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SEDIMENTOS NEO-CENOZOICOS NOS VALES DOS RIOS
JUNDIAI, ATIBAIA E JAGUARI (ESTADO
DE SAO PAULO)

Faustino Penalva

INTRODUCAO

As formagbes geolégicas sedimentares atribuidas ao
Tercidrio brasileiro, ndo tiveram ainda confirmada plena-
mente a sua idade. Poucos sio os casos, como o das bacias
de Gandarela e Fonseca, em Minas Gerais, onde a idade
terciaria € invocada com maior seguranca. Na regido sul do
pais, grandes extenses de sedimentos continentais rmodernos
siio datados de modo inseguro e controvertido, como € o caso
|las bacias de Curitiba e Sdo Paulo, e os sedimentos do vale
do rio Paraiba do Sul. Mesmo os abundantes restos de
peixes presentes na regiio de Tremembé, ndo tém sido sufi-
cientes para uma datacio conclusiva. E habitual falar-se
em sedimentns terciarios pliocénicos, deixando-se sempre a
indicacio de que poderdo ser, em verdade, pleistocénicos.

Sio sedimentos terrigenos, areno-argilosos na maioria,
depositados em véarzeas e planicies de inundagdo solidarias
as drenagens atuais, com raras manifestacdes locais de fases
lacustres, de amplitude consideravel. Nestas, os fatores
tectdnicos tiveram preponderancia, determinando acentuada
permanéncia do regime lacustre e sedimentagdo de espéssos
pacotes de clasticos, como acontece em Séo Paulo, Curitiba e
vale do rio Paraiba. Os fésseis, com excegio de Tremembé,
sio raros e mal conservados restos de plantas, de dificil
estudo pelos especialistas.

Néste trabalho, vamos nos deter em um aspecto parti-
cular do problema, cujo significado geolégico interessa ao
conjunto da regido sul do Brasil. Estudaremos os pequenos
depésitos espalhados sdbre o embasamento cristalino a norte
da capital paulista (regido de Piracaia, Atibaia, Braganca e
Jundiai — fig. 1 e tabela I). Sao zonas sedimentares muito
descontinuas, apresentando-se em manchas acompanhando o
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tracado atual dos rios e situadag na encosta dos vales (Ffigs.
2e3) '

O problema ja foi ventilado em muitas ocasiGes, por
partes, zendo ensaiada também uma interpretacio de con-
junto [ALMEIDA 5]. Ao retomarmos ésse assunto, visa-
mos a coleta de novos dados no campe e no laboratério,
ampliando os conhecimentos sébre o mesmo, na tentativa de
esclarecer as relagbes existentes entre os pequenocs depésitos
e sua provavel correlacio com as bacias mencionadas, bem
como tentar a interpretagio das causas gue, no seu con Junto,
determinaram essa fase de deposicdo durante a era Cenozdi-
ca superior. Objetivamos, por outro lado, fornecer subsidios
a geologia aplicada, em especial & construgo civil e agua
subterranea, .

A area por nés estudada foi escolhida com base no fato
de ja existirem trabalhos prévios suficientes para nos servi-
rem de base, e que, a0 mesmo tempo, davam-na como regiao
promisséra para o prosseguimento das pesquisas. Convém
lembrar, no entanto, que ji sdo conhecidas ocorréncias dés-
ses sedimentos emt outros lugares do Estado, inclusive sébre
as rochas da bacia do Parana. '

TRABALHOS PREVIOS

Desde meados do século passado que vém sendo estu-
dados og sedimentos de idade terciaria no Brasil. No Estado
de Sio Paulo, em particular, a cronologia dos mesmos ja
estava estabelecida em 1930, cuja sintese pode ser vista no
trabalho de MORAIS REGO [21] sébre a geologia do petré-
leo em nosso Estado. Esse autor faz referéncia, de maneira
genérica, a depdsitos pequencs e isolados, de idade pos-cre-
ticia (pliccénicos), espalhados por todo o Estado; chamou-
os de “camadas do alto do planalte” [21, p. 68].

MORAIS REGO [22] volta ao problema com um estudo
s8bre os depdsitos cenozdicos paulistas, dedicando especial
atencio aqueleg da capital e do vale do rio Paraiba. Com
respeito & ocorréncia das pequenas manchas sedimentares
terciarias, argumenta MORAIS REGO que as mesmas se es-
ralham para oeste, desde o alto da Serra do Mar [22, p.
254], atribuindo-lthes grande éxtensio e espessura iniciais,
consequéncia de abaixamento epirogénico generalizado
[21, ps. 233 e 243]. Atualmente essas rochas seriam con-
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fundidas com os produtos de alteragio dog arenitos Botucatu
e Bauru, ou com depédsitos pleistocénicos.

MORAIS REGO ¢ SOUZA SANTOS [23] aventam a
hipétese de um clima quente, até certo ponto semi-arido, al-
ternando-se com fases quentes e imidas [23, p. 111] e preva-
lecendo s6bre todo o su! do Brasil, no Terciarie Superior,

ALMEIDA [4] descreve com detalhes o afloramento de
sedimento, considerado pliccénico, no vale do rio Paraibuna,
provavelmente lizado 4 bacia de Taubaté na sua fase final
de deposicio. quande o ambiente lacustre atingiu os afluen-
tes do rio Paraiba, '

Em 1947, a nova edicio do mapa geoldgico do Estado,
publicada pelo Irstituto Geografico e Geoldgico, assinala a
primeira ocorréncia de sedimentos considerados terciarios e
sem ligagio direta com as duas grandes bacias; localiza-se
na estacdo de Tanque, ramal bragantino da Estrada de Ferro
Santos-Jundiai, entre Atibaia e Braganca Paulista. Trata-se
de sequéncia de arenito e folhelho argiloso facilmente reco-
nhecivel e que depois revelou-se fossilifera.

