos compartimentos. até certo ponto independen-
tes entre si as bacias hidrograficas de 2.2 ¢ 3.2 grdem de grandezas (dos
considerados rios subsequentes).

Com base nos trabalhos ja citados procuramos discutir o. estilo da
tectonica que teria participado na formag@o da Depressdo Periférica. anaii-
sando as variagdes entre epirogénese com circundesnudagio, tectdnica que-
brante e tectonica residual. Tentamos fazer corrslacdes entre os processos
de reativagdo das fases tectdnicas anteriores com as fases de resscavacio
e os depésitos correlativos discutindo até que ponto se pode aceitar
exorreismo, ou endorreismo influenciado por barragem em soleiras, na
formagdo da Bacia de Sedimentagio de Rio Claro. '

Documentagfo disponivel

Na elaboragdo désse trabalho, quer na confecgdo do esbdgo geo-
morfoldgico, quer na interpretacio dos fatos, fizemos uso das cartas
geoldgicas e topograficas existentes e de fotografias aéreas e moséicos do
Levantamento Aerofotogramétrico do Estado de S@io Paulo, efetnado pela
Prospec-S.A., em 1962, na escala de 1:25.000 & base do gque elaboramos
o mapa geomorfoldgico da area.

Podemos citar, partindo dos mapas gerais; os do Estado de Sdo
Paulo, I.G.G: na escala de 1:1.000.000, o hipsométrico (1943) e o geold-
gico (1963), as folhas topogrificas do D.G.G. ¢ G.G.G. na escala de
1:100.000; Folha de Sdo Carlos do Pinhal (1907); de Rio Claro (topogra-
fico-geoldgica), 1907; de Rio Claro e Sdo Carlos do Pinhal (1912), de Sio
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Pedro (1913); da Carta geoldgica do Brasit — C.G.G.; Folha de Piraci-
caba — Ed. Preliminar (1942). Ainda da Carta Geoldgica do Brasil: a
Quadricula de Piracicaba (1952) e Quadricula de Rio Claro (1953)
U.S.A.F. “Operational Navigation Chart Publ Aecronautical Chart and
Information Center” US Air Force, a Foiha ONC — P — 28, escala de
1:1.000.000 (1963).

Os esbdgos geoldgicos e geomorfoldgicos elaborados na Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro: “Esboco hipsométrico do Mu-
nicipio de Rio Claro” (1966) escala de 1:50.000 de A. V. Lorenzon Filho
e M. C. Sanches e “Esboco Geoldgico do Municipio de Rio Claro” (1966)
escala 1:50.000, de A. V. Lorenzon Filho, M. C. Sanchez ¢ M. M. Pen-
teado; “Esbdg¢o Geologico da Bacia do Rio Corumbatai” (1967) escala
1:100.000 de P. M. B. Landim e “Esbdgos geoldgicos e geomorfologicos
da drea de Rio Claro” (1965) escala 1:12.000 de M. M. Penteado.

Queremos ainda mencionar os estudos paralelos que estdo sendo
realizados por outros especialistas, na regido e quc direta ou indiretamente
tém nos servido de subsidio ou na fundamentacdo ou na comparagio de
problemas geomorfoldgicos. Diretamente através de informagGes orais e
discussdo nos levantamentos de campo levados a efeito por grupos de
trabalho de Geologia e Pedologia dos quais temos participado. Assim as
observagdes feitas em trabalho de campo junto a equipe chefiada pelo Dr.
Guido Ranzani, Catedratico de Solos e Agricultura da Escola Superior de
Agronomia Luiz de Queirdz de Piracicaba, em levantamentos para elabora-
¢do de cartas de solos de areas do Municipio de Rio Claro e Municipios
limitrofes. As informagdes colhidas nos serviram de base para estudo da
evolugdo morfogenética das vertentes. através de observagbes das catenas de
solos e da natureza e disposigio dos paleossolos.

Das equipes de trabalhos de geologia de campo chefiada peto Dr.
Alfredo J. S. Bjornberg Livre Docente de Geologia da Escola de Engenha-
ria de Sdo Carlos-USP, das quais também temos participado discutindo
problemas geoldgicos, geomorfoldgicos, colhemos informagdes preciosas a
respeito da tectdnica regional e sobre origem dos sedimentos neo-ceno-
zdicos, que serviram de fundamento nas nossas interpretagdes a respeito da
génese e evolugdo da Depressdo Periférica e de modo especial da Bacia de
Sedimenta¢do de Rio Claro.

Durante a fase de elaboragio de nosso trabalho excursionamos pela
regido em companhia dos professores: Jean Dresch, Guy de Lasserre ¢ Mme.
Beaujeau Garnier, sendo de grande utilidade as informagdes orais sobre
as formagdes detriticas e sua relagdo com a morfogénese regional.

Muito uteis foram também as informagdes e os temas debatidos no
campo a respeito dos corpos magmaticos regionais e suas complicagdes com
a tectonica das camadas gondwanicas, com o Dr. Eberhard Wernick da
Cadeira de Mineralogia e Petrografia Dr. P. M. B. Landim da Cadeira de
Geologia ¢ Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
de Rio Claro. :
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Metodologia

Na pesquisa realizada procuramos seguir, dentro das disponibilida-
des a moderna metodotogia geolomorfolégica agora sistematizada por Tri-
cart em seu livro “Principes et Méthodes de La Géomorphologie”, 1965.

O objetivo do trabalho: descrigdo sistemdtica da paisagem e andlise
dos mecanismos e balango genético, foi atingido através de:

1. Observagdo dos fendmenos e fatos geomorfolégicos, conside-
rando: a) A relagdo tempo-espago, partindo da grande unidade geomorfica
que é a Depressdo Periférica, para o pequeno compartimento estudado.
Dentro désse compartimento descemos, em escala até os fatos locais; b)
O estudo g.obal dos ba.angos morfogenéticos para isso recorremos a técni-
cas sedimentoldgicas, de acrofotointerpretagdo, utilizando ainda mapas e
cartas. As técnicas sedimentoldgicas referidas em capitulo a parte fornece-
ram-nos elementos para a observagio da dindmica dos fendmenos atuais e
para interpreta¢des paleogeogrificas.

2. Andlise dinimica e estudado dos mecanismos morfocliméticos,
conseguida através do estudo das propriedades das rochas e seu comporta-
mento face aos processos de erosdo. ,

Os métodos sedimentolégicos citados foram um dos meios de se
chegar 4 andlise indireta dos processos dindmiccs através de observagio
das condigdes de deposi¢do do material ana.sado.

3. Estudo Paleogeogrifico visando afingir: a) Cronologia relativa,
através de observagdes estratigrificas, relacbes geométricas das unidades
litolégicas e utilizacdo de informacdes da pré-histéria. b) Correlag@o e re-
constituicdo paleogeomorfologica através do método geométrico (levanta-
mento dos nive’s regiona’'s de terragos e aplainamentos e correlagdo com
niveis gerais. A correlagdo foi feita também através de niveis e superficies
de erosdo e seus depositos correlativos. Nesse particular usamos dos recur-

sos do atyalismo para interpretar a composigio de certas cascalheiras e as
condigdes de sua deposigdo.

Técnicas utilizadas

Trabalho de campo: Os levantamentos incluiram dados a respeito
das posigbes altimétricas das superficies e niveis de erosdo, da posi¢do e
anause morfométrica e petrografica dos depésitos rudiceos, das diregOes
principa’s das camadas sedimentares e diregdes preferenciais da rede de
diactasamento. Medidas do grau de inclinagdo das vertentes em seus dife-
rentes niveis. Medidas dos contactos de diferentes camadas, em afloramento.

Para levantamento expeditos utilizamos conjuntamente trés altime-
tros: dois Tommen e um Paulin, fazendo afericdes pelo menos, de seis em
seis horas, em pontos cotados. Para levantamento topografico do vale do
Rio Corumbatai, conforme o perfil geomorfoldgico apresentadc, usamos
Teodolito.

Para medidas do gradiente de inclinagZio das camadas das superfi-
cies, dos niveis erosivos e das vertentes, usamcs bussola “Gurley” com
clinémetro.
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Os levantamentos expeditos foram feitos com altimetro e o veloci-
metro da viatura para verificagdo de correspondencia altimetrica entre
patamares de vertentes e terragos, confronto com as cartas topograficas
e esbogo geomorfoldgico.

As medidas das principais dire¢des de segmentos dos rios, dos
interfluvios € das escarpas foram tomadas para corfronto com as diregoes
anotadas nas fotografias aéreas e no esbi¢o geomorfoldgico, a fim de se
chegar a elaboragdo do grafico geral das diregGes tectdnicas regionais, que
acompanha o esbdgo.

Observagao dos perfis de solo foram feitas como meio auxiliar na
interpretagdo do balango morfogenético das vertentes e na investigacdo das
superficies de discordancia observadas através dos pa’eossolos.

Procedemos levantamentos em pogos comuns e profundos para
obtengdo de informagdes a respeito dos contatos estratigraficos e também
do nivel freético.

Com a finalidade de conseguir informagdes paleogeograficas a res-
peito da morfogénese regional fizemos a analise morfométrica e petrogra-
fica de cascalheiras, no campo, segundo métodos de Cailleux, descritos no
capitulo VI,

Trabalho de Gabinete

Restituigdo e interpretacdo de fotografias aéreas (Escala 1:25.000),
das faixas de voo da Prospec S. A., do levantamento de 1962 que recobram
a drea, para elaboragdo do esbogo planlmetnco ¢ posteriormente da carta
geomorfoldgica.

Constru¢do de mapas, croquis e perfis baseados nos levantamentos
de campo, cartas topografcias e geoldgicas.

Através das fotografias aéreas ¢ das cartas topograficas foram feitas
medidas das principais diregdes dos interfhivios, da réde hidrografica e dos
patamares estruturais para posterior- interpretagio da evolugdo do relévo
no seu aspecto morfo-estrutural.

Exame morfométrico e petrogrifico de scixos segundo método de
Cailleux para estudo dos depésitos, aluviais e interpretagdo dos processos
morfogenéticos que atuaram na elaboragéo do relévo.
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1 — A AREA DE RIO CLARO
E A DEPRESSAO PERIFERICA

— Posicdo da drea de Rio Claro
na Depressio Periférica.

— Setores geomorfologicos da
regiio de Rio Claro.

Posicdo da area de Rio Claro
na Depressdao Periférica

A Depress@o Periférica Paulista, indentificada pela primeira vez em
1927, por Pierre Denis, como faixa erosiva deprimida a semethanga do
Morvan francés e qualificada de Depressdo Periférica por L. F. Moraes
Rego (1932, pagina 21) tem sido objeto de estudos de gedlogos e gedgra-
fos como Washburne, Preston James, De Martonne. F. F. Marques de
Almeida, Otavio Barbosa, Rui Osério Freitas, Maurice R. Lannou, J.
Demangeot, Aziz Ab’Saber. Muito poucos porém. sdo os trabalhos regio-
nais publicados até o presente.

Apesar da inimeras descricdes fe'tas dos aspectOS estruturais. lito-
l6gicos. topogrificos e morfoldgicos. ndo seria demas’ado caracterizd-la
rapidamente. em seus elementos. morfo-estruturais, 3 guisa de ponto de
partida do presente estudo. .

v Essa_drea paleozbica, deprimida entre as-escarpas mais avancadas
da zona das cuestas, que delimitam a borda orieatal dos ‘derrames basalti-
cos, com destiveis da ordem de 200 a 300 metros, ¢ © Planalto Cristalino
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Aflintico, ¢ das unidades morfolégicas mais carasteristicas do Estado de™
Sdo Paulo/ E uma faixa de cerca de 450 quildmetros de comprimento
de norte a sul e.de. aprommadamente 100 q quilonietros” rgura média,
mais _estreita ao norte, onde se inicia a base da serra basaltica de Monte
Santo a nordeste de Cajuru e mais larga na sua porgdo central boqueirdo
do Tieté, e sul, boqueirdo de Piraju. Essa faixa deprimida descreve arco
de circunferéncia de convexidade externa, voltada para Sudeste, apoiada
nas formagGes precambrianas do Planalto Atléatico, geralmente situadas em
posxgoes topogrificas superiores. ’
“De modo geral, a topograﬁa é pouco ac:dentada com desmvm&da
ordem de 20 a 50 _metros e excepcxonalmenre super'ores‘ a 10 metros.
- O quadro_mo morfolgico Tiais caracteristico é ] )
zontes e sua.vx@ade de*;fox:,rngs S40, ¢olifias "dé_ 1opo wplama.doﬂ,emre 550
e 650 e 700°, levems e&convexas divisores de vales larg ‘rematados em
fundo chato de planicies aliviais mediogres. T S
““Apesar de dominarem 6§ sedlmentos ,palmzmcos ocorrem 4reas
superficiais descontinuas de co;pg&wfﬁmgos ‘magméticos geralmente em
forma de sxlls e diques de dlabasw que desempenham “papel” 1mp0rtante na

topografia,™

As camadas mergulham numa diregdo geral noroeste com _inclina-
¢Oes_varidveis, Maiores nas camadas basais do Gripo Tubarao, cerca de 15
a 20 m por km ¢ menores nas camadas do Grupo Passa Dois 7 a 4 m
por km das inferiores para as superiores.

Devido a essa estrutura homoclinal e a litologia de variada resistén-
cia face aos processos erosivos, /a:wcamadas mais resistentes salientam-se
na topoorp,fla, constituindo relévo de vertentes  dissimétricas e~ desniveis
variados. )¢ T

H4 ainda para destacar, nZo s6 na Depressdo Periférica como em
toda a Bacia do Parand, a ocorréncia de perturbagdes devidas a falhamen-
tos relacionados com instrusdes de diques e sills de diabasico ou eruptivas
a'calinas ou devidas a reativamento de falhamentos, provavelmente post-
cretacicos.

¥ A Depressio Periférica é recoberta por densa réde_de_drenagem,
salientando-se alguns rios principais como cursos consequentes que manfen-
do seu antigo mmodmgxmgﬂ em direcdo ao eixo da bacia do Rio
Paraua, a partir de uma superﬁcxe de aplamamento antiga (final do Creta-
ceo ¢ inicio Tercidrio) superimpuseram-se as estruturas paleozolcas e me-
sozdicas para-romper’a cuesta basaltica em boqueirdes: o Tieté, o Parana-
panema, o Mogi Guagu e o Pardo. Esses rios, como artérias principais de
maior capacidade erosiva e provavelmente com interferéncias tectdnicas
teriam provocado capturas através de seus afluentes, de “primitivos conse-
quentes”, que adaptando-se as estruturas, passaram a percorrer as cuestas
com nitido desvio em seu tragado, a exemplo do Piracicaba, o Sorocaba,
o Capivari, o Itararé, o Apiai, o Taquari, etc.

O subnivelamento geral dos interflivios da Depressdo Periférica
entre 600 e 700 m, apesar da variada litologia, mergulhos regionais, e da
deposigdo dos eixos de dremagem, permite concluir que toda a regido esteve. .
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sujeita, em determinada época geoldgica, a processos de aplainamento gene-
ralizado que arrasaram o seu relévo, constituindo verdadeira superficie de
erosio, identificada, entre as bacias do Tieté e Piracicaba, como superficie
de erosdo do médio Tieté, por Fernando Flavio Marques de Almeida (1964,
pagina 232) e “Superficie interplandlticas desdcbradas e marcadamente
poligénicas”, de Aziz N. Ab’Saber (1965, pigina 25) elaboradas no decor-
rer do Tercidrio ou seja, no lapso de tempo correspondente ao Plioceno
Superior ¢ Pleistoceno Inferior e separadas das superficies de cimeira
identificadas com os topos das escarpas arenitica-basalticas, as quais, da
mesma forma que as interp’analticas, se desdobram regionalmente em niveis
escalonados entre 850 a 1.000 metros. O desnivel entre as superficies de
cimeira e as superficies inter-planalticas gira em torno de 250 a 350 metros.
#Ha de acrescentar ainda, no aspecto geomorfoldgico geral de tdda
a Depressdo Periférica no Estado de Sio Paulo, a presenga de niveis
intermedidrios entre o topo aplainado das colinas ¢ o assoalho, geralmente
plano das varzeas. Esses niveis que se apresentam em 2 ou 4 patamares
desdobrados, frequentemente recobertos de cascalhiras, indicam fases suces-
sivas de aplajnamento lateral e enfalhe. oriundas de alterndncias climaticas
¢ lento tectonismo positivo, post sub-nivelamento geral inter-planaltico, até
épocas sub-atuais, ou seja entre o Pleitoceno e o Holoceno. - -

As formas levemente convexas-e-a-cobertura.vegetal natural, hoje
quase inteiramente modificada, sdo_reflexos dos processos morfoclimaticos
atuais, sob_fase climitica quente ¢ limida.-que pela curta--duragio. na
escala do tempo, ainda ndo _conscguiram.disfarcar totalmente .as.paleofor-
mas resultantes  da atuagao de fases mais secas do_clima passado.

Somadas essas caracterisitcas morfo-estruturais aos aspectos humanos
que lhe sdo inerentes, essa grande provincia -morfolégica do Estado se
individualiza também como grande regido geogrifica, onde Pierre Def-
fontaine (1935, pagina 48/156), depois a A.G.B. de Sdo Paulo através
de Pierre Monbeig (1949) destinguiram trés paisagens, correspondentes a
trés sub-regiGes naturais distintas. Alids essa divisdo triplice também foi
adotada por F. F. Marques de Almeida (1964 pagina 228) por considera-la
geomorfologicamente justificavel, quando, dadas particularidades topografi-
cas e morfo-estruturais, dividivz-a em Zona do Mogi-Guagu, Zona do
Médio Tieté e Zona do Paranapanema.

Na Zona do Médio Tieté, desse autor,‘J,g}@}izgfgg__,a,,ér@,a de_Rio
Claro, individualizada como um fpequeno setor na porgao centro-ocidental
da Depressdo Periférica Paulistajcom caracteristicas morfologicas. bastante
tipicas, capazes de identifica-la- como compartimento interplanaltico dentro
da propria Depressdo, -+ '
- A Zona do Médio Tieté ¢ definida por Almeida 1964, pagina 228/
229, nos seguintes térmos: “compreende cérca de 15.200 quildmetros qua-
drados portanto uns 2/5 da area total da Provincia” — “mostra relévo
muito mais diversificado, pois que mais fundamente erodido que os das
zonas vizinhas, tendo suas estruturas resistentes postas em claros ressaltos
topograficos. Para facilidade de indicacdo cartografica, propomos delimitar
‘a zona do Médio Tieté seguindo os divisores de dguas da bacia déste rio
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com as dos Rios Mogi-Guagu e Paranapanema, delimitagio que se aproxi-
ma da proposta por Deffontaines”.

Nessa zona, o trecho mais caracteristico é o da “percée” do Tieté,
onde ésse rio e seu afluente Piracicaba entalharam fundamente o conjunto
arenitico-basaltico do grupo Sio Bento por superimposigdo pds-creticica,
aprofundando-se o Tieté até a soleira basaltica, 3 montante de Barra Boni-
ta, numa altitude de cerca de 500 metros.

A fraca inclinagio das camadas, a grande espessura regional da
camada fridvel (arenito Botucatu) da ordem de 200 a 300 metros, e o
reduzido 4ngulo entre a superficie topogréfica e as estruturas, permitiram
o entalhe da “percée” “consequente” do Tieté em forma de funil bastante
largo, por que desenvolvido na zona de confluéncia daqueles dois rios.

Na porcdo mais aberta do funil, & desnivel entre as colinas da
depressdo periférica ¢ o topo das escarpas basalticas é da ordem de 300
e 400 metros. Essas escarpas, pertencentes 3 “cuesta interna”, de Almeida
(1964, pigina 249) recebem nomes locais de Serra Itaqueri, Serra.Sdo
Pedro, Serra do Taboleiro, Serra Botucatu e Serra Comprida,”Vio perden-
do altura e suavizando-se & medida que o Tieté avanga no planalto ociden-
tal, transformando-se em relévo colinoso.

As cuestas da “percée” do Tieté tém caracteristicas particulares
devidas 3 grande exposicdo do arenito subjacente 2 um tnico derrame de
lavas, formando paredes verticais, cujo tragado retilineo de longos setores,
especialmente nas Serras de Sio Pedro e Itaqueri, muito provavelmente
~reflete influéncias estruturais, marcadamente tectonicas. Alids. essa retilini-
dade de tragado, orientada de leste a oeste, € também verificada no Rio
Piracicaba, especialmente no trecho. em que perlonga aquelas escarpas,
correndo em diregdo obliqua i inclinagdo geral das camadas.

" O reverso dessas cuestas acha-se profundamente entathado pela
drenagem do planalto ocidental paulista, apresentando festdes ¢ !6bulos
serrilhados e criando topografia de formas bizarras com pilares, mesas
¢ baus.

Ao lado désse aspecto, profundamente orientado pela estrutura
capaz de distinguir a “percée” do Tieté de outras zonas de depressdo
periférica, hd o aspecto morfoclimatico propriamente dito em que as
influéncias climaticas, aliadas a evolugdo tectdnica criaram paisagem bas-
tante tipica de terragos correlaciondveis em tdda a réde hidrogréfica ali
convergente, bem como de depésitos de cobertura argilo-arenosos capazes
de identificar baocias de deposi¢do modernas associadas & acontecimentos
tectdnicps pés - “escavagio” da Depressdo Periférica.

#'A drea por nds estudada drenada pelo Rio -Corumbatai, afluente
do Piracicaba, ¢é compartimento_inter-planaltico bem definido morfologi-
camente no .conjunto da. Depressdo - Periférica}!. Apresenta desnivel da
ordem de 200 a 300 metros em relagdo as escarpas bas4 ticas situadas
a oeste e norte, localmente designadas com nomes de Serra de Sio Pedro,
Serra Itaqueri, Serra de Santana e Morro Grande, ¢ deprimido ‘também
em relagdo ao divisor de aguas do Mogi Guagu e do Piracicaba, represen-
tado por restos de festdo das cuestas da regido de Analindia ¢ Morro
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ESQUEMAS DAS SUPERFICIES E NIVEIS DE EROSAO NA BACIA DE
SEDIMENTAGAO DE RIO CLARO

S.Cuscuzeiro “C.M. (1000 m

S = __} niveis patamares
o ~ desnivel 50-60m——— = "J baixos,terragos, varzea

Superficies ¢ Niveis

G.Bauru Eﬂ Dep. Serra Santana (Neo Cenozdica) 1-Cimeira - Cristas Me'dlas {C.M.)
F. Botucatu E Cascalheira de Canga 2- intermediaria - Serra Santana
G.P. Dols F. Rio Claro (Neo Cenozdico) 3- Interplandltica 12 Sup. Urucale (Neogar‘!‘lcal {NI))
: 22 Sup. Rio Claro (Neogénica IL (NI))

. . . {Patamares Pedimentados

4-Baixos Niveis .
Terragos de Cascalheiros

Des. Neveo

Vdrzea
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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 porgdo sul, 4 altura da confluéncia dos rios Passa
Cinco e Corumbatai, separada por elevagoes interfluviais em forma de
pinga de caranguejo, da bacia do Piracicaba. Essas elevagdes correspondem
a prolongamento no sentido NNW-—SSE de um festio pedimentado que,
da Serra de Itaqueri, vem perdendo altura até & margem direita do Rio
Corumbatai, onde nivela-se com a superficie geral interplaniltica (600m)
entre Charqueada, Paiol ¢ Recreio. Na margem esquerda do Corumbatai,
aquelas elevagdes correspondem a um festio que do Morro Azul, cai em
diregio a Fazenda Pitanga e Saltinho, no sentido NE-SW.

Esse compartimento apresenta relévo levemente ondulado, de colinas
tubuliformes, terragos escalonados e viarzeas relativamente estreitas e des-
continuas, cujas altitudes oscilam entre 550 e 600m (nivel das varzeas) e
600-650m (nivel das plataformas interf.uviais e colinas mais altas).

‘ Embora escavado em terrenos Carboniferos Permianos e Tridssicos,

apresenta cobertura detritica pouco espessa de caracteristicd fluvial e de
“playa” lacustre, depésitos semelhantes do ponto de vista de textura, estru-
tura ¢ litologia, ocorrem em niveis topograficos diversos, ndo $6 na Regido,
mas em todo o interior do Estado de Sdo Pau.o, o que levou Bjornberg
(1965) a indentificé-los simplesmente como “modernos” enquanto estudos
minuciosos ndo permitam separd-los como unidades crouo-estratlgraflcas
ou pelo menos lito-estratigraficas. Referindo-se a eles, o autor (1965, pég.
111) assim se expressa: “Os sedimentos modernos estio distribuido em.
terragcos de virios niveis, provavelmente de idades diferentes. Os niveis
mais baixos, regides de Rio Claro, Ajapi e Sdo Pedro, apresentam fésseis
que permitem datd-los como recentes, Mezzalira (39), B;omberg, Landim
e Meirelles (10, pp. 37/47). Entretanto, a auséncia de restos organicos nos
niveis mais elevados lmposs.blhtou uma datagdo segura”.

Empregamos o térmo “moderno” quando nos refcrimos generica-
m2nte a ésses depdsitos, os qua’s parecem constitut o térmo de uma
superficie geral de aplainamentos que nivelou os divisores regionais entre
600 e 650 metros. Esses aspectos sdo suficlentes para mostrar ser a 4drea
algo mais do que simples bacia hidrogrifica: é um compartimento de
relévo, geomorfologicamente definido dentro de uma grande provincia
geomorfolégica do Estado. A &sse compartimento denominamos Bacia de
Sedimentagdo de Rio Claro.

