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RESUMO - A Formac@o Rio Claro ocorre em sua maior parte no municipio de Rio Claro (SP). Assenta-se discordantemente sobre rochas
paleozdicas e mesozdicas. Sua espessura € de 30-40 m em pogos da regido. Apresenta arenitos finos a grossos, regular a mal selecionados,
fridveis, tendo, na base, conglomerados com clastos de quartzito e quartzo. Intercaladas, ocorrem delgadas camadas de argilito. Em
recentes andlises, foi possivel elaborar mapas estratigraficos que permitiram avangar no conhecimento da formacao: as maiores espessuras
ocorrem na porg¢ao leste da drea de estudo; o mapa de razdo cldsticos grossos/finos indica a ocorréncia preferencial de finos na regido leste,
sugerindo mecanismo de barramento, que condicionou a existéncia de corpo ou de corpos de dgua perene, com decantacao de pelitos a
leste, sul e sudeste; o mapa de contorno estrutural da base da formag@o define uma calha de direcio NW/SE, que funcionou como eixo de
deposicdo. A andlise integrada indica que essa unidade contém depésitos lacustres, fluviais e de fluxos de detritos, com drea-fonte a NW,
com leques coalescentes, de onde derivavam canais entrelagados a meandrantes psamiticos. O sentido de deposi¢do (NW/SE) sugere que
essa ndo corresponde a terracos (paleo-aluvides) do Rio Corumbataf.

Palavras-chave: Formagao Rio Claro, Tercidrio, Folha Rio Claro.

ABSTRACT - J.A.J. Perinotto, M.L.C. Etchebehere, J.E. Zaine, A.R. Saad — Contribution to the knowledge of the Rio Claro Formation,
Region of Rio Claro, State of Sao Paulo. The Rio Claro Formation mainly occurs in the county of Rio Claro (SP) lying unconformably on
Paleozoic and Mesozoic rocks. Its thickness is 30-40 m. It shows fine to coarse, regular to poor sorted, friable sandstones and
conglomerates with quartzite and quartz clasts in the base. Thin layers of mudstone occur interbeded. Stratigraphic maps had been
elaborated in recent analyses allowing to improve the knowledge about the formation. The biggest thicknesses occur on the east part of
the studied area. The coarse/fine clastic ratio map demonstrates that fine sediments are concentrated in the east side, and suggests the
existence of barriers which conditioned perennial water body (or bodies) where decantation took place (east, south and southeast sides).
The structural contour map of the Rio Claro Formation base indicates a NW/SE trough which was the main depositional axis. The
integrated analysis demonstrates that the formation is formed by lacustrine, fluvial and debris flows deposits whose source area was
located on NW side, with coalescent alluvial fans from where braided to psamitic meandering fluvial channels came. The location of the
source area suggests no link with the Corumbatai River paleo-terraces.

Keywords: Rio Claro Formation, Tertiary, Rio Claro.

INTRODUCAO

Quando se analisa o contexto geoldgico do Sudeste No Estado de Sdo Paulo, essas unidades ocorrem

do Brasil, verifica-se um conjunto de bacias e/ou
depositos tidos como tercidrios, que ocorrem tanto
sobre rochas pré-cambrianas como fanerozdicas, em
distintos compartimentos geomorfolégicos.

Essas unidades tém sua importancia relacionada
ao entendimento da evolucdo e configuracio da
paisagem atual e dos processos neotectdnicos e
climéiticos nelas atuantes, bem como pelos seus
potenciais econdmicos em termos de matérias-primas
para construcio civil e industrial, recursos energéticos
e hidricos.

no Planalto Atlantico (e.g., bacias de Taubaté e Sdo
Paulo) e na Depressdo Periférica (Formagdo Rio Claro
e correlatas). Na Depressao Periférica, a ocorréncia
mais expressiva desses depodsitos refere-se a
Formagao Rio Claro, proposta por Bjornberg & Landim
(1966). De acordo com Zaine (1994), esta formagao
tem despertado interesse econdmico pelo alto teor de
silica dos arenitos nela encontrados, sendo objeto de
pesquisa e explotacdo mineral de areia industrial para
vidro e moldes de fundicao.

A idade da Formacdo Rio Claro encontra-se em
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aberto. As diversas ferramentas aplicadas, tais como
geomorfoldgica, paleontoldgica, estrutural e sedi-
mentoldgica ndo estabelecem um posicionamento
cronolégico preciso. Percebe-se uma convergéncia
para situar-se essa unidade entre o Mioceno e o
Pleistoceno (Zaine, 1994).

O presente trabalho trata da andlise estratigrafica
aplicada a Formacgao Rio Claro, na Folha Rio Claro
(SP), com o intuito de contribuir para um melhor
entendimento dos processos deposicionais que atuaram
na formag@o das litofacies clésticas reconhecidas nessa
unidade.