MEZZALIRA [18] assinala a presenca de vegetais {6s-
seis (impreszsdes de félhas) em pequeno afloramento de ro-
chas argilosas, 2 km aquém Piracaia,

AB’ SABER [1] descreve ocorréncias similares ao longo
da estrada Santa Izabel-Igarata, drenagem dos rios Jaguari,
Piloes e Araraquara (afluentes do ric Paraiba); sio aflora-
mentos em ‘“‘conchas’” descontinuas nos flancos dos morros,
com espessuras de 5 a 20 metros,

O mais completo trabalho sébre o assunto apareceu em
1952, quando AIMEIDA [5] publicou um estudo abrangen-
do todos os afloramentos até entdo conhecidos no Estado de
Sao Paulo, estendendo suas observacoes ao Estado do
Parana; muitos déles apresentam restos de vegetais. Grande
parte das rochas assinaladas, o foram pela primeira vez
naquela obra. O autor, no ensaio de conjunto, admite um
ciclo sedimentar anterior ao atual, proviavelmente mais velho
que o Pleistoceno. Com respeito as argilas do bairro de Ca-~
xambu, a NE de Jundiai (drenagem dos ribeirdes Ponte Alta
e do Perddao), ALMEIDA invoca elementoz de ordem geo-
morfolégica para contestar a sua origem glacial (série Tu-
barfio). Voltaremos a éste assunto mais adiante,

SETZER [25] observa que os sedimentos da regiao de
Tanque estao distribuidos por diversas manchas pequenas,
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Fig. 2 — Afloramento n. 50 (Km 512 da Redovia Fernio Dias), mostrando
a relacic do mesmo com a encosta do vale (ligagio com drenagem atual}.
Comparar com a figura 3.

E}

RODOVIA

ALUVIOES
MOBERNOS

% SEDIMENTOS
q] EMBASAMENTD
“ GRISTALINOD

Fig. 8 — Perfil esquemitico do mesmo afloramento da figura 2, com igual

orientacio, destacando a situagiio topografica do sedimento, com
respeito & virzea atual,

Rib, do Onofre
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bem expostas nos cortes recentes da rodovia Sao Paulo-Belo
Horizonte,

De especial interésse é o sedimento assinalado por
MEZZALIRA [19] em 1959, ao relatar recentes descobertas
paleontolégicas em nosso Estado. Trata-se de afioramento
localizado no vale do rio Jaguari-Mirim (afluente do Mogi-
Guagii), entre Aguai e Casa Branca. Esta situado dentro da
bacia do Parana, a uma altitude de 620 m, exibindo restos
indeterminaveis de vegetais, e com espessura maxima de
20 m.

MARTIN, MAU ¢ BJORNBERG [16] retomam o pro-
blema das argilas (taguas) de Caxambu (Jundiai) e provam
que a idéia original de Theodoro KNECHT, seu descobridor,
estava correta, no que se refere & irea maior, localizada na
regidao da Fazenda Campo Verde. Esse depésito, cuja ori-
gem glacial foi também por nés constatada, ndo pode ser
atribuide & idade tercidria, como o foi por Armando -
WOHLERS na Félha Geoldgica de Jundiai {edicao de 1954
do I.G.G.). Por outro lado, aquéles autores afirmam estar
presente sobre o glacial, separada por discordincia, uma ca-
mada de sedimentos terciarios. De nossa parte, aceitamos,
como “terciirias’’, apenas as duas pequenas areas maiz a
sul (vide Folha Geoldgica de Jundiai).

Mezzalira (1962) descreve novos afloramentos nas
regides de Vargem Grande do Sul, Sic Carlos e Conchas,
tanto sébre o embasamento ¢ristalino (préximo ao glacial)
como dentro da Bacia do Parani (sébre o arenito PBo-
tucatu?).

BJORNBERG, MACIEL ¢ GANDOLFI [11] estudam a
regidao de Rio Claro e concluem que certos depdsitos areno-
argilosos, considerados como pertencentes as formacdes Bo-
tucatu ou Corumbatai, na realidade zio bastante modernos.
Elevam-se a mais de 60 m sébre as varzeas atuais; a base da
seqiiéncia localiza-se a altitude de 610-620 m e zua espessura
é de 20 a 30 m. s depésitos revelam-se mais espéssos e
mais amplamente espalhados do que se presumia, havendo a
suspeita de ocorréncia em outras partes do Estado.

BJORNBERG, MANDIM e MEIRELLES FILHO [10]
pos apresentam os resulados de estudos sobre fésseis vegetais
recentes, da regiao de Rio Claro (drenagem do rio Corumba-
tai). Sao restos e vestigios de plantas aquiticas e ocorrem
nos sedimentos localizades nas proximidades de Ajapi, Rio
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Claro e Sio Pedro, a 60 m sobre a varzea e altitudes varian-
do entre 675 e 569 m,

Em sintese, os autores imaginam que tenha ocorrido
uma fase sedimentar pliocénica (?7), evidenciada pelas pe-
quenas manchas de sedimentos hoje elevadas com relagao as
drenagens atuais. Correlacionam-se, provavelmente, com as
bacias de Curitiba, Sio Paulo e vale do Paraiba e sio de
grande importancia no estudo da evolugio geomorfolégica
do reléve no sul do pais.

GEOLOGIA DE CAMPO

Generalidades — Para a execucdo dos trabalhos de
besquisa no campo foram usadas as f6lhas topograficas do
Instituto Geografico e Geolégico, na escala de 1:250.000
(edicdo de 1954), folhas municipais na escala de 1:100.000
e fotografias aéreas verticais na escala de 1:40.000. As cur-
vas de nivel, a intervalos de 50 m, apresentadas pelas félhas
do L.G.G. (edicdo de 1954), foram insuficientes para forne-
cer a precisao desejada; o contrble altimétrico foi melhorado
com o uso de anerdide tipo Paulin,

Foram percorridas rodovias, ferrovias, vales fluviais,
desaterros e escavacdes de pogos domiciliares. As melhores
observagdes puderam ger feitas nos cortes mais profundos
das rodovias, pois a intensa meteoragdo homogeniza os pro-
dutos da decomposicéio, dificultando a identificacdo dos se-
dimentos nao conglomeraticos. Os afloramentos ocorrem, de
modo geral, na encosta dos morros, pouco elevados com re-
lacdo as varzeas; &sse comportamento fisiografico facilitou
a localizacio de varios depdsitos.