Nio queremos com isso dizer que seja unico, pois uma andlise do
mapa topografico do Estado permite a identificagéo, sob o ponto de vista
do relévo, de dreas semelhantes, na propria Bacia do Piracicaba e Tieté
a montante de Barra Bonita e na Bacia do Mogi Guagu ¢ Pardo. Sabemos
da existéncia de depésitos modernos, nos primeiros rios, pelos contatos de
campo e, nos demais, por rapida observagdo e informagées de Bjornberg
(1965 pagina 115): “Dados de campo parecem mostrar que 0s terragos
antigos dos rios Atibaia, Mogi Guagu e Pardo, em cada margem, possuem
20 quildometros de largura total. Entretanto, novas observagdes seriam
para confirmar esse resultado.
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Diante desses fatos se conclui da necessidade de estudos geomorfo-
16gicos regionais das dreas compartimentadas dentro da Depressdo Perifé-
rica, q ue refletem, nas linhas gerais do relévo, génese semelhante do ponto
de vista estrutural e morfoclimatico, mas onde as gradagdes nos aspectos
da drenagem, na tectdnica e litologia permitem individualizar quadros
geomorfoldgicos locais.

Dentro dessa 4rea, elegemos algumas zonas para estudos mais
minuciosos, por se tratar de pontos chaves para elucidagdo de problemas
regionais ¢ da propria Depressdao Periférica; os pontos de articulagdo das
superficies interplanilticas com as superficies cimeiras, no fronte e sopé
das cuestas, na Serra de Itaqueri e Serra de Santana.

Setores geomorfoldgicos
da regido de Rio Claro

- Colinas tabuliformes de vertentes suavemente convexa e patamares
de fraca inclinagdo dlspostos entre’ 550 e 650 m constituem o quadro
principal do relévo da édrea, dando ao conjunto o mesmo aspecto de mono-
tonia de horizonte, caracterizador de tdda a Depressdo Periférica.

Dentro dessa suavidade de relévo, contudo, podemos destacar alguns
elementos que se definem e indivdiualizam quer como relagdo as formas
em si, quer com relagdo aos processos esculturadores, criando contrasles.,
evidentes através da paisagem natural e da prdpria ocupagio humana.

Destaca-se, assim, de maneira dominante, o nivel 600-630 metros
representado pelos interflivios tabuliformes capeados por sedimentos
arenosos, dos rios Corumbatai-Cabega, Cabega-Passa Linco, Corumbatai-_
-Rlbexrao Claro e dos pequenos, afluentes desses rios./A superficie geral
do eixo da Bacia de Sedimentacio de }_{10 Claro, disposto no sentido
geral N-S e ocupado pelo Rio Corumbatai.: Este rio, considerado por Ab’ "
Saber como recente-subsequen?te, tem seu tracado fundamentalmente orien-
tado pela tectonica de falhamento pds-creticica que teria afetado a regido,
concordantes em linhas gerais com a dxregao das camadas permo—trtass:ca&ﬁf

{Sob a influéncia de um complexo de fatores de ordem litoldgica,
estrutural, tecténica e climdtica, essa réde de drenagem, ai estabelecida a
partir do Tercidrio, participou de toda a histéria da escavagdo e pediplana--
¢do désse compartimento -interplanaltico da grande provincia geomorfica.

Dada a generalizagio do. referido nivel em tdda a 4rea estudada e
por ser bem caracteristico no divisor de dguas do Corumbatai e Ribeirdo
Claro, sitio da Cidade de Rio Claro, entre 600 e 630m, nés o denomi-
namos — Superficie de Rio Claro, correlativa a superficie do médio
Tieté de F. J. Marques de Almeida e incluida nas “Superficies interplanal-
ticas desdobradas” de Aziz Ab’Saber. Essa Supertficie, partindo de 630-650
metros nas adjacéncias do fronte das cuestas e morros divisores de leste,
inclinada em direcdo ao eixo da bacia, corta indiferentemente, sedimentos
da F. Botucatu e do Grupo Passa Dois e se completa como superficie de
agradagdo nos depdsitos arenosos modernos.

~
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Observando-se as vertentes dos interflivios principais, nota-se a
presenga de colinas suavemente convexas, circunscritas' em seus bordos,
limitadas por marcante ruptura de declive e niveladas a 580-590m.

Essas colinas se desdobram em patamares como pisos de degraus
que descem em diregdo aos vales principais. Os patamares se correspondem
em aitimetria e forma. e estdo ligados a histéria recente da escavacdo dos
vales regionais, num lapso de tempo colocado entre a época da elaboragio
do topo dos divisores (superficie interplandltica-pds-escavagdo da depressdo
periférica) e a época atual. Trata-se, portanto, dos niveis crosivos quater-
ndrios.

Altimetricamente se colocam .entre 600-650m, alto dos interflivios
e o fundo dos vales situados a 540-600m. Esses patamares escalonados a.
560-570m e 540-550m sdo bem evidentes, pela rarefacdo da cobertura
vegetal, nas vertentes do Rio Corumbatai.

Os mais elevados, pela forma quase retilinea e suave inclinagéo
seguida de brusca ruptura, fembram formas oriundas de processos de pedi-
mentagdo, que teriam afetado a darea posteriormente a esculturagiio das
colinas,

Rupturas de declive nitidas, com desniveis da ordem de 10 a 15
metros e inclinagdo mais forte, marcam a passagem désse nivel, tanto para
as colinas mais elevadas como para os patamares inferiores 540-550m.
Esses baixos niveis sdo algo descontinuos, especialmente na margem esquer-
da do médio curso do Rio Corumbatai, dada a flagrante dissimetria das
margens. Os baixos niveis, em sua porgdo inferior. apresentam-se frequen-
temente capeados por cascalheiras e identificam-se como- antigo assoalho
aluvial. Sua borda estd entalhada, pelo ultimo processo de erosdo vertical
e constitui um nivel de terragcos 4 a 6 metros, acima das varzeas (bem
visivel na margem direita do Corumbatai. no setor acima referido).

Além désses elementos ligados a histdria geoldgica recente, tem
significagio na paisagem o nivel atual das vérzeas. Tal nivel plano con-
trasta com as vertentes suavemente convexas ou quase retilincas. As varzeas
sdo pouco desenvolvidas ¢ descontinuas ao longo dos vales principais, ex-
ceto no Corumbatai e muito pouco evidentes em seus pequenos af'uentes.

Ha que destacar os vestigios de uma superficie. também interplanal-
tica, situada em posiges mais elevadas do que a superficie de Rio Claro
em trechos setentrionais do divisor Passa Cinco ¢ Cabeca (imediagdes do
Morro da Guarita), nivelada a 720-690m, em correspondéncia com patama-
res capeados de canga, em espordes da Serra de Santana, do Morro Avul,
Serra de Itaqueri e de testemunhos isolados dessas serras. Essa superficie
identifica-se perfeitamente com o tdpo do divisor d’dguas dos Corrego
Batista Ferraz e Corrego da Jacutinga, afluente do alto curso do Corumba-
tai (margem direita), na localidade de Santana do Urucaia e por isso foi
chamada de Superficie do Urucaia. ;

Delimitando a’ regido a oeste, noroeste e norte, alinham-se as
escarpas arenitico-basdlitcos da Serra do Itaqueri, Morro Guarita, Serra
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do Cuscuzeiro e Morro Grande, como superficie de cimeira, niveladas
entre 950-1.000m.

Em posigio intermediaria, entre essa linha de cumiada e a superfi-
cie geral interplanditica mais baixa, destaca-se a Serra Santana e os teste-
munhos isolados a sua frente, capeados de sedimentos arenosos reconheci-
dos como modernos. Essas elevagdes correspondem, em altimetria (800-
850m) e aspecto morfoldgico, aos morros divisores didgua das bacias do
Corumbatai e Mogi-Guagu; Morro do Remanso. Morro Mata Negra e
Morro Azul. Essa superficie de grande destaque dentro do quadro morfo-
l6gico regional denominamos: Superficie Intermedidria por se colocar entre
a cimeira e as interplanélticas.

Os perfis geomorfoldgicos e o perfil esquematico das superficies de
crosdo, permite observar que a descida da borda do planalto ocidenta:
para a bacia de Rio Claro se faz através de nitidos degraus estruturais ¢
erosivos dando a ésse compartimento deprimido a forma caracteristica de
anfiteatro.

"~ Todos os elementos topograficos désse anfiteatro, compdem a paisa-
_ gem morfoldgica do setor centro-ocidental da Depressao Periférica Pautista.

Quanto 2 litologia, ocupam grande espago na area estudada. os are-
nitos associados as lavas basalticas da Formagio Botucafu. Aparecem
em geral, acima da cota de 620 metros até o topo dos interflivios mais
altos da Bacia do Corumbatai ¢ & base da cornija das cuesta.

Esses arenitos capeados ou ndo por efusivas salientam-se a oeste,
noroeste ¢ norte da bacia em forma de escarpas e morros testemunhos
que delimitam a borda dos derrames basilticos, salientes em relagdo aos
sedimentos fridveis da Formagdo Estrada Nova subjacente.

Na margem oriental da bacia do Rio Cprumbatai, a Formagdo
Botucatu, menos espessa € menos conspicua, ocorre nos pontos mais eleva-
dos do divisor entre aquéle rio e o Mogi Guagu. A importincia désses
sedimentos edlicos estd no fato de constituirem a fonte de onde provierem
os sedimentos arenosos retrabathados especialmente pelas dguas e deposita-
dos em épocas “modernas” no interior da Bacia de Sedimentagio de Rio
Claro.

Dentro da area, destacam-se ainda os Sedimentos arenosos modernos
mal consolidados, que aparecem acima de 580 e até 630 metros no interior
da bacia, capeando os interflivios principais. Esses depésitos parecem
encontrar correlagido, sendo do ponto de vista eronoldgico e altimétrico,
pelo menos do ponto de vista fisico e genético. com sedimentos sems:hantes
que capeiam o planalto de 700m préximo de Itaqueri e ainda a Serra de
Santana, o Morro Azul e mais morros testemunhos isolados ,de tdpo plano,
da frente das cuestas, em altitude média de 850 metros. A formagio Estra-
da Nova ocupa grande extensdo na drea acompanhando o vale do Corum-
batai e seus afluentes e sdo os seus sedimentos siltosos e argilosos, entre-
meados de silex, que se apresentam desdobrados em patamares e baixas
colinas, esculpidos por epiciclos erosivos recentes (570 a 540m).

Os sedimentos mais caracteristicos do topo dessa formagio sio os
siltitos variegados, predominantemente rosa e arroxeados, conhecidos regio-
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ESBOCO GEOLdGlCO DA AREA DE RIO CLARO
{A drea da Bacla de Rio Claro estd definida pela Formagdo Rio Claro)
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palmente como “picarra”. Sd3o bastante fridvies, facilmente esculturdveis,
formando colinas de vertentes suavisadas.

A base dessa formagdo ¢ representada por camadas de transi¢io -
para a Formagio Irati e € constituida por siltitos cor de cinza, bastante
duros dispostos em camadas pouco espessas, lajes de silex ou de margas,
com importincia local muito grande nas formas do reiévo, apresentando
quebras bruscas de declives e patamares estruturais (550-560m). A inclina-
¢do local das camadas do Grupo Passa Dois varia de | a 3.°, predom nan-
temente para NW. Localmente hd variacoes com Inclinagdo para SE. A
disposicdo horizontal também € comum.

¥ Ao sul da drea estudada, nos Vale do Corumbatai e do Passa Cinco
afloram -arenitos avermelhados, siltitos, calcdreos, etc. do Grupo Tubardo,
onde as camadas mais resistentes tém expressio topografica, formando
patamares correspondentes & superficie de Rio ‘Claro. Essa ocorréncia ¢ o
desenho em ptanta do afloramento mapedvei surgem interferéncias tectdni-
cas de falhamento com levantamento do assoatho e posterior erosio em
forma de janela. Esse fato tem importancia na interpretagdo da génese da
Bacia de Sedimentacdo de Rio Claro.

Resta fazer referéncia as rochas intrusivas, §il}§_ e diques de diaba-
sio que afloram na porgio meridional e leste do vale'do Corumbatai e com
papel relevante na morfogénese da 4rea ndo s pelo-aspecto  topogrifico
em si, como nicleos mais elevados, mas, também, pela relagio ¢om fend-
menos tectdnicos modernos, de médxima importdncia, na compartimentagio
do relévo e suas consequéncias nos processos de escava¢do e aplainamentos,
com retencdo de material. ¥ ,

Esse sills e diques intrusivos entre o Passa Dois e o Grupo Tubardo
ou no préprio Passa Dois constituem pontos elevados na topografia (650-
700m) a altura de Iracemépolis, da Fazenda Pitanga., no divisor Agua
Vermelha, Passa Cinco e nos limites orientais da Bacia do Corumbatai,
Morro Santa Gertrudes, Morro Florestal em Rio Claro, continuando em
dire¢io onde se confundem com a borda interna dos derrames basalticos
do Estado. '

4 Esses corpos intrusivos macigos e resistentes altimetricamente pouco
destacados na paisagem, desempenham papel importante na morfologia
regional como formas residuais da 1.2 giande fase de aplainamento que
afetou a regido (Neogénico I), apés o entalho erosivo que iniciou a escava-
¢do da depressdo periférica. Tais formas residuais sofreram os reentathos
¢ apla namentos erosivos posteriores, referentes aos epiciclo erosivos mais
recentes, marcados na paisagem pelo nivel dos interflivios alveolares,
baixos patamares e niveis de terracos.”#-

De menor expressdo na drea sdo, ainda, as cascalheiras os depdsitos
argilo-arenosos, turfosos e bancos de areia que se depositaram e se deposi-
tam nos talvegues ¢ virzeas dos rios, provenientes ndo s6 de montante
pelo transporte fiuvial, mas, também, das vertentes por transporte coluvial
os quais, pela posigio topogragica e relagdo com as vertentes € solos
atuais, pela natureza, forma e estrutura, indicam, relativamente, as fases
de deposigao pré-atuais ou atuais.
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Il — SIGNIFICADO DA REDE DE
DRENAGEM REGIONAL

~— Estudos sobre a drenagem,
¢tom base em aerofotos.

— Implicagdes tectonicas e relacdes
com a epigénese pds-terciaria,

~— QOs problemas de idade na tectonica
quebravel regional,

-— Estrutura, desnudagio, tectonica
e relevo de cuestas.

Estudos sobre a drenagem,
com base em aerofotos

Da andlise das fotografias aéreas que serviram de base & construgio
de nosso esbogo planimétrico e da folha tografica de Campinas na escala
de 1:250.000, fizemos, a respeito da drenagem regional, as seguintes obser-
vagbes gue podem ser acompanhadas pelo esbo¢o morfolégico.

1.9) Existe concentra¢io da drenagém a montante da zona sobre-
levada de Pitanga.

-4 O Rio Corumbatai ocupa posigdo axial, algo excéntrica na bacia,
sendo a réde de seus affuentes da margem direita muito mais densa e
mais longa. Esses afiuentes surgem de 3 posicdes topografico-litolgicas
viais ‘mais e evadas da periferia da bacia entre 640 e 690 metros, em faceis
distintas: a mais comum estd na base das escarpas e plataformas interflu-
areno-argilosa conglomeritica do arenito Botucatu.

E o caso da prépria origem do Corumbatai e de ribeirdes seus
formadores, situados a margem direita, no seu alto e médio curso ¢ de
afluentes do Passa Cinco. ¥

Um segundo tipo de nascentes que chama atengiio pela excentrici-
dade geomorfoldgica, sdo ribeirdes que, originando-se no alto da Serra
Ttaqueri, despencam em saltos de cerca de 200 metros. em forma de vales
suspensos para integrar o alto curso do Passa Cinco. Esse nivel fredtico é
dado pelo contato do arenito Bauru' com o basalto ou da cobertura arenosa
moderna do topo da serra e o basalto, entre 950 ¢ 1.000 metros.

Um terceiro tipo de nascente ocorre em niveis mais baixos no
contato do diabasio com sedimentos argilosos do Grupo Passa Dois ou
Tubarido ou dos sedimentos arenosos da Formagdo Rio Claro e¢ do Passa
Dois. entre 550 ¢ 600 metros. Geralmente fazem parte de drenagem da
segunda ordem de importancia, afluentes menores e sub-afluentes.

¥ 2.8) Observa-se no tragado do Rio. Corumbatai e de seus afluentes
maiores. especialmente no Passa Cinco, direcdes nitidamente orientadas
que se correlacionam entre si ¢ com linhas do relévo regional: uma diregiio
NW-SE no curso médio superior do Corumbatai e seus afluentes da mar-
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“gem direita paralelos entre si: Cérrego Batista Ferraz, Ribeirdo da Jacutin-
ga ¢ Ribeirdo das Araras; nos médios cursos do Ribeirao do Cabeca e
“Passa Cinco; no Ribeirdo Agua Vermelha; no alto curso do Ribeirdo Claro.

Essa é também a direcdo das principais..corredeiras. e..pequenos

saltos do rio Corumbatai .nos”segmentos quase N-S de seu curso, e de
“corredeiras e saltos de seus afluetnes... ...

H4 ainda uma dire¢do nitida no médio curso do Corumbatai onde
este_rio_perlonga 6-patamar-de Uficaa no Bairro nga: NE-SW{
Essa mesma dire¢io € observada em seus formadores: Ribeirdo das Marias,
Ribeirdo da Barra, Ribeirdio da Fazenda, Santa Rita, Ribeirdo do Retiro,
na propria cabeceira do Corumbatai, no médio e baixo curso do Ribeirdo
Claro, no baixo curso do Corumbatai ¢ do Passa Cinco, no trecho que se
superimpdem as estruturas sobrelevadas de Pitanga-Paraiso. Nessa zona,

~ o Passa Cinco, desviando-se de seu curso NW-SE, descreve angulo de
cerca de 90° e corre paralelamente ao Corumbatai para juntar-se a ele,
exatamente no ponto de estrangulamento de sua bacia.

A mesma diregiio NE-SW € observada em segmentos dos afluentes
do. alto Passa Cinco: Ribeirdo da Lapa, Cantagalo e Cachoeira que apés
o salto de topo & base da Serra de Itaqueri, sofrem desvio para NE em
busca do Passa Cinco.

Esses ribeirdes suspensos na falda norte da Serra de Itaqueri apre-
sentam direcées S-N e SSE-NNW, que se corre acionam com a inclinagdo
da superficie nessa aba da serra e com a diregio dos aitos cursos do Ribei-
rio Itaqueri e Ribeirdo do Lobo, afluentes -do Jacaré Guagu que drenam

“ o planalto de Campo Alegre, compartimento deprimido em relagdo a Serra
de Itaqueri, do Cuscuzeiro, de Santana, S. Carlos e Dourados.

Esse fato, mais a situagdo de vales suspensos ¢ o desvio brusco
para NE na base da serra em busca do Passa Cinco, sugerem a possibili-
dade de fendmenos de capturas relacionadas com tectonismo por reativa-
mento de falhas.

Bastante evidenfz é também a diregio geral do Corumbatai NNE-
SSW, retomada virias vezes em segmentos curtos de seu curso nas zonas
de mudangas do tracado. E claramente distinta nas imediagGes da confluén-
cia do Ribierdo Claro, passando, mais a jusante a NE-SW.

Finalmente, no alto curso do Passa Cinco uma dire¢do importante
do ponto de vista geomorfolgico, porque é a mesma direcdo geral do
fronte norte e sul da serra de Itaqueri. do sul da Serra de S. Pedro,
acompanhada pelo trecho retilineo do Rio Piracicaba a jusante do rio
Araqui. Trata-se da direcio W-E e passando a WEw-ENE, esta Gltima
bem clara no baixo curso do Ribeirdo Cantagalo, no Cérrego Jodo Pinto
e Ribeirdo dos Sinos, afluentes do Passa Cinco Essas dire¢des sio de
grande importincia nas iltimas fases da evolugdo geomorfoldgica da regido.

Em resumo, vemos que as dire¢des principais da drenagem do

'Estado de Sdo Paulo estdo representadas nesse compartimento de relévo
N70OE-N10OE-N50W (direcdo do Tieté ¢ do Sistema de diques da Bacia
~do Parand, segundo Bjornberg). v




~ Quanto -aos--padres _de drenagem, a simples enumeragdo dessas
diregdes preferenciais mostra que predomina os padrdes paralelos, especial-
mente nos trechos mais longos dos afluentes do Corumbatai pela margem
direita (NW-SE) ¢, padrdes retangulares nas mudangas bruscas do tragado
em diregdes normais s primeiras, nas confluéncias de pequenos subafluen-
tes com- afluentes do Corumbatai e Passa. Cinco, diregdes provaveis da
réde de diaclasamento e fraturas do arenito Botucatu. '

: Drenagem dentritica sé ocorre nas cabeceiras dos afluentes origina--
dos nos sedimentos argilosos do Grupo Passa Dois ou Tubardo, portanto
no médio e baixo curso do Corumbatai.

- Esses padrdes, porém, ocorrem simultineamente em téda a bacia
do Rio Corumbatai de tal forma que ndo podemos identificar através
deles nenhuma drea geomorfoldgica-hidrografica distinta. Muito ao con-
tririo, € o conjunto que identifica a Bacia do Corumbatai com a Bacia de
Sedimentagdo de Rio Claro, caracterizando-a como unidade geomorfolégica.

Analisando as diregdes dos rios da bacia em relagdo & estrutura,
observa-se que o Corumbatai de tragado geral NNE-SSW segue aproxima:
damente a dire¢io das camadas Permo-tridssicas, perlongando o fronte da
cuesta baséltica até seu médio curso. Esse fato tem levado gedlogos e geo-
morfélogos e considerarem-no como rio subsequente e os seus afjuentes
que entatham a frente das escarpas em contornos lobulados, como obse-
quentes.

Nosso conhecimento da regido, confirmado por evidéncias geomor-
folégicas de campo, corroborado por trabalho que tratam da tectdnica da
bacia do Parand ou mais especificamente da regido focalizada, nos autoriza
a considerar o Rio Corumbatai, como um rio post~cedente a fathamentos
ou reativamentos de Tathas-—que-afetaram 2 regifo ap6s a deposigio do
Grupo Bauru até épocas modernas.

-Nesse caso, se sua orienta¢io face a disposicfo estrutural, o coloca

em situagdo do rio subsequente e como tal ele parece se comportar no
processo de escavamento désse compartimenio da depressdo periférica, por
outro lado as influéncias tectonicas lideram seu tracado e sua participagio
na evolugdo erosiva da bacia.
) Da mesmo forma, seus afluentes orientados segundo falhamentos NW-
SE, SW-NE ¢ WSw-ENE ¢ ainda os rios andmalos de diregdo S-N e
SSW-NNE obliquos & inclinagdo das camadas seriam pseudo-obsequentes e
o festonamento e recuo da ‘“cuesta”, especialmente da serra do Itaqueri,
obedeceria a imposigdes tectOnico-erosivas refletidas no tragado retangular
e quadrangular do 16bulos da serra e em seu desenho geral.

Do ponto de vista geomorfolégico a posigio direcional dos cursos
ddgua da Bacia do Corumbatai acompanhada pela diregdo e inclinagdo
geral das superficies interplandlticas, permite concluir tratar-se de drena-
gem estabelecida em fase posterior ao aplainamente cimeiro e a superimpo-
sicdo consequente do Tieté. Enquanto a superficie cimeira se inclina para
NW, os tetos topograficos da bacia mergulham para o §, SW e SE.

Apenas fogem a regra os de diregdo sul-norte que se apresentam
como vales suspensos na Serra de Itaqueri ¢ que teriam participado da
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PERFIL GEOMORFOLOGICO DO VALE DO RIO CORUMBATAI
{nivels de pedimontagdo)
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drenagem antecedente ao escavamento e deposi¢do da Bacia de Rio Claro,
dirigida para o Jacaré Acu e agora integrados na drenagem interplandltica
pot processos de origem tectdnica erosiva. _

A posicio atual da maior parte do curso do Rio Passa Cinco
(NW-SE) ¢ correlativa a diregio do Jacaré Acu e a mesma do corredor
deprimido a- 700m. entre a Serra de Itaqueri e a Serra de Santana, que
faz a articulagio entre o Planalto de Campo Alegre e a Bacia de Rio
Claro. portanto, Planalto Ocidental e Depressio Periférica. Lembra a
antiga posicio que teria ocupado o Piracicaba para alcangar o Planalto
de Campo Alegre. Talvez a mesma direciio tectdnica que teria orientado
o 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 diregdes tectOnicas vem
se mantendo através dos tempos geoldgicos.

Rui Osério de Freitas (1955, pagina 179) referindo-se a tectonica
da Bacia do Parani, diz: “as diregées tectdnicas concordam com as do
Escudo Brasileira observando-se dois sistemas:

199 ENE-WSW; ¢

2.9 NNW-SSE”. \

Implicagbes tectnicas e relagdes com
a epigénese — pos-terciaria

A andlise de réde de drenagem e de suas relagdes com as diregdes

das escarpas de especialmente na Serra de Itaqueri. obriga-nos a conside-
ragdes a respeito da tectonica regional, antes de estudar a origem ¢ evolugdo
“.da Bacia de Rio Claro.
, Embora desde 1930, em estudos para a pesquisa do petroleo (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) ¢ em estudos posteriores
com outros objetivos (Bjornberg 1965) s¢ venha afirmando a existéncia de
falhamentos na regido. poucos autores considera esse problema em suas
implicagbes com o relévo de *“cuestas” no Estado de Sdo Paulo. Dentre
0s que procuraram analiSar o problema da g€nese das escarpas em corre-
lagdo com o tectonismo da Bacia do Parani, destacam-se: Gutmans 1949;
Freitas, 1950-1951-1955; Setzer, 1956; Queiroz Neto, 1960 (embora em
1963 juntamente ¢om Christofoletti tenha negado a primeira hipStese de
falhamento na area de Serra Santana); Fuifaro, Laadim e Ellert, 1967.

Ndo vamos tratar da evolugdo désses conhecimentos, mas discutir
algumas observacdes julgadas imporiantes para colocar o problema da
genese da bacia de Rio Claro.

_ Os fundamentos dos estudos dessa tectdnica acham-se em dados
gravimétricos ¢ magnéticos para levantamento da posigdo do assoalho
cristalino e dds massas mais densas de diabasio, intrometidas nos sedimen-
tos com complicasdes de dobras e falhas. Estulos estratigraficos, tomando
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como base as posi¢des da Formagfo Irati, também constituem fonte valiosa
para indicagdo do tectonismo na Bacia do Parani.

Amaral e Souza que, em 1930, empreenderam prospecgio magné-
tica e gravimétrica na regido entre Sdo Pedro e Piracicaba e Rio Claro,
notaram linhas de fraqueza no terreno de diregbes predominantes SE-NW.

Verifica-se que diregio SE-NW seguida pela maioria dos afluentes
na margem direita do Corumbatai e pelo maior segmento do Rio Passa
Cinco foi considerada pelos autores como linhas de fraqueza do terreno,
ji na emissdo do ma%f&a diabdsio.

Oppenheim e Malamphy (1936) a respeito da tectonica da 4rea de
S. Pedro, Charqueada dizem ,que dois fatores estruturais afetaram a faixa
sedimentar: as instrusSes mBgmdticas em forma de diques com intensas
ramificagGes, sills, necks etc., e as fraturas e falhas geralmente de peque-
na projecdo vertical e grande desenvolvimento territorial. Estas relacionadas
principalmente com intrusdes magmadticas para as qua.s serviam de vias
de intrusdo.

Os autores observam: “Havendo tal abundincia de massas intrusi-
vas atravessando a drea em tddas as diregOes, é &ébvio que ¢las ndo pene-
traram nas rochas cldsticas encaixotantes por processos de percolacdo e,
sim por instrusGes violentas, segundo as fathas e planos de fraturas ja exis-
tentes, ou abrindo caminho por deslocamento das camadas do sistema”.

A repeito da estrutura de Pitanga, os autores fazem as seguintes
consideragdes: “Torna-se patente na estrutura regional um sistema de falhas
de reduzida projegdo vertical, dispostos “en echelon” de leste para oeste,
formando, além desta, duas estruturas préprias & drea — o ‘“‘graben” de
S. Pedro ¢ a elevagdo do “horst de Pitanga”... “as falhas presumiveis sdo
da ordem de 25 a 50 metros e estdo associadas a numerosas fraturas
menores”.

Com retagdo a Pitanga, Moraes Rego (1930 ¢ b e 1946) ¢ Wash-
burne (1930) sdo favoraveis a hipotese de levantamentos domaticos e estru-
turas anticlirdais.

Essa 'mesma teoria é 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, nido excluem a
hipétese de falhamentos na regido, ao afirmarem a pdgina 80: “na malor
parte da regido acham-se as camadas ndo deformadas porém localmente
mostram deformagdes aprecidveis, dobras e falthas que comumente acham-
se relacionadas a grandes instrusdes basilticas”.

Landim (1967) disthutindo varias hipéteses da génese da estrutura
de Pitanga, declara ser favordvel & hipStese de Oppenhein afirmando ter
observado um sistema de falhas de reduzida projecdo vertical dispostas
escalonadamente da leste para oeste, formando, zona rebaixada na regido
de Sdo Pedro, Charqueada ¢ zona sobreelevada em Pitanga, onde encontrou
uma série de fraturas e falhas de pouca importincia individual.

Da tectbnica regional tratou também Bjornberg (1965 pagina 69)
referindo-se 4 génese dos depésitos modernos de Reglio de Rio Claro:
“A tectOnica parece ser um dos fatores mais importantes do processo sedi-
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mentolégico. As perturbagdes estruturais provocam irregularidades na su-

rficie crustal. pondo em agdo processos erosivos”. “Os diastrofismos tém
‘também importante papel no controle da sedimenta¢do”. Citando Termier
(48 pagina 2) o autor explica_que: “Cada deslocamfnto do nivel de base
por levantamento, permite rejuvenescimento do relévo, acompanhado de
retomada de erosdo. Nas dreas onde o soerguimento fOr maior, haverd
quebras e abatimento por falhas normais”.

. De nossa parte julgamos que uma subsidéncia tdo profunda do
eixo da Bacia, colocando o basalto em Presidente Prudente a 1.500m,
abaixo do nivel do mar, ndo poderia ter como consequéncia um simples
levantamento periclinal da bacia e levantamento epéirico do niicleo cristali-
no, senbo um rompimento crustal ou reativamentos de falhamentos, ndo
s6 no escudo, como na porgdo periclinal da bacia, exatamente no ponto
de maior flexura das estruturas.

Quanto ao tipo de falhamentos, o autor afirma que os principais
sio; falhas de rejeito horizontal e falhas normais, sendo que as ultimas
se apresentam mais frequentes préximas do contato com o cristalino.

Sintetisamos aqui as conclusdes de Bjornberg: os falhamentos de
rejeito horizontal sdo bastante importantes; existe um denso sistema de
cizathamento comum a tdda a crosta terrestre que gera esforcos secundé-

- rios determinando a segmentagio e compartimentagdo da crosta (estrutura
regmatica). A compressdo horizontal seria a responsdvel pe'a segmentagfio
da crosta em poligonos, os quais por redistribui¢io de esforgos e de novos
falhamentos vao aos poucos se reduzindo.

' Na 4rea situada entre S. Carlos e Rio Claro hd esforgos compres-
sivos de direcio NW discrepantes dos demais de dominantes ENE-WSw
e. SW. Provavelmente aquéles esforgos originam-se de tensdes secundarias

“que- localmente se apresentam como principais.

Em suas conclusdes. porém o autor deixa aberto o problema da
idade dos tathamentos na regido quando argumenta a pégina 107: “E ne-
cessdrio lembrar que, apesar de haver indicagdes de serem modernos os
falhamentos, ndo se pode precisar a época em que surgiram, é provével
serem reincidentes, inclusive”.

Depois de afirmar que falhamentos de dezenas de metros de rejeito
vertical ocorrem ao sul da regido dos sedimentos modernos, onde sio mais
fortes as rupturas de declive do Tiefé e outros rios, sem precisar a sua
localizagdo, d4 breve definigdo do estilo tectdnico 3 pagina 114: “No con-
junto, os falhamentos podem agrupar-se num sé quadro tectdnico, resultan-
te de compressdes horizontais e arqueamentos epéiricos”.

As argumentagdes ¢ conclusées do autor foram aqui referidas ou
transcritas pela importincia que esses fatos tectdnicos apresentam para o
estudo geomorfoldgico da 4rea, especialmente a interpretagio dos fatos.
ligados a génese da bacia de Rio Claro. Revestem-se de maximo interésse
as informagdes sobre a idade dos falhamentos ou reativamentos de falhas
€ sabre o estilo poligonal da tectdnica, vivamente reproduzidos no padrdo

- Ietangular da drenagem local, através de segmentos de rios orientados nas
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diregdes dos esforgos principais e secundérios e nas mudangas bruscas no
tragcado, para conformar, em planta, o desenho geométrico que pode ser
observado no nosso esbdgo geomorfoldgico feito & base de fotografias aéreas.
Bisicas sdo também as informagdes sobre o rejeito dos falhamentos a jusan-
te dos depdsitos modernos para consideragdes sobre a origem da Bacia
de Rio Claro. ‘

Se a escavagdo regional foi comandada por levantamentos pds-
cretdcicos e se os falhamentos sdo resultantes de arqueamentos, epéiricos,
vemos que ndo se podem dissociar processo de escavagio, de processos de
tectonismo. O soergu:mento comandando o entalhe, a tectnica quebravel
organizando a réde de drenagem.

) A epigenia do Rio Corumbatai e a deposigio dos sedimentos da
S Bacia de Rio Claro sio decorréncais da atividade tecténica pds terciaria.

Rui Osério de Freitas, Gutmans, Setzer, Fulfaro, Landim e Ellert
foram pouco além ao tratar da tectdnica da Bacia do Parand, relacionan-
do-a com génese do relévo de cuestas. Suas idéias serfio discutidas adiante.

Os problemas de idade na
tectonica quebravel regional

Se os autores citados estdo de acordo quanto a existéncia de falha-
mentos na Bacia do Parand, poucos sdo os trabalhos que ddo informagdes
sobre natureza ¢ idade do tectonismo. Dentre ésses, como vimos, a maior
parte atribuiu idade post-cretacica para o tectonismo:

Rui Osério de Freitas (1955 pigina 166) admite ) fases: a 1.2 pré
basiltica, ao longo da diregio WSW-ENE; a 2.8 pos-basiltica com fathas
normais orientadas a NNW-SSE e uma 3.2 pos creticica seguindo NNW-
SSE ¢ 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, carter misto entre
os Grupos 1 e 3, isto &, exibem tanto caracteristicas de rochas intrusivas
quanto efusivas. Os autores concluem (sic) que as rochas da Serra de
Santana iniclaram a sua cristalizacio em condigdes hipabissais semelhantes
as dos “sills” dos sedimentos pré Botucatu. A fase final da consolidagdo,
porém, ocorren em condigdes de alivio de pressdo. provavelmente por
interferéncia de falhamentos, resultando num répido resfriamento, com
produgdo de vidro. Tal hipbtese sugere a presenca de intensa atividade
tectdnica ja por ocasido das manifestagdes de magmatismo basico na Bacia
do Parand, e um certo grau de solidificagiio diagenética do arenito Botu-
catu ji antes da fase magmatica™.

Se aceitarmos idade Tridssica para o arenito, a intrusio e falha-
mento seriam, pelo menos, do limite Tridssico-Cretdcico, sendo Cretdcico.

Na Serra de Santana foram identificadas por Bjornberg cizalhamentos
dominantes nas diregoes N70E, NIOE e N50OW, as diregdes principais da
drenagem no Estado de S3o Paulo e dos falhamentos do cristalino, o que
permite identifica-los como reativamento de antigos falhamentos.
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As falhas normais (N7OE) correspondem os afluentes do Corumba-
tai, pela margem direita: Ribeirdo da Barra, Ribeirdo da Fazenda Santa
Rita, Ribeirdo das Marias, Ribeirdo do Retiro e a prdpria cabeceira do
Corumbatai. Podemos identificar um contato em falha entre diabasio e
arenito a 780m na sub’da da Serra de Santana na rodovia Washington Luiz.
A extrema irregularidade do contato, cheio de sinuosidades, é um dos ele-
mentos que permite caracterizar 0 corpo magmdtico como intrusio, que
encontrou o arenito ja litificado no local.

Esse fato € importante para caracterizar a intrusio como pds-con-
solidagio dos arenitos, portanto, pelo menos creticica, se ndo posterior,
Hi milonitizagdo nas adjacéncias e altasilicificagdo na superficie de conta-
to. Trata-se de contato de sill com complicagdes de falhamentos, cujas
direcdes do plano de falha sio aproximadamente NSOW e dos esforgos
N70E. O plano de contato apresenta forte mergulho para SE.

De acordo com Bjornberg os diques parecem controlar a tectOnica
moderna. As diregSes dos falhamentos antigos aparecem ao longo deles.
‘Pelo fato de ndo se soldarem a rocha encaixante, participando como
intrusdo, constituem zonas de fraqueza dentro do arenito Botucatu. Os
‘Os esforgos tectdnicos aos quais € submetido o pacote sedimentar, mani-
festam-se nos diques em forma de falhamentos de varias idades. Bjornberg
ndo precisa ‘a época exata do tectonismo, como vimos anteriormente, afir-
mando, apenas, ser ele moderno, pois evidéncias diretas de falhamento no
Grupo Bauru foram por ele identificadas no km 256 da rodowvia Descalva-
“do-Sdo Carlos, onde cizalhamentos apresentando estrias de atrito mostram
uma persisténcia das falhas na diregdo NW e mergulhos verticais. Repro-
duzimos a foto de uma falha cujo mergulho é 60°W.

Além das citadas fathas que atestam a época das perturbagdes
regionais, existern na regido outras evidéncias cronogeomorfologicas de
tectonismo,

Ao observador que atentar para os morros testemunhos isolados &
frente das escarpas basdlticas (800-850m), ndo passard despercebido que
a inclinagdo superficial dos mesmos é bem maior do que a inclinagdo geral
da superficie do reverso do Planalto Ocidental, esta da ordem de 2.2 a 3.2,

Aquéles morros isolados apresentam-se com inclinagdo entre 5.0 e
6.° para NW. Ha4 casos especiais de inclinagdes maiores.

Esses morros apresentam-se capeados de sedimentos modernos.
‘O adernamento e a cobertura de depdsitos arenosos supra baséltica ou
‘diabasica (?) sdo evidéncias de que houve falhamento e adernamento do
conjunto, post-deposigdo daqueles depdsitos, que sdo encontrados capeando
outras superficies de inclinagio normal como a Serra de Santana.

. Poderemos situar a época désses falhamentos entre o fim do Tercia-
Tio ¢ inicio do Quaternario, isto é, apds a esculturagio da superficie acom-
panhada da deposigdo detritica e concomitante com reentalhe epiciclico dos
Vales, responsavel pelo seccionamnto e separagdo désses morros, do con-
junto planaltico.

Talvez sirvam também para esclarecer problemas cronolégicos do
tectonismo regional, as evidéncias morfolégicas de falhamento que observa-
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mos na proximidade da confluéncia dos Ribeirdes da Lapa e Cantagalo,
no sopé da Serra de Itaqueri.

Trata-se da dissimetria marcante de margens verticais cortadas no
arenito Botucatu por aquéles ribeirGes, que se orientam segundo as dire-
¢Oes: NNE e WSW,

O fato, embora comum 2o longo da margem dircita dos ribeirdes,
¢ bem evidente no Ribierdo Cantagalo, a altura do Sitio do Sr. Sebasrtido
Custédio. Nao se trata de simples entalhe de margens em meandros, porém
no seccionamento de pedimentos rochosos obsequentes, da Serra de Ita-
queri, escuipidos na ultima grande fase de pedimentagdo e pzdiplanagio
que conformou o nivel de Rio Claro, atualmente cerca de 40-50m acima
do nivel das varzeas. Virios desses pedimentos nive.ados a 680m, acham-
se, pois, cortados por aquéle rio, apresentando na margem esquerda pare-
does verticais da diregio WSW-ENE de 50 metros de aliura enquanto que,
na margem direita, o entalhe é de apenas 8 metros, colocando-se o topo
quase plano do interflivio Lapa Cantagalo (margem direita) a 660-670m.
Ha, pois, desnivel de 10 a 15m, entre a superficie superior e a inferior.

A inclinagdo da superficie mais alta dos pedimentos em diregdo
ao ribeirdo é de 2.* a 3.3, a mesma inclinagdo da superficie inferior,

Embora tendo que retomar o assunto dos sedimentos e seus niveis
no capitulo referente & génese e evolugdo da Bacia de Rio Claro, devemos
para esclarecer, lembrar que na drea de Itaqueri, ésses pedimentos ligados
ao nivel de Rio Claro, se iniciam um pouco mais alto que no setor norte
da bacia, entre 670-690m a base do patamar superior correspondente ao
nivel residual de aplainamento mais antigo (Neogenico I). No contato, sua
inclinagdo é da ordem de 12 a 15° passando a 8,6 ¢ finalmente a 3.3, ¢
menos, tendo continuidade até a superficie subtabular de Rio Claro.

Em outros pontos, onde ndo ocorre o seccionamento pelos rios, essa,
superficie é continua com inclinagdo da ordem de 3 a 2.2 em diregdo ao
Passa Cinco.

Essas evidéncias nos levaram a admitir win reativamento de falha-
mentos pos ultima fase regional de pedimentagdo. Na época dessa pedimen-
tagdo colocada, por cronologia relativa, no Pleistoceno médio, a drenagem
que descia da serra (direcio W-E e SW-NE) divagante intermitente, anas-
tomasadas esculpiu por escavagdo lateral e planagdo os pedimentos rocho-
sos, depositando, na porg¢do plana adjacente, detritos grosseiros e, mais
distante, arenosos finos. Em fase dmida posterior, sobrepujando o entalhe
vertical sobre a erosdo areolar e sob agdio epirogénica positiva, a drenagem
se organizou novamente, seguindo antigas linhas tectonicas, superimpondo-
se a partir da cobertura detritica, aos baixos interflivios obsequentes e,
assumindo novamente as primitivas direges NNE-SSW ¢ WS, .-ENE,

O desnivel de 10 a 15 metros entre o topo dos sedimentos situados
na margem esquerda e a superficie do interflivio da direita, pode, assim,
ser explicado, admitindo-se a hipétese de reativamento de antigas falhas,
concomitante com o penGltimo reentalhe erosivo — regional. Se tal hipdtese
fosse confirmada por métodos geofisicos poderiamos atribuir a causa do
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pasculamento a um desequilibrio isostitico provocado pela escavasio e

' aplainamentos anteriores com retirada do material e redugdo do peso da

massa sedimentar em relagdo a cobertura basiltica do planalte. O afunda-

~ mento das zonas basdlticas mais espéssas do_planaito, seria acompanhado
por levantamento de suas bordas e festdes adjacentes.
Nessas conjecturas, abandonamos a hipétese de simples erosdo para
o rebaixamento do interflivio Lapa—?agtagalo por niao encontrar corres-
pondéncia erosiva nos paredoes verticais da margem esquerda, pois, em
recuo por erosdo, a escarpa entalhada em rocha homogénea tenra (base
do Botucatu) tenderia a se suavizar. O recuo paralelo (se existiu) conser-
vando a verticalidade, s6 poderia ser atribuido & interferéncia do plano do
falhamento.

Os argumentos citados pesam em favor de uma ampliagio para

o lapso de tempo em que as atividades tectdnicas teriam perturbado a
bacia do Parand.

. Dado que as antigas direcdes tectOnicas do Brasil estdo representa-
das na regidic numa linha principal de falhamentos, pertencente a trés
sistemas importantes dirigidos para ENE-WSW, NNE-SS.. ¢ N..-SE ¢
ainda dois sistemas secundarios SW-NE e NNW-SSE, podemos concluir
que se trata de reativamento das antigas linhas tectOmicas, desde épocas
pré-basdlticas (interessando ao Tubardo e Passa Dois). Esse reativamento

~ prosseguiu em época pés-consolidagdo diagenética do Botucatu e pés ba-
saltica (fa.hamento Serra de Santana, concomitante com instrusdes), depois
ap6s a consolidagdo do Bauru e, ao que tudo indica pés-aplainamento da

Bacia de Rio Claro. portanto, em épocas pleistocén’cas.

Outras evidéncias morfoldgicas de falhamentos foram por nés obser-
vadas na regido, no entanto com menores possibilidades de datagdo dos
fenémenos.

Além dessas, temos observado outras evidéncias morfoldgicas de
falhamentos. especialmente ao longe da drenagem, sem possibilidade, porém,
de determinagfo cronoldgica. E o caso, por exemplo, da dissimetria das
margens do Rio Corumbatai mostrando nao sé diferenca topogrifica, mas,
ainda, na coluna estratigrafca exposta.

, O Rio Corumbatai, em seu médio curso, muda a direcao do tracado

" de NE-SW para N-S e em tdoda sesa sinuosidade do percurso, até sua
confluéncia com o Piracicaba, apoia-se em colinas da margem direita,

cortando siltitos cinzentos e leitos de silex duros, da base da Formagio

Estrada Nova ou calcireos da Formagdo Irati, dando origem a terragos de
4 a 6 metros acima do nivel das varzeas ou barrancos escarpadas de 6 a 8

metros. Na margem esquerda, o aspecto € outro. A vertente esbatida termi-

na suavemente sob a cobertura da virzea e ¢ estnlpida em siltitos rdseos

do topo da Formagdo Estrada Nova. Bsses fatos nos levaram a atribuir a
falhamentos o tracado N-S do rio naquele setor. T2l assimetria foi observa-

da por Almeida (1964) no baixo curso do Corumbatai, que a considerou,

no entanto, decorrente de estrutura de grande dobra. Como em outros
pontos do alto curso, diregdes preferenciais guiam seu tracado, fomos
levados a considerar o Corumbatai como pertencente a drenagem pos-
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cedente ao levantamento pds-creticico, acompanhando linhas de fraturas e
falhas pertencentes aos sitemas N-S§ e NNE-SSW, como padronagem sub-
sequente. A propésito, €sses fatos estio a mostrar a necessidade de uma
revisdo da term.nologia e conceituacdo dos elementos morfolégicos hidro-
gréficos ligados A evolugdo do relévo regional de cuestas.

Analisado sob esse novo aspecto, o Corumbatai ndo é um simples
rio subsequente, que se teria reorganizado durante fases do clima umido
ao longo dos afloramentos de camadas tenras em bacia sedimentar de
estrutura monoclinal. Sio as direcdes tectdnicas, coincidentes com a dirsgdo
das camadas, que orientam o seu tragado.

Esses fatos ndo invalidam a afirmagdo de Ab’Saber ao considerar
o Rio Corumbatai como recente-subsequente, pois em tddas as fases secas
de pediplanagiio, ele deve ter-se tornado insequente ¢ indiferente as estrutu-
ras, reorganizando sua réde escavando, nas fases umidas, em funcdo das
antigas diregdes tectdnicas reativadas ou ndo.

O problema da evolugdo da Depressdo Periférica e da Bacia de
Rio Claro, é, pois, de origem complexa e exige anilise cuidadosa sob
duplo aspecto: tectonico e erosivo.

Estrutura, desnudagio,
tectOnica e relevo de cuestas

O térmo “cuesta”, adotado por Davis em 1899, para expressar
escarpas de erosdo de cardter estrutural, é definido por Chardonnet (1955)
como relévo dissimétrico em saliéncia, correspondente & separagio de uma
camada dura, formando abrupto na parte superior ¢ uma camada tenra
subjacente, formando tilus de declive mais doce, sendo as camadas incli-
nadas, cortadas pela vertente.

Nesta definigdo estd implicita tdda uma evolugdo morfoldgica que
0 autor sintetiza de seguinte forma:

“A separagdo de uma depressfo periférica ¢ de uma cuesta no
cbntacto do macigo antigo e da bacia sedimentar supde diferenga de dureza
entre as camadas e soerguimento das bordas da bacia para suscitar a ativi-
dade erosiva, que converte a periferia da bacia numa superficie de erosdo.
Essa superficie corta em bisel as camadas da borda.

A partir dessa situagiio, é preciso supor rejuvenescimento do relévo
para explicar o aprofundamento dos afloramentos tenros e a exposicdo em
saliéncias dos resistentes”.

70O relévo de cuesta ndo diz respeito a uma forma isolada, mas, ao
conjunto de formas definindo um sistema complementar de relévo nas
bordas de depressdo periféricas,/“Em todas as regides onde linhas de
“cuestas” e regides deprimidas de erosdo periférica possuirem conformagéo
semicircular ligeiramente concéntrica em relagdo as bordas do embasamen-
to que as rodeia, estaremos em presenca de zonas onde se processaram
fendmenos tipicos de circundesnudagdo™ (Ab’Saber 1949 p. 6).

A maioria dos autores que trataram da origem do relévo de cuestas
e escavagdo de Depressiao Periférica na Bacia do Parand atribuem a sua
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. origem a fenémenos puramente erosivos. Dentre &sses, P. Denis (1927), Du
*Toit (1927), Mull (1930), Washburne (1930-1939), Moraes Rego (1932-
11935-1936-1946). De Martonne (1943-1944). Preston James (1942-1946)
Maack (1947), Almeida (1949-1956-1964), Ab’Saber (1949-1954-1967).

Fernando M. Almeida (1964 p. 252) focaliza a questio da génese
das cuestas da seguinte maneira: “Parece-nos clara a origem e evolugio
désse relévo de cuestas.” :

J4 as vislumbrava em suas linhas gerais, L. C. de Moraes Rego
(1932, pégina 11).

A superficie de erosdo basal do Grupo Bauru trunca em bisel as
camadas do Grupo S@o Bento, ¢ em tal superficie os derrames ndo consti-
tuem ressalto apreciavel. A subsidéncia da Bacia do Alto Parand no Creta-
cio superior, causou o recobrimento dos basaltos por espessura que chegou
a ultrapassar 300m, de sedimentos detriticos em parte carbondticos, que
constituem o Grupo Bauru. J4, entdo, a drenagem principal do Estado se
fazia da drea cristalina. a borda da bacia sedimentar. para o seu interior,
heranga de uma situagdo pretérita que devia imperar durante a maior parte
da existéncia da Bacia Sedimentar do Parand, dado o seu cardter geotectd-
nico.

Ao se erguer a regido, superimpds-se a drenagem aos derrames
basalticos, a partir da cobertura creticea, fazendo-os ressurgirem como
grandes cuestas de frente externo, por ser maior sua inclinagdo para o
interior da bacia, que a das camadas cretidceas que as recobriam”.

Atribuindo origem semelhante & Depressiao Periférica e ao relévo
‘de cuestas, Ab’Saber (1949 p. 11) assim se expressa: “Os fenOmenos de
desnudagdo marginal esbogaram aos poucos uma vasta depressdo periféri-
ca subsequente, que pos a aflorar as estruturas paleozbicas, realizando, ao
mesmo tempo, a escultura de um segundo patamar. que restou como uma
espécie de segunda secgdo, deprimida e intermedidria, na plataforma
geral do Planalto Brasileiro. Linhas descontinuas de “cuestas” de “front”
externo sobraram mais para o interior, vindo a constituir escarpas arenitico-
basaiticas erosionais nos limites de extenso platd basd’'tico™.

' Quanto ao grande periodo de circundesnudacdo e conformacio das
cuestas, o mesmo autor (1967) refere a época que se estende do Oligoceno
ao Plioceno concomitante com levantamento post-cretitico, com fases de
entalhe e aplainamento, que se sucederam do Plioceno ao Pleistoceno,
aproximadamente.

: Alguns autores procuraram relacionar a tecidnica da bacia 4 génese
do relévo de cuestas. Malamphy e Oppenhein foram os primeiros a fazer
‘referéncia embora superficial ao problema, nas conclusdes do trabalho ji
citado: “Com tendéncias similares apresenta-se a tectdnica das grandes
extensdes ocupados pelas rochas gondwanicas, formando assim a grande
. depyessdo da Bacia do Parani”,

Rui Osério de Freitas (1955), referindo-se as dire¢Ses tectonicas que
afetaram a Bacia do Parana, assim se expressa & pagina 179: “As diregdes
~tectpnicas concordam com as do escudo brasileiro, observando-se dois sis-
temas: 1.9) ENE-WSW, 2.9) NN. .-SSE. ‘
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A drenagem retrata o funcionamento destes dois sistemas ortogenais,
formando-se mosaicos retangulares, por onde a erosdo diferencial trabalhou
para modelar as escarpas das Serras de Botucatu, Itaqueri, Cuscuzeiro, etc.
Estas escarpas sdo do tipo de escarpas obsequentes de linha de falha, onde
o tecto topograficamente baixo na estrutura passou, por erosdo diferencial,
a uma -posicdo elevada, conformando as cuestas, hoje observadas”. O mesmo
autor diz ainda: “A conjugagdo déstes dois sistemas (NNW-SSE) produziu
o efeito de arco da orla erosiva da série Tubardo em contato com o emba-
samento”.

Gutmans (1949) aceita também as deformacdes pds-cretdcicas para
explicar o desenho em arcos crescentes das cuestas. Diz 4 pagina 49:
“A tectOnica das faihas ¢ a causa das formas peculiares da superficie da
bacia das pitorescas mesas”.

O trabalho recente sobre a tectnica das Serras de Santana e Sio
Pedro, de Fulfaro, Landin e Ellert (1967) baseado em método geofisico
da ewetro-resistividade para determinagfo de colunas estratigraficas. ¢ mais
uma contribuigdo & geo-morfologia regional, que incentiva a rediscussdo do
problema, até ha pouco, pacifico, na literatura geomorfoldgica brasileira,
da génese da escavago da Depressdo Periférica e do relévo de cuestas da
Bacia do Parand. Em suas conc.usdes. aquéles autores dizem o seguinte:
“Como resultado acreditamos que a regido descrita nesse trabalho sofreu
intenso tectonismo o qual originou a formagdo da escarpa local da Serra
Geral. Em alguns pontos, como na Serra de Santana, a propria serra € uma
verdadeira escarpa de falha, constituindo um bloco sobrelevado em relagio
a Serra de Itaqueri e S. Pedro, rebaixadas ao mesmo nivel (sic), por erosdo
posterior. Grandes depressdes tectOnicas se encontram a oeste no planaito
produzidas por abatimento de blocos com- rejeitos totais nunca inferiores
a uma centena de metros, como as depressdes de Brotas ¢ do Rio Jacaré”.

Os autores argumentam com base nas posigdes estratigraficas
(contatos dos corpos magmaticos — sills ou efusivas com os arenitos
Botucatu) observadas no fronte, reverso e sopé das escarpas, considerando,
na Serra de Santana, falhamentos em degraus em face da repeticdo daqulees
contatos a 725m e 780m na subida para Sdo Carlos pela Via Washington
Luiz eem outros pontos da mesma serra e na Serra de Dourado. A esse
respeito dizem o seguinte: “A presenga désse escalonamento tectdnico traz
profundos reflexos no relévo, ocasionando degraus, que em exame menos
preciso, podem ser confundidos com virios derrames ou mesmo intercala-
¢Oes de arenito entre os varios derrames”.

Alguns désses trabalhos ciatdos foram criticados por Aziz Ab’Sbaer
(1965) que discordou fundamentalmente da explicag¢io tectdnica para a
origem das escarpas arenitico-basilticas paulistas. consideradas como
“escarpas obsequentes de linha de falha”, por Rui Osério de Freitas que,
entretanto, continuou a denomind-las de cuestas, procurando nfo discutir
os processos de circundesnudagdo. As suas criticas se estendem também
a Jean Demangeot que em 1961 publicara em Franga um artigo sobre as
“escarpas de erosfio brasileiras, por ele denomipadas “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 inicio déste trabalho. As escarpas basélticas da Bacia do Parana
sdo fruto de circundesnudagio periférica e, portanto. classificam-se dentro
do relévo de cuestas ou sdo escarpas de falha como admitem Rui Osério
de Freitas e outros?

Uma andlise da estrutura e da evolugdo paleogeogrifica da Bacia
do Parand mostra que ali se realizaram tddas as condigdes indispensaveis
ao desenvolvimento do relévo de cuestas: 1.9) existéncia de camadas incli-
nadas (estrutural monoclinal), 2.9) alternincia de camadas de dureza dife-
rente, 3.°) ataque da regido pela erosdo, a medida que se processava epiro-
génese positiva as bordas da bacia.

A atuagdo dos processos erosivos em semelhante estrutura é com-
provada através das escarpas dispostas em arco concéntrico com o fronte
voltado para o exterior, dominando regides de desnudagdo periférica e das
“percées” aberta por superimposi¢do da dremagem consequente, as estrutu-
ras rigidas basalticas.

Por outro lado, os estudos da tectdnica regional vém comprovando,
ndo falhamentos isolados, porém um verdadeiro sistema de falhamentos
poligonais que indubitavelmente deveria exercer influéncia nos processos
erosivos e na elaboragio das formas de relévo.

Chardonnet (1955), referindo-se ao papel das falhas no relévo, diz
gue elas podem provocar acidentes de defathe no tracado das cuestas ¢
Tricart (1949) afirma que as falhas tém papel sccundirio — geralmente
acidental, quando nio se trata de campo de falhas, cuja presenga domina o
relévo. O relévo, entio, entra no tipo de relévo fathado.

J4 vimos que existe na Bacia do Parand ¢ na regido estudada um
mosaico tectdnico formando blocos retangulares, verdadeiro sistema comple-
xo de falhamentos, refletido na réde de drenagem

Pela exiguidade de dades claros e concretos sobre idade do tecto-
nismo, tipos de fathamentos e amplitude dos rejeitos nde se pode concluir
que as escarpas arenitico-basélticas sejam escarpas de falha submetidas &
erosdo posterior como afirmaram alguns e, portanio, pseudo-cuestas.

Os desniveis das colunas estratifigrdficas expostas ao longo das
escarpas citadas por Fulfaro, Landim e Ellert (1967 op cit) por falta de
melhores correlagdes entre si e com a morfologia, contribuem muito pouco
para o esclarecimento da génese das cuestas. Com a preocupagio de escla-
recer esses problemas, procedemos nas escarpas e sopés que circundam a
Bacia de Rio Claro, anotando contatos Estrada Nova-Botucatu e Botucatu-
basalto ou- diabasio (1).

(1) — No levantamento foram usados 3 altimetros conjuntamente, dois Tommen e
um Paulin com corregdes de 6 em 6 horas, aproximadamente.
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Na drea da Serra de Sdo Pedro

Estrada Nova-Botucata 550-570m
Botucatu-Basalto 770m (escarpa)
(Topo da Serra 940m)

Na frea da Serra Itaqueri

Estrada Nova-Botucatu 580-600m
Botucatu-Basalto 820m (escarpa)
{Topo da Serra 1050m)

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

Na irea da Serra Santana e Corumbatai

Estrada Nova-Botucatu 620-640m
Botucatu-diabisio- (dois contatos) 720-730m e 780m
(Topo da Serra 840m)

Morro Azul {Iracemépolis)

Estrada Neova-Botucatu 700m
Botucatu-diabasio 710m (escarpa)
(Topo do Morro 820m)

O desnivel da ordem .de 100 metros no contato Botucatu basalto
entre as serras Sdio Pedro e Itaqueri, bem como a auséncia do derrame
e do arenito Bauru na Serra Santana e Morro Azui, onde existe um capea-
mento de depdsitos modernos sobrepostos a um sill de cerca de 80m d=
espessura, sdo elementos favoraveis 4 hipStese de falhamentos com desloca-
mento de blocos.

Por outro lado Almeida (1966) rejeitando « hipbtese de falhamento
atribuiu essas diferengas estratigraficas a existéncia de dois conjuntos de
derrames, um inferior, outro superior, ora aflorando um, ora outro, no
fronte das escarpas, ou, ainda, a irregularidades da supeficie dunar sobre
a qual as lavas se acumularam.



Se as rochas magmadticas da Serra de Santang pertencem & categoria
de intrusivas como atestam Wernick e Ebert (1967) e Fulfaro, Landim e
_ Ellert (1967) em trabalhos preliminares, entdo a hipotese de dois conjuntos
de derrames nessa area deve ser revista, pesando os fatos em favor da tese
de falhamentos.

Os estudos de Bjornberg e as informagdes orais que dele obtivemos
em trabalho de campo, sdo também convicentes, servindo de base para
provar a existéncia de nma tectomica regional por reativamentos de antigas
falhas. N@o explicam, contudo, a origem das escarpas, mesmo porque,
segundo o autor, os falhamentos sdo de fraco rejeito e sobretudo transcor-
rentes. .

Considerando que tal atividade tecténica nio podera ser apenas
local pois & reflexo das condicdes tecto-estruturais reinantes durante a
evolugdo da Bacia do Parani, generalizamos o nosso raciocinio a respeito
da génese das cuestas.

Assim, com respeito a circundesnudagio periférica da Bacia do
Parand com elaboragdo de cuestas de frente externc pensamos que a esca-
vacdo ndo foi exclusivamente erosiva guiada pelas camadas tenras, porém
resultante de erosdo diferencial desenvolvida por uma drenagem pds-cedente
a fathamentos pds-creticicos e nesse ponto Gutmans (1949) e Freitas
(1951-1955) t8m razdo ao afirmar que a conjugacdo dos grandes sistemas
de falhamentos pés-creticicos ENE — WSW — NNW — SSE seria respon-
savel pela forma em crescente das cuestas.

E se os falhamentos com desnivelamento de blocos, em escadaria,
criaram as incipientes escarpas, foi, sem divida, a erosio, favorecida por
soerguimento epirogénico, que procedeu a escavacdo em compartimentos
individualizados, constituindo em seu conjunto a Depressdo Periférica
Paulista. Essa escavacdao foi fe'ta em fases de entahe e aplainamentos
condicionados pela modificagdo do clima, da umidade para a aridez e
segundo linhas tectdnicas pré-estabelecidas ou reativadas. Dessa forma, €
correto atribuirmos o desenho retangular das escarpas regionais bem como
o padrdo retangular de drenagem s atividades tectonicas.

Se em alguns trechos, blocos desabados ou sobrelevados como
parece ser a Depressio de Campo Alegre e a Serra de Santana, criaram
acidentes topograficos, essas formas tectdnicas locais ndo constituem tipo
novo de relévo, mas acidentes geomorficos que continuam a integrar o
sistema de cuestas da Bacia do Parana.

Se os fendmenos tectdnicos aqui observados se estendem a tdda
a zona concéntrica de escarpas da Bacia do Parand como € de se supor,
complicando a sua morfogénese, serd preferivel consideri-las como relévo
de cuestas de origem complexa deixando a questio aberta enquanto estudos
mais aprofundados de tectOnica, cronogeoldgica ¢ geomorfologia das zonas
de contato depressdo escarpa ndo venham trazer mais luzes para resolver
efetivamente o problema.
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IV — A SUPERFICIE NEOGENICA E A BACIA
SEDIMENTAR DE RIO CLARO

~— A bacia de Rio Claro.

— Problemas de origem.

— Forma da bacia e natureza
dos depdbsitos.

— Tipologia dos depdsitos
rudiceos regionais.

A Bacia de Rio Claro

A Bacia de Rio Claro, desenvolvida em compartimento interplanal-
tico da Depressdo Periférica, embutida entre elevacbes arenitico-basilticas,
constitui um exemplo de pequena bacia, de origem: fluvial e playa-lacustre-
de ambiente de antigas baixadas semi-aridas.

Seus sedimentos de pobre estratificacfio se assentam discordantemen-
te sobre rochas do Paleozbico e Mesozdico.

A sua posi¢io, a montante do curso médio-inferior do Rio Corum-
bataf, cuja bacia se organizou depois da superimposigdo do consequente
Tieté, a cobertura creticica do Grupo Bauru ji é elemento cronogeomorfo-
légico bastante para atestar a sua idade recente. A maior extensdo de seus
tetos topograficos esta situada cerca de 350 metros abaixo da cumiada dos
planaltos nivelados pela superficie pds-cretacica (950-1 000m), e apenas
cerca de 40-50 metros sobre o nivel atual da drenagem. Portanto, somente
apds longo periodo de epigenia do Tieté, a partir do Terciério, e posterior
organizagio da drenagem “subsequente e escavamento da pretérita bacia
regional, em tetos mais elevados que os atuais, é que novas fases de entalhe
e aplainamento vieram culminar com a deposi¢do dos sedimentos da Bacia
de Rio Claro. %~

Desses tetos mais elevados correspondentes ao antigo aplainamento
Neogénico, ficaram- vestigios em planaltos residuais e patamares pedimen-
tados nas abas das escarpas basdlticas, nivelades a 700-750m, cerca de
100m acima dos vales atuais e identificados com o patamar de Santana
do Urucaia.

Da grande pediplanagio Neogénica nio restaram depdsitos a ndo
ser nas deje¢des de quartzo e canga, atestando um clima semi-drido.
A auséncia de depdsitos correlativos favorece a hipdtese de exorreismo.

Apés essa fase de aplainamento generalizado, a vigéncia de um clima
umido favoreceu a dissecagdo do planalto por uma réde de drenagem pos-
cedente a antigas linhas tectdnicas reativadas e sob o impuiso de soergu'men-
to epirogénico. Esses acontecimentos seguidos por nova fase seca de plai-
nagdo, reduziram a primitiva superficie interplanaltica as formas residuais
citadas. Essa nova fase seca que, por cronologia relativa, se coloca entre o



~ Tercidrio ¢ o Quaterndrio ou o Pleistoceno inferior, preparou o assoalho

" regional da Bacia de sedimentacdo de Rio Claro. Arfalta de denominagdo

“para essa fase de aplainamento usaremos a proposta por Ab’Saber de
Neogénica II e a superficie elaborada, de Superficie de Rio Claro, disposta
entre 600-650m e cerca de S0m acima das varzeas.

Por processos. semethantes de esculturagido e aprofundamento, em
setores compartimentados, ndo porém, entanques drenados por bacias
hidrogréficas de 2.2 e 3.2 ordem de grandeza (rios subsequentes ou pos-
cedentes), devem ter evoluido outras bacias de sedimentagio. O conjunto
desses compartimentos deprimidos e de seus depdsitos, constitui a Depressdo
Periférica Paulista. Essas bacias de sedimentagiio no interior da provincia
sedimentar, em parte se assemelham, em génese e evolugdo, aquelas anicha-
das no Planalto Cristalino, como a Bacia de Sao Paulo e a de Curitiba.
Todas elas sdo fruto de retencio de material com provaveis interferéncias
tecténicas mais ou menos acentuadas t6das, na evolugdo, estiveram sujeitas
a semelhantes processos morfocliméticos, estdo tédas ligadas a uma impor-
tante fase de aplainamento que afetou os bordos rochosos nivelande-os &
cobertura detritica; todas apresentam patamares e ferragos, -fruto -de reen-
tathes epiciclicos posteriores. Do ponto de vista facioldgico, também ha
bastantes semelhancas entre elas: sedimentos flivio-lacustre e de playa
mostrando estruturas macigas ou ma estratificagio, estruturas entrecruza-
das de antigos canais anastomasados, unidades lenticulares descontinuas,
estruturas tipo “cut-and fill”, etc.

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

Esses sedimentos, no interior da Bacia de Rio Claro estio capeando
dois niveis topograficos diferentes 600-650 e 700-750m e ocorréncias seme-
lhantes aparecem noutras dreas sedimentares do Estado de Sdo Paulo.
Denominados genericamente de depésitos “Modernos” por Bjornberg
(1965), entretanto, identificados estratigraficamente por Bjornberg e
Landim (1966) como Formagdo Rio Claro (Neo-Cenozoico} com a secio
tipo em Rio Claro-SP. Como ocorréncias semelhantes se apresentanms ems
dreas muito extensas e em niveis diferentes o problema da caracterizacio
individual e cronolégica de cada um ainda permanece aberto.

Vejamos-o que dizem os autores (1966 p. 46): “Nessa regido conse-
guimos localizar trés niveis topograficos principais capeados por sedimen-
tos apresentando diferentes espessuras. O mais alto, a 900-1000m sobre
o qual se localiza o sitio urbano de Sdao Carlos, com prolongamentos para
Descalvado; o intermedidrio, 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 nivel, desenvolvido
pelo Rio Piracicaba, capeando o tépo dos interflivios numa altitude que
varia de 600 a 800m com espessura maxima sedimentar de” 30m, eleva-se
para o norte cérca de 3m por km acompanhando a drenagem atual, sofren-
do edentagGes na cabeceira do Rio Corumbatai.

Tanto ésse como os demais niveis acham-se entalhados em super-
ficies de erosdo, apresentando no contato com as formagdes subjacentes
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uma pavinmentacdo detritica rudéicea.

Como ndo estamos certos da. continuidade fisica entre niveis que
se desdobram em patamares secunddrios, propomos a designagdo estrati-
grifica de Formagdo Rio Claro apenas para o nivel inferior. aguardando
futuros estudos que permitam garantir a ampliagio em 4rea dessa Forma-
¢do, ou designagdes formacionais especificas para os outros niveis”.

Essas afirmagbes merecem ser discutidas, pois constituem o ponto

de partida para a definigdo da Bacia de Rio Claru e caracterz.agdo de sua
forma e extensio.

‘Problemas de Origem

Nio julgamos que o nivel inferior da sedimentagio citada, corres-
pondente aos depdsitos de Rio Claro, tenha-se “desenvolvido pelo Rio
Piracicaba” da maneira simples como afirmam os autores. Do mesmo modo
ndo podemos interpretar como Bjornberg, Landim e Meirelles (1964) &sses
depésitos ¢omo terragos ou planicies de inundagid: que se espessavam a
medida que ¢ r'o iria alcangando niveis cada vez ma's altos para serem,
depois, recortados como o reinicio de uma fase gliptica, deixando como
testemunhos o antigo nivel de drenagem.

Contrariando essas hipdteses, apresentamos as seguintes argumen-
tagoes:

A grande extensiio, em 4rea, ocupada pelos depdsitos e a sua posi-
¢do capeando interfiiivios, por si 56 sdo argumentos desfavoraveis 4 hipstese
de simples terragos e varzeas pretéritas.

Estando, embora os depdsitos relacionados com antigos niveis de
drenagem das bacias atuais, ndo s¢ pode explicar um espessamento tdo
grande e tdo generalizado em superficie, admitindo condigdes de escoamen-
to exorréico, mesmo que se suponha uma modificacdo climdtica para fase
de maior torrencialidade. Além do mais, se se tratasse de simples depdsitos
de planicie de inundagdo, os altos topografices (interfliivios) teriam
cobertura detritica ma’s delgada ou ausente. E ¢ exatamente o contririo
que ocorre. As camadas mais espessas estdo nos topos dos interflivios,

Por essa razdo, preferimos a hipétese de deposicdo em planicie de
inundagio temporérias ou playas lacustres a montante de soleiras escalona-
das ao longo da drenagem. Dois fatores deverdo entrar em j6go: a ocorrén-
cia de pequenos desniveis contrdrios aoc escoamento (falhas) e uma mudan-
¢a climética para fase mais seca e mais torrencial. aumentando a carga
s6lida e reduzindo a distincia do transporte.

O Rio Piracicaba bem: como o Corumbatai apresentam no seu traga-
do algumas corredeiras, atuais niveis de base locais: no Piracicaba, quase
3 confluénecia com o Tieté, a cachoeira da localidade de Laranja Azéda
¢ Cachoeira das Ondas Grandes, numa altitude de 450 metros e 430
metros; o salto da cidade de Piracicaba a 470 metros. No Rio Corumbatai
corredeiras na zona da Usina Elétrica (Pitanga) 495m, no alto curso, o
salto de Analindia a 630 metros, alén de uma dezena de pequenas cor-
deiras no médio curso.
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Se o nivel de base local para tdda a sedimentagiio regional fosse
s6 na zona do boqueirdo do Tieté, 2 altura da confluéncia com e Piracica-
ba, teriamos que admitir influéncias tectonicas- com falhas contrérias ao
perfil longltudmal do rio de grandes rejeitos, da ordem de 200 metros.
Esses rejeitos serviriam de soleiras & deposigdo co material provindo de
montante e a penetragdo désses alveolos ao longo da drenagem tributdria,
até alcangar os confins setentrionais da bacia do Rio Corumbatai a 630-650
metros. Vé-se logo que tal raciocinio é ildgico de vez que a espessura dos
sedimentos modernos é mais ou menos constante quer na base do Piraci-
caba quer na do Corumbatai. Da mesma forma se correlacionam os altos
terragos, relativos ao antigo assoalho regional de deposigido, tanto numa
como noutra area, mantendo-se aproximadamente 40 a 50m. acima das
varzeas.

Por razdes semelhantes, ndo se podem admitir soleiras tectonica-
mente ativas apenas na zona do salto de Plracicaba, onde o desnivel em
relagio com a area de Rio Claro, no alto curso do Corumbatai, é da
ordem de 120 metros.

Com éste raciocinio, estamos fazendo abstragfio da posigdo pretéri-
ta dos tetos das plataformas interfluviais regionais, bem como da amplitu-
de do soerguimento de conjunto que afetou a area. Sem considerar a com-
pensagio epirogenética os mais altos terragos reg-onais indicam uma posigao
cerca de 40 ou 50 metros mais elevada, para o antigo assoatho de
deposi¢io dos sedimentos modernos em todo o citado trecho da bacia do
Piracicaba ¢ na bacia do Corumbatai. Esse fato ndo invalida o pressuposto
de um desnivel de 200 metros entre a confluéncia Piracicaba-Tieté ¢ a
alta bacia do Corumbatai, desde que a amptitude e do aplainamento ¢ dos
reentathes climaticos epiciclicos foi a mesma em tdda a regido, através de
alveolos escalonados a partir de soleiras locais.

Supondo barreiras tectonicas apenas na confluéncia do Piracicaba,
a meatanie das cuais. ndo s6 o Piracicaba como o Corumbatai tivessem
alcangado perfil de equilibrio, apresentando até as cabeceiras déste dltimo,
a suave inclinagfo, inferior a Im por km observada nos atuals segmentos
entre corredeiras, irimaos. encontrar o seu talvegue no alto curso, cérca de
100 metros abaixo da posigdo atual.

Nesse caso deveriamos supor deslocamentos grandes e rapidos nesse
segmento da bacia, pds-deposicio dos sedimentos para explicar a posigio
atual do contato dos depdsitos da bacia com o assoalho permo-tridssico.
Esse argumento choca-se com o estilo tectdnico dominante que tem sido
comprovado na regido (falhamentos em degraus de fraco rejeito), com a
natureza e amplitude das atuais rupturas do gradiente da drenagem e com
a concordincia dos niveis de terragos e formas de vertentes em vales
separados.

A hipdtese mals vidvel para a ongem dos deposxtos modernos
regionais ¢ que tenham se acumulado a partir de soleiras tectOnicas ativas,
criando pequenos desniveis contrarios ao sentido do escoamento de drena-
gem nos vérios pontos coincidentes com os principais. saltos e corredeiras
atuais,
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No Piracicaba &sses obstdculos apresentam diregdes NE-SW, NW-
SE e no Corumbatai NNE-SSW, WN. .-SSE e N. -SE.

Tal hipétese parece encontrar comprovago nas evidéncias citadas
de falhamentos recentes observadas na regiio. ,

A interpreta¢do da origem désses desniveis através de reativamento
de antigas falhas e fraturas por basculamentos, parece encontrar justificati-
va nos afloramentos das estruturas carboniferas e da base do Perm’ano,
quase sempre associadas a intrusdes de sills nas proximidades das zonas
de corredeiras. Nesses pontos had sinais de superimposi¢io, pois os rios
entatham gargantas com paredes rochosas verticais . de 10 ou 15 metros.
Coincide também com essas zonas o adelgagamento da cobertura detritica
moderna nos interfliivios adjacentes,

As soleiras locais, criando zonas levemente deprimidas, ¢ uma
modificagdo do clima para semi-aridez, teriam sido os fatdres responsaveis
pela interrupg¢do da réde de drenagem em bacias alveolares escalonadas.
Esses alveolos, ao longo de antigos eixos da drenagem, concentravam um
escoamento centripeto, temporiamente endorréico, permitindo a deposigdo
regional.

Dessa maneira, podemos explicar o escalonamento, na bacia do
Rio Piracicaba ¢ Corumbatai, dos depésitos corrsspondentes ao nivel infe-
rior de Bjornberg e Landim. Embora -aparentemente, ndo exista solugio
de continuidade entre os depdsitos superficiais da Bacia de Piracicaba e da
Bacia do Rio Claro, na realidade a estrutura sobrelevada de Pitanga-Paraiso,
sobre a qual o rio Corumbatai é epigenicamente imposto, teria funcionado,
por reativamento de antigas falhas, como soleira t2c’0nica para a deposigéio
dos sedimentos da Bacia de Rio Claro. Se nesta, a maior contribui¢do é
do arenito Botucatu, como tem sido provado, a montante do Salio de
Piracicaba, devera ser expressiva a porcentagem de elementos provindos dos
sills de diabdsio, e das estruturas carboniferas ma:s resistentes, salientes
na topografia. J& no segmento do Rio Piracicaba compreendido entre o
salto de Piracicaba e a “percée” do Tieté, certamente crescerd a contribui-
¢do das escarpas arenitico-basalticas, que o rio perlonga neste trecho.