TRABALHOS DESENVOLVIDOS

Tendo como fonte de dados os trabalhos anterior-
mente citados, principalmente Zaine (1994), Melo
(1995) e Melo et al. (1997), novos levantamentos tém
sido realizados anualmente por ocasido dos trabalhos
préticos da disciplina “Analise Estratigrafica Regional”
(Programa de P6s-Graduacao em Geociéncias, IGCE/
UNESP - Rio Claro). Vale ressaltar que algumas

N

figuras (Figuras 1 a 8) e fotos (Pranchas 1 e 2) utilizadas
no presente texto foram destacadas dos relatérios de
ex-alunos da disciplina, a quem os autores agradecem.

Esses estudos sdo realizados na Folha Rio Claro
(1:50.000, IBGE) (Figura 1), com levantamento de
secdes colunares (Figura 2) e perfis geoldgicos e
estratigraficos (Figuras 3 e 4).
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FIGURA 1. Localizagdo da drea de estudo: folha Rio Claro, 1:50.000 (IBGE).
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FIGURA 4. Secoes estratigraficas NS e NE-SW.

A partir das secdes colunares obteve-se a
espessura média da Formag@o Rio Claro na regido, 0 7ssum
posicionamento de sua base (contato com a sotoposta
Formacdo Corumbatai ou Formag@o Pirambdia) e a
razdo clastico grosso/clastico fino, considerando-se, e
nesse caso, como clastico grosso a partir da fracio
areia média. Com esses dados sao produzidos os mapas
de iso-espessura da Formagdo Rio Claro (Figura 5),
do contorno estrutural de sua base (Figura 6) e o de
razdo cléstico grosso/clastico fino (Figura 7). 7520

7.525
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FIGURA 5. Mapa de iso-espessura Agroceres

. 7510
da Formagao Rio Claro. .
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FIGURA 7. Mapa de razdo clastos grossos/clastos
finos da Formagdo Rio Claro.

RESULTADOS ALCANCADOS

O registro dos depdsitos sedimentares cenoz6icos
preservados na Depressao Periférica Paulista, a
despeito de uma existéncia de vérias décadas e da suas
inegaveis importancias geoldgica e geotécnica, € ainda
pouco caracterizado e entendido. As interpretagdes
paleoambientais, as possiveis idades, a génese, a
histéria geoldgica e a propria contextualizagio
estratigrafica dessas ocorréncias sdo precarias e
controvertidas. A Formagao Rio Claro, objeto de estudo
de diversos autores, ndo escapa a regra. Trata-se do
mais expressivo registro sedimentar cenozéico embu-
tido na Depressao Periférica, provincia geomorfolégica
de marcada origem e desenvolvimento erosivos, o que
levou diversos autores a tentar entendé-lo associando
a sedimentacdo que o produziu com formas de relevo
(e.g., Bjornberg & Landim, 1966; Penteado, 1976;
Soares & Landim, 1976; Oka-Fiori, 1987; Zaine, 1994,
Melo, 1995).

O presente artigo, por seu turno, busca contribuir
para o conhecimento da Formag@o Rio Claro, com base
em uma andlise estratigrafica integrada de dados de
afloramentos, complementada com o cotejamento dos
resultados alcancados com informacdes da literatura.
De tal anélise, podem ser destacadas as seguintes
observacgdes:

a) Depreende-se da observagdo do mapa de contorno
estrutural da base da Formagdo Rio Claro (Figura
6) e da distribuiciio das razdes “clastos grossos/
clastos finos” (Figura 7), que a sedimentagdo da

unidade procedeu de noroeste para sudeste.

b) mapa de iso-espessuras (Figura 5), por seu turno,
evidencia que os maiores valores predominam na
porcdo oriental da 4rea estudada, com a unidade
adelgacando-se no rumo oeste.

c) As secdes colunares e estratigraficas (Figuras 2 e
4) indicam que as facies de maior granulometria,
depositadas por correntes mais enérgicas,
predominam no lado ocidental e gradam, no rumo
leste, para facies mais finas, formadas em um
contexto fluvial meandrante, com alternincia
marcada de facies arenosas, exibindo
estratificacdes cruzadas e fining upward, e facies
argilosas, caracteristicas de planicie de inundacio.