A area abrangida pela pesquisa esta parcialmente mos-
trada no mapa da figura 1, (compare com a tabela n. 1), pois
os trabalhos de campo estenderam-se pelas regides adjacen-
tes, na tentativa de assinalar novas ocorréncias. Foram per-
corridas as zonas de Joandépolis, Vargem, Extrema (Estado
de Minag Gerais), Tuiuti, Morungaba e trechos da rodovia
Itti-undiai, sendo localizados alguns depésitos (vide tabela
n II).

Dada: as reduzidas dimensdes das areas sedimentares
e a dificuldade de se reconhecer as mesmas, fora das exposi-
coes artificiaiz, nio foi possivel apresentarmos um mapea-
mento detalhado dessas areas. Por ésse motivo a figura as-
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sinala apenas a situacio dos afloramentos principais; as
areas préximas a Jundiai e Atibaia sdo apresentadas, em es-
cala maior, restituida a partir das fotografias aéreas (figs.
4, 5 e 6). : ' ‘

Fig. 4 — Detalhe da situagio dos afloramentos prégimos a Jundiai, mos-
trando as relagbes miituas € com as drenagens.

A possibilidade de se descobrir novos depdsitos é promis-
sora, dependendo principalmente das exposicdes naturais
(vossorocas, por exemplo) e artificiais. Convém lembrar, no
entanto, que em poucos anos as rochas perdem as caracteris-
ticas exibidas nos cortes, ficando parcialmente mascaradas.
Assim é que muitos afloramentos referidos na literatura ha
pouce mais de 10 anos, e locados de maneira pouco precisa,
niao foram reencontrados po¥ nés. Escapam mesmio aos olhos
familiarizados, exceto quando o cascalho basal esta pre.
sente ou existem leitos de argila bem individualizados.

' Observagées litolégicas nos afloramentos — Os sedimen-
tos sao de natureza essencialmente clastica, excetuados
o0s raros restos orgénicos carbonosos e os leitos de composi-
¢do limonitica. Os detritos estao compreendidos entre oz tér-
mos argilosos e o cascalho grosso (fig. 7); raramente um
seixq pode ser atribuido a categoria da matacao.




TABELA I
Liste dos afloramentoe nao inclufdos no mapa da figurs 1

Loca 1 izag ao
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-Em 459 da

KB de Pirascaia (rio Cachceira)
Estrada Braganga~Tuiuti (vale do Jaguari)

.Estrada Amparc-Morungsba (1 Km antes deata)

" Morungaba-Itatiba (3 Em apés a primeirs)
Em 462,2 da Bedovia Feznao LDias,entre Cambul e Ceman=
ducais
Km 429 da ERodovia Fsrnao Diaa
Kn 431'9 H (1] "
Cambui-Camanducaia)
Km 450 da Rodovim Fernao Dlapyentrada para Itapeva

n L n

(limite dos municipios

Imediagoes de Extrema {préximo & ponte do rio Caman-—
duoaiag .

Em 470,6 da Rodovia Fernao Dias

Kn. 474,1 "
Km 475,9 "
Em 477,3 .
Km 478,9 "
Xm 479,8 "
Divisa do Munzczpio de Jundia{, rumc a Itu

0 b 88ervag oes
. N O e A e W i R
Cascalho elevado de 5 m

" ® arenito a 5 m do rio
" " " 10 @ sdbre o corrego dos Coutos
bem rolado e arenite a 20 m efbre o vale
Conglomerado, arenitc s arenito siltoso.a 10 m sdbre
0 corrogo das Antae B
Argila a 15 m da varzea :
Arenito siltoso em divisor bastante alte - S

"
"

Silte argileso pouco elevado -
Arenito eiltosc & 10 m da varzea

~

Cascalho bem rolado a 5 m do rio i

Arenito branco elevado 15 m

" e silte a 30 m sGbre o rio Jaguari
Afloramento baetante slevado (s8bre gnaimse fresco)
Grande afloramento sm corte
Arenito siltoso r

" L1}

ATenitos e silte argiloseo
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Fig. 5 — Detalhe da situagio dos afloramentos na regido da cidade de Atibaia,
ligados ao vale do rio Atibaia e seus afluentes

O simples exame, das rochas, no campo evidencia que o8
componentes argilo-siltosos predominam na sequéncia sedi-
mentar; as areias, puras ou em variadas proporcdes de mis-
tura com silte e argila, colocam-se a seguir; os conglomera-
dos sio os que comparecem em menor proporc¢io, estando
ausentes em muitos casos.

O grau de selecio dos detritos normalmente é baixo. Os
leitos argilosos apresentam-na mais satisfatoria, o mesmo
acontecendo com certos leitos conglomeraticos. As areias
argilosas passam gradativamente a arein ou silte pelo
aumento ou diminuigio da granulaciao. A simples observa-
cio dos afloramentos revela estas caracteristicas, plenamen-
te confirmadas no laboratério (vide figs. 8 e 9).

O leito de cascalho, que normalmente ocupa a base dos
sedimentos, no contato com as rochag cristalinas, raramen-
te se repete nas camadas superiores. Em qualquer caso, o
contato inferior désse leito segue superficie irregular. O
arredondamento dos seixos é apenas regular, sendo pouco
comuns os exemplares que denotam um desgaste mais intenso.

T
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Fig. 6 — Detalhe da localizagio dos afloramento$ na regiao da vila de Tanque,
ressaltando a descontinuidade dos remanescentes do depdsito e sua
solidariedade com as cabeceiras do ribeirio das Pedras.

As dimenseds dos seixos situam-se principalmente en-
tre 2 e 5 cm; alcancam porém 10 € 20 em. O espaco entre os
mesmos €, um muitas ocasides, praticamente inexistente, evi-
denciando intensa lavagem durante a deposicdo, Na compo-
sicio dos seixos o predominio de fragmentos de quartzo e
quartzito € absoluto; o quartzo indica procedéncia dos
veios no xisto e gnaisse, ou dos corpos graniticos; os seixos
de quartzito filiam-se principalmente & serra do Japi, pré-
ximo a Jundiai. '
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Fig. 7 — Depésito de cascalho, areiz e silte na Fazenda Angicos, mar-

gem direita do rio Atibaia (afloramento n. 62). O cascalho ¢ hasal ¢

estd fortemente limonitizado; o Jeito siltoso {vide posigio do martelo)
apresenta restos de matéria carbonosa.

Nas figuras 10 e 11 estdo ilustrados dois dos afloramen-
tos mais representativos: Km 512 e Tanque (afls. 50 e 40,
respectivamente),

As cbres mais comung exibidas pelos sedimentos sdo:
amarelo, amarelo-avermelhado, cinza, castanho, arroxeado
e branco; a variacio das cores nio é muito comum e ocorre
nos térmos silto-argilosos, enquanto que grande parte dos
arenitos é de cér cinza. Leitos existem, que individualizam-
se tanto pela granulacio como pela cér uniforme bem des-
tacada. Parece-nos que o conteiido original da matéria orga-
nica vegetal tenha sido o responsivel pela cér cinza de al-
gumas camadas de arenitos siltosos, impedindo a oxidagio
ou causando a redugio dos compostos de ferro. Em alguns
pontos é clara a acio dos vegetais (folhas fésseis ou raizes
recentes) no descoramento de argilas avermelhadas.

Com respeito as céres cremos que, no seu conjunto, se-

' jam essencialmente de origem primaria, apesar das rochas
‘estarem ao alcance das Aguas metedricas. A uniformdade
de coloragio de cada estrato é generalizada, sendo rara a
variegaciio nas argilas. Certos leitos de arenito argiloso de



Fig. 8 — Km 512 da Rodovia Fernio IHas {aflor. n. 50) com a estratificacho
ressaltada pela variagio das cores e pela erosio diferencial. Note-se a horizon-
talidade dos estratos e sua clara individualizagio (comparar com a figura 10).

’

A camada superior de argila branca é rica em fdsseis de folhas,

Fig. ¢ — Afloramento n. 40 {Tanque) evidenciando a sucessdo doy es-

iratos e 2 estrutura de corte e preenchimento (cut and fill); o contato

do sedimento com o rmbasamento segue a linha tracejade. Note-se a
+ grande diferenca de resisténcia entre a argila € os leitos de canga.
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cér cinza mostram a agido de cires secundarias que o afeta-
ram parcialmente. A idéia de céres primarias concorda, tam-
bém, com as condi¢Ses genéticas que reputamos as mais acei-
taveis para os sedimentos em questdo, conforme se vera adi-
ante. O intenso processo de laterizacio destroi a individuali-
dade dos sedimentos até varios metros de profundidade, im.
primindo-lhes cor castanho-escurc; mas abaixo dessa zona,
as rochas sedimentares resistem ao avango da laterizacio,
conservando suas cores particulares.

A estratificaqﬁo é bem marcada nos afloramentos que
apresentam maior espessura (fig 10); é consequencia da va-
riacdo na cor, diferencas de granulagao e erosio diferencial
(os leitos argilosos se desagregam mais rapldamente) (fig.
9). Os leitos de canga comparecem muitas vézes na transi-
cio entre os estratos, de preferéncia no tépo das argilas, sus-
tentando a camada superior (fig. 9). Em um mesmo aflo-
ramento repetem-se varias vézes os leitos de argila e areia.

Nos afloramentos menores, raramente a estratificago
é reconhecida, deda a pequena espessura e a a¢io do intem-
perismo; ocasionalmente destaca-se o leito de conglomerado
basal, mais resistente e facilmente identificado.

Certos pormenores do acamamento permitem acompa-
nhar o ritmo da sedimentagio, a qual desenvolve-se, normal-
mente, a partir de um conglomerado basal, em dlregao as
fracoes argilosas. Nota-se, porém, uma constante repeticdo
dos estratos, inclusive a intercalacio de leitos arenosos centi-
métricos dentro de leito argiloso e vice- versa. Fica assim
caracterizado o ritmo de variacio das condi¢des de sedimen-
tacdo, sugerindo a retomada do processo por Aguas ma's tur-
buletas ou a presenca de fases tranquilas, inclusive aguas
estagnadas temporariamente.

A canga participa, também, como elemenio a destacar
a estratificacio das rochas. Em Piracaia, por exemplo,
(aflor. 3), repete-se varias vézes acompanhando o contato
entre os [eitos e sallenta-se pela sua cér mais escura e muitoe
grande resisténcia mecanica; tem espessura de 2 a 3 cm. e
malis raramente até 10 centimetros.

A espessura dos estratos é extremamente variada, se
bem que de valores sempre modestos; no km 512, por exem-
plo, nos 8 metros de rocha expostos no corte (fig. 10) é bas-
tante grande a variacgio litolégica, com muitas repeticdes. De
modo geral, a poténcia dos leitos varia entre 10cm e 1 a 2m,
com poucas excecdes, Os clasticos mais grosseiros apresen-
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Fig. 10 — Secgio detalhada, esquemitica, do afloramento n. 40, mostrando a
sucessio dos estratos e suas litologias (compare-se com as figuras 2 e 8):

1 — Cascalho arenoso 9 — Arenito conglomerado vermelho
2 —— Arenito cinza fridvel friavel
3 — Silte argiloso vermelho 10 — Argila siltosa variegada
g - ls'*}itenjm siltoso 11 — Arenito siltoso miciceo
— Silte arenoso miciceo : ) . :
6 — Argily variegada fossilifera 12 — Argila laminada fossilifera
7 — Arenito fino amarelo miciceo 13 — Solo arenoso

8 — Silte argiloso ritmado 14 — Blocos de arenito limonitizado

tam os leitos mais espéssos (8m por exemplo, nas proximi-
dades de Braganga — afl. 21). Na regido de Tanque, os leitos
de argila alcancam mais de 2m (afl. 40 e fig. 11).
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Fato ja por demais assinalado é a grande variagdo dos
sedimentos na horizontal. Em poucos metros a litplogia, se
diversifica, a ponto 'de ndo haver correspondéncia entre bar-
rancos opostcs em cortes de rodovia; é possivel ohservar-se
o adelgacamento de um determinado leito o qual desapare-
ce sob a forma lenticular.

Fig, 11 — Afloramenta n. 50 (Km 512) destacando o bordo encurvado do pa-

cote sedimentar, 1efletindo a imposigio do embasamenta em forma de “concha”

{0 contato segue a linha tracejada).

Deformacées nos sedimentos praticamente ndo foram
observadas. As camadas sdo normalmente horizontais ou
refletem as condigoes impostas pelo substrato, como no caso
dos bordos das “bacias’”, que se encurvam abruptamente
(figs. 11 e 13). O fraturamento de leitoz de canga, como evi-
déncia de pequena movimentagio, reflete a acomodagio du-
rante a compactagio ou o0s pequenos rastejos atuais da massa
de rocha superficial. ‘

Estratificacio diagonal raramente foi constatada, indi-
cando que as aguas nao foram muito rasas.

Durante o episddio sedimentar ocorreram fases erosivas
temporarias, afetando o material ja depositado, apds o que
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foi retomada a sedimentagio com preenchimento das zonas
erodidas (“cut and fill”). A superficie de erosdo é irregu-
lar e a deposicio é reiniciada com arenito grosseiroc ou con-
glomerado, No afloramento de Tanque (figs. 8 e 11) o fato
parece ter se dado mais de uma vez, sendo que na primeira
etapa resultou um corte de fundo plano, preenchido por silte
arenoso,

A litificacdo das rochas em estudo se apresenta de modo
variavel. As argilas, no estado fresco, acham-se endurecidas,
apés a perda de dgua e a agho mecéanica de compactacio;
exihem, por vézes, a estrutura de folhelho. Os arenitos silto-
argilosos mostram apreciavel grau de cimentacgao, decorrente
da acdo aglutinante dos componentes finos.

Os casos mais extremos de diagénese, porém, acorrem
quando da presenca de cimento limonitico. Na Fazenda An-
gicos (fig. B) e imediagSes de Perddes (afls. 2 e 62) temos
conglomerado limonitizado; no km 512 (Atibaia), o topo do
corte mostra varios blocos de arenito fortemente cimentado
pela canga. As rochas mais friaveis sdo representadas por
Jeitos de arenito melhor selecionados (60-80% de areia), de
cdr cinza, ou por camadas de arenito muito micaceo.

Sébre os depositos em conjunto — A ligagdo dos depo-
sitos com as principais drenagens, inclusive seus formadores
e afluentes maiores, é fato que se positiva cada vez malis
(fig. 1). A localizagdo dos afloramentos & meia encosta dos
vales se apresenta geralmente assimétrica, com depésito
de um lado do vale apenas. A continuidade entre depésitos,
por sébre ag elevagdes, atualmente nao se verifica; normal-
mente é possivel identificar as rochas do embasamento nas
partes altas do relévo. No caso mais bem estudado (zona
sul da cidade de Atibaia, entre os ribeirdes do Onofre e lta-
petininga), foi o contrdle através das perfuracoes de cis-
ternas caseiras; guiando-nos pela presenca de “folhelho” e
cascalho, vimo-loz desaparecerem ao aproximar-se o tépo da
elevagao.

A altura da base dos sedimentos, sbre as varzeas ad-
jacentes, nio ultrapassa 40 m, sendo mais comuns as dife-
rencas de nivel entre 10 e 25 m (vide tabela 1); na estrada
que vai de Braganca a rodovia Ferndo Dias (rumo a Belo
Horizonte), um espésso depésito arenoso confunde-se com a
virzea, desaparecendo sob ela (afl. 21.). BJORNBERG et
alia [11] citam depésitos semelhantes a 60 m sdbre o rio Co-
rumbatai; ALMEIDA e BARBOSA (1953) assinalam deposi-
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tos, considerados p]eistoéénicos, até a 80 m acima dog rios
Corumbatai, Piracicaba e Tieté.

A espessura dos pacotes sedimentares normalmente é
modesta, or¢ando entre 3 e 10 m. Denotam erosdo intensa
e em alguns lugares a remocio foi quase total. Alguns aflo-
ramentos apresentam-se sob a nitida forma de “conchas”
nos barrancos, exibindo bacias restritas de margens inclina-
das, indicando que & época da deposi¢io o relévo era rela-
tivamente acidentado. Exemplos existem (Tanque, Piracaia)
em que é licito admitir-se a existéncia de antigos meandros
abandonados, onde se pracessou a decantacao lenta dos clas-
ticos finos.

A ligacdo entre os afloramentos foi destruida pelo enta-
lhe dos pequenos vales, os quais atacaram a fina capa sedi-
mentar, isolando pequenas manchas, como se pode observar
em Jundiai, Atibaia e Tanque (fgs. 3, 4 ¢ 5).

A situagéo altimétrica das varias ocorréncias é variavel,
situando-se entre 700 e 880 m dentro da aArea mostrada no
mapa da figura 1; mas, através de observagdes nossas e in-
formagdes de outros autores, verificou-se a presenca de se-
dimentos a:620 m entre Aguai e Casa Branca [19, p. 7],
a 800 m em Morumhbaga, 572 m em Rio Claro e 569 m em Sao
Pedro [10, p. 37] e 1130 m no vale do rio Pirai, Parana
[5, p. 57]. O fato de se encontrar sedimentos tio espalha-
dos geografiramente e em niveis altimétricos tdo diversos,
revela-se de muita importincia para a interpretagio gené-
tica dos mesmos.

Rumo as nascentes das dremagens, quando os vales se
estreitam e o relévo mostra-se mais vigoroso, os depdsitos
deixam de comparecer. O relévo ondulado e colincso que
se observa nas zonas onde ocorrem as manchas sedimentares
nio representa a influéncia dessas rochas sébre o processo
erosivo, como de inicio supusemos; pois sdo por demais res-
tritas; o mais légico é pensar-se que tal relévo é anterior a
sedimentacio.

Durante os trabalhos de campo apresentou-se o proble-
ma dos “pseudo-sedimentos’”. Assemelham-se a ‘‘conchas”
de material cinza, & primeira vista idénticas s demais ocor-
réncias. Porém, ao exame mais cuidadoso, nota-se que a im-
pressdo é falsa, pois o seu aspecto é homogéneo em toda ex-
tensiio do afloramento e n3o se obeserva acamamento, re-
trabalhamento ou qualquer selecio dos componentes.
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Ao longo da rodovia Fernao Dias foi possivel relacionar
ésse material com zonas de decomposigao ‘“especial’”’ de ro-
chas graniticas. Percebe-se a transigio entre a rocha fres-
ca e o “sedimento’” (vide Km 480, 7), inclusive com o isola-
mento de blocos vesiduais (vale do rio Jacarei}. Parece-nos
que o intemperismo causador désse “mimetismo’ esteja con-
dicionado & influéncia da rocha e da topografia local, em
associagio com peculiaridades da vegetagio em ambientes
restritos a pequenas depressdes, hoje ndo de todo eviden-
ciadas.

Em alguns lugares (Nazaré, Jarinu, Jundiai) acom-
panhamos leitos semelhantes ao cascalho basal que por vézes
inicia a sequencia sedimentar. Verificou-se, no entanto, que
o material é superficial, acompanha grosseiramente a ondu-
lacio da topografia e origina-se pela aciio do ‘““creeping”;
compde-se de fragmentos de quartzo de veio, muito angulosos.
Nas vizinhancas do aeroporto de Jundiai ha depésito de
cascalho quartzitico, decimetrico ¢ bem rolado, provenien-
te de provaveis depésitos antigos retrabalhados.

Sobre os fésseis — Na literatura que trata do assunto
ora em estudo, sio numerosas as citagdes de fésseis coletados,
geralmente de qualidade inferior, constituidos de material
carbonosc, impressdeg indeterminaveis de félhas, sementes
e oogdnios de algas cardceas. Apenas BJORNBERG et alia
£10] e MEZZALIRA [20] conseguiram algumas determina-
¢Ses taxondmicas, sem chegar a conclusdes definitivas. De
nossa parte, conseguimos coletar abundante material em ja-
Zigos novos ou naqueles ji conhecidos. Com as obras de
construgio da rodovia Sio Paulo-Belo Horizonte, os cortes
expuseram afloramentos com fésseis muito melhores que a
maioria dos até entio conhecidos. Destacam-se 3 jazigos:
Km 512 (a 600m. da entrada para Atibaia), Tanque e Km
501, respectivamente, afloramentos 50, 40 e 3.

Os fésseis sio constituidos de restos ou impressdes hem
destacadas de f6lhas de varios tipos, conservados em matriz
argilosa avermelhada ou silte micdceo amarelo. No caso par.
ticular do Km 512, tréa sdo os niveis fossiliferos, sendo o su-
perior o mais rico, de onde provém abundantes impressées
brancas de f6lhas, pels descoramento da matriz.

Apesar da boa qualidade de parte do material, a deter-
minaciio dos fésseis apresenta-se problematica. Dentre os
poucos paleoboténicos, brasileiros, nenhum trabalha com
fésseis de vegetais modernos, e os especialistas estrangeiros
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em flora cenozdica carecem de elementos basicos para as
necessarias comparacoes; a flora atual da regiio € mal co-
nhecida, pouco tendo sido divulgado sébre ela, dificultando
seu estudo sistematico. '

Solicitamos, entdo, a ajuda de botinicos para, através da
morfologia das félhas, da enervacio e das peculiaridades
estomaticas, identificar pelo menos as familias ou ordens
presentes; com ésses elementos poderiamos estabelecer a
ecologia das plantas e conseguir alguma informacéo paleo-
climatica. Infelizmente, o material parece nio se prestar
para a obtercio dessas informagdes.

ESTUDGS NO LABORATOGRIO

Fotografias aéreas — As fotos aéreas verticais, escala
de 1:40000, foram utilizadas como base para a procura
de novas Areas sedimentares, o conhecimento de suas dimen-
sdoes e dos e'ementos estruturais lipados & sua provavel ori-
gem. De inicio observou-se que as areas constituidas por
rochas sedimentares eram por demais pequenas para impri-
mir caracteristicas particulares ao relévo e ao padriao hidro-
grafico, Restou evidenciar a existéncia de trés unidades
morfolégicas do relévo, também reconhecidas no campo com
facilidade: a primeira, mais acidentada, compreendendo as
serras divisoras e as cabeceiras das drenagens; a outra, mais
suave, composta de colinas arredondadas ¢ mais diretamen-
te ligadas aos vales fluviais; e finalmente, as zonas de sedi-
mentacidoc moderna. As ocorréncias de sedimentos restringi-
ram-se a zona de relevo suave, constituida normalmente de
rochas xistosas e gnaissicas; as regites de relévo mais as-
pero sio sustentadas por gnaisses graniticos e intrusivas plu-
tonicas.

Os alinhamentos estruturais, predominantemente NE,
nio evidenciaram qualquer influéncia tecténica na origem dos
depositos. O iinico lugar onde a réde de drenagem sugere
alguma anomalia é nas cabeceiras do ribeirdo das Pedras
(regiio de Tanque), envolvendo inclusive uma provavel cap-
tura. O papel de soleiras graniticas como elemento determi-
nante de sedimentacao parece-nos, quando muito, restringir-
se a fenomenos locais.

Sedimentologia — Foi selecionado e tratado em labora-
torio um conjunto de amostras representativas, visando prin-
cipalmente a fracio arenosa; o material silto-argiloso foi
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rejeitado através de lavagem. O resuliado désse trabalho
¢ apresentado nos histogramas das figuras 12 e 13.

Verifica-se, através dos nimeros percentuais, que a
fragéo silto-argilosa por vézes supera 50%, e mesmo na fra-
¢do arenosa a selegiio, como regra, é sofrivel; a distribuicdo
das classes se faz por amplo intervalo, com as modas nem sem.
pre bem destacadas. Na figura 14 estio representados os
histogramas de 4 amostras, com a granulometria completa,
cnde gse nota a péssima selegiio, com apreciavel quantidade
de argilas em arenito grosseiro (histogramas bimodais).

O estudo da morfologia e composicio dos griaos das
areiag demonstrou dois fatos de grande significado: a) Os
detritos exibem formas angulosas na totalidade das amos-
tras, quaisquer que sejam as dimensies dos seus componen-
tes; as vézeg tém conformagio esquelética ou se apresentam
- alongados segundo um eixo, refletindo a sua origem a partir
de rochas dinamometamérficas. b) A auséncia de feldspato,
mesmo caolinizado, é completa, apesar de serem drenadas
dreas de gnaisse e intrusivas granfticas; sé restaram os mi-
nerais de quartzo e outros de grande resistdncia quimica.

Uma observacio ligeira dos minerais pesados mostrou
- que o3 menos estaveis foram praticamente eliminados;
restaram, pela ordem decrescente de abundancia: magneti-
ta, muscovita, estaurolita, cianita, turmalina e zirconita.
.Apresentam-se alongados e angulosos, excetuandg-se alguns
cristais de turmalina e zirconita, que mostram apreciivel

desgaste e alguma fragmentacao.

Das observacGes mencionadas conclui-se que os sedi-
mentos em questdo carecem de um minimo de maturidade,
tendo sofrido transporte pequeno, com deposi¢io ndo longe
das fontes de alimentagiio dos detritos; mesmo os seixos, que
tendem a arredondar-se com pequeno transporte [PETTI-
JOHN p. 554], exibem fraco arredondamento. A erosio agiu
sGbre regélito maturo, onde os-processos de meteoragao des-
truiram todos os minerais menos estiveis, .

Os “pseudo-sedimentos” também foram analisados,
verificando-se que os gréos séio totalmente angulosos e em
grande nimero esqueléticos, com selecio dos fragmentos
menos evidente que nos sedimentos arenocsos; os minerais
pesados séo raros, com predominio de magnetita,
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As caracteristicay da sedimentacdo — Pelo que se
observou, nada autoriza a pensar-se em uma extensa bacia
de deposicdo, cobrindo grande drea. A sedimentacgio deve
ter sido relativamente restrita, como o indicam a permanente
solidariedade aos vales e o curto transporte. Sua origem
fluvial é assim assegurada, sendo o facies lacustre um fato
apenas incidental e constituide por alguma lagoa rasa ou
meandro abandonado. A fraca diagénese e a auséncia de
deformagéo dos estratos excluem a possibilidade de depési-
tos de grande expressao. ’

O ambiente sedimentar caracterizou-se pela presenca
de planicies aluviais alagadicas [vide MEZZALIRA, 20 p.
84] que gradativamente foram se entulhando de detritos,
servidas por cursos d’dgua cuja competéncia, ja de inicio nie
muito grande, foi cada vez mais se enfraquecendo; ndo hé
indicios de Aguas muito rasas e de grande correnteza nos
sedimentos que restam.

A frequéncia cada vez maiocr dos leitos argilosos em
direciio ao tépo dos afloramentos, mostra uma gradativa
evolucio para dguas calmas, cuja competéncia era tempora-
riamente aumentada & época das enchentes. Os leitos de
arenito silto-argiloso, com espessura de alguns metros e sem
estratificaciio aparente, sdo explicados pelo fato de que
acima de certo valér, a carga de material em suspensio de-
termina a deposicio caética dos detritos [PETTIJOHN, p.
5911, pois a sobrecarga impede a decantacio seletiva. No
caso de cursos d’Agua de dimensdes modestas como nos nossos,
torna-se dificil separar-se os processos de sedimentacio que
caracterizam o canal e a planicie de inundacio [TWENHO-
FEL, p. 806].

A sedimentacio levou o relévo colinoso a um afogamen-
to parcial, chegando a fase final como uma planicie bastante
larga e alagadiga. Estimamos em pelo menos 60 m. a espes-
sura final de pacote (na area por nés estudada), com
provavel variagio ao longo dos vales, como conseqiiéncia de
causas locais. Os vestigios esparsos, alguns alcancando
ainda 40 m sébre a planicie de inundagéo, apés adiantada
fase de erosdio, indicam que a deposicio se estendeu por
consideravel lapso de tempo. Isto concorda com a idéia
adiante exposta sdbre as origens do fenémeno.
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A presenga de sedimento nos vales de tributirios, em
dreas onde a drenagem principal os ndo exibe mais (vide
fig. 1, aflors, 1, 11, 13, 76, 96, etc.), sugere que a ampla
varzea se comportava como nivel de base local para os mes-
mos., O menor poder erosivo dos afluentes fez com que
essas manchas fossem preservadas até o presente,

As causas da sedimentacdo — A nossa idéia inicial de
invocar a presenca de falhas ou soleiras rochosas resistentes
ndo subsistiu, pois ndo se coaduna com a situagio plano-
altimétrica dos sedimentos. Falhamentos de grandes pro-
porgdes teriam determinado uma fase de sedimentagio bas-
tante extensa, em Area e em espessura, Por outro lado,
serd dificil admitir-se causas tecténicas locais em tio grande
nimero quantas seriam necessarias para explicar a diversi-
dade de depdsitos.

Uma causa geral, agindo simultdneamente sébre grande
area do pais, é, com mais légica, considerada. Muitos auto-
res aceitam a existéncia de uma variacdo climitica moderna
no sul do Brasil (BIGARELLA e outros, ALMEIDA, LEINZ,
MORAIS REGO). De nossa parte achamos que a mesma teve
importancia decisiva no processo sedimentar, explicando-o
nas suas linhas essenciais; dicordamos apenas do caréter
semiaride proposto por BIGARELLA e outros para a bacia
de Curitiba [9 p. 74-76] e por MORAIS REGO para Sio
Paulo [22, p. 250]. :

Acreditamos na existéncia de clima plio-pleistocénico
regularmentd chuvoso, nSo muito diferente do atual na
quantidade da precipitagio; caracterizou-se, porém, por
estactes mais bem marcadas, [MORAIS REGO e SOUZA
SANTQOS, p. 111 e AB’ SABER, 2, p. 43] com as chuvas con-
centradas em uma estacio. Essa alternincia entre periodos
chuvosos le secos, jA mencionada por MEZZALIRA [20, p.
84], impossibilita o desenvolvimento de vegetacio adequada
& protegio do solo contra a erosio [ANTEVS, p. 376], e o
regélito intensamente decomposto [ALMEIDA, 6, p. 27] era
levado e transportado para os vales adjacentes, cujas drena-
gens nio tinham capacidade para proceder seu escoamento.

O clima semi-arido postulado por BIGARELLA e outros
[9, p. 74-76], e MORALIS REGO, [22, p. 250] é pouco prova-
vel, dada a riqueza de restos vegetais, de tipos variados, en-
contrados em certos niveis. As condi¢des de vida devem ter
sido razodvelmente favoriveis, pois esta foi suficientemente
abundante para deixar restos em ambiente flivio-lacustre na
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zona tropical, com intensa oxidacio [TWENHOFEL, p. 808],
onde é dificil a preservaciao. LEINZ e VIEIRA DE CARVA.-
LHO [15, p. 33] também nio abonam a idéia de clima semi-
érido para explicar a presenca da canga limonitica; esta
relaciona-se com clima relativamente imido e forte estiagem
anual [TWENHOFEL, p. 133]. As cores vivas, presentes nos
estratos nao laterizados, devem zer causadas pela alternati-
va entre esta;ﬁes chuvosas e gecas [TWENHOFEL, p. 777] e
indicam céres primdarias,

O aciimulo de material foi, em alguns lugares, favoreci-
do pela presenca de eventuais obsticulos, tais como soleiras,
estrangulamentos, etc. No caso dos grandes depésitos,
como o de Sio Paulo por exemplo, o teconismo sobrepés-se
ao fator climatico (FREITAS 13; ALMEIDA, 6, p. 28 e 37],
pois éste néio seria suficiente para determinar deposicio de
tal vulio e tdo localizada. Acreditamos que todos os sedi-
mentos ditos “tercidrios” sejam contemporineos e causados
pela mesma mudanca climatica. Nos grandes depdsitos
hoje conhecidos, a tectdnica de blocos determinou condi¢des
especiais, onde o acliimulo de detritos foi notavel.

Dentro da Area per nés estudada, apenas os depédsitos da
regiio de Tanque apresentam indicios de sedimentacio em
bacia semelhante 2 de Sao Paulo, porém de muito menor
expressdo, estando hoje intensamente erodida (fig. 6).

A sucessio dos diferentes estratos nio tem significado
estacional, mas deve-se a proviveis variacdes nas condigdes
do ambiente de sedimentaciio e a flutuacGes do fator clima-
tico. A auséncia de feldspatos, mesmo caolinizados, signifi-
ca que o relévo ndo era muito acentuado ¢ a decomposiciao
era profunda, em funcgiéo do calor e umidade [KRYNINE, p.
360].

0O tempo geolégico envolvido no processo nido deve ter
sido muito pequeno, pois a evolucdo do ciclo climatico se faz
através de modificagées gradativas e relativamente lentas.
Isto tornou possivel o desenvolvimento do apreciivel pacote
de rochas detriticas e sua posterior remoc¢iio quase total.

Findou-se o ciclo sedimentar quando as Aguas readqui-
riram sua capacidade de transporte, como decorréncia da
mudanca no regime pluviométrico, do maior desenvolvimento
da cobertura vegetal [ANTEVS, p. 376] e a consequente
protecio do manto de decomposigio. A energia livre para o
ataque ac material depositado foi conseguida pelo aumento
do volume d’agua corrente ou diminuicao da carga de detri-
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tos [COTTON, p. 11], ou ainda pelo aumento do gradiente,
por exemplo, ao ser vencida uma barreira natural.

- . A idade da sedimentacdo — A denominacdo “sedimen-
tos tercidrios” foi usada desde o fim do século passado, sem
cogitar-se de u’a maior aproximacao. Nos iltimos decénios,
as bacias sedimentares no sul do Brasil tiveram reconhecida
a sua idade relativamente moderna, sendo consideradas, en-
tao, como pliocénicas ou do Terciario superior. E ndo se de-
morou a levantar-se a suspeita de uma idade pleistocénica,
tese essa defendida por MENDES [17] para a bacia de Séo
Paulo. MEZZALIRA [20, p. 86] menciona essa tendéncia
moderna, citando argumentog de COUTO para a bacia de
Taubaté. AB’' SABER [3, p. 84] constitui-se no principal de-
fensor da idéia cldssica da datag¢do pliocénica, baseando-se
em argumentos de natureza geomorfoldgica e na acepgio
de ZEUNER de que o Plioceno foi época dominantemente
fleposicional [3, p. 85], enquanto no Pleistoceno predominou
a denudacéo. S

Para as manchas sedimentares em estudo, essa idade
mais recente & em principio, a mais facilmente aceita, dada
a pequena espessura das mesmas, e a pouca elevacio adbre
as planicies atuais. BJORNBERG, MACIEL ¢ GANDOLFI
nio falam explicitamente na idade dos depésitos que estuda-
ram na regido de Rio Claro; chamam-nos de sedimentos mo-
dernos, mas ddo a entender que nao siaoc mais velhos que o
Pleistoceno. MORAIS REGO [22, p. 242-243] deixa entre-
ver, com base nos fésseis dos peixes de Tremembé, que a
grande fase sedimentar por éle postulada poderia ser mais
nova que o Terciario, entdo aceito. .

Se, como imaginamos, for real a correlaciio entre as
grardes bacias e 0s nozsos afloramentos esparsos, parece que
o melhor sera aceitarmos a idade pliocénica superior para o
ciclo sedimentar, pois a duracdio de um milhdo de anos atri-
buida ao Pleistoceno se afigura insuficiente para a deposigio
e parcial erosdo dos espéssos pacotes das grandes bacias.

E provavel que em futuro préximo prevaleca a tendén-
cia, que atualmente se esboca, de se aceitar para o Pleisto-
ceno uma dura¢io aproximada de 3 milhdes de anos, com
base na glaciac@o setentrional € na histéria dos Hominideos.
Assim, sera possivel colocar essa faze sedimentar no Pleistoce.
no, como propde MENDES, cessando a controvérsia a res-
peito. Tudo depende do acréscimo de conhecimento a ser
trazido pelas novas pesquisas sébre o Pleistoceno.
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