A &sse fato simples acrescenta-se um conjunto de processos morfo-
climdticos atuais e passados, um complexo dinimicn capaz de definir essas
bacias.

Désse modo, somos de opimido que o problema dos variados niveis
de depdsitos modernos no Estado de Sdo Paulo, deve ser analisado, reunin-
do o maior nimero possivel de fatos ndo sé de ordem sedimentaldgica e
paleontolégica, como também geomorfoldgicos e paleogeograficos.

Forma da bacia e natureza dos depésitos

Delimitada em todos os quadrantes por escarpas de cuestas e seus
festdes rebaixados, a Bacia de Rio Claro tem na. porgio central uma
conformagdo circular, Estreita-se ao norte, penetrando até préximo das
cabeceiras do Rio Corumbatai e ¢ estrangulada ao sul, 2 altura de Pitanga
¢ Paraiso, apresentando, apds o estreitamento, articulag@o e aparente conti-

— 42 —



nuidade litolégica com ‘a bacia do Piracicaba.

Os seus sedimentos pertencentes 2 Formacio Rio Claro tém conti-
nuidade relativa desde o sul até o norte, por um espago aproximado de
45 quilometros, e de leste a oeste, a sua maior largura atinge 30 quilome-
tros. A drea total, incluindo os afloramentos do assoalho Paleozdico e
Mesozdico reentalhado por interdesnudagdo, possui cérca de 1.400 km?2.

Tais depodsitos, que apresentam na porgdo central cérca de 30
metros de espessura, adelgagam-se nos lim:tes extremos de suas bordas,
em tddas as diregdes, restringindo-se a ténue capa nos topos dos interfliivios
mais.elevados. Nas superficies cortada sno Botucatu, chegam a se confundir
com os regos pois formados a partir dessas rochas, dos quais apenas se
distinguem pela presenga de depdsitos rudiceos basais.

A Formagao Rio Claro dentro da Bacia de Rio Claro encontra-se
assentada em discordancia erosiva sobre sedimentos Paleozbico-Mesozdicos,
frequentemente limitada na base por uma ocorréncia detritica grosseira.
Essa formagdo, que deveria ter preenchido totalmente a bacia, sofreu
interdesnudagio através de virias retomadas erosivas de origem climdtica,
aprofundando-se¢ a drenagem abaixo do antigo assoalho de deposigdo, ou
seja, do contato com as formacdes subajacentes. Por essa razio a superfi-
cie, outrora ocupada pelos seus depdsitos, acha-se reduzida aos cimos dos
principais interffivios no interior da bacia e nos pontos de contato com
os-niveis mais ¢levados no fronte das cuestas.

Como dissemos anteriormente, os sedimentos da Bacia de Rio
Claro estio capeando dois niveis topogrificos distintos: um mais generali-
zado a 600-650m ¢ outro mais reduzido a 700-750m.

Estes Gltimos depésitos constituem uma camada delgada. Apresen-
tando &sse nivel superior caracteristicas morfolégicas que o diferenciam do
nivel inferior, a distint;éo de ambos obriga a reconstitui¢io paleogeografica
da bacia. Antes, porém, queremos analisar a natureza dos depésitos da
Formagdo Rio Claro, pouco espessos, predominantemente arenosos, com
lentes basa‘s de argilas ¢ cascafhos subangu.ares. A respeito da origem ¢
ambiente de sedimentagdo desse deposnos mal censolidados, Bjornberg e
Gandoifi (1964 pp. 22/23) dizem o seguinte: “Os sedimentos preenchem
cathas mais antigas em rochas das formagdes Cosumbatai ¢ ou (sic) Botu-
catu, variando muito em espessura, pois que seu coatato inferior é uma
superficie irregular da topografia pretérita, devendo se registrar, geraimen-
te. a ocorréncia de um congiomerado no contacto: A espessura maxima, em
perfil continuo, deve ser de 20 a 30m.

A cérca de oito quilémetro de Rio Claro, & direita da rodovia para
Piracicaba, ocorre uma vagorosa, mostrando a seguinte sequéncia de
camadas: 12¢cm de solo, aproximadamente, 50cm de argilito branco, man-
chado, fossilifero (restos de vegetais carbonosos, mal preservados) 1,5m de
arenito, is vezes conglomeratico, de coloragdo amnarela secundaria; aproxi-
madamente 50cm de argilito de cores variegados; 90cm, ma's ou menos de
arenito com estratificacio cruzada de corrente, alternando com laminas de
argilito, aproximadamente Sm de arenito conglomeratico, com estratifica-
¢do cruzada, de corrente, curta, as vezes limonitizado, com estruturas de
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corte e preenchimento; finalmente, 5m, aproximadamente de arenito
conglomeratico, sem aparente estratificagdo. O contacto encontra-se, aproxi-
madamente 2m abaixo, faltando exposi¢bes nesse intervalo, o que impossi-
bilita o reconhecimento da litologia.

A alternincia de camadas argilosas e arenosas, a estratificagdo de
corrente ¢ a presenga de intercalages de seixos, como vimos no perfil
descrito, sugerem sedimentagdo fluvial”.

Os mesmos autores (1964 p. 32-33) concluem “que, por remobiliza-
¢do, deve ter havido contribuicio do Botucatu, nas fragdes menores que
1.0mm, do sedimento moderno”.

Estudando peciolos ¢ folhas de vegetais fOsseis nesses sedimentos,
Bjornberg, Landim e Meirelles (1964, p. 45) consideraram-nos muito seme-
lhantes a formas vegetais viventes das familias Nymphaeaceae, Potamoge-
tonaceae ou Alismataceae (Helobiae). Em lagoas da regido os aulores
apontam plantas aquaticas semelhantes as fOsseis descritas e consideram
a hipdtese de terem sido elas “meandros abandonados, quando a atual
drenagem se teria encaixado, aprofundando-se e restando as lagoas 60m
acima do Rio Corumbatai; a litofogia, constituida por sedimentios muito
finos intercalados em cldsticos grosseiros com estruturas caracteristicas de
corrente fluvial € a relativa preservagdo dos fosseis nos levam a supor que
o ambiente de fossilizagdo possivelmente teria sido o de lagoas, também
resultantes do estranguiamento ou abandono da drenagem pretérita em
planicie de inundagio”.

Os autores concluem pela “recente antiguidade geoldgica para os
sedimentos” baseados nos fosseis encontrados e na fraca litificagio dos
mesmos,

Nesse e outros trabalhos preliminares sobre-o assunto, os autores
ndo se referem a relagbes facioldgicas e ambientais de deposicio com o
clima reinante, porém, em trabatho posterisr, Bjornberg ¢ Landim (1966
p- 44), discutindo o ambiente de deposigdo, afirmam: “Tal deposigdo pés-
creticica efetuou-se obecendo a uma drenagem com tragado semelhante ao
atual e provavelmente em clima semi-drdo com fiutuagdes para fases
climaticas mais Gmidas™.

Os autores, no referido trabalho, caracterizam ainda as feigdes lito-
légicas dos sedimentos. Com maiores mindcias, discutindo também a tecto-
nica moderna, Bjornberg tratou do assunto na sua tese sobre “Os sedi-
mentos pds-creticicos do Leste do Estado de Sdo Paulo”.

Procuramos sintetizar aqui as suas conclusdes nos aspectos que,
mais de perto, interessam ao nosso trabalho: — A fonte fornecedora do
material detritico foi o arenito Botucatu entretanto, a fragdo grossa e os
valores das medianas indicam maior competéncia do veiculo, ao contririo
do que ocorre em ambiente edlico. O arrendondamento bom dos sedimen-
tos modernos é explicado pelo 6timo arredondamento que apresenta o
Botucatu. No estudo da superficie textural, os clasticos modernos mostra-
ram foscagem total nas arestas ¢ nas depressdes, o que os diferenciou dos
grios edlicos, que apresentam foscagem nas arestas ¢ polimento nas superfi-
cies concavas e planas.
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Segundo Krunen, a foscagem total se deve a processos quimicos que
teriam ocorrido em ambiente semi-arido com dissolugdo e recristalizagdo
das particulas.

Quanto a composi¢do mineraldgica, o principal componente € o
quartzo, ocorrendo o feldspato, subsidiariamente em baixa proporcéo.
Ocasionalmente, o feldspato pode aparecer em destaque ao lado da mica.
A argila ocorre em formagdes lenticulares.

Constata-se nesses sedimentos a influéncia das rochas encontradas
na vizinhanga: depdsitos de argila montmorrilonitica (taguas) nas proximi-
dades de afloramentos do Grupo Tubardo ¢ argilas caoliniticas fora dessas
dreas.

i A andlise da fracio pesada mostrou predomindncia da magpetita
devido 3 proximidade das rochas bdsicas. A presenga da magnetita €
caracteristica valiosa para distinguir a Formagio Rio Claro da Formagio
Botucatu, onde o mineral ocorre em menor quantidade relativa.

Com respeito a estrutura, dois tipos se destacam: a maci¢a ¢ a em
_camadas. ‘

A maciga é mais comum, caracteriza-se pela auséncia de estratifi-
cagdo, apresentando uma continuidade sé interrompida por lentes basais de
seixos. Essa estrutura evidencia transporte a cutta distincia, em meio semi-
arido. S6 a drenagem areolar (braided) seria responsdvel por &sse tipo de
depésito. A razdo estd em ser o volume da carga superior 2 capacidade de
transporte. O rio, depositando na prépria calha, € obrigado a abandonar o
teito, destruindo qualquer tipo de estrutura previamente formada.

A estrutura em camadas € menos comum, e apresenta laminagGes
longas e pouco inclinadas, com seixos de quartzo distribuidos na massa
dos finos.

Em dep6sitos intercalhas pode ocorrer estratificagio cruzada de
corrente, muito varidvel. Ainda estrutura de corte e preenchimento com
seixos de quatrzo, limonita, turmalina, argila e silica formados de silcretos.

Acrescentando nossas observagdes a dos autores, temos a dizer
que, na base do pacote arenoso macico, podem ocorrer lentes de depdsitos
ruddceos ou de argila variegada de estratificagio geralmente plana. Essas
lentes argilosas se assentam em discorddncia sobre um paleosolo de silti-
tos da Formagdo Estrada Nova, e, pelo fato de ambos se apresentarem
intemperizados, torna-se dificil a disting3o das duas FormagGes. No entanto,
as primeiras sdo perfeitamente identificadas, pelos habitantes da regido, que
a conhecem por tagud. Trata-se de argila refratdria de largo uso em altos
fornos. Os siltitos intemperizados da Formagiio Estrada Nova sio conhe-
cidos como pigarra e sé sdo utilizados, em pequenissima porcentagem, nas
ligas com argila para producdo de material cerdmico.

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

A Formagdo Rio Claro, pacote arenoso macigo ou estratificado, ¢

facilmente identificada quando assenta ‘em discordancia. irregular sobre as
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rochas de outras formagGes, especialmente da Formagdo Estrada Nova ou
quando apresentam cascalheiras em sua base.

Analisando detidamente essas formag¢des rudiceas com dupla finali-
lidade: a de idemtificar perfeitamente as caracteristicas estruturais da For-
magio Rio Claro ¢ a de conseguir uma reconstituicdio paleogeogrifica da
bacia, chegamos 2 conclusdo de que existe na area uma grande variedade
de tipos. Conseguimos distinguir, na bacia de Rio Claro e nas escarpas
adjacentes, 12 tipos de depositos ruddceos diferentes, individualizados
segundo a sua posiglo topogrifica, estrutura e natureza petrogrifica.

Tipologia dos depdsitos rudiceos regionais

No interior da bacia de Rio Claro:

1.
2.

10.

Cascalheiras de quartzo de baixos terragos — 4 a 6m acima
das vérzeas, relacionadas A réde de drenagem.

- Cascalheiras de quartzo e canga de patamares intermedidrios

15-20m acima das védrzeas, relacionadas a transporte sobre a
vertente.

Cascalheiras de quartzo de altos terragos — 40-50m acima das
virzeas, relacionadas i lengois aluviais da época inicial da
formagdo da Bacia de Rio Claro.

Cascathieras basais da Formagido Rio Claro, de quartzo e
canga, localizadas no alto dos interflivios, nas bordas da Bacia
de Rio Claro (600-630m) (Neogénico II).

Paleopavimento detritico de quartzo = canga acompanhando as
vertentes, (abaixo do solo) a partir dos patamares intermedia-
rios até o assoalho das varzeas atuais.

Cascalheiras de blocos de canga retrabalhados e seixos de
quartzo, situadas na superficie interplanéltica mais elevada nas
bordas da bacia (690-720m) (Neogénico I).

Depésitos rudiceos de basalto e arenito correspondentes a pedi-
mentos detritico mais antigo, 18-20m acima das virzeas situado
nas imediagOes das cuestas (640-650m).

Depésitos rudaceos de basalto, arenito e localmente de silex
correspondentes a nivel inferior de pedimento detritico embu-
tido no mais elevado; encontrados a partir do nivel dos rios
até 4 a 5 metros acima (635-640m).

Depésitos rudéiceos grosseiros de basalto e arenito correspon-
dentes a palco-cone de dejegdo recobertos de solo atual, na
base das escarpas, exatamente no ponto de quebra forte do
perfil.

Depésitos ruddceos de basalto e arenito, retrabalhados dos mais
antigos em épocas sub-atual e atual. Constituem talus atuais,
cones de dejegio e a pavimentagdo grosseira dos talvegues,
proximos das cuestas.

Fora da Bacia:
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11. Cascalheiras de canga, e quartzo abaixo do solo no nivel
intermedidrio de 850m (S. Santana).

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

No desejo de obetr esclarecimentos a respeito da origem e evolugio
désses depdsitos intimamente associados & prdpria génese e evolugdo da
Bacia de Rio Ciaro, fizemos aigumas andiises dessas cascalheiras, segundo
orienta¢io de Cailleux e Tricart (1959) e Cailleux (1951).

Como o trabalho fosse mu.to demorado, escolhemos dentre os varios
tipos, alguns dos mais representativos para exame macroscopico morfomé-
trico e petrogrifico e alaboragdo de graficos com os resuitados obtidos.
Para efeito de comparagdes, fizemos uma analise mais ripida de alguns
désses tipos; no proprio local do afloramento, segundo método de Cailleux
(Método do Centil ¢ da Enumeragéo).

A discussdo dos métodos empregados e os resultados langados em
grificos ou em relagoes, estdo enfeixados no final do trabalho.

Os dados obtidos trouxeram algumas contribuicio para estudo
comparativos € interpretagdes sobre a morfogénese regional. Verificamos,
por exemplo, que as cascalheiras balizam terragos climéticos e pedimentos
detriticos, os primeiros relacionados 4 réde hidrografica temporaria, lengois
aluviais, e os segundos a escoamento desorganizado tempordrio, torrencial
onde a forte inclinagdo é fator essencial do transperte. Uns e outros estdo
ligados a Formagdo Rio Claro, contemporanea da grande fase de aplaina-
mento da Bacia, ou as formagdes de génese e estrutura semethantes, porém
de idade mais recente, que aparecem escalonadas nas vertentes, oriundas
de reentalhes climaticos posteriores. Do nivel de terragos mais elevados
_(t3) situados cérca de 40-50 metros acima das virzeas, ao longo do Rio
Corumbatai ¢ seus afluentes analisamos as seguintes cascatheiras: do Bair-
ro Serra D’Agua do km 177 da Washington Luiz e para estudos compa-
rafivos, a cascatheira do rio Piracicaba. As cascalheiras do Vale do Co-
rumbatai estdo associadas ao pacote arenoso da Formagdo Rio Claro que
capeia os interflitvios principais. a 580-590m, exatamente no contacto da-
que'!a Formagdo com a Formacao Estrada Nova. A do rio Piracicaba em
contato semelhante, com os sedimentos arenosos, que Bjornberg englobou
na Formacdo Rio Claro, a 470-480m.

Essas cascalheiras, conforme se pode verificar pelos graficos e
pelas relagdes fina's, assemelham-se na disposicdo topogrifica relativa as
varzeas; no tipo de posicio quanto A estratigrafia e quanto & rede de
drenagem; na forma ¢ estrutura; na granulomema' no arredondamento e
na natureza petrografica, exceptuando-se a do rio Piracicaba, que, obvia-
mente, estd afeta a outra area fornecedora de material.

As cascalheiras do vale do Corumbatai assentam-se em discordincia
basal, geralmente em plano sub-horizontal, sobre siltitos intemperizados
(paleosolo) da Formagdo Estrada Nova. O plano superior, em contacto com
os sedimentos arenosos, € irregular. A espessura varia de 30cm a 3m. A
A granulometria é bastante heterogénea, variando na ordem inversa, de
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montante para jusante do rio, e isso nos forneceu elementos para interpre~
tar possiveis condigdes paleoclimiticas reinantes na época da deposigdo.
Assim, a cascalheira do Bairro Serra D'Agua, situada a montante da casca:
lheira de Washington Luiz, cérca de 3 km apenas, apresenta, no coajunto,
elementos muito menores do que esta Giltima. O didmetro médio dos seixos
¢ da ordem de 1,5cm e o centil estd entre 4 ¢ 8cm. No afloramento da
Washington Luiz o didmetro médio atinge 2,5cm e o centil estd enire 13 e
l4cm, Nio sé na Washington Luiz, como noutros pontos a jusante do
Corumbatai, encontramos elementos mais grosseiros do que nos terragos
de montante e do alto curso.

A cascalheira do Rio Piracicaba, analisada a titulo comparativo,
apresentou um tamanho médio dos seixos da ordem de 5 a 10cm e o
centil, de 25 a 30cm, portanto elementos bem maiores do que no
Corumbatai.

Quanto 3 natureza petrografica, de modo geral, dominam nessas
cascatheiras elementos de quatrzo e quartzito numa porcentagem geralmente
superior a 80 ou 90%.

Os elementos de quartzito sdo sempre os maiores e os de quartzo,
0s menores. Bsse fato ¢ outras observagdes 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 terragos situados em posigdes
rais elevadas depositadas na época do aplainamento pelos rios consequentes.

Os pequenos elementos de quartzo indicam procedéncia- de filGes,
através dos mesmos caminhos dos elementos de quartzito, ou ainda proce-
déncia do Arenito Botucatu de ficies aquoso conglomerativo (Pirambdia)
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-
cipio do Atualismo é que nos permitimos tal interpretagao.

No Vale de Corumbataf os outros elementos sdo: arenito Botucatu
silicificado, gnaisse, limonita e, raramente, siltitos em fraquissima. propor-
¢do. No Rio Piracicaba, quartzo e quartzito, cérca de 75%, e o restante,
sflex (fato sugestivo para interpretagio posterior). '

Quanto ao arrendondamento, é sempre bom, sendo 6timo. Cérca de
60% dos elementos tem arredondamento superior a 300 (Indice Cailleux);
considerado bom e 6timo; uma menor porcentagem tem arredondamento
entre 200 e 300: médio; e o pouco restante apresenta fraco arredondamento.
No Rio Piracicaba fazem exce¢io os elementos de silex, muito angulosos,
porém com as arestas arredondadas. .

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

Contemporineas a essas cascalheiras ligadas 2 réde hidrogréfica,
ocorre na base da Formagio Rio Claro, sempre numa localizagio bem
definida, ou seja, nos bordos da bacia de Rio Claro, nas proximidades das
escarpas, cascalheiras depositadas em palco-depressdo rasas do terreno, por
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processos areolares & ndo ligadas a réde de drenagem. O exemplo tlpxco
€ a cascalheira de Ajapi, situada na base dos depdsitos arenosos, no tépo
plano do interfiivio, a 650 metros de aitura, cérca de 3 a 4 km de distancia
das cuestas de Morro Grande (foto n.° 10).

A andlise do material mostrou um didmetre médio de 1 -a 2cm,
predominio de quartzo e quartzito, uma porcentagem de canga expressiva
em relagdo as outras formagdes e, o que ¢ mais importante, um baixissimo
grau de arredondamento. Cérca de 35% muito fraco, 30% fraco, apenas
20% médio e o restante bom. A maioria dos elementos bem arredonda-
dos estava fraturada,

Esse fato, mais a posigdo topogrifica e a constituigdo estrutural
da cascalheira, agregada com cimento ferruginoso dando grandes blocos,
nos levaram a considerd-fa contemporénea da fase de aplainamento e deposi-
cdo da Formagido Rio Claro, e contemporanea dos terracos altos do Co-
rumbatai. Tanto aquelas com esta cascalheira estdp relacionadas & mesma
fase seme-drida do clima, porém foram originados por processos diferentes.

As cascalheiras des autos terragos do Rie Corumbatai (também a
do Piracicaba) sdo oriundas de depésitos aluviais =m clima séco e a casca-
lheira de Ajapi depdsitos torrencia.s ou de escoamento areolar acumulados
em zonas deprimidas locais, portanfo, residuos de antigos pedimentos de-
triticos. _

Da mesma forma, as cascalheiras sitvadas em posi¢des mais baixas,
préx:mas aos vales atuais, pertencentes a fases secas mais curtas e recentes
de pedimentacfio. também se relacionam a dois tipos de transportes, diferen-
tes, numa mesma fase climatica.

A cascalheira da Chacara Hebling (t2) situada 20 metros acima
do Corumbatai, num patamar pedimentado, assemelha-se na natureza petro-
grafica 3 de Ajapi, apresentando ainda um aumento na proporgéo da canga
(20%), e baixissimo grau de arredondamento. Embora situada em patamar
da vertente do Corumbatai, julgamos ndo se tratar de terrago fluvial pelas
caractreisticas apresentadas. Alids, €sses patamares, raramente, apresentam
seixos bem rolados. Atribuimos tal fato ao seccionamento do que teria
sido a antiga ca ha fluvial, por entathe da ordem de 15 a 20 metros na
fase imida posterior.

Finalmenie, os baixos terragos de 4 a 6 metros, também extbem cas-
calheiras, cujo exemp!o anal’sado foi a do Bairro do Sobrado (t1). Ai domi-
nam, quase exclusivamente, elementos de quartzo e quartzito de granulometria
média de 1 S0cm e raros elementos maiores. Quanto ao arredondamento,
¢ muito variado e a propor¢ao relativamente grande, de elementos angulo-
sos. se explica pelo fato de terem essas cascatheiras provindo de elementos,
ndo s6 de montante, ji rolados, mas de depodsitos de pedimentos.

A analise dos depdsitos ruddceos nos permitiu ainda identificar os
pedimentos detriticos das ditimas fases secas que atuaram na regido, obser-
vados na base da Serra de Itaqueri ¢ ao longo da réde de drenagem até
uns 4 km, além das escarpas. O exemplo € a cascalheira do Rio Passa
Cinco. situada cérca de 3-4 metros acima do rio. a 540 metros. € reco-
berta de colivio, muito semelhante aos depdsitos da Formagdo Rio Claro
dos planos altos, porém, evidentemente, de idade mais recente. '
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A andlise granulométrica mostrou uma variagio muito grande de
tamanhos, desde 20-30cm até os elementos de 1 a 2cm embricados nos
maiores, com matriz arenosa, em arranjo cadtico, Granulometria média 5
a 6cm. O arredondamento em geral é muito baixo, salvo para os pequeni-
nos elementos de quartzo. A andlise petrogrifica. no entanto, foi o fator
essencial para distinguir ésses depdsitos das cascatheiras fluviais. Cérca de
60% dos elementos sdo fragmentos angulosos de basalto. 35% do quartzo;
o restante, dgata e arenito Botucatu. Essa composigdo litoldgica e o fraco
arredondamento dos elementos sugerem transporte curto, em meio muito
denso, provindo das escarpas basélticas adjacentes. Tais caracteristicas nos
levaram a considerar esses depdsitos como pedimento detriticos das tltimas
tases sécas, talvez correlativas com os baixos terragos de cascathos flu-
viais, dos rios da regido.

Tais pedimentos detriticos, porém, niio sfio os Unicos tipos- na
Bacia de Rio Claro.  Constituem um nivel inferior embutido num mais
elevado, aos pés da Serra Itaqueri. Estes pedimentos majs altos estio
cerca de 15 20 metros acima das vdzeas. Em aparéncia estrutural e petro-
grafica sdo identicos. O que os distingue é a posicdo altimétrica ¢ a ausén-
c¢ia de coliivio sobre os mais altos. Dada a forte inclinagdo da superficie =
a proximidade das cuestas funcionam atua:mente como superficie de trans-
potte e erosfio mais que de depdsicio.

O material désses pedimentos detriticos tem sido remanejado pelos
rios e aparece no fundo dos lietos e nos 16bulos de margens convexas, até
5 ou 6 km afastados dos pedimentos, onde foram transportados por um
tipo de escoamento, sem davida, de maior capacidade do que o atual.

Em observagdes nas ravinas do front das cuestas, sob chuva torren-
cial, nio anotamos sendo a passagem de areia e pequeninos seixos pelos
canais de escoamento. Além disso, os bancos de areia em migragdo peri6-
dica ao longo dos rios, atestam que, apenas nas épocas das cheias anuais
ou excepcionais, ha dinamismo suficiente para o seu transpotte e o de
seixos muito pequenos.

A analise desses depésitos rudiceos correlativos as varias fases
de aplainamentos que afetaram a bacia, aliada as observagdes da estrutura
superficial da paisagem, constituiram um meio uxiliar para a reconstituigio
paleogeogréfica e interpretagdes morfogenéticas da regido.

V — A EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA
RECENTE DA REGIAO

— A paisagem atual e sua elaboragio,
— Participacdo dos niveis intermediirios,
terragos e planicies na paisagem atual.
" — Feigcdes geomdrficas relacionadas
com agdes antrdpicas.

A paisagem atual e sua elaboragdo
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» Analisada em seu conjunto, a pasagem regional é, de certa forma,
monétona. Predominam grandes extensGes arenosas, planas, cobertas de
cerrado ou de campos barba de bode {Aristida pallens Cav.){ Os chapaddes
imprimiram feic3o caracteristica & regido, sugerindo aos primeiros povoado-
res a denominagdo de “planicies do Morro Azul”. Identificados com os
topos dos divisores d’dgua regionais, nivelados entre 600 ¢ 650m, corres- |
pondem ao término da grande fase de pediplanagdo do inicio do Q'uater-§
nério e constituem o nivel de Rio Claro.
Essas dreas planas de solo arenoso, pobre, sdo agricolamente pouco ~
;utitizadas. Grande parte é ocupada por tathdes de eucalipto ao lado de
~ pastagens naturais. Da vegetacio original resta muito pouco e os préprios
~campos cerrados acham-se. degradados pelas continuas queimadas. o

Sdo ésses interflivios tabuliformes os sitios preferidos para as vias-
de circu agdo que, passando pela Depressio Per férica, ganham o Planalto
Oc.dental através dos festdes das cuestas, rebaixados em degraus — sitio |
também da maioria das cidades regionais, a exemplo, da Cidade de Rio
Claro.

A monotonia do relévo € apenas interrompida nas adjacéncias das
escarpas arenitico-basalticas, onde os paredrﬁes verticais de basalto arenito
silicificado, ou os tdlus suavemente cdncavos dos pedxmentos terciarios,
ddo desniveis da ordem de 100, 200 e 300 metros.

Nesses pontos de articulagdo da depressio com as cuestas, muda
também o aspecto da vegetagdo. Os solos methores de decomposi¢do do
basalto e a presenca da agua nessa zona de origem de tdda a drenagem
da bacia favorecemn o desenvolvimento de matas espéssas, porém bastante
degradadas.

A substituicio da economia cafeeira pela criagdo extensiva de gado
bovino imprimiu aspecto desolador a paisagem awal do sopé e aito da
serrd: Velhas fazendas abandonadas, colSnias em ruinas, solos degradados
e endurecidos pela lavagem e limonitizago, erosido acelerada, abrindo
grandes sulcos. ¢ aumentando a carga das torrentes.

A paisagem de formas suaves ¢ fruto de uma evolugio que tevg
inicio a partir do Terciarjo. Culminou com a grande fase de pediplanacéo
Pleistocénica, cujas formas residuais, depésitos correlativos e aspectos
paleogeogrificos ainda estio impressos na morfologia. Além disso, ela
reflete as retomadas erosivas. relativas as oscifagdes climdticas do Quater-
nario. marcadas no perfil quebrado de suas vertentes, esculpidas em sedi-
mentos do Passa Dois e Tubardo: nive's de patamares e baixos terragos.

Sob o clima atual de caracteristicas mais tropicais que subtropicais,-
com temperaturas relativamente altas e pluviosidade elevada pelo menos
de outubro a margo, a intensidade das precipitacdes é o elemento mais
importante na conmderaqao dos processos de esculturacdo das vertentes.

A atuagdio mais ativa, no verdo, das massas tropicais em con&xqoes
de instabilidade, gera fortes e rapidos aguaceiros de trovoadas. No inverno
embora as chuvas pesadas sejam menos frequentes, também ocorrem,
quando de um avanco ripido da frente polar.

Os primeiros aguaceiros, do fim da promavera e inicio do verio,
encontram o solo ressecado pelo longo periodo: séco de maio a agdsto ou
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setembro, coincidindo com o final do ciclo agricola, quando os campos
de cultura estdo desprotegidos, apenas com restos da ultima cotheita, ou
arados, a espera das primeiras chuvas.

O resultado € a ablagdo intensa dos solos, com predominio do escoa-
mento areolar difuso ou laminar, nas vertentes com inclinagdo inferior. a
109, e de escoamento torrencial concentrado e mfundas ravinas nas rampas
de inclinagdo superior a 15 ou 20°. Désse modo, no equilibrio das encostas,
predominam quase sempre as forgas da componente paralela, deslocando
os materiais superficiais, em detrimento da componente vertical que cor-
responde aos processos de meteorizagdo e pedogénse. Assim se explica
a predominéncia dos litossolos, especialmente nas vertentes esculpidas nos
siltitos do Grupo Passa Dois, com inclinagdo entre 10 e 15° Apenas na
zona subtabular do interflivio, onde dominam depdsitos arenosos modernos,
a a¢ido da componente paralela (através do escoawmento difuso ou peculiar)
é menos acentuada, gragas 4 influéncia da topografia e a grande permeabi-
lidade daqueles sedimentos, que facilitam a infiltragio e a percolagdo das
aguas restringindo a violéncia e o volume do escnamento na superficie.

A modificagdo ou retirada da cobertura original de campos cerrados
ou de matas, dejxou os solos desprotegidos e expostos aos agentes de erosdo.
Déste modo, a sculturagdo do relévo vaj-se processande de forma acelera-
da, com degradagio das vertentes, aumento do volume da 4gua escoada
na superficie, aumento da contribuicdo sélida e aprofundamento dos tal-
vegues.

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

A fraca convexidade das colinas traduz o resultado da esculturagio
por processos pré-atuajs, sob fase climatica imida e quente, mas com a
cobertura vegetal original (agora destruida). Sob tais condigdes, os proces-
sos de pedogénese foram bastante desenvolvidos a fim de permitir a decom-
posi¢do profunda das rochas, especialmente ‘das mais fridveis.

A convexidade suave das vertentes, geralmente sem concavidade
basal, acabando em vales de fundo chato, ¢ explicada pela evolugdo por
deslizamentos em massa, reptagdo (creeping) ou escoamento d#fuso.
O intemperismo quimico ativo, favorecendo a decomposi¢do, faz com que
o material coluvial, predominantemente fino, ou em estado de dissolugdo,
venha se depositar nas varzeas, ndo havendo, salvo poucas exce¢des, acumu-
lagdes ao pé das encostas. Désse modo a vertemte evolui com perfil de

inclinagdo suave, tendendo para a convexidade do topo & base.

Além désse aspecto geral de suaves contornes convexos, refletindo os
processos atuais de esculturagéo, hd no detalhe caracteristico morfoldgicas
que s6 se explicam através de consideragdes paleogeogrificas.
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Participagdo dos niveis intermedidrios,
terragos e planicies na paisagem atual.

O resultado -da agfio dos processos morfogenéticos através do
Quaterndrio, estd presente nos niveis escalonados das vertentes,

A superficie tabular do interfiivio Corumbatai-Ribeirdo Claro, que
serve de sitio & cidade de Rio Claro, é um elemento de destaque na paisa-
gem regional. Altimetricamente nio € um nivel isolado, mas encontra corres-
pondéncia no interflivio Corumbatai-Passa Cinco e nos pequenos interfli-
vios dos afluentes do Ribeirdo Claro, pela margem esquerda.

Com relagdo a essa superficie, cabem as seguintes consideragGes
morfogenéticas:

A folha togréfica da drea mostra claramente que o nivel 600-650m
nada mais € do que a por¢do terminal em forma de festdes 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 superficie do interflivio Corumbatai-Rjbeirdo Claro, que na altu-
ra da Cidade de Rio Claro, isto & na por¢do terminal sul daquele divisor
de édguas, tem 610-620m, eleva-se para o norte, - alcancando 670m nas
adjacéncias de Ajapi, que dista 14 quilometros de Rio Claro em linha reta.

Essa surerficie esculpida em sedimentos arenosos modernos tem
uma inclinagdo de cérca de 0,4% ou seja, inferior a 19, portanto, -quase
p.ana ou sub-tabu'ar. Eleva-se para o norte, cortando os- sed'mentos
da Formagde Estrada Nova e Botucaju. Ela apresenta todas as cayacte-
risticas de um pedimento resultante dos processos de planagdo lateral,
ligados no recuo da escarpa, em fase mais seca do clima passado, colocada
entre o fim do Terciario ¢ o comego do Quaternario. As caracteristcias sdo:
fraca inclinagdo topografica, interpenetragio mos bordes do “front” da
cuesta, com os quais forma um 4ngulo marcado no contato com a base
dos residuos de planalto mais elevado; alongamento no sentido do escoa-
mento superficial regional (N-S e NW-SE) e os restos de depdsitos rudiceos
de variada granulometria e composi¢do, que aparecem na base da cobertura
alivio-coluvial.

Tal superficie. bastante generalizada na &drea. é o resultado da rees-
culturagdo da superficie mais antiga da Depressie Periférica, também pedi-
mentada. Ambas sdo visiveis na paisagem {ronteirica as cuestas. Contempo-
rinea a essa 2.2 fase de pedimentagdo, seriam os terragos mais altos do
Corumbatai (t3) rconhecidos em cascalheiras aluviais situadas a 40 ou
50m acima da varzea atual, correspondentes & base da Formagao Rio Claro.
(Correspondem ao tipo 3 na relagdo tipoldgica dos depésitos rudiceos).

As colinas mais elevadas da area, circunscritas aos bordos dos
interflivios principais, nivelados a 580-590m, seriam, provavelmente, reli-
quias do final daquela fase séca. posteriormente reentalhadas.

Entre a Superficie de Rio Claro e os altos terragos contemporaneos
a ela, distinguem-se na paisagem atual os niveis intermedidrios representa-
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dos pelos patamares, baixo-terragos e planicies “esculpidos epiciclicamente
pelos processos de interdesnudagdo da Bacia de Rio Clare.

Dentre ésses niveis, merece referéncia o nivel intermedidrio (12)
555-570m. Pela forma quase retilinea e alongada, de regular inclina-
¢do (10-159), pela natureza rochosa do assoalho e pela cobertura de
detritos rudaceos, fazem supor terem sido modelados numa outra oscilagdo
climitica séca, também anterior a atual, por progessos de pedimentacao.
Os depésitos rudiceos désse patamar correspondem ao tipo 2, da relagéo.

Esses patamares frequentemente sio sustentados por camadas mais
resistentes (siltitos de base da formagdo Estrada Nova exibindo comumente
litossolo.

O equilibrio désses segmentos de vertentes provavelmente encoptra-
do num clima mais seco que o atual, sob processos de esculturagio areolar
ajnda se mantém. apesar da umidificagio posterior do clima. Tal fato se
explica pela natureza litologica (camadas mais duras que oferecem maior
resisténcia ao intemperismo quimico e aos procsssos pedogenéticos), pela
inclinacdo da vertente e influéncia do homem, que destruin -a- cobertura
vegetal, facilitando o escoamento em drea. Dessa fase de pediptanagdo mais
curta, coleccada por cronologia relativa no Pleistoceng Meédie. encontramos
evidéncias nos pedimentos detriticos' do sopé da Serra de Itaqueri, na Fa-
zenda Cantagalo. Situam-se a 650-660 metros, como niveis intermedidrios,
entre o pedimento rochoso esculpido no arenito Botucatu, correspondente
ao aplainamento do nivel de Rio Claro (na area a 680-690m), ¢ os vales
locais {€30-635m). _

Tais pedimentos detriticos sfo perfeitamente identificados pelo
aspecto morfolégico e pela natureza dos depdsitos: blocos angulosos de
variada granulometria, predominando didmetro médio de 10 a 15cm. A ana-
lise morfométrica conforme a relacdo final, demoustrou uma porcentagem
de cérca de 60% de basalto ¢ 35% de quartzo. Os elementos grandes sdo
de basalto, os pequenos de quartzo. O material se dispde num arranjo
cabtico em matriz arenosa e assenta-se em discordincia sobre o arenito
Botucatu. A espessura desses depésitos € da ordem de 10-15m (perten-
cem ao tipo 7). A sua parte superior ¢ atualmente uma superficie de trans-
porte, articulada aos festSes rochosos mais elevados e estd inclinada 5 a 6°
em d1r°(;ao aos vales. Situam-se 15 a 20m acima dos vales locais & cons-
tituem divisores ddgua da drenagem original do Passa Cinco. Atualmente
apresentam uma cobertura arenosa escassa € mostram-se cobertos pela ve-
getagdo. refletindo condigdes de estabilizagdo. Na localidade, sdo os sitios
preferidos para a edificagdo das habitagSes por estarem a salvo de enchen-
tes torrenciais. vindas das ravinas da escarpa proxima.

] Pela posigdo altimétrica entre o pedimento rochoso da superficie de

Rio Claro ¢ o pedimento detritico inferior, situamos a época de sua ela-
boragdo no Pleistoceno Médio, correlacionando-o com os patamares inter-
medidrios do Corumbatai, ambos da mesma fase ciimética, porém origina-
dos por processos diferentes. ,

Esses pedimentos e patamares intermediarios foram reentalhados em
nova fase Umida, que elaborou um degrau suave, separando-os dos baixos
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pedimentos e baixos terracos de cascalhos situados 4 a 6m acima das
virzeas os quais se acham embutidos nos pedimentos intermedidrios, em
forma de alvéolos. Os mais baixos dos pedimentos detriticos regionais ¢é
semethante aos mais altos nos seus aspectos estruturais e sedimentologicos,
Esse nivel rudéiceo esta cortado pela drenagem atual e se situa a partir do
fe.to dos rios até 3 ou 4m acima. Constituem niveds de terragos de 4
a 6m: Os melhores exemplos sdo encontrados ao lengo do Passa Cinco
¢ seus affuentes, a exemplo da cascalheira daquele rio por nés anali-
sada. Incluem-se no tipo 8 da nossa classificagdo. Correlacionam-se aos
baixos terragos aluviais situados mais afastados das escarpas, em tdda a
drenagem regional, porém €sses sdo formados de seixos roiados de quartzo
(ligados a escoamento concentrado), em clima séco e correspondente ao
tipo (1) e aquéles, a depdsitos torrenciais das vertentes, ambos da mesma
fase climética.

Esses terracos e pedimentos foram entalhados por uma fase sub-atual
mais Umida que a atual, que escavou também o assoalho das virzeas.

Uma ultima curta oscilagdo para mais séco teria sido fator respon-
savel pela génese .da linha de cascalhos miudos, situada cérca de 1 a 3m
abaixo dos solos e colivios, remobilizados das cascalheiras antigas e pela
pavimentagio detritica descontinua do assocatho das viarzeas (depdsitos do
tipo 5).

Aziz Ab’Saber e Bigarella, referindo-se a ésses depositos, supdem
uma fase séca refletindo climas de savana e dominfincia de morfogénese
mecénica. Correlacionam-se com o advento do homem pré-histdrico em
terras brasileiras. Tal fato parece ter sido confirmado nos pavimentos detri-
ticos delgados supra cascalheiras do dltimo pedimento detritico situado num
pequeno afluente do Passa Cinco. Nesse paleopavimento, situado cérca de
3,5m abaixo da superficje atual do solo e uns 2m acima da cascalheira
basal, foram identificados por Tom Miller, Instrutor da Cadeira de Antro-
polog'a e Araueologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Rio Claro, objetos manufaturados para os quais ele admitiu uma idade
provével de 7 000 a 4 500 anos. Considerou os achados pertencentes a um
tipo de cultura caracterist.ca de ambientes de savana ou de clima mais
séco.

Como vimos, a soma crescente de informacgdes a respeito das casca-
lheiras e baixos terragos, vai, aos poucos permitindo interpretagdes mais
seguras a respeito da paleomorfogénese com possibilidade de maior éxito
nas datagles relativas.

Alids, a posi¢do do paleopavimento em relagdo aos colivios e selos
atuais ¢ uma indicagdo bastante satisfatéria da iltima oscilagdo séca pré-
atual, que ndo € regional, porém generalizada em todo o Brasil Tropical
¢ Sub-Tropical.

Das tltimas oscilagdes climaticas que marcaram a paisagem regjonal,
resta fazer referéncia aos depdsitos.ruddceos situados na base das escarpas,
bem identificados no sopé da Serra de Itaqueri, na Fazenda Cantagalo.
S3o0 blocos de todos os tamanhos. sem qualquer arredondamento. Na com-
posigdo litologica predominam basalto e “arenito Botucatu e em menor
quantidade, seixos pequenos de quartzo. Estdo recobertos por uma camada
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de 50cm a Im de solo e cobertos de vegetagio (arbustos e gramineas),
portanto estabilizados. Acham-se entalhados por ravinas que descem da
serra e pelo préprio Ribeirdo Cantagalo que, superimponde-se a sua cober-
tura detritica, cortou-os num entalhe de 8 a 10m, seccionando-os da base
da escarpa. Observa-se no barranco a sua continuidade, tanto na forma
quanto nos depdsitos. Trata-se de paleo-cone ligado a processos torren-
ciais e de desmoronamentos, propavelmente contempordneos da fase séca
que elaborou os baixos terragos de cascalhos aluviais e o pedimento detri-
tico inferior. (Esses depésitos correspondem ao tipo 9).

Finalmente, & base das ravinas observam-se cones de dejegdo de
detritos grosseiros, semelhantes em tamanho ¢ natureza petrografica aos
palco-cones .Trata-se de material remobilizado déstes uitimos com acrés-
cimo de contribuigiio atual, por desmoronamentos da escarpa.

A remobilizagio teria ocorrido na ltima oscilagio do clima para
a fase seca, que depositou o paleopavimento, dado que s6 um veiculo muito
denso teria capacidade para remanejar os seixos grandes e blocos que ali
se depositaram.

Em nossas observagdes locais, sob chuvas torrenciais, pudemos
constatar que apenas areia € pequeninos seixos de quartzo eram mobilizados
pelas aguas eorrentes através dos miltiplos canais da torrente. Essa remo-
bilizagdo atingiu todos os rios oriundos da cuesta. onde se observa no fundo
dos lsitos e nos lébulos convexos das margens, detrito groseiros que o
ecoamento atual nfio é capaz de movimentar.

Tais detritos, nos talvegues acham-se afastados da linha atual das
cuestas, cérca de 4 a 5 km. No quadro tipol6gico dos depésitos rudéceos
estdo classificados como tipo 10.

Ap6s a derradeira fase séca que originou o paleopavimento, uma
nova modificagdo do clima instalou a fase Umida atual, que € bem recente,
de acérdo com as evidéncias apontadas. Tal fase Gmida € responsave! pelas
dltimas mudangas na paisagem: deposigéo siltico-argilosa nas virzeas; subs-
tituicdo das grandes extensOes de cerrados por florestas, as quais, transpon-
do os vales atingiram os chapaddes arenosos interpenetrando-se no cerrado
remanescente das fases mais secas anteriores; predominio do intemperismo
quimico; componente vertical predominando sobre a paralela no balango
morfogenético das encostas, arredondamento das formas de vertente.

Quanto ao nivel ‘das vérzeas, é resultado de acumulagio e ao mesmo
tempo de entalhe atual.

O assoalho da varzea do Rio Corumbatai é bastante irregular. Fre-
quentemente os depdsitos argilosos finos assentam diretamente sobre o
assoalho rochoso intemperizado (siltitos da Formagdo Estrada Nova ou
diabasio). Outras vezes ocorrem leitos de seixos rolados de 10 ¢ 15cm de
espessura entre os depdsitos finos e o assoalho do vale, Trata-se provavel-
mente de uma fase erosiva mais intensa. Nao se observa de maneira continua
um leito-de cascalhos entre o assoalho do rio e os depédsitos aluviais finos
potém eles ocorrem em lentes.

A fracdio arenosa se deposita em camadas estratificadas entremeadas
com argila, ou em bancos laterais, em zonas onde a velocidade da corren-
te diminui. Tal fato ja4 foi correlacionado com a aceleragio da erosio
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ou erosdo antropica. Nao 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 Corumbatai e seus pequenos
affuentes tém localizadas as suas cabeceiras.

As varzeas apresentam ainda uma série de meandros abandonados,
resultantes do alteamento localizado do leito, per acimulo de material
depos:tado e mudanga da corrente para niveis mais baixos, em busca de
perfil de equilibrio provisério. Esses meandros na época das cheias sg
enchem dagua e constituem sitio favorito para pesca e covo pelo habitante
das proximidades da varzea.

Tanto os meandros abandonados como os diques marginais areno-
sos que alteiam cérca de um metro & bordo do leito normal em relagdio a
varzea sdo resultantes dos processos morfogendticos atuais, isto é, em
clima mais quente e imido e no qual a participasdo do homem é fator
muito importante.

Esses processos estdo criando novas formas de relévo e reesculpin-
do outras, modificando as paleoformas, sem contudo haverem tido tempo
para disfar¢a-las completamente.

Os solos das varzeas genericamente chamados aluviais sdo de dife-
rentes t.pos de acordo com os processos formadores. Distingue-se um solo
hidromérfico c¢6r de cinza do leito maior do rio, coberto de gramineas e
que fica a salvo das dguas na estagdo séca e em parte da chuvosa, e solos
hidromérficos negros em dreas permanentemente tmidas e com teor eleva-
do de matéria orginica. Estes Gltimos sdo mais ¢comuns nas depressdes dos
interflivios subtabulares arenosos.

Ambos t€ém como caracteristica comum o proximidade do lengol
fredtico, e consequente encharcamento; sio pouco profundos (20-60cm
ou 80cm), estio em relévo plano ou levemente abaciado, o que permite
acumulagdo de matéria organica no horizonte superior, ¢ a redugdo do
ferro nos subjacentes. Sdo areno argilosas ou argilosos e acidos; formaram-
se de sedimentos atuviais e coluviags e sdo mal .consolidados.

Sdo solos de grande potencialidade agricola, mas representam limi-
tagdes devido a dificuldade de drenagem refativa a sua situagdo topogra-
fica e a problemas de acidez, ou porque, quando drenados, ressecam
bastante, formando fendas prismdticas, tornando-se duros e dificeis de
serem trabalhados.

Na drea estudada, tais solos sdo aproveitados para cultivos do arroz
e ocasiona'mente, da cebo.a; mas, frequentemente, sdo utilizados como
pastos natura’s pobres. As varzeas sdo de preferéncia ocupadas por olarias
¢ cerimicas, que constituem elemento importante na paisagem e na econo-
mia regionais. Suas instaiagOes se situam no nivel dos baixos terracos (tl),
ficando o fundo chato do vale disponivel para a exppragio da argila.
O aspecto mais caracteristico das varzeas do Rio Corumbatai e Ribeirdo
Claro e dos seus afiuentes maiores € o esburacamento generalizado; bura-
cos que ocupados anualmente pelas Aguas de enchentes se confundem &
primeira vista, com meandros abandonados.
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Tais elementos artificiais do relévo sdo tio importantes quanto as
microformas naturais (diques, meandros abandonados, pequenos barrancos
isolados, barrancos de estiagem, encaixamento de cursos ddgua) porque
modificam a morfologia e, por vézes, constituem pontos de partida de
aceleragdo da erosdo ¢ degradagdo das vertentes por sulcos ¢ ravinamento,
¢ de intensificagdo também de desgaste paralelo.

Feicoes geomorficas relacionadas

com agdes antrépicas

Finalmente, dentro da época atual, sobressai uma situagio mais
recente, referente & ocupacdo do espago com uso desregrado do solo,
destruicdo da cobertura vegetal natural ¢ aceleragio da erosido.

Essa erosdo acelerada cu antrdpica € o aspecto mais caracteristico
da paisagem atual da regifio. Ela estd modificando o perfil das vertentes
com novas rupturas, geralmente seguidas de segmentos verticais (barrancos
abruptos e retilineos de 5 a 15m); com aprofundamento de ravinas; apare-
cimento de vogorocas no contacto dos sedimentos arenosos da parte superior
com os siltitos do Passa Dois; desgaste e carregamento do manto de
decomposicdo superficial pondo a nu a rocha intemperizada; aprofundamen-
to e alargamento dos talvegues por desbarrancamento, de corrente do
aumento de volume da dgua escoada superficialmente; acréscimo da contri-
buigdo de material argilo-arenoso ou siltoso nas virzeas e nos leitos dos
rios com redugdo localizada (geralmente nas convexidades das margens)
da capacidade de transporte, e consequente deposicio de bancos de areia.

O interflivio Corumbatai-Ribeirdo Claro, sitio da Cidade de Rio
Claro, apesar de possuir superficie quase plana, apresenta suaves desniveis
da ordem de 20 — 30m. '

Tais desniveis sdo constituidos por depressdo fechadas e pelas verten-
tes do corrego Lavapés, e corrego da Servidao, afluenttes do Ribeirdo Claro
e do Rio Corumbatai, ambos tendo suas cabeceiras no topo do interflivio
Corumbatai-Ribeirdo Claro, na zona norte da cidade, dentro do perimetro
urbano. ’

Esses pequenos cirregos sdo os responsdveis pelo suave entalhamen-
to do interflivio, criando um aspecto de entagamento, que faz com que a
cidade de Rio Claro, situada sobre ele, diversamente do que se did com a
maioria das cidades situadas em colinas e divisores dagua tabulares, nio
se destaque na paisagem para o observador que se coloca a distincia em
posigdo altimétrica inferior.

Ambos possuem vales muito amplos e rasos, com vertentes de leve
convexidade e inclinagdo nunca superior a 10°, que ddo ao reléva o cariter
ondulado, quando observado em detalhe.

Essas vertentes evoluiram normalmente por processos atuais de
esculturacdo, e dada 2 natureza litolégica dos sedimentos, predominantemen-
te por “creeping” ou escoamento difuso. Apenas uma pancada de chuva
muito forte capaz de encharcar a pelicula superficial do solo, tornando-o
impermedvel momentineamente, pode gerar um escoamento mais. concen-
trado a superficie. Nessas ocasiGes cavam-se, rapidamente, fundas ravinas

. que predispdem o solo ao vogorocamento.
\
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Alids, &sse processo é muito comum nas bordas do interflivio,
quando a maior inclinagdo da vertente, aliada a acdo do homem, favorece
a concentrac¢io do escoamento € o aprofundamento das ravinas nos sedimen-
tos arenosos até alcangar a base da Formagdo Moderna representada por
camada de argilitos ou até o préprio contacto dos sedimentos modernos com
siltitos do Grupo Passa Dois. Estes constituem o nivel de lengol freatico da
~4rea em questao.

Existem na drea estudada vidr'as vogorocas em estigio ativo de
‘evolugdo, ou em estigio estaciondrio ja coberfas pela vegetagio.

Os processos formadores em t6das elas sdo os mesmos: escoamento
concentrado e entalhe vertical sobrepujando os processos areolares de escul-
turagdo em vertentes com inclinacio superfor a 5° sobre terrenos arenosos
da Formagdc Moderna. O entalhe € riapido na camada superior do solo e
mais lento quando encontra o primeiro feito de seixos ou a camada de
argilito. Romp.da essa primeira resisténc’a a erosdo prossegue de manejra
intensa até atingir o nivel do lengol freético.

Cortado €sse nivel, a dgua subterrdnea flui livremente ¢ o aumento
da inclinag@o acelera a erosio e o solapamento da base. E a fase mals
ativa da evolugio.

A majoria dos pequenos cursos dagua quc se origgnam ro contacto
daquelas duas Formacdes (580 — 590m na drea), apresenta em suas cabe-
ceiras, geralmente ramificadas, €sse processo de vogorocamento. A quanti-
dade de areias carregadas por ésses corregos € enorme formando bancos em
todo o seu percurso e aumentando a contribuigdo sélida nos cursos princi-
pais da reg.do.

Um caracteristico comum nessas vogorocas é a existéncia de um
paleosselo hidromorfico (camada de 2 a 3m de espessura) escuro, abaixo
do solo atual ¢ sobreposto a uma camada de areia branca nio consolidada
(3 ou 4m). Esse sofo hidromérfico fossilizado sob a cobertura de solo atual
e em nivel superior 80 leito do no indica a existéncia de uma bacia de
recepydo de amplitude maior que a afual, em época passada, em condigdes
de encharcamento e ¢8rca de 5 a 7m acima do talvegue atual. Muito
provavelmente tenham sido o deflorestamento da regiio seguido de uma
fase menos umida do clima, as causas do aceleramento da erosdo e do
entathamento vertical que cortou o solo turfoso, que aparece agora, acima
do talvegue atual. ,

A evolucédo das vogorocas por erosdo acelerada regressiva, vai, aos
poucos destruindo os bordos do interfiivio, enquanto no seu tépo quase
plano a ablagdo € insignifican’e. Na zona urbana e na periferia da cidade
a acdo do homem € o eclemento mais importante nos processos morfogené-
ticos aruantes, provocando o aceleramento da erosdo. Evidencia ésse as-
pacto de erosdo acelerada e vogoramento, provocados pelos trabathos de
arruamento na zona sul da cidade. Apesar de ser recenie o processo aro-
sivo (menos de um ano), nota-se o seu efeito calamitoso abrindo sulcos

. ranyficados de 15 a 20m de profundidade, dentro da zona urbana tendo
| ja atingédo a’gumas casas e a réde de esgtos ameasando ainda outras duas
lou trés, e os postes de iluminagdo da via publica.
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Como vimos, os processos esculturadores dominantes na superficie
plana dos interflivios, sdo a reptagao € o escoamento difuso, porem, dentro
do perlmetro urbano o aspecto € completamente outro; mais uma vez o
homem ¢ fator dentro do complexo morfogenético. As superficies planas
e permedveis 2 infiltragdo rapiwda, quando cobertas de asfalto ou de parale-
pipedos, favorecem a concentragdo das aguas devide A dificuldades de
escoamento, nas dreas deprimidas. Déste fato resulta o alagamento das ruas
da cidade dificultando a circu’agdo nos dias de chuvas pesadas. Quando o
excesso da dgua acumulada escoa pelas guias ds calgadas, nas - vertentes,
embora de suave inclinagdo, o efeito erosivo é intenso e abrem-se buracos
enormes no pavimento pela erosio externa e pelo ataque interno provocado
pelas dguas de infiltragdo.

Talvez devido ao aspecto quase plano da cidade ndo se tenha cogi-
tado do escoamento subterrineo através de boeiros. Estes s existem nas
dreas mais baixas da cidade, préximo da vérzea do cdrrego da Serviddo e
assim mesmo sdo de capacidade de vazdo inferior ac escoamento superficial
por ocasido das grandes chuvas, O resultado é a abertura de enormes sulcos
nas ruas sem calgamento e esburacamento nas pavimentadas.

Um exemplo tipico de interven¢do da Administragio Publica para
corrigir essa dificuldade de escoamento, verificou-se no trecho da rua 6 apds
a av, |1 em dire¢@o & zona sul da cidade. Para provocar o escoamento das
dguas empogadas por ocasifo das chuvas deu-se queda a rua, aprofundando
o leito do pavimento cérca de 80 cm a 1 m, num percurso de 30C ou 400m
em linha resta, segundo o tragado da rua no sentido N-S. Como ésse tragado
ndo corresponde 4 queda natural do canal de escoamento, que poria essa
depressdo em comunicagdo com os pequenos vales aftuentes do- Ribeirdo
Claro (diregio NW-SE), o resultado foi a transferéncia da 4rea alagada
agora €m maiores propor¢des para jusante devido & diminuigdo da queda
natural.

Estes sdo alguns dos problemas de ordem humana, ligados aos ele-
mentos morfolégicos da area estudada e especialmente do sitio urbano.

Analisando a morfogénese regional, em sua evolugio, ndo poderia-
mos esquecer a parte do homem como fator morfogenético, quer construin-
do, quer destruindo. Os micro-relevos artificiass como barragens, aterros,
cortes ou aplainamentos, podem interferir no equilibrio entre a carga e a
capacidade de transporte. O uso desregrado do solo, o defiorestamento ¢
outras interferéncias no meio fisico, advindas da organizagio do espago,
fatalmente rompem o equilibrio morfogenético das vertentes. desencadeando
uma série de processos novos como erosdo acelerada, carremento de solos,
entulhamento de vales e depressdes, construgdo de pseudos terragos, enfim,
um verdadeiro modelado entrépico. Tais processos fazem parte da filosofia
da .peusagem, e ndo podem ser esquecldos no estudo morfogenético de uma
regido. Na 4rea de Rio Claro, como vimos, eles tiveram a sua participacdo
efetiva, a ponto de nos obrigar 2 uma andlise do relévo antes e depoxs
da ocupagdo do espago.
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VI — CONSIDERACOES FINAIS
E CONCLUSOES

Consideragdes finais ¢ conclusoes

Considerando a utilidade de sintetizar a histéria geomorfolégica
regional, para fécho do presente estudo e a guisa de conclusdo apresentamos,
em tragos rapidos, aquilo que objetivamente se pode falar sobre o assunto.

O resultado da a¢do dos processos morfogenéticos através do tempo
estd impresso nas grandes linhas ¢ nas formas de detaihe do relévo, traduzi-
das nos diferentes niveis que se destacam na paisagem regional.

No interior da bacia: o topo aplainado dos interflivios principais,
dispostos em duas posices altimétricas 600-650m e 700-750m; as colinas
terraceadas mais elevadas; os patamares escalonados; os baixos terragos e
vérzeas.

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

A histéria do setor centro-ocidental da Depressdo Periférica e da
Bacia de Rio Claro comega com a superficie de aplainamento mais antiga,
cimeira, de idade pds-cretidcica que, cortando as estruturas basilticas e
senonianas entre 950-1000 metros inclina-se suavemente, cérca de 2° a
30 para NW. Esse aplainamento de cimeira, tanto dos ndcleos mais salien-
tes do Escudo quanto das estruturas cretacicas, deixou vestigios no topo
das escarpas regionais: Serra de Itaqueri, Serra de Sdo Pedro, Serra do
Cuscuzeiro e Morro Grande ¢ nos depositos rudaceos de concregdes limer
niticas, residuos de processos agradacionais de clima semi-drido.

Azz Ab’Saber (1965) coloca essa fase denundacional entre o Eoce-
no ¢ o Mioceno. )

Somente apds o Eo-Tercidrio pois, ¢ que se estabelecen drenagem
exorréica, em clima imido, guiada, ao que tudo indica, por linhas tect6ni-
cas reativadas e, quigd por deslocamentos de blocos, dando énicio & escava-
¢do da bacia, através de fases de entathe e fases de aplainamento sucessivas.

Os acontecimentos erosivos ¢ tectdnicos pds Eo-Tercidrios foram
1esponsdveis pela macro-compartimentagio inicial da Depressdo Periférica
e o estudo dos depdsitos correlativos da 1.2 fase de planagiio ¢ da idade e
estilo da tectOnica regional, constituem a chave para elucidar alguns pro-
blemas abertos, com o da génese do relévo de cuestas e do desdobramento
das superficies cimeiras.

De fato, 100 metros abaixo das superficies de cumiada acompanhan-
do a linka de cuestas regionais situa-se a Serra de Santana e seus morros
testemunhos, localizados & sua frente, a leste ¢ ao sul, nivelados a 800-850
metros.

A Serra de Santana é verdadeiro planalto que se estende cérca de
15km de leste a oeste até as proximidades de Itirapina, alongando-se numa
distincia semelhante de Itirapina a Visconde, de sul a norie 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 virios testemunhos isolados na bacia do Jacaré
Pepira e Jacaré-Guagu. Trata-se de um verdadeiro planalto rebaixado em
relacdio as serras cimeiras, apresentando, como aquelas, inclinagdo suave de
29 a 39 para NW.

O alto désse planalto, dissecado pelo Jacaré-Guagu, encontra-se
recoberto por sedimentos que Bjornberg considerou modernos. A respeito
dos depdsitos da Serra de Santana, Christofoletti & Queiroz Neto (1966 pp.
238-239) dizem o seguinte: “No Quaternirio houve uma alternincia de
periodos secos com morfogénese mecdnica e de periodos tmidos com alte-
ragdo quimica (Cailleux e Tricart, 1959), favoraveis 4 formagdo dos sedi-
mentos como os da Serra de Santana. Entretanto. a morfolog'a regional
permite, quando muito, pensar no- Tercidrio inferior ou médio como idade
mais antiga para a datagdo. Todos os fatos acima descritos levam-nos a
conclusdo de que os sedimentos da Serra de Santana sdo provenientes de
uma deposigdo semi-drida, com material originado das escarpas vizinhas,
numa época contemporanea ou posterior ao processo que originou a super-
ficie interplaniltica”.

Considerando a hipdtese de interferéncia de falhas de grandes des-
locamentos defendida por alguns autores, ou tectonismo de menor influén-
cia topografica, porém liderante na escavagio das formas de relévo, o certo
¢ que essa area tdo grande do Planalto Ocidental foi nivelada por uma
superficie de erosdo. O aplainamento se féz segundo uma drenagem conse-
quente em diregdo ac Parand em clima semi-arido, como atesta o seu
aspecto morfoldgico. Que se trata de desdobramento da superficie de cimei-
ra ndo resta a menor ddvida, pela perfeita correlagio com a inclinagéo
da superficie mais elevada, centripeta em relagdo 2o Rio Parani.

Se o desdobramento foi pré-cobertura ou pds-cobertura, se houve
interferéncia dominante de falhas ou se o tectonismo foi menos ativo que a
erosdo, ¢ ainda questdo aberta. O problema do desdobramento das super-
ficies nfio € local, mas estd afeto a todo o processo de compartimzntagdo
do Planalto Brasileiro. Aziz Ab'Saber (1965 p. 25) chama a atengio sobre
o assunto dizendo: “O que é necessario por em evidéncia. € o fato de, habi-
tualmente existir um conjunto de superfictes de cimeira tipicas, regionalmente
desdobradas ou mesmo tresdobradas (complementarmente afetadas por algu-
ma tectdnica quebrdvel), as quais se opdem a uma réde sinuosa de superfi-
cies interplandlticas e intermontanas muito mais baixas porém, igualmente
desdobradas ou tresdobradas, e marcadamente poligénicas, as quais perma-
necem embutidas entre os ntcleos salientes dos escudos e bacias soerguidas,
sujeitas a complexos fendmenos de circundesnudagio no decorrer do Ter-
cidrio”.

Chamamos a superficie da Serra de Santana e morros testemunhos
fronteiricos, de Superficie intermediaria, na falta de melhor caracterizagéo
para ela e procuramos correlaciona-la com a superficie de Cotia e Itapece-
rica a 920-950m, considerada por Ab'Saber (1957), como um peneplano
intermedidrio entre o nivel das cristas médias a (1100-1350) metros e a
superficie de Sdo Paula a 800-830 metros. Ao autor niao passou desaperce-
bida a provavel relagdo désse nivel intermedidrio com outros na Bacia do
Parand, quando afirmou (1957 p. 242): “E possivel que antes da abertura

—_— 62 —



da grande Depressdo Periférica nas margens da Bacia do Parand, a super-
ficie das cristas médias tenha sofrido uma primeira fase moderada de rebai-
xamento generalizado, de altitudes, antes que a réde hidrogréifica do rio
Parana se ramificasse em excesso e viesse a adquirir sua conformagio
ajual. Essa fase de ascensdo lenta do continente teria sido suficiente para
criar, -logo de inicio. uma superficie de erosdo mais baixa e irregular nos
macigos antigos de leste”.

No fronte da Serra de tlaqueri, Morro Grande ¢ Morro da Guarjta
identificamos um patamar a 800-820 metros, as vezes basculado em diregdo
oposta a inclinagio normal dos pedimentos das cuestas que decaem para
o interior da bacia. Esse patamar que estd representado nos perfis topogra-
ficos e no esquema das superficies da Bacja de Rio Claro é coincidente com
o tdpo silicificado do arenito Botucatu. Apesar das circunstincias favorece-
rem a hipitese de ser um patamar estrutural, ou tectdnico em face do
adernamento, ndo podemos exciuir a hipdtese de ser vestigio da antiga
superficie Intermediaria, entdo generalizada, e conservada ali, gracas a
resisténcia do arenito silicificado.

A partir pois dessa Superficie Intermedidria (800-850m) que se
pode colocar no inicio do Terciario ou Tercidrio Médio, comegou a escava-
¢do da Bacia de Rio Claro, estimulada por epirogénese positiva 'de caréter
generalizado, Durante todo o processo de soerguimento, as antigas linhas
tectOnicas reativadas, interferiram na organizagdo da drenagem. De acdrdo
com fatos anteriormente apontados e argumentacdes feitas, o entalhe erosive
deveria ter sido liderado pe'a linha principal de fraturas e fathas, disposra
no sentido N-S e NNE-SSW, seguida pelo atual Rio Corumbatai. A drena-
gem secunddria em direcdes quase normais aquelas deu inicio a escultura-
¢do dos rebordos primitivos das cuestas, localizados provavelmente em posi-
¢Oes bem mais orientais que atualmente. Esses rios de direcdo geral W-E
venceram com facilidade a cobertura basdltica através das zonas de fraque-
za dando inicio ao reba'xamento do espago entre Serra de Itaqueri ¢ a
Serra de Santana. Permaneceram algumas elevagdes, atualmente isoladas,
como testemunhos da antiga posicdo do pjanalto basaltico: Morro da Gua-
rita Morro Pelado e outros. Essa fase de escavagdao que afetou téda a
Bacia do Parana foi presidida por clima imido que deve ter-se instaurado
a partir do Oligoceno ou Mioceno. Os fatos morfoldgicos regionais e os
varios nivels interplandlticos permitem chegar a essa cronologia relativa.

A ordem de idéias expressas por Ab’Sabsr (1965 p. 35-36) vem

corroborar, perfeitamente, essa cronologia. Para o autor, a drenagem exor-
reica responsivel pefa esculturagdo das grandes depressOes marginais, teria
se estabelecido apds a formagdo das crostas de cimeira (eo-tercidrias).
A circundesnudagio teria se estendido do Oligoceno ao Mioceno ou Plioce-
no e o aplainamento que nivelou as colinas no interior das depressdes seria
neogénico (plicénic ou pleistocénico). Assim as superficies alveolares
ituadas abaixo daquelas altas colinas aplainadas bem como os patamares
intermediarios, os niveis de terracos, meandros incisos e planicies aluviais
seriam episodios. ‘desenvolvidos sucessivamente dentro do proprio Quater-
nario, a partir das superficies pliocénicas (Neogénicas de De Martonne, Su-
lamericana de Lester King).

— 63 —



A datagio da Superficie Intermedidria da Serra Santana ¢ fator
decisivo para o esclarecimento da idade da tectdnica regional.
Como dissemos no capitulo da tectbnica, os morros testemunhos

situados em frente & Serra Santana: Morro Boa Vista, Monte Alegre e
vérios outros, apresentam inclinagdo superficial para NW, cérca de 3 a 4°
mais forte do que a inclinagdo geral da Serra Santana, o que denota bas-
culamento de origem tectonica. Como estdo todos capeados de depdsitos
semelhantes ao da Serra de Santana s6 podemos admitir a interferéncia do
adernamento pos-fase deposicional e, talvez, concomitante com o entalhe
erosivo que os separou do conjunto planéltico.

Segundo o raciocinio exposto a respeito da época dos aplainamentos
das superficies desdobradas de cimeira, podemos considerar os fathamen-
tos que perturbaram a superficie dos morros citados, como sendo da
metade ao final do Tercidrio (Oligoceno ao Plioceno) e talvez em continui-
dade até o Quaternario, a medida que a escavagfo interplanética prosseguia.
A circundesnudagio teria se estendido do Ongoceno ao Mioceno ou Plioce-
periodo séco de duragdo relativamente longa, favoreceu os processos de
pediplanacdo dominantemente exorréica. Essa fase generalizada em todo
o Brasil Tropical ¢ Sub-tropical foi considerada por fricart como de idade
provdvel Mio-Pliocénica. Segundo Ab'Saber (1965 p. 124) a Formagdo
Barreiras € documento dessa fase de aplainamento, “o majis notivel depod-
sito correlativo do cenozdico brasileiro”, de datagido classica, Pliocénica.
O autor correlaciona outras superficies com o fécho da sedimentagio Bar
reiras: superficie sertaneja (nordeste Oriental e Nerdeste Ocidental, Bahia),
superfxcm neogénica de De Martonne (S. Paulo), superficie sulamericana
de King” (extensas 4reas do Brasil Oriental), superficie de cariter nitida-
mente interplandlticas ou intermontanas existentes no intrior das depres-
sOes periféricas, desde o Nordeste até o Rio Grande do Sul, e ¢ Centro
Oeste”, ao que acrescentamos a Superficie do Alto Iguagu (Almeida; 1952)
e na drea de Rio Claro, a “Superficie de Urucaia”, situada cerca de 100
metros acima das varzeas atuais.

Essa fase de pediplanagio elaborou o primitivo assoalho da Bacia
de Rio Claro ¢ deixou vestigios na concavidade dos talus das escarpas refle-
tindo o recuo dos pedimentos ¢ do front das “cuestas”, bem como nos
altos patamares e interflivios adjacentes, dispostos entre 700 a 750m. Desse
periodo de aplainamento restam vestigios de dejegdes detriticas predomi-
nantemente de cascalheiras de seixos de quartzo e blocos de canga retraba-
lhados de depésitos pretéritos e ténues crostas de arenito limonitizado,
capeando os altos planos e recobertos de coluvio atual e solo.

Essa cobertura resistente depositada- em espordes das escarpas
esculpidas em arenito Botucatu (nfio silicificado). sobre a rocha nua ou
sobre paleosolo, foi responsavel peia manutengdo dos vestigios daquela fase
de aplainamento.

Conforme se pode observar pelo esquema das superficies de erosdo
¢ nos perfis topogrificos e na foto n.® 17, ésse nivel constitui um patamar
colocado 100 metros acima do nivel geral da drenagem atual. A sua ela-



boragdo esteve ligada 3 drenagem antepassada do Rio Corumbatai e por
isso apresenta inclinagdo para o interior da Bacia.

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

Em diregdo ao eixo da bacia, a inclinagdo da superficie dos pata-
mares vai diminuindo até se tornar sub-horizontais (3 a 2 e 1°). Esses pata-
mares nem sempre apresentam continuidade até o fronte das cuestas, seccio-
nados por reentalhes erosivos posteriores. Em direg¢do ao eixo da bacia, a
sua continuidade é interrompida por forte escarpamento com desnivel da
ordem de 50 metros. A base désse escarpamento se desenvolve os tetos
topograficos do nivel inferior mais generalizado no interior da bacia
(600-650m).

Daquela fase de aplainamento que nés colocamos por cronologia
relativa, no Neogénico e identificamos com o patamar de Santana do Uru-
caia localizado entre o Cérrego Batista Ferraz e o Ribeirdo da Jacutinga,/
afluentes do Corumbatai, restam poucos vestigios nas adjacéncias das!
cuestas. Geralmente sio apenas patamares esculpidos no arenito Botucatu',
nio silicificado (insistimos nesse detalhe a fim de nfo s¢ levantarem duvi-
das quanto ao cariter erosivo do referido nivel). Outras vézes s3o restos
de antigos pedimentos em forma de espordes alongados, (foto n.® 18). Tais
pedimentos sdo observados aos pés das cuestas situadas a Norte € QOeste da
Bacia de Rio Claro como também a leste, no prolongamento do festio do
Morro Grande na diregio N-S, que serve de divisor entre a Bacia do
Corumbatai e do Mogi-Guagu.

Excepcicnalmente aparecem como plataformas interfluviais mais
amplas. E o caso da Serra do Urucaia ¢ do planalto situado aos pés da
Guarita entre o Ribeirdo Passa Cinco e Cabega.

Foi, talvez, a ésse planalto mais elevado que Rich (1953) referiu-se
quando afirmou existir, entre Rio Claro e a Serra de Itagueri, um nivel
geral entre 700 ¢ 800 metros e que Marques de Almeida (1964) nio pode
identificar com a superficie de erosdo do Médio Tieté, a qual, na realidade,
¢é a superficie interplanéltica mais baixa e mais generalizada na Depressio
Periférica {600-650 metros).

A superficie de Urucaia ¢, pois, a mais antiga das superficies inter-
planélticas regionais € por ser fruto de uma grande fase de pediplanaco,
€ generalizada em tdda a Depressdo Periférica, correlativa com a Neogénica
identificada por Ab’Saber na drea de Indaiatuba, entre 700 e 800 metros.

Existem na bacia de Rio Claro, como dissemos, dois niveis topogra-
ficos de depésitos modernos. O planalto de Urucaia e patamares correla-
tivos sdo cobertos por uma capa delgada de sedimentos arenosos, que, a
falta de methor identificagio geol6gica, preferimos correlacionar com os
depbsitos do nivel inferior.

"~ Tais depésitos aparecem em alguns pontos da Serra de Urucaia e
atingem 5 ou 6 metros de espessura. T€m estrutura macica, sdo pouco
correntes € muito sujeitos a vogorocamento como os do nivel inferior da
bacia. Assentam discordantemente sobre o arenito Botucatu intemperizado,
ocorrendo com frequéncia uma cascalheira de canga na base. Facilmente
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confundidos com solo de composigio do arenito Botucatu, parecem, entre-
tanto, mantos coluviais, provindos das escarpas mais elevadas, por proces-
sos areolares. i

Se a adatagdio de.tais depésitos encontra obsticulos pela auséncia
ou deficiéncia de fésseis, essas dificuldades aumentam dada a posigdo topo-
gréfica intermedidria que ocupam. e pelo fato de estarem capeando super-
ficie de erosdo identificada como Neogénica. Os fatos morfolégicos observa- -
dos nos levaram a considerd-los contemporineos aos inferiores, nio exciuin-
do a hipétese de estarem sobrepostos a sedimentos mais velhos.

Justificamos tais suposigdes, lembrando que as fases de exorreismo
e entalhe alternadas com fases de endorreismo durante todo o Quaternario
‘teriam proporcionado condigdes para a retirada ou renovagio dos depdsi-
tos, porventura existentes naquelas plataformas.

Ao terminar a grande fase de pediplanagdo Neogénica, exorré'ca e
degradacional deixando vestigios residuais em cascalheiras retrabalhadas de
antigos depositos, instalou-se uma fase erosiva de escavagio com a mudan-
¢a do clima para mais imido.

Organizando-se a-drenagem em fun¢io de vethas diregdes tectOnicas
reativadas, o processo de escavagdo foi reencetado, & medida que se pro-
cessava o soerguimento epeirico dos velhos escudos ¢ da cobertura sedi-
mentar.

As linhas tect6nicas poligona’s passaram novamente a ser seguidas
pela réde de drenagem que fora insequente na fase anterior de degradagio.

Considerando o desnivel atual entre o patamar de Urucaia (690-710m
— superficie Neogénica) e a superficie geral dos interfliivios da bacia
(650m), no ponto de articulagio de ambas, admite-se um entalhe da
ordem d euns 50 metros. Essa fase de entalhe pode ser colocada no final
do Terciario e linear do Quaternario. Admjte-se que tenha dominado exor-
reismo, porque ndo deixou vestigios em depdsitos tendo tido a réde de
drenagem, capacidade suficiente para evacuagdo dos detritos.

As suas marcas ficaram. porém, nos paleossolos residuais, que ndo
foram totalmente arrasados pela fase de pediplanagdo que conformou a
superficie de Rio Clarc. Em viarios pontos de contacto. a Formacio Rio
Claro assenta-se em discordancia sobre sedimentos intemperizados da For-
magdo 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; evidéncia pa'eogrifica da atuagdo de um clima quente e
tmido.

Ao se instalar a 1.2 fase de glaciagdo do Quaternar’o inferior, sobre-
veio nova mudanga climética para a fase séca, de duracdo mais longa e
atuacdo generalizada. Das fases secas, do Quaterndrio foi a que deixou
maiores vestigios nas superficies interplandlticas extensivas que nivelaram
os cimos dos prinopais interflivios da Depressdo Periférica. Na 4rea de
Rio Claro entre 600-650 metros (Superficie de Rio Claro — Neogeénica II).

Ao nos referirmos as oscilagdes climdticas do Quaternario na regido,
tomamos por base nossas proprias observagbes das superficies e niveis
regionais ¢ seus depdsitos correlativos, e os estudos de Bigarella e seus
colaboradores, vilidos para o Brasil Tropical e Sub-tropical.
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A respeito daquelas variagBes climdticas dizem Bigarella, Mousinho
e Silva (1965 p. 96): ... “Finalmente, nos dltimos anos, comega a ganhar
vulto a opinido de que, nas épocas frias do Quaternério, em grande parte
das regides sub-tropicais e tropicais, teria ocorrido uma diminuigio sensi-
vel da pluviosidade ou modificagdo da distribuicdo das chuvas, generalizan-
do-se condigbes de semi-aridez e mesmo aridez ¢ mesmo aridez enquanto
as épocas iimidas corresponderiam aos interglaciais.

Portanto, durante o Pleistoceno, nas 4reas geograficas que mais
interessam ao territério brasileiro, dois diferentes conjuntos de processos
operando alternadamente, submeteram a paisagem & degradagdo lateral em
clima semi-drido (épocas glaciais) ou a dissecacdo em clima dmido (épocas
interglaciais)”.

O grande aplainamento do inicio do Pleistoceno, por rebaixamento
e erosdo areolar, provocou o recuo dos rebordos do antigé planaité Neogé-
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 tectdnica com reativamento de antigas falhas contririas
ao canal de drenagem do pretérito Rio Corumbatai favoreceu o represamen-
to e seccionamento da bacia, gerando condigOes para a deposi¢do do mate-
rial aluvial e coluvial vindo de montante.

Tal hipdtese parece encontrar comprovagdo nas evidéncias citadas
de falhamentos recentes observadas na regido.

A interpretagdo da origem désses desniveis através de reativamento
de antigas falhas e fraturas por basculamentos, parece encontrar justificativa
nos afloramentos das estruturas carboniferas e da base do Permiano, quase
sempre associladas a intrusdes de sills nas proximidades das zonas de cor-
redeiras. Nesses pontos ha sinais de superimposi¢do, pois os rios entatham
gargantas com -paredes rochosas verticais de 15 a 20 metros. Coincide tam-
bém com essas zonas o adelgacamento da cobertura detritica moderna nos
interflvios adjacentes.

As soleiras locais, criando zonas levemente deprimidas, e uma
modificagdo do clima para semi-aridez, teriam sido os fatores responséveis
pela interrupgdo da rede de drenagem em bacias alveolares escalonadas.
Esses alveolos, ao longo de antigos eixos da dremagem, concentravam um
escoamento centripeto, temporariamente endorréico, permitindo a deposi-
¢do regional.

Dessa maneira, podemos explicar o escalonamento, na bacia do
Piracicaba e Corumbatai, dos depoésitos correspondentes ao nivel inferior
de Bjornberg e Landim. Embora aparentemente, ndo exista solugdo de
continuidade entre os depositos superficiais da Bacia de Piracicaba e da
Bacia de Rio Claro, na realidade a estrutura sobrelevada de Pitanga-Paraiso
sobre a qual o rio Corumbatai é epigénicamente imposto, teria funcionado,
por reativamento de antigas falhas, como soleira tectonica para a deposi-
¢do dos sedimentos da Bacia de Rio Claro.

Ao mesmo tempo, as condigbes de semi-aridez com chuvas intensas
¢ episédicas deram origem a escoamento torrencial e desorganizado, verda-
deiros lengois de lama de grande densidade e fraca aptiddo seletiva. Esse
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veiculo de alta capacidade de transporte, porém 2 curta distinc’a, foi o
dominante nos processos de degradagio e agradagdo da Bacia de Rio Claro.
As cascalheiras de quartzo e canga subangulosas da base da Formagio,
provavelmente, -estiveram ligadas a escoamento torrencial “sheet-flood”
segundo McGee. Tal escoamento é explicado por Dresch (1962, p. 10
como: uma onda de dgua muito carregada de detritos diversos, rolando a
principio com grande velocidade, depois mais devagar, com espessura de
20 a 25 cm, de virios quilometros de largura esgotando-se em pequeno
percurso de montante para jusante. Observa-se um canal encaixado a mon-
tante, depois uma multiddo de filetes e regos divergentes e anastomosados
e um cone de detritos muito espalhado a jusante. O “rill-wash” seria o
escoamento em filetes anastomosados.

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

O mesmo autor define: “Pedimento é uma superficie rochosa de
transporte ondo o escoamento € caracterizado por um equilibrio entre a
poténcia e a carga no decorrer da cheia. Se a 4dgua pudesse se concentrar
em canais onde a poténcia fosse superior a carga, haveria um escoamento
linear”. _

As cascalheiras de seixos bem rolados de granulometria variada ¢
localizadas nas margens dos atuais rios, na base da Formagio Rio Claro,
(terragos mais elevados — 50-60m acima das varzeas) terijam sido trans-
portadas e depositadas por dguas correntes que puderam se manter con-
centradas como lengbis aluviais, provindas de zonas mais clevadas. (“stream-
flood”). Nesse caso as torrentes concentradas seriam os atuais rios maiores
da regifo. Na Bacia de Rio Claro um antepassado do Corumbata,

Essas cascalheiras pudetram ser levadas & matores distincias pelo len-
gol aluvial concentrado, aparecendo atualmente ao longo do vale do Corum-
batai, enquanto as primeiras, apés 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 afuaimente nas 4reas planas,
afastadas da drenagem principal.

Os sedimentos finos foram carregados mais distante, depositando-se
nas areas centrais da bacia em ambiente de “playa” ou de baixadas. As
vogorocas localizadas nas bordas do interfiivio Corumbatai-Ribeirdo Ciaro,
exibem estratos de argilito variegado de 1 a 2 metros de espessura total,
resultante dessa deposigio.

Os depésitos ruddceos provavelmente procederam de antigas casca-
lheiras de quartzo e canga por remobilizagio, e os finos, de solos originados
na fase imida anterior.

Finalmente, ao término da fase seca, quando o regolito das porgdes
mais_elevadas havia sido retirado, restaram afloramentos nus de arenito
Botucatu e basalto. Facllmente desagregados por erosdo mecénica e intempe-
rismo quimico de uma fase em oscilagdo para umidade, forneceram o ele-
Elento arenoso que veio se sobrepor aos depésitos basais da bacia de Rio

laro.
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Completa-se assim o pediplano da bacia entre 600 ¢ 650 metros, que
ndo ¢ local porquanto os processos morfoclimaticos foram extensivos e
atuaram em t6da a provincia sedimentar do Estado.

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

O interflivio Corumbatai-Ribeirdio Claro, esculpido por aquéles
processos e recoberto pelos depdsitos da formagdo Rio Claro, representa
methor exemplo do pedimento de degradagio e agradagio na Bacia de Rio
Claro, articulado 2 superficie Neogénica, no sopé do Morro Grande (fig.
n 8).

A idade da superficie de Rio Claro estd relacionada com o fécho

da-sedimentagdo da bacia pelos depdsitos arenosos, provavelmente de fase
menos seca.

ApOs o extenso perioda de pediplanagio da superficie de Rio Claro
(Superficie Neogénica ), que deu origem aos depdsitos da bacia, sucede-
ram-se os episodios mais curtos de mudangas climéaticas, que deixaram
marcas na paisagem regional, como vimos, esculpindo os patamares inter-
mediarios, os baixos terragos e as virzeas.

O reentalhe erosivo a niveis inferiores a base da, Formagdo Rio
Claro, carregou grande parte dos depésitos da bacia.

Atualmente o capeamento detritico coroa os. interflivios principais
¢ as suas vertentes esculpidas na Formagdo Estrada Nova apresentam -dois

patamares, vestigios de oscilagGes climéticas mais curtas entre Pleistoceno
¢ o Holoceno.

Os patamares intermedidrios (cérca de 20m acima das virzeas atuais
pela forma quase retilinea e alongada de regular inclinacdo (10-159), pela
natureza rochosa do assoalho e pela cobertura de detritos rudaceos, fazem
supor terem sido modelados’ numa outra ‘oscilagiio climatica séca, também
anterior a atual, por processos de pedimentagdo.

Pela posigdo altimétrica intermedidria entre o pediplano da super-
ficie de Rio Claro e os baixos terragos sttuamos a época de sua elabora-
¢do no Pleistoceno Médio.

Finulmente, considerando o inicio da fase quente e dmida atual,
apds a elaboragio do paleopavimento e posterior ao advento do homem
pré-historico, temos que admitir que os processos morfo-climéticos ndo tive-
ram tempo sendo de retocar as formas esculpidas nas fases de climas
passados de mais longa duragdo. Atestam tais depdsitos correlativos.

Analisada no seu conjunto a paisagem do setor centro ocidental da
depressdo periférica reflete nas formas de relévo a interagio de um comple-
xo de fatores de ordem tectdnicas, estrutural e morfoclimatica onde a parti-
cipagdo do homem &, também importante fator morfogenético.

Dando maior destaque aos aspectos tectOnicos e & génese da Bacia
de Rio Claro procuramos por em evidéncia um problema que deve ser
melhor considerado no estudo da evolugdo de outros compartimentoos seme-
lhantes da depressdo Periférica Paulista. '
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Vi — ANEXO

— Anilise morfométrica, petrogrifica e
estrutural, de cascalheiras, segundo
Métodos de Cailleux e Tricart.

— Representacdo grifica dos
resultados das analises.

Anélise Morfométrica, Petrogrifica e Estrutural
das Cascalheiras segundo método de Cailleux (1961)

Granulometria — Método do Centil

Objetivo:  Caracterizar rapidamente sobre o terreno a granulome.
tria mais grossa da formagdo.

Principio: Essa. medida deve ser feita numa superficie que esteja
em propor¢do com a dimensdo dos objetos (isto ¢ tanto maior guanto
maior sejam os objetos).

Processo Utilizado

1. Colocar o dedo ao acaso, sem othar, sobre um seixo.

2. Considerar um quadrado equivalente que terd a mesma super-

ficie aparente do seixo.

3. Construir um quadrado 10 vezes maior que o obtido.

4. Procurar nessa drea maior, o maior seixe. Se for encontrado a

operagdo continuara.

5. A operagio termina quando no iitimo quadrado, ndo se encon-

tre nenhum seixo ma.or que o dltimo apontado.

Resuitado: O seixo maior ocupa a superficie de um quadrado cujo
lado estd contido dez vezes no quadrado final, isto é: cuja superficie, ai
esteja contida 100 vezes. O seixo ocupa pois o centil da superficie de for-
magdo ¢ por conseguinte o centil da curva granulométrica. Uma dimensdo
tal que 1%, somente dos seixos, sio maiores ou iguais.

Férmula:

C = Ls! + Ls2 e Esl + Ls2

2 2
Is1 = lado maior aparente (2) do maior seixo
Ls2 = lado maior do seixo que ocupa o 2.° lugar em tama-
nho apés o malor
Esl = espessura maior (aparente)
Es2 = espessura maior (aparente) do 2.° seixo maior

{2) aparente porque o seixo estd contido na massa e nio pode ser removido.
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O centil é a média do lado maior ¢ da espessura dos 2 maiores
seixos.

Interpretacdo geografica dos resultados

O centil permite identificar certos agentes de depdsito final e excluir

outros:

1. Nos “eboulis” (desmoronamento de blocos individuais sob agio
da gravidade) a dimensdo dos blocos aumenta para baixo.
Identificacio de Talus.

2. Ezxclusio de certos agentes de depdsito:
rios — até 2,5 metros ou 1 m?
vento — até 4 cm

3. Nas formagoes de clima seco o centil é maior que na de climas
Umidos.

4. O centil € menor a jusante de um mesmo rio.

Natureza dos seixos — Método da enumeraciio

Objetivo: Caracterizar a natureza petrografica dos: seixos para
interpretagdo da origem.

Principio: Numa cascalheira, a proporgio das diferentes naturezas
- dos seixos varia em fungio da dimensdo. A contagem deve ser feita em
lotes de dimensdes dadas.

Processo utilizado: Quando predomina um elemento petrografico
(caso geral da regido), fixa-se sobre o terreno um limite méximo e minimo
de dimens3o. Visam-se os seixos compreendidos entre €sses limites e con-
tam-se de memoria até 300 ou 500. Cada vez que um seixo visado fér de
natureza diferente da maioria, anota-s¢ a sua constituicio, -

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

Apesar disso foram feitas, para a minoria, observagdes a respeito
da relagdo: granulometria — natureza do seixo, Contamos 300 seixos.

Interpretaciio geogrifica dos resultados

A natureza da rocha tem relagdo com o grau de arredondamento,
achatamento e da informagdo da fonte fornecedora. Exemplo: Os silex difi-
cilmente se arredondam. Quebra-se facilmente e ddo material geralmente
até 50mm Tamanhos grandes, fonte préxima.

Quartzo e quartzito arredondam-se muito dificilmente.

Granitos e gnaisses menos dificilmente que quartzito,

Rochas vulcénicas (basalto-diabdsico) mais dificilmente que granitos.

Rochas fissiveis como xisto-folhelhos dio fragmentos achatados,

A informagio mais importante é da fonte fornecedora. Ex.: Seixos
de quartzo em zona sedimentar s6 poderiam ter provindo, por mobilizagdo
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A grande distincia, das zonas cristalinas, ou por remobilizagdo, da zona
sedimentar, que jé recebeu contribuigio daquela.

Seixos de basalto em rios que correm sobre rochas clasticas, sem
competéncia atual para o transporte, sé poderiam ser aldctones ¢ ter sido
carregados por veiculo de natureza diferente, dada a maior densidade das
rochas basicas em relagdo as demais.

Resultado da Anéilise Granulométrica
e Petrogréfica feita no Campo, de acordo
com os Métodos Indicados

I. Cascalheira do Bairro Serra d’Agua — Estrada de Jacutinga, apés
a ponte do Corumbatai, margem direita, 40 metros acima do rio.

Altitude local: 580 metros.

1. Caracteristicas gerais:

a) forma: lincar, irregular, acompanhando a vertente.

b) Espessura: varidvel 30¢cm a 1,5m.

¢) Disposi¢do no terreno: contacto basal discordante irregular
com paleosolo de siltitos (F.E. Nova). Cobertura de 2 a 3
metros de depdsitos arenosos.

d) Tamanho, arredondamento e natureza da rocha;
granulometria variada — Tamanho médio 1 a 2cm.
Seixos maiores (S a 8 cm) — quartzitos e gnais.
Seixos “intermedidrios (4 a 6 cin) — Botucatu.
Seixos menores que (2,5 cm) quarizo, limonita, siltito e are-
nito silicificado.
Arredondamento-bom: quartzo, quartzito, arenito, gnais.
Arredondamento-mau: siltito, limonita (angulosos).

¢) Estrutura — Corte e preenchimento.

Disposi¢do cadtica 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. Anilise petrogrifica

Natureza da rocha Porcentagem sobre o total
dos seixos contados;

0. 11F:1 ¢ .1 J 31,8%

Quartzito . ............ e 55,2% 87,0%
L 11 6,9%
Arenito Botucatu-........ e 2,3%
Arenito silicificado .......c000.. 2,3%
Siltito . ......... 1,5% -

TOTAL ................ 100,0%



3.

.

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

Cascalheira de Km 177 da via Washington Luiz, — 40 metros

acima do Rio Corumbatai, na margem esquerda.
© Altitude local — 580m
(Observagio A andlise no campo foi feita s6 para confronto, pois
foi retirada dessa cascalheira amostra para analise de laboratdrio).

1.

Caracteristicas gerais:

a) Forma — linear irregular, acompanhando a vertente.

b) Espessura — 30 cm a 1 metro.

¢) Disposi¢do no terreno — assentada em discorddncia sobre
siltitos decompostos (F. E. Nova). Recoberta por depdsitos
areno-argilosos 2 a 3 metros.

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

Medida do Centil
15 x 12 cm (quartziio)

I11.

Cascatheira do Rio Passa-Cinco — Préximo & ponte a entra-

da de Ipetna, na margem esquerda, 2 a 4 metros acima do rio.
Altitude local — 540 metros.

1.

Caracteristicas gerais:

a) Forma — linear irregular

b) Espessura — varidvel 30cm a 2 m.

¢) Disposigdo no terreno — Contacto basal discordante regular,
sub-horizontal, com siltitos, decompostos (F. E. Nova). Re-
coberta por 2 a 3 metros — depdsitos arenosos.

d) Tamanho, arredondamento e natureza da rocha
Granulometria variada. Tamanho médio 5-6 cm — basalto
Seixos maiores — 20-30 cm ~— basalto e arenito Botucatu.
Seixos menores 1,5 a 2 cm — qwartzo.

Arredondamento em geral muito fraco.
Maiores — angulosas.
Menores — bom arredondamento (quartzo).

e¢) Estrutura — Disposi¢io irregular e cadtica dos seixos.
Elementos menores embricados nos maiores
Matriz arenosa grossa

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

2.

Andlise Petrogréfica:
Natureza da rocha

Quartzo . ........... 35,4%

Basalto . ......c.oiiiiiiaiinn, 591% | 94,5%
Arenito Botucatu ............... 40% |

Agata . ... ..iiiiiiien., cereas 1.5%

TOTAL .......cvvvvvve. 100,0%
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3. Medida do Centil
Resultado 25 x 15
IV. Cascalheira do Rio Piracicaba, no Km 178 d aestrada Piraci-
caba-Sdo Pedro, — na margem direita 40 metros acima do rio,
Altitude local — 470 metros. '
1. Caracteristicas gerais:
a) Forma — linear irregular.
b) Espessura — varidvel 30 cm a 3 m.
¢) Disposi¢do no terreno — Contacto basal discordante regu-
lar, sub-horizontal com siltitos decompostos — (F. E. Nova).
Recoberta por 3-4 m depdsitos argiolosos em camadas entre-
meadas com arenosos.
d) Tamanho, arredondamento e natursza 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 sdo iso-
diamétricos, cheios de pontos, porém arredondados. Os
outros sdo achatados € bem rolados.
e) Estrutura — Disposi¢do dos seixos: irregular e cadtica.
Elementos menores embricados nos majores. Matriz arenosa escassa.
2. Anilise Petrografica:

Natureza da rocha Porcentagem sobre o n.° total *
de seixos contados
QUATEZIEO o vvvevinnninnenianesans 42%
QUATTZO &« v vvivrrsensrnsernnesenn. - 34% 76%
7115, O 24%
TOTAL ........ 100%
3. Centil
Resultado 26 x 16,5 cm (silex ou quartzito)
Observagio:

Acima desta Cascalheira hda uma coberta alivio coluvial de 3 a
4 m conforme se observa na figura 12, com camadas estratificadas na se-
guinte disposicdo de baixo para cima:
80 cm areia argilosa rosada (estrat:ficagdo cruzada curta)
60 cm argilito escuro
20 c¢m areia fina rosada
10 cm argilito escuro
15 ¢m areia fina rosada
5 cm argila escura
10 cm areia fina rosada
5 cm argila escura
30 cm areia argilosa mal consolidada
2 cm camada delgada de seixos rolados de quartzo, 1-2 cm de dié-
metro, em estrutura de corte e preenchimento
150 cm areias mal consolidadas (cor rosada) collvio e solo coberto
de vegetagdo de gramineas.
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Exame Morfométrico realizado em Laboratério

Para caracterizar as agbes climaticas e evolugio das aluvides nos
executamos a andlise morfométrica em seixos provenientes de cascalheiras
situadas nos diversos niveis de terragos da area estudada, ou seja: terragos
50-60 metros acima do Corumbatai, terragos intermediarios de 15-20m e
baixos terragos de 4 a 6 metros acima das virzeas.

No perfil geomorfolégico pode-se localizar os terragos de onde fo-
ram retiradas as amostras. Ao todo foram retiradas amostras de 5 ter-
ragos, analisados em laboratério.

Amostragem

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

Desta forma resolvemos dividir no campo, os afloramentos em 10
partes iguais, sendo sorteada uma delas de onde retiramos a amostra sem-
pre na sua parte central. Nos afloramentos lineares muito longos limitamos
e espago em 100 metros, numa superficie topogrifica.

Cailleux recomenda que se tire para cada amostra, de § a 20
quilos de seixos. Como predomrnasse em tddas elas, uma granulometria
média de 3 a § cm, estipulamos a amostragem em 10 quilos, a fim de
ndo prejudicar a amostragem de cascalheiras, contendo seixos grandes
(10-15 cm).

No laboratério foi feito peneiramento para separar a fragdo 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 msm.
Observagdes sobre a matriz arenosa eram feitas no campo, macroscopica-
mente.

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

Dessa porg¢do final foram retirados ao acaso 200 seixos para serem

medidos

Anflise _mortométrica

De cada seixo, foram tomadas as seguintes medidas: lado menor
e espessura. Na superficie do seixo foi medido o raio menor — R, e o
imediatamente maior, R,.

Com essas medidas elaboramos indices de arredondamento e acha-
tamento segundo Cailleux e construimos histogramas e curvas de frequéncia
acumulada. Através delas anotamos as estimativas de separatrizes (1.2 e 3.2
quartis, mediana ¢ centil). '
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Além disso construimos histogramas de granulometria, usando, o
lado maior do seixo. Na granulometria influi a dimensio original dos frag-
mentos da rocha,

Quartzo - fragmentos grandes — fildes posteriores ao metamor-
fismo.

Técnicas de andlise

Para andlise morfométrica usamos o método de Cailleux, tanto para
granulometria, quanto para indices de arredondamento e achatamento. Nio
foram usados os indices de Wentworth, nem de Wadell ou de Krumbein
por ndo serem as majs adequadas aos principios da Geografia. Levando em
conta as dificuldades. que aqueles indices apresentavam, Cailleux introduziu
o indice de arredondamente (“emoussés”):

I.= 2 R, ou I = 2000 R,

L L
I = indice de arredondamento
R, = raio menor
L = comprimento

O R, ¢ medido 2 titulo de controle, para se ter certeza que o R, é
0 menor.

Num seixo perfeitamente esférico, terfamos 2R = L e porisso I = 1.

Quando o menor raio de curvatura se torna muito pequeno, ten-
dendo apra 0, (zero) o indice desce para 0 (zero). Por comodidade multipli-
ca-se por mil a fim de se obter numeros inteiros. O arredondamento fica
compreendido entre 0 ¢ 1000.

Arredondamentos menores que 100 — muito fracos

Arredondamentos de 100 a 200 — fracos

Arredondamentos de 300 a 500 — bons

Arredondamentos acima de 500 — Stimos

Classes de arredondamentos usados nas abcissas: 0 — 50 — 100
— 150 — 200 etc.

Nas ordenadas é usada a porcentagem do mimero de cada classe
sobre o nimero total.

Indice de achatamento

(Flatness ratio; Indice d’aplatissement)

Cailleux percebeu que outros fatores influiam na forma, como por
exemplo, o maior. ou menor achatamento.

O achatamento s6 deve ser comparado com rochas de fissilidade
iguais. Como a maior parte dos elementos das cascalheiras regfonais é de
quartzo, o achatamento pode ser considerado.
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indice de achatamento (¢ sempre maior que I’
I=A + B
2E
A = comprimento
B = largura
E = espessura
O achatamento cresce com os indices.

Classes de achatamento: 1,00 — 1,285 — 1,50 — 175 —

2,00 etc.

muito chato 3,1 a6
isodiamétricos (bpmbeados) 18 a3
muito isodiamétricos (bombeados) 1,5 a .75
bombeados de marmitas 1,3 a 15
torrenciais 125a 1,4
Aplicagiio geogrifica
Influéncia do agente esculturador:
gelo: pedagos paralelepipidicos 1,6 a 1,8
choque mecénico 1.8
disselugio no solo (matacoes) 16.a 1,8
marmitas torrenciats 1,3 a 1.7
ries (mpdam sé& a forma geral) 2,0
pranicies semi-aridas 1.7 a2 3.1
praias marinhas 2.6 oa mals
corridas de Iama os seixos guardam

a forma

(Observagdio: Apesar de ter sido aplicado muito pouca coisa dos
resultados désse indice, ele foi Feito com perspectivas para trabalhos fu-
turos).

Andlise petrogrifica

Fizemos a andalise petrogrifica, segundo a granulometria e foram
consrtuidos graficos da natureza dos seixos, em fungao do tamanho.
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Resultado das Analises.

Os resultados das medidas ¢ da andlise petrogrifica foi langado nos
5 tipos de graficos que se apresentam. Poderiamos ter usado escala loga-
ritmica a fim de obter a leitura do Indice de Heterometria de Cailleux.

Preferimos, no entanto, usar uma escala aritmética, também reco-
mendada, que permitiu a visvalizagdo do problema. Para a finalidade a
que se destinam, de ilustrar observagbes e comprovar os fatos mais carac-
teristicos, eles foram satisfatorios.

As linhas pontithadas a 25, 50, 75 e 100% ddo estimativas de
separatrizes. Pelo método do centil de Cailleux e Tricart, considerado per-
feitamente valido, aplicado nos proprios afloramentos chegamos a resulta-
dos compardveis aos obtidos no laboratério e langados em gréficos. A van-
tagem dos gréficos é dar informagbes maiores a respeito da granulometria,
indices de arredondamento ¢ de achatamento e da relagdo: granulometria
arredondamento.

Deixamos de comentar os resultados porque os grificos sdo bastan-
te claros ¢ foram discutidos no capitulo IV.

Em se tratando de uma técnica trabalhosa, que exigiu muito tempo
e paciéncia, pois ao todo foram medidos mil seixos (5 medidas em cada
seixo) para depois se efetuarem as operagdes das férmulas indicadas,
pretendemos futuramente retomar o assuato, construindo graficos em esca-
la logaritmica para tirarmos deles maiores informagGes. ‘A nossa experién-
cia serd util para estudos posteniores.
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