d) Praticamente todas as se¢des colunares - € também
a Foto 1/Prancha 1 - mostram um capeamento
métrico, formado por material arenoso amarronzado,
macico, que muitos autores admitem como sendo
de origem coluvionar ou eldvio-coluvionar (e.g.,
Fulfaro & Suguio, 1968; Soares & Landim, 1976;
Melo, 1995). As observagdes de campo permitem
admitir que parte significativa desse capeamento
representa regolito desenvolvido na prépria
Formagdo Rio Claro, gerando solos porosos e
colapsiveis (sensu Campos, 1979). Este material,
nos arredores de Rio Claro, esparrama-se pelas
atuais encostas, recobrindo a Formag¢io Corumbatat,
e dela incorporando fragmentos, situagdo em que
podem ser classificados como um auténtico coldvio.
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(1)

PRANCHA 1. (1): Visdo de parte da frente de lavra da Mineragdo Mandu (ponto 1), distrito de Ajapi, a N de
Rio Claro; localizagao na Figura 2. (2): Detalhe dos arenitos fridveis (no caso com marcas de frentes de oxidagio),
intercalados por camada de espessura decimétrica de argilito macico. Mineracao Mandu (ponto 1).

(3): Detalhe dos arenitos fridveis com estratifica¢ao cruzada acanalada. Minera¢ao Mandu (ponto 1).
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PRANCHA 2. (1): Detalhe dos arenitos (macigos) e conglomerados (matriz arenosa e clastos principalmente de
quartzo e quartzito). Notar grada¢@o normal-inversa na camada de conglomerados superior (indicada).
Afloramento Motocross (ponto 2). (2): Visdo de parte do afloramento das “Trés Eras”. Fm. Cbt = Formacdo Corumbataf;
Fm. Prb = Formacao Pirambéia; Fm. RC = Formacio Rio Claro. Ponto 3 na Figura 2 (cruzamento da SP-191 com
a ferrovia). (3): Detalhe dos conglomerados (semelhantes aos descritos na Foto 1 desta prancha), arenitos fridveis com
estratificagcdo cruzada acanalada e arenito conglomerdatico. Afloramento das “Trés Eras”, ponto 3 da Figura 2.

(4): Visao parcial do afloramento Ipetna, na SP-191, entre as cidades de Ipetina e Charqueada — ponto 4 da Figura 2.
Intercalagdo de camadas e lentes amalgamadas de arenito fridvel, macico e argilito macigo.

A observagdo (a) acima contraria interpretagdes
anteriores de Bjornberg & Landim (1966), Fulfaro &
Suguio (1968) e Pereira & Landim (1975), que admi-
tiram paleodrenagens na direcdo NE-SW, onde os
sedimentos da Formag@o Rio Claro representariam
remanescentes (preservados como terracos de acumu-
lacdo) de antigas planicies aluviais do Rio Corumbatai.

Por outro lado, as observacdes (b) e (c) indicam
que a proveniéncia da sedimentagao dessa unidade deu-
se de noroeste para sudeste, sugerindo uma conexao
com o desenvolvimento da escarpa da Serra de
Santana-Itaqueri (cf. Figura 1) e com a geracdo da
franja pedimentar adjacente, esculpida em arenitos da
Formacdo Pirambdia. A sedimentagdo Rio Claro
corresponderia, assim, a um depdsito correlato ao

desenvolvimento de superficies plandlticas neogénicas.
Esta interpretagdo acha-se sintetizada nos blocos-
diagramas da Figura 8, em especial no desenho 1, onde
se destaca a paleo-escarpa, a faixa de pedimentagdo
e, mais para sudeste, o locus deposicional da Formagao
Rio Claro, constituindo um ambiente de sedimentagao
do tipo bajada (coalescéncia de lobos deposicionais),
havendo, ainda, espaco para sedimentacdo pelitica.
Nessa situacdo, os sedimentos da Formacao Rio Claro
corresponderiam ao chamado depdsito correlativo da
franja pedimentar desenvolvido a partir do sopé da Serra
de Santana-Itaqueri. Os desenhos 2 e 3 representam,
respectivamente, a situag@o atual, de dissecagdo desses
depdsitos e geracdo de coluvionamentos encosta abaixo,
conforme mencionado na observacao (d).
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FIGURA 8. Bloco-diagrama pretérito da paleogeografia na época da sedimentagdo Rio Claro (1). Bloco-diagrama
atual da dissecagdo da Formacao Rio Claro (2). Esquema da relag@o substrato / Formagao Rio Claro/colivio (3).

CONSIDERAGOES FINAIS E DISCUSSAO

Embora o modelo de depdsito correlativo
congregue adequadamente os principais elementos
auferidos na andlise estratigrafica integrada,
permanecem alguns 6bices de dificil superacdo ante o
estdgio atual do conhecimento, e que deverdo ser objeto
de trabalhos adicionais de pesquisa.

O principal deles refere-se ao fato de que o
modelo de geracdo de pedimentos e pediplanos, por
recuo lateral de encostas, foi desenvolvido em regides
de clima semi-drido (e.g., McGre, 1897; Paige, 1912;
Bryan, 1935). Christofoletti (1973) chegou a
recomendar que o termo “pediplano” devesse ser
reservado aquelas superficies planélticas modeladas
em condic¢des climéticas semi-dridas. As interpretagdes
paleoambientais sobre a Formagdo Rio Claro indicam
sedimentacdo em clima quente e imido, devido, entre
outros indicadores, ao predominio de caulinita detritica,
bem como inexisténcia de esmectitas € de minerais
pesados instaveis (cf. Melo, 1995). Os fdsseis vegetais
encontrados, amidde, na unidade, correspondem a
impressoes de folhas e oogodnios de cardfitas, indicativos
de vegetacdo variando de 4reas alagadas (e.g.,
Bjornberg et al., 1964a; Zaine, 1994) a cerrados bem
desenvolvidos, indicando umidade menor do que a de
mata tropical (Duarte & Rezende-Martins, 1985).

Um segundo ponto obscuro refere-se a idade de
deposicao da Formacio Rio Claro, a qual ja se atribuiu
desde idade recente (e.g., Bjornberg et al., 1964a,b;
Cavalcante et al., 1979), a pleistocénica (Penteado,

1976), ou miocénica-pliocénica (Martins-Neto,1989),
ou ainda paleogénica (Freitas et al., 1979; Zaine, 1994).
Os argumentos utilizados incluem dados paleon-
tolégicos, relacionamentos com superficies de
aplainamento e até mesmo elementos tectonicos e
correlagdes estratigraficas com outros registros
cenozoicos do Estado de Sdo Paulo. Seja como for,
considera-se prudente considerar ainda indefinida a
idade da Formacio Rio Claro. Os elementos obtidos
na presente andlise estratigrafica permitem apenas
admitir que esta idade deve ser mais antiga do que o
Recente, em especial pela intensidade do desen-
volvimento do manto regolitico e pelos desniveis
superiores a 100 m entre o topo da unidade e o talvegue
do Rio Corumbatai, conforme mostrado nas segdes
geoldgicas da Figura 3.

A questdo da extensdo cronoldgica da Formacao
Rio Claro pode vir a ter significado paleo-ambiental
maior caso o periodo de deposi¢do abarque fases de
oscilacdo climdtica, ensejando variacdes
correspondentes na natureza da sedimentacao, tal qual
admitiram diversos autores (e.g., Bjornberg, 1965;
Bjornberg & Landim, 1966; Fulfaro & Suguio, 1968).
No presente artigo, mantém-se o modelo de depdsito
correlativo, em parte semelhante a proposi¢cdo de
Soares & Landim (1976), mas diferenciando-se desta
em termos de sistemas deposicionais, i. €., ndo apenas
ligado ao desenvolvimento de planicies ndo-
coalescentes de rios meandrantes, como propuseram
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aqueles autores, como também pela atribuicdo de um
desenvolvimento de regolitos espessos, de idades mais
jovens, a0 manto superior amarronzado e macigo que

marca a superficie dos sedimentos Rio Claro, nao
coetaneo, como fora por eles proposto para as regides
de interflavio.

CONCLUSAO

Em termos gerais, o modelo ora proposto
guardaria semelhancas com a proposta de desenvol-
vimento de peneplanos, com rebaixamento genera-
lizado de encostas (downwearing), em condi¢cdes
climaticas imidas, tal como sintetizado por Christofoletti
(1973), com base na andlise das contribui¢des de Davis
(1899) e King (1956), bem como explanado por Hack
(1960), em termos de um equilibrio dindmico na
evolucdo da paisagem. Outra possibilidade a ser
explorada refere-se a aplicagdo do conceito de
etchplanagdo (cf. Wayland, 1933, segundo Valaddo,
1998 e Vitte, 2001 e 2005), onde a evolucdo de
superficies plandlticas pode se dar mediante frentes
de intemperismo, ndo-raro associadas a processos de

formacao de couracas lateriticas, tal como detalhado
por Thomas (1965) e Adams (1975). Justaposi¢des de
processos evolutivos vinculados a de fatores tectdnicos,
climéticos, biolégicos e sedimentares, resultam em uma
complexa diversidade de situacdes de evolucdo da
paisagem, tal como preconizado por Klein (1985, 1990),
e a génese e a evolucdo dessa grande entidade
geomorfoldgica denominada Depressdo Periférica
Paulista, como também dos depdsitos sedimentares
cenozdicos que nela se encastoam, seja como
remanescentes deposicionais, seja como depdsitos
correlativos ao desenvolvimento de superficies
aplanadas, ndo foge a regra, e descortina, assim, um
amplo e complexo campo de pesquisas geoldgicas.
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