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Resumo

As formacgdes Rio Claro e Piragununga recobrem ex-
tensas areas da Depressao Periférica Paulista, sobretudo
na regido das cidades homénimas, sobrepondo-se as for-
magBes Corumbatai e Pirambdia, em contato discordante.
Caracterizam-se por facies de areias finas a médias, local-
mente apresentando estratificacdes plano-paralelas e cru-
zadas e delgadas intercalacfes de lamas e cascalhos. As
areias foram datadas pelo método de termoluminescéncia
e apresentaram idade do Pleistoceno. A idade mais anti-
ga, de 745.000 anos AP, foi determinada em amostras da
formacéo Rio Claro; as demais apresentaram resultados
entre 400.000 e 145.000 anos AP, para ambas unidades. A
idade mais recente, de 15.000 anos AP, foi obtida em amos-
tra de deposito coluvionar sobreposto a formacéao Pira-
cununga, proximo ao limite Pleistoceno/Holoceno.

Palavras-chave: Quaternario, método de termolumines-
céncia, formacdes Rio Claro e Piragununga.

E-mail: mrchang@rc.unesp.br

Abstract

The Rio Claro and Piracununga formations cover
extensive areas of the Paulista Peripheral Depression,
dominantly in the region of Rio Claro and Piragununga
cities. These units lie over the Corumbatai and
Piramboia formations, exhibiting discordant contacts.
The Rio Claro and Piragcununga formations are
composed of fine to medium sand facies, showing local
cross-stratifications and parallel beddings with thin
interbeddings of mud and gravel. These sands were
dated by the Thermoluminescence Method, which
indicated they were from the Pleistocene age. The oldest
age (745,000 years BP) was found in deposits of the Rio
Claro Formation; the other ages varied from 400,000
years BP to 145,000 years BP, for both formations. The
youngest age (15,000 years BP - close to Pleistocene/
Holocene limit) was found in colluvial deposits, which
rest on the Piragununga Formation.

Keywords: Quaternary, thermoluminescence method,
Rio Claro and Piragununga Formations.
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1. Introducao

Esse estudo visa ao aprofundamen-
to dos conhecimentos sobre as forma-
¢Bes Rio Claro e Piragununga, encontra-
das no centro-leste do Estado de S&o
Paulo, com a finalidade de melhor com-
preender suas relagOes estratigraficas,
particularmente quanto a cronologia de
deposicdo dessas unidades.

Grande parte do conhecimento so-
bre essas formacdes foi adquirida nas
décadas de 1960 e 1970, em trabalhos de
cunho geoldgico e geomorfoldgico. A
formagdo Rio Claro constitui um dos mais
importantes registros sedimentares ce-
nozoicos da Depressdo Periférica Pau-
lista, exibindo litificacdo em geral incipi-
ente e espessura maxima de cerca de 30m.

Bjdrnberg e Landim (1966) propu-
seram a designacdo litoestratigrafica for-
macéo Rio Claro para os sedimentos ne-
ocenozoicos situados entre 600 e 800m
de altitude, na regido do municipio ho-
moénimo. Freitas etal. (1979) também des-
creveram as formagdes superficiais da
Depressdo Periférica Paulista e denomi-
naram formacdo Piragununga os sedi-
mentos arenosos praticamente inconso-
lidados que ocorrem na regido da cidade
homonima.

Estudos mais recentes, como o de
Melo (1995), evidenciam a complexidade
e, especialmente, a dificuldade em se esta-
belecer uma cronologia dos eventos de-
posicionais e erosivos das unidades ce-
nozoicas, de sorte que a determinacao
de suas idades, como as aqui apresenta-
das, pode auxiliar, ndo somente na eluci-
dacéo desses eventos, mas, também, na
correlacdo entre esses depositos.

2. Localizacéao da
area de estudo

As formaces Rio Claro e Piragu-
nunga, admitidas como neocenozoicas
pela maioria dos autores, estendem-se
na regido das cidades homénimas, loca-
lizadas no centro-leste do Estado de S&o
Paulo. A drea ora investigada compreen-
de as folhas topograficas de Rio Claro e
Piracununga (IBGE, 1972ae b - 1:50.000),

onde afloram sedimentos das duas uni-
dades (Figura 1).

Inserida na Depressdo Periférica
Paulista (DPP), a area de estudo é carac-
terizada, sobretudo, por uma comparti-
mentagdo em niveis aplainados, resultan-
tes de ciclos erosivos, no sentido de
Davis (1899, apud King, 1956), conforme
admitido em diversos estudos (Bjornberg
& Landim, 1966; Soares & Landim, 1976;
Penteado, 1976). Alguns setores apre-
sentam relevo mais acidentado, em de-
corréncia de intrusdes de rochas basi-
cas do magmatismo Serra Geral, encaixa-
das em unidades paleozéicas e mesozoi-

cas da bacia do Parana, e de falhas ati-
vas, principalmente no Mesozoico.

3. Materiais e métodos

Os sedimentos estudados foram
amostrados em afloramentos das forma-
¢Oes Rio Claro e Piragununga, na area de
estudo (Figura 1).

Na coleta de amostras para data-
¢Oes por termoluminescéncia, foram em-
pregados tubos de PVVC pretos, com 75¢cm
de comprimento e 2" de didmetro, crava-
dos, horizontalmente, nos niveis amos-
trados com auxilio de uma marreta, evi-
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Figura 1 - Area de estudo com localizacdo dos afloramentos estudados.
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tando-se exposicao do material a radia-
¢do solar. Em camara escura, as amos-
tras foram retiradas dos tubos e acondi-
cionadas em sacos plasticos pretos para
envio ao laboratério para datacéo.

Foram coletadas 06 amostras para
datacdo pelo Método da Termolumines-
céncia, sendo 05 delas coletadas em se-
dimentos das formagdes Rio Claro e Pi-
ragununga e 01 em cobertura coluvionar
sobre a formag&o Piragununga:

» Afloramento 01 (Figura 1, SP 191,
préximo ao rio Passa Cinco; coorde-
nadas UTM 7517.695mN e 222.992mE,
altitude 601,1m) - umaamostraa 180cm
de profundidade - formagdo Rio
Claro.

 Afloramento 02 (Figuras1e 2, SP 191,
proximo ao trevo da cidade de Ipelna;
coordenadas UTM 7514.089mN e
219.915mE, altitude 609,7m) - duas
amostras a 110 e 387 cm de profundi-
dade - formag&o Rio Claro.

 Afloramento 03 (Figuras 1 e 3, SP 225,
préximo a cidade de Analandia; coor-
denadas UTM 7560.148mN e
243.567mE, altitude 653,4m) - duas
amostras, sendo uma a 250 cm de pro-
fundidade, na formagdo Piragununga,
e outra a 150 cm de profundidade, em
sedimento coluvionar.

* Afloramento 04 (Figura 1, SP 300, sai-
da para Aguai; coordenadas UTM
7575.734mN e 250.857mE, altitude
593,3m) - uma amostraa 300 cm de pro-
fundidade - formacéo Piragcununga.

3.1 Método de
Termoluminescéncia

A datagdo absoluta pelo método de
termoluminescéncia (TL) constitui téc-
nica que tem sido empregada com su-
cesso em sedimentos quaternarios, prin-
cipalmente aqueles submetidos a climas
tropicais. Isto porque as altas tempera-
tura e umidade, caracteristicas desse tipo
de clima, promovem a oxidagao da maté-
ria organica carbonosa, inviabilizando a
utilizacdo do método de datacao por *“C.
Proszynska-Bordas et al. (1992), estudan-

Figura 2 - Formagéo Rio Claro (SP 191 -
Afloramento 02). Setas indicam locais de
amostragem.

do solos fdsseis na regido do Mediterra-
neo, ja atestavam a grande utilidade do
método de TL em condicOes ambientais
altamente oxidantes, uma vez que 0s es-
tudos palinoldgicos séo infrutiferos nes-
sa situagéo.

A técnica de datagdo por termolu-
minescéncia baseia-se no principio de
que os cristais de quartzo, contidos em
materiais arqueoldgicos e geoldgicos,
aprisionam elétrons em armadilhas cria-
das pela exposicao dos mesmos a radia-
¢ao proveniente de raios cosmicos e de
elementos radioativos do ambiente em
que foram depositados; a TL é a luz emi-
tida quando estes cristais sdo aqueci-
dos por uma fonte de calor (Aitken, 1985;
Watanabe & Miyamoto, 1975).

Seis amostras - 3 da formacéo Rio
Claro, 2 da formacéo Piragunungae 1 de
colavio acima da formagéo Piragununga
- foram enviadas ao Laboratorio de Vi-
dros e Datagédo da FATEC (Faculdade de
Tecnologia de S&o Paulo), onde foram
preparadas para datagdo. A preparagéo
das amostras envolveu: peneiramento
com separacdo de grdos entre 88 e

Figura 3 - Formacéao Piragununga (abaixo
da cascalheira) sobreposta por sedimento
coluvionar (SP 225 - Afloramento 03).
Setas indicam locais de amostragem.

180um; tratamento quimico com HF 20%
por 1 horae com HCI 20% por 2 horas; e
selecdo dos graos de quartzo pelo Mé-
todo de Separacdo por Densidade, utili-
zando liquido de composicdo
3Na,WO,*9WO +H,0.

Para determinacdo das doses acu-
muladas, foi utilizado o Método de Re-
generacéo Total, que consiste em expo-
sicao das amostras a luