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ABSTRACT

The morphological and sedimentological studies in the State of
Sao Paulo led the Authors to the recognition of some fluvial terraces
remanent occuring at diferent elevations.

There is a certain similarity between these Neocenozoic sediments
and Botucatu Sandstone (Eocretaceous). but the former usually has
coarser particles, rich in magnetite content and fossilized plants.

Sedimentology and Structural data indicate that the sedimentation
has been performed under climatic fluctuations, from semiarid to
humid conditions.

The Authors propose the stratigraphical designation of Rio Claro
Formation (Neocenozoic) for the sediments lying at 600-800 m. level
in the Piracicaba-River Basin.

RESUMO

No interior do Estado de Sao Paulo os autores verificaram a
existencla de uma cobertura sedimentar de espessura variavel, ca
peando superficies marcantemente aplainadas.

Peia distrfbuicao granulometrica, os sedimentos estudados asseme
lham-se extremamente ao Arenito Botucatu (Eocretaceo ). Entretanto,
a rracao grosseira e os val6res das medianas, indicando maior compe-

(*) Trabalho r calizado co m 0 auxilio da F'undacao de Amparo iJ. P esquisa d o
Estado d e Sao Paulo.
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tencia do veiculo, bern como a maior percentagem de magnetita
presente e as estruturas prirnarias de deposicao e presenca de restos
vegetais sao caracteristicas extremamente valiosas na diferenciacao
de ambos os sedimentos.

Tal deposicao post-cretacica efetuou-se obedecendo a uma drena
gem com tracado semelhante ao atual e provavelmente em clima semi
-arido, com flutuac;6es para fases climaticas mais timidas.

Os Autores prop6em para os dep6sitos sedimentares encontrados
na bacia do Rio Piracicaba, a uma altitude de 60G-800 m a designacao
estratignifica de Formacao Rio Claro (Neocenozoica ) com a seccao
tipo em Rio Claro (S.P.).

1. INTRODU~AO

No Estado de Sao Paulo 0 estudo sedimentologico de
depositos cenozoicos tern se restringido as bacias de Sao Paulo
e Taubate, Todavia, cortando tanto 0 Cristalino como os
Planaltos Interioranos aparecem niveis topograficos escalo
nados na paisagem correspondendo a fases de aplainamento,
cobertos por uma capa detritica cenozoica, geralmente pouco
espessa. Essa cobertura sedimentar, tern merecido algumas
referencias, e a primeira delas encontra-se no mapa geologico
do Estado de Sao Paulo de 1929, feita por FLORENCE & PACHE
co, na regiao de Tanque, no vale do Atibaia,

Outras se seguiram: na bacia dos rios 'I'iete, Sorocaba
e Mogi-Guacu (ALMEIDA, 1952); arredores de Atibaia e Bra
ganga Paulista (WOHLERS, MEZZALIRA, SETZER, 1954) ; nos ar
redores de Piracaia, Rio Claro, Vargem Grande do SuI, Sao
Carlos, Botucatu, Sao Jose dos Campos, e no vale do Rio Ja
guari, nas proximidades de Aguai (MEZZALIRA, 1948, 1949,
1964); terraces nos vales dos rios Corumbatai, Piracicaba e
'I'iete (ALMEIDA & BARBOSA, 1953:79); na Serra de Santana
(CHRISTOFOLETTI & QUEIROZ NETO, 1960); vale do Rio Jun
diai, Atibaia e Jaguari (PENALVA, 1964).

De todas essas ocorrencias, a registrada na ultima car
ta Geologica do Estado de Sao Paulo, editada em 1963 pelo
IGG, e a de Tanque, por ser a unica com possibilidade de ma
peamento, em virtude da escala do mapa (WOHLERS, 1964:
155) .
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Ap6s, porem, as pesquisas de BJORNBERG, MACIEL e GAN

DOLFI (1964; BJORNBERG, LANDIM & MEIRELLES (1964, e
principalmente BJORNBERG (1965), ficou demonstrado que tais
ocorrencias podem se apresentar em extensas areas muito
maiores do que se supunha sendo passiveis de mapeamento.
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Fig . 1 - Regiao estudada no leste do Estado de Sao Paulo.
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No presente trabalho procuramos alem de caracterizar
as fei~oes litologicas desse conjunto de sedimentos, discutir
a seu provavel ambiente de deposicao.

2 . LOCALIZACAO DA AREA

A area estudada (Fig. 1) compreende uma faixa de apro
ximadamente 13.000 km- disposta ent re os rios Piracicaba e
Pardo, a este do Estado de Sao Paulo. Dentro dela investi
gacoes detalhadas foram executadas ent re Rio Claro e Sao
Carlos (S. P.).

Nessa regiao conseguimos localizar tres niveis topografi
cos principais capeados por sedimentos apresentando dife
rentes espessuras. 0 mais alto, a 900-1000 m. , sabre 0 qual
situa-se 0 sitio urbano de Sao Carlos, com prolongamentos
para Descalvado; 0 intermediario, sabre 0 qual desenvolve-se
o "cerrado" de Itirapina, com cotas variando ent re 800-900 m
e finalmente 0 inferior, sabre 0 qual se encontra a cidade de
Rio Claro (Fig. 2).
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Fig. 2 - Sttuacao dos niveis topogrartcos principais capeados por sedimentos neo
eenozotcos.
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Este nivel, desenvolvido pelo vale do Rio Piracicaba, ca
peando 0 topo dos interfhivios numa altitude que varia de
600-800 m com espessura maxima sedimentar de 30 m, eleva
-se para 0 norte de cerca de 3 m por km, acompanhando a
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Fig . 3 - Area coberta pel os sedimentos da F'o rrnaqao Rio Claro. As flexus indi
cam 0 sentido geral do transports.
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drenagem atual, sofrendo endentacoes nas cabeceiras do Rio
Corumbatai.

Tanto este, como os demais niveis acham-se entalhados,
em superficies de erosao, apresentando no contato com as
formacoes subjacentes uma pavimentacao detritica rudacea.

Como nao estamos certos da continuidade fisica entre
esses niveis, que se desdobram em patamares secundari os ,
propomos a designacao estratigrafica de Formacao Rio Claro
apenas para 0 nivel inferior (F ig. 3) agu ardando fut uros
estudos que permitam garanti r a am pliacao em area dessa
Formacao , ou designacoes formacionais especif icas para os
outros niveis (Fig. 4).

Nos niveis mais antigos aparecem leitos extremamente
finos de estrutura e textura reconheciveis com dificuldade
ocupando depressoes locais, as vezes retrabalhados em varies
ciclos erosivos. Sua permanencia se da devido a fraca com
petencia da drenagem nas superf icies pouco inclinadas. No
sope das elevacoes e nas proximidades das encostas alcancam
maiores espessuras, mostrando caracter ist icas de taludes. Em
niveis mais novos os sedimentos podem se apresentar sem
estratif'icacao, ou ausencia aparente de pIanos de acamamen
to, estando a sequencia interrompida localmente por niveis
de seixos, a selecao e rna e a maturidade incipiente; ou de
positos estratigraficos, mal classif'icados, muitas vezes arco
sianos e coluviais, de estruturas e texturas variadas, passan
do em alguns casos gradualmente na parte superior para 0

tipo anterior.

3. SEDIMENTOLOGIA

3 .1 . Analise Mecanica

Apos analisadas 138 amostras, os dados obtidos a partir
da analise mecanica foram reunidos em classes e a seguir
expressos em curvas de freqiiencia acumulada e histogramas.
Apos uma verificacao preliminar, pareceu-nos haver grande
semelhanca ent re a f'racao arenosa do sedimento estudado e
o Arenito Botucatu, quanto as suas caracteristicas texturais
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de tamanho. Para se obter urn meio direto de comparacao
entre ambos os sedimentos, utilizamos do metodo divulgado
por Lohse (1955).

Tendo em vista que a fragao elastica arenosa dos sedi
mentos obdece a uma distribuicao granulometrica lognor
mal, e ciente de que os valores acumulados de tal distribui
gao, quando colocados em papel de probabilidade normal, sao
representados por uma reta, esse autor desenvolveu 0 se
guinte metodo, para a obtencao de "curvas padroes" de se
dimentos:

Depois de expressas as distribuicoes granulometricas de
varias amostras de urn mesmo sedimento, calcula-se a por
centagem media em que ocorre uma determinada classe da
fraQao grosseira do sedimento, assim como uma determinada
elasse da fragao fina.

Colocando-se esses dois pontos em papel de probabili
dade normal e fazendo passar uma reta pelos mesmos, obte
remos a distribuicao "padrao" do sedimento em questao.

Na confeccao das curvas padroes para os sedimentos da
Formacao Rio Claro, Formacao Botucatu e Formacao Bauru,
utilizamo-nos de amostras por nos estudadas e de dados exis
tentes na literatura (ALMEIDA, 1953; CARVALHO, 1954 & FREI
TAS, 1955) .
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A figura 5 mostra claramente que os psamitos da For
macae Rio Claro apresentam uma semelhanca mais pronun
ciada com 0 Arenito Botucatu do que com 0 Arenito Bauru.

Para se ter melhor ideia disso lancamos mao do metodo
estatistico conhecido como calculo do x " (chi-quadrado) 0

qual nos permite maior seguranca dos resultados.

o x2 e obtido pela seguinte expressao :

(0 1 - el ) 2 (02 - e2 ) 2 (0,<_ e,J 2

x" + + ... +

Os valores de "0" representam os dados granulometri
cos observados nas amostras coletadas e os valores He" sao
os espados, ou seja, as freqiiencia do Arenito Botucatu.

Em termos matematicos, a figura 6 representa 0 se
guinte:

A

',L

',.z..

B c

Fig . 6 - Hi stogramas represcntat lvas da d istribuigao do Arenito Botucatu (A).
dtstrtbutcao de uma amos t ra qu alquer d e sedimento da F orm acao Rio
Claro (B) e comparacao ent re ambos os se d ime nto s (C),

A e 0 histograma dos valores esperados (Formacao Bo
tucatu)

B e 0 histograma de uma amostra qualquer {Formacao Rio
Claro)
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enos mostra graficamente as diferencas entre A e B

Para x2 = O,a = b
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Fig . 7 - Valores de X2 calculados para 0 Arenito Botucatu (valOres esperados)

e F'ormacao Rio Claro (valores obtldos), notando-se em toda a reglao
manchas correspondentes a sedimentos que se assemelham granulome
tricamente ao Arenito Botucatu.
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Quanto maior for a discrepancia entre A e B maior sera
o valor de x-.

Os valores de x" calculados foram reunidos em interva
los de 1000 e lancados em mapa (Fig. 7), onde aparecem
tambem os afloramentos do Botucatu, dando-nos uma ideia
melhor da distribuicao em area dos dois tipos de sedimentos.
Nota-se haver, em toda ia regiao estudada, manchas corres
pondentes a sedimentos que se assemelham granulometri
camente ao arenito Botucatu, inclusive bem para este, nas
cabeceiras de alguns rios atuais (Pardo, Moji-Guacu, Jagua
ri) . A area pontilhada corresponde aos afloramentos de
arenito Botucatu, traeado segundo carta geologica do IGG
(1963) .

A conclusao tirada do exposto e a de que sendo 0 Are
nito Botucatu, como tudo indica, 0 principal fornecedor para
a sedimentacao da Formacao Rio Claro, torna-se extrema
mente dificil, baseando-se apenas na analise granulometrica
diferenciar esses dois sedimentos. Exatamente por isso que
outros pesquisadores sempre os consideram como pertencen
tes a uma mesma Formacao, ou seja, 0 pr6prio Arenito Bo
tucatu.

3 .2 . ANALISE MORFOSC6PICA

3 .2.1. Arredcndamenio

Tomamos de cad a amostra 400 graos de quartzo de fra
<;ao 0,500-0,250 escolhidos ao acaso que, ap6s examinados, it
lupa, foram comparados com uma tabela padrac -de arredon
damento (KRUMBEIN & SLOSS 1963 :111). Com os dados obti
dos construimos histogramas porcentuais da dlstribuicao de
arredondamento.

Aqui tambem utilizamo-nos do teste do x" para compa
racao entre os sedimentos.

Na figura 8 os numeros de 1 a 30, situados nos locais
de coleta, correspondem a grupos de valores de x". Esta re-
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presentacao, torna possivel uma visao espacial das relacoes
com 0 arenito Botucatu.

EstatIsticamente, os grupos de valores correspondentes
aos numeros 1, 2 e 3 indicam certa semelhanca com 0 arenito
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Fig . 8 - ValOres de arredondamento, obtldos da comparacao entre sedimentos da
Forma~i!.o Botucatu e Forma~i!.o Rio Claro, pelo met odo do X 2, dtspost os
em Area.
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Botucatu, enquanto os representados por 5 e 7 apresentam
certa discrepancia, e finalmente, os grupos 10, 20 e 30 mos
tram forte discrepancia.

A linha sinuosa continua, de direeao geral NEE-SSW,
delimita duas areas distintas de valores de x-, sendo que para
W estes se aproximam do valor padrao, 0 que nao se verifi
ca para E.

A regiao pontilhada indica afloramentos do arenito Bo
tucatu, segundo carta geologica do 1GG (1963).

D1SCUSSAO DO ARREDONDAMENTO

Estudos de KRUMBEIN & SLOSS (1963:207-209) referen
tes a fenomenos abrasives durante 0 movimento de tracao,
revelam que no inicio do transporte 0 mecanismo de arre
dondamento das particulas e rapido, diminuindo constante
mente com a distancia percorrida. Isto acontece porque, ao
iniciar-se 0 transporte, 0 clastico esta muito anguloso, ofe
recendo grande superf'icie a abrasao, superficie esta que pau
latinamente diimnuira acarretando desgaste mais lento.

o arredondamento ocorre de modo mais rapido que a re
ducao de tamanho por abrasao, 0 que se explica pelo desa
parecimento das pequenas angulosidades, cuja influencia na
diminuicao do diametro das particulas e pequena.

Observam ainda que 0 tamanho medic das particulas, de
cresce, a jusante dos rios, mais rapidamente do que se poderia
prever pela abrasao. Este f'ato sugere ser 0 transporte sele
tivo mais importante, sendo muitas vezes perturbado por fe
nomenos que modificam as condicoes do rio, tais como a
juncao dos tributaries, inundacoes, quebra do perfil longitu
dinal, etc..

No nosso caso, e possivel que os sedimentos bem arre
dondados existentes para W sejam provenientes de deposi
tos mais antigos desta mesma area.

Os rios Mogi-Ouacu, Atibaia e Pardo correm nas suas
cabeceiras sobre rochas Pre-Cambrianas. Clasticos bem ar
redondados, em amostras provenientes destes locais, ainda
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que em pequena quantidade sugerem retrabalhamento de rochas
sedimentares previamente existentes nestas areas. Esta su
gestae e bastante plausivel, lembrando-se da existencia de
arenitos eolicos no planalto de Pecos de Caldas (BJORNBERG
& LANDIM, 1966).

3.3. COMPOSICAO MINERALOGICA

3.3.1. FraQuo leve

Na composicao mineralogica dos sedimentos analizados
o principal componente e 0 quartzo ocorrendo 0 feldspato
subsidiariamente, em baixa proporcao, Em algumas amos
tras, todavia, 0 feldspato pode aparecer em destaque, junta
mente com a mica. Nota-se ainda a presenca de argila pre
dominando em certas lentes, interpretadas como antigos
meandros abandonados, constituindo hoje depositos de valor
economico. Nestes sedimentos, podemos constatar a influen
cia das rochas encontradas nas vizinhancas. Assim, junto a
afloramentos do Grupo Tubarao, os depositos de argila sao
predominantemente do tipo montemorilonitico (taguas) . Fora
dessa area predominam as argilas caoliniticas. Intercala
~6es de espongolitos podem ser comuns nos depositos lagu
nares, como por exemplo no vale do Rio Mogi-Guacu.

3.3.2. FRACAO PESADA

3 .3 .2 .1. Minerais opacos

Entre os alotigenos predomina incontestavelmente a
magnetita, devido a proximidade de corpos basalticos, A
verificacao da presenca de magnetica e uma caracteristica
extremamente valiosa para diferenciar a Formacao Rio Claro
da Formacao Botucatu, pois naquela apresenta-se em alta
proporcao, enquanto no Arenito Botucatu, ocorre em menor
quantidade relativa.
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3.3.2.2. Minerais trcnsparentes

Em media porcentuar e ocorrencia de minerals pesados
e a seguinte:

44 % de turmalina
37,5% .de estaurolita

7,5% de zircao
5,0% de silimanita
0,5% de cianita
0,5% de monazita

Total 100,0%

Para efeito de comparacao, amostras coletadas ao lon
go dos rios J aguau, Mogi-Guacu e Pardo, forneceram a seguinte
relacao :

43,5% -de silimanita
43,5% de hornblenda
8,5% de cianita
4,5% de zircao

Total 100,0%

Para se ter melhor ideia da distribuicao dos minerais
pesados transparentes foi construido um mapa (Fig. 9) onde
estao agrupados em linhas fechadas os minerais mais fre
qentes. Notamos que turmalina, zircao e estaurolita apa
recem juntos, principalmente numa faixa larga a NeW, e
silimanita, cianita, hornblenda e biotita ocupam tres faixas
de direcao geral NW, acompanhando a drenagem atual. 8i
limanita, cianita, hornblenda e biotita sao minerais encon
trados em rochas de alto grau de metamorfismo regional, sen
do que os dois ultimos podem ocorrer em rochas igneas aci
das. Silimanita, cianita e hornblenda sao menos resistentes,
que turmalina, zircao e estaurolita, podendo entretanto, ini
cialmente estarem reunidos. Ulteriormente os tres primei-
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ros seriam destruidos por intemperismo ou retrabalhamen
to, sendo hoje encontrados em depositos ou terraces de rios
atuais (vide Fig. 9).
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Fig . 9 - Di stribu iqao em area dos minerais pesados. 'I'urrnaltna, zirc!i.o e estau
rolita ocorrem numa la r ga fa ixa de d ireGiio ap roximada NS . Silimanita,
cianita, hornblenda e biolita ocuparn tres faixas de direcao geral NW
-SE, acompanhando a drenagem atual.
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PETTIJOHN (1949:96-97) e de opirnao que, em uma ro
cha sedimentar onde faltam os minerais instaveis, a ocorren
cia de minerais pesados estaveis, com alto grau de arredon
damento, indica que sedimentos pre-existentes foram retraba
lhados, Na pesquisa que fizemos, turmalina, estaurolita e
zircao parecem preencher as condicoes citadas.

Ha pois a possibilidade de fontes de diferentes composi
c.;oes mineralogicas para explicar a referida disposicao dos
pesados. A turmalina, estaurolita e zircfio poderiam ter pro
vindo tanto do flanco oeste ou seja da Serra Geral, como do
flaneo este, no Cristalino, de sedimentos mais antigos que
eapeariam 0 eomplexo cristalino nessa epoca, Esgotados es
tes ultimos, a drenagem teria se encaixado em rocha pre
-Cambriana, dai retirando a hornblenda, silimanita e cianita.
Segundo EBERT (comunicacao pessoal) a silimanita e somen
te encontrada nas rochas cristalinas situadas bem a oriente
nas cabeceiras do Rio Grande.

4. ESTRUTURAS SEDIMENTARES

4 . ESTRUTURAS SEDIMENTARES

Nos sedimentos estudados predomina a estrutura maci
ca. Todavia nos afloramentos aonde e dado observar feicoes
estruturais, de origem sedimentar, estas alternam-se com
grande grau de variabilidade.

A fim de exemplificar podemos citar 0 perfil, obtido na
bocoroca a 1 km a NE de Ajapi (S.P.).

altitude do topo

1,OOm

2,OOm

O,40m

660m.

solo

arenito de cor marrao, sem estratifica
~ao, com seixos dispersos.

brecha de argila em matriz arenosa de
cores variadas. Restos de vegetais.
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1,50 m = arenite conglomeratico sem estratifica
~ao nitida passando a apresentar estra
tif'icacao cruzada na base.

3,00 m arenito conglomeratico macico.

2,30 m arenito com estratif'icacao sub-horizon
tal, localmente passando a estratif'icacao
cruzada, com estruturas de corte e preen
chimento.

0,20 m - camada argilosa avermelhada,

12,10 m arenitos conglomeraticos de estratificacao
sub-horizontal e cruzada, com estrutura,
de corte e preenchimento ; em certos niveis
em alternancia com laminas argilosas.

0,40 m = conglomerado de seixos de quartzo, siltito,
arenito, em contato erosivo sabre a For
macae Corumbatai.

4.1. Estrutura Macica

A estrutura macica caracteriza-se pela ausencia de planos
de estratif'icacao ou acamamento, dando a impressao de conti
nuidade, sendo em certos pontos interrompida por niveis de
seixos de curta persistencia horizontal.

Diferencas texturais em alguns casos sao perceptiveis,
com urn exame cuidadoso, usando-se lupa de aumento supe
rior a 30 x.

Para a formacao deste tipo de estrutura existem auto
res que consideram 0 clima como 0 agente responsavel, Assim,
STRAHLER (1960: 356-357) e de opiniao que um rio ao receber
quantidades maiores de material de que e capaz de transpor
tar, sofre multiplas divis6es e anastomoses, resultando uma
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drenagem ampla do tipo areolar (braided). A razao disto se~

ria que a deposicao na calha fluvial, f'orcando 0 rio a aban
donar 0 seu leito, destruiria qualquer tipo de estrutura pre
viamente formada. Este f'enomeno e observado em regioes ari
das, onde a quantidade de detritos rochosos provenientes de
encostas satura 0 rio.

CAILLEUX (1950:243-270) baseando-se em observacoes de
campo e compilando dados de varios autores, conclui que so
mente em clima semi-arido se verifica a drenagem areolar, ge
rada por torrentes, provocando pedimentacao,

Entretanto, na Nova Zelandia, onde 0 clima e temperado
umido, ocorre 0 mesmo tipo de drenagem. COTTON (1952:194
195) todavia explica isto como sendo 0 resultado de ativa ero
sao remontante.

Verifica-se no caso presente que a concentracao dos mine
rais pesados transparentes bern como da magnetita e tanto
maior, quanto mais proxima as rochas portadoras de grande
quantidade desses minerais.

Alem disso as amostras contendo clasticos bern arredon
dados limitam-se as areas proximas dos afloramentos sedi
mentares do Botucatu.

Quanto a distribuicao granulometrica, podemos dizer que
os sedimentos apresentam, de modo geral, boa selecao, Isto,
a primeira vista, parece contradizer a hipotese de urn pequeno
transporte, porem facilmente se explica em virtude do clas
tico provir de urn sedimento primariamente bern selecionado,
ou seja, Arenito Botucatu.

Tudo isso indica que 0 transporte foi curto, sendo respon
savel por conseguinte por esse tipo de estratif'icacao macica,

4.2. Estratijica(}ao cruzada

Dos varies afloramentos estudados, em apenas 16 cons
tatamos a presenca de estratificacao cruzada.

Na Fazenda Santa Eulalia, assim como no km 9,3 da es
trada Analandia-Corumbatai, predominam estratos longos e
pouco inelinados em arenitos arcosianos grosseiros, com sei-
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xos de quartzo de ate 16 em x 12 em x 10 em de tamanho. A
selecao dos seixos e fraca achando-se distribuidos irregular
mente na massa de finos. Nota-se entretanto , que ha uma cer
ta ritmicidade observavcl macroscopicamente, ocorrendo na
base de cada estrato uma maior concentracao de clasticos gros
seiros, lembrando estrutura gradacional.

Em depositos de intercalhas podem ocorrer estratifica
gao cruzada de correnteza. Sao muito variaveis, inclinadas ou
nao, longas ou curtas, retas ou curvas, indicando as mais di
versas condicoes de deposicao.

4.3. Esiruiura de corte e preenchimento (cut-and-fill)

Ocorrem principalmente nos sedimentos proximos a Ser
ra Geral, seixos com a seguinte variacao litologica: a) quart
zo, b) limonita, c) turmalina, d) argila.

a) Os seixos de quartzo sao os que aparecem em maior
quantidade, neste tipo de deposito. Sua fonte de origem esta
nos depositos mais antigos em terraces da Serra Geral, como
foi possivel verificarmos, baseando-nos em estudos realizados
por PETTIJOHN (1949: 396-398) sabre a relacao da distribuicao
do tamanho de seixos de quartzo com as possiveis condicoes
topograficas reinantes na epoca de deposicao.

b) A limonita provavelmente tem sua origem nas ro
chas ricas em ferro existentes na regiao,

c) Turmalina e 0 constituinte de menor tamanho encon
trado nesse tipo do deposito, variando ao redor de 5 mm. Al
gumas vezes, aparecem incrustada em seixos de quartzo, deno
tando sua proveniencia de zonas pegmatiticas.

d) A argila ocorre sob a forma de pelotas (mud pellets),
como um constituinte raro de alguns depositos de calha. BELL

(1940) e de opiniao que a origem dos seixos de argila nos
rios, relaciona-se a condicoes de supersaturacao detricia na
epoca de grandes enchentes. Isto notamos nas cabeceiras dos
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rios Jaguari, Corumbatai, em sedimentos de calha inconso
lidados. Podemos acrescentar que as pelotas tambem ocorrem
em pontos a jusante de niveis de base locais, como lagos, cor
tados pelos rios na epoca das chuvas.

BELL ainda estabelece uma relacao entre a velocidade da
corrente e 0 diametro das pelotas.

Estendendo este criterio para explicarmos a velocidade das
correntes na epoca da formacao dos depositos citados, nota
mos que estas seriam de 10 my's, isto porque a media das par
ticulas estudadas e de 5 em, Este valor nos pareceu ser muito
exagerado, de acordo com observacoes de campo, a velocida
de, para movimentar particulas dessa ordem de grandeza, se
ria ao redor de 5 m/s .

Cumpre-nos ainda salientar a presenca de seixos de silica
nos depositos de calha na base dos sedimentos modernos, en
contrados no km. 177 da rodovia Rio Clare-Sao Carlos. Estes
seixos parecem provir de silcretos, porem nao sabemos se fo
ram formados nestes sedimentos ou se secundariamente no
arenito Botucatu.

4.4. Estruturas de Dessecamenio

Em depositos lentiformes, de ate 50 m de comprimento e
4 m de espessura, ocorrem fendas ocupadas por material are
noso de camada superior. 'I'ais estruturas parecem ser de des
secamento.

5. F6sseis

Sao todos fragmentados vegetais dispostos caoticamente,
alguns limonitizados e a maioria carbonizada, existindo tam
bern algumas impressoes. Foram identificados Renales e
restos de Pt eridophyta (MEZZALIRA, 1964) e restos perten
centes as familias Numphaeaceae, Potomogetonaceae (?) e
Alismataceae (?) (BJORNBERG, LANDIM & MEIRELLES (1964).
Tais achados indicam uma idade geologica bastante jovem para
esses depositos.
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6. Ambiente de deposi<;ao

A predominancia da estrutura macica, composicao mine
ralogica semelhante as roehas eircunvizinhas, ocorrencias de
sedimentos arcosianos indicando soterramento curto e rapido,
pode tel' uma explicacao condicionada ou a fat6res de ordem
teet6niea ou a imposicoes de origem climatica.

Para 0 primeiro caso nao encontramos evidencias indica
doras de urn ample sistema de falhamento. Alias a maior fa
lha encontrada na regiao, ou seja, no km. 256+400 m da rodo
via Sao Carlos-Descalvado, em sedimentos da Formacao Bauru
(Neocretaceo ) , apresenta urn rejeito da ordem de 4 m.

As nossas observacoes s6bre a Formacao Rio Claro enqua
dram-se, isso sim, perfeitamente na concepcao de autores co
mo BIGARELLA&AB'SABER (1964), BIGARELLA&ANDRADE (1965)
BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA (1965), de estarem os processos
agradacionais e degradacionais nos depositos cenoz6icos bra
sileiros ligados a Ienomenos paleoclimaticos.

Evidencias texturais e extruturais indicam que imposicfies
de carater climatico influiram decisivamente na formacao dos
sedimentos aqui estudados, ao contrario das camadas de Sao
Paulo e Taubate, nas quais 0 controls efetivo da deposicao foi
desempenhado pOI' uma tectonica de falhamento,

Assim a sequencia de depositos e degraus morfol6gicos
indicam sueessivos ciclos de erosao e deposicao eobrindo vastas
areas com finas camadas pedimentares. A sedimentacao oeor
reria durante epocas climaticas semi-aridas em que 0 escoa
mento planar das aguas fortemente carregadas de detritos, de
vido a ampla desagregaeao mecanica, geraria dep6sitos mal
selecionados e destituidos de aeamamento. Nesta fase a ero
sao lateral, provocaria 0 aparecimento de grandes superficies
aplainadas.

A infrequente ocorrencia de sedimento bern estratificado
em preteritas planicies de inundacao, assemelhando-se ao que
ocorrem com certos caudais atuais, poderia tel' sua origem
condicionada por intenso suprimento de detritos a montante,
intemperizados previamente e mobilizados em condicoes de
maior pluviosidade (WOOLDRIDG & MORGAN, 1959:151-153).
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o preenchimento das baixadas poderia dar-se tambem por
perda de velocidade das correntes aquosas incapazes de con
tinuar levando 0 material em suspensao recebido nas cabecei
ras. A erosao meandrante lateral nessas condicoes, seria a
responsavel pelo alargamento das varzeas fluviais.

Mudanca climaticas para fases mais umidas teriam per
mitido 0 aprofundamento da drenagem em condicoes lineares
de erosao resultando alem de patamares escalonados, incofor
midades na sedimentacao,

Dessa sequencia de eventos em que ocorreria degradacao
pela erosao linear dos rios nos periodos mais umidos, e degra
dacao lateral e agradacao relacionados aos processos de la
vagem em lencol, caracteristicos de fases secas, resultaram
os varies niveis geomorfol6gicos sabre os quais depositaram-se
os sedimentos da Formacao Rio Claro.

Em estudo recente, BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA (1965)
propoem uma correlacao dos varies pediplanos e pedimentos
cenoz6icos no Brasil oriental. Segundo esses autores 0 mais
antigo pediplano (Pd") seria de idade cretaceo-eoceno. Du
rante 0 Cenoz6ico, ocorreria a dissecacao do pediplano Pd", re
sultando no Terciario medic 0 Pd, e no Quaternario 0 Pd1 ,

este profundamente influenciado pelas alternancias climati
cas provocadas pelos recuos e avances do gelo da glaciacao
pleistocenica (BIGARELLA & ANDRADE, 1965)

Infelizmente faltam-nos elementos seguros que nos possi
bilitem uma perfeita correlacao entre os varies niveis de aplai
namento existente no interior do Estado de Sao Paulo e os
acima referidos.

Esperamos todavia que futuros dados possam melhorar
os conhecimentos sabre a materia.

BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA, F. F. M. - 1952 - Novas ocorrencias de camadas supostas
pliocenicas nos Estados de sao Paulo e Parana, Bol. Soc. Bras.
Geol. 1(1):53-58, Sao Paulo.

IDEM - 1953 - Botucatu, um deserto triassico da America do SuI,
Brasil, Div. Geol. Min., Notas Prel. Est. (86):52 pp., Rio de Janeiro.



66 BOL . SOC. BRAS. GEOL., V. 15, NQ 4, 1966

ALMEIDA e BARBOSA - 1953 - Geologia das quadriculas de Pira
cicaba e Rio Claro, Estado de sao Paulo, Brasil, Div . Geol. Min.
(143) :96 pp., Rio de Janeiro.

BELL, H. S. - 1940 - Armored mud balls, their origin properties and
role in Sedimentation, Journ. Geoi. 48(1): 1-31, Chicago.

BIGARELLA, J. J. e AB'SABER, A. N. - 1964 - Paltiogeographische
und Paldoklimatische Aspekte das Kiinozoilcurns in Sildbrasilien,
Zeitschrift fUr Geomorphologie, 8(3 ) :286·312, Berlim.

BIGARELLA. J. J. e ANDRADE, G. O. - 1965 - Contribution to the
study of the Brazilian Quaternary - Inetiiio.

BIGARELLA, J. J .; MOUSINHO, M. R. e SILVA, J. X . - 1965 
Pediplanos, pedimentos e seus depositos correlativos no Brasil,
Bol, Paran. Geogr. (16-17):117-151, Curitiba.

BJORNBERG, A. J. S. - 1965 - Sedimentos pos-cretdcicos do leste
do Estado de sao Paulo " , Tese apresentada ao concurso de Livre
Docencia da Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos. (Inedito ).

BJORNBERG, A. J . S.; MACIEL, A. C. e GANDOLFI, N. - 1964 
Nota sabre os depositos modernos na reg iiio de Rio Claro, Escola
de Engenharia da Universidade de Sao Carlos (106), Geol. (11):21-33,
Sao Carlos.

BJORNBERG, A. J. S. e LANDIM, P. M. B. - 1966 - Sabre os Arenitos
da Serra da Mantiqueira e os Arenitos da Eormactio Botucatu
(Eocreidceo ), Bol. Paran. Geogr . (18-20): 18-24, Curitiba.

BJORNBERG, A. J. S.; LANDIM P. M. B . e MEIRELLES F', G. M. 
1964 - Restos de plantas modernas em niveis elevados na regiiio
de Rio Claro, Esc. Eng. Sao Carlos (06) , Geol. (11):37-57.

CAILLEUX, A. - 1950 - Ecoulements liquides em nappe et aplainisse
ments, Revue da Geomorp. Dynamique premiere annee (6):243-270,
Paris.

CARVALHO, A. M. V. - 1954 - Contribuii;aO ao estudo petroqraiico
do Arenito Botucatu no Estado de Siio Paulo, Bel, Soc. Bras. Geoi.
3( 1) :51-72, Sao Paulo.

CHRISTOFOLETTI, A. e QUEIROZ NETO, J. P. - 1960 - as sedi
mentos da Serra de Santana (S.P.) , Tese apresentada ao XIV Con
gresso Brasileiro de Geologia, Brasilia - Inedito .

COTTON, C. A. - 1952 - Geomorphology, Whitcombe & Tombs Ltda.
6 th ed. 505 pp., London.

FREITAS, R. O. - 1955 - Setiimentactio, Estratujrajui e Tectanica
da Serie Bauru (S.P.) , Fac. FiI. Cien. Letr. USP (94) Geol ,
(4):185 pp., Sao Paulo.

KRUMBEIN, W. C. e SLOSS, L. L. - 1963 - Stratigraphy and Sedi
mentation, W. H. Freeman ad Co. 2n d ed ., San Francisco.

LOHSE, E. A. - 1955 - A theorical curve for statitical analysis of
sediments, Journ. Sed. Petro 25(4):293-296, Madison.



BJORNBERG e LANDIM - FORMAQAO RIO CLARO 67

MEZZALIRA, S . - 1948 - Nota preliminar sabre a ocorrencia de
vegetais josseis no Municipio de Piracaia, S.P." , Rev. Min. Met.
13(73):36-37, Rio de Janeiro.

IDEM - 1959 - Nota preliminar sabre as recentes descobertas pa
leontol6gicas no Estado de Sao Paulo no periodo 1958-1959, LG.G.
Notas Previas (2):1-9, Sao Paulo.

IDEM - 1964 - Novas ocorrencias de vegetais [osseis cenoz6icos no
Estado de Sao Paulo, Rev. 0 LG .G. 15: 73-94, Sao Paulo.

PENALVA, F . - 1964 - Sedimento Neocenoz6icos dos rios Jundiai,
Atibaia e Jaquari, S.P., Tese apresentada ao XVIII Congresso Bra
sileiro de Geologia, Pecos de Caldas - Inedito.

PETTIJOHN, F . J. - 1949 - Sedimentary Rocks, Harper & Brothers,
Publ. pp. 526, New York.

STRAHLER, A. N. - 1960 - Physical Geography, John Wiley & Sons,
Inc. 2 nd ed 534 pp., New York.

WOHLERS, A. - 1964 - Cenoz6ico, in Geologia do Estado de Sao
Paulo, I.G.G. (41): 147-164.

WOHLERS, A.; MEZZALIRA, S. e SETZER, J. - 1954 - Geologia da
[olha de Jundiai, Rev. 0 LG .G. 12(2): 116-131, Sao Paulo.

WOOLDRIDGE, S. W. e MORGAN, R. S. - 1959 - An outilene of
geomorphology: the physical bases of geography, Longmans, Green
and Co, 2nd ed. London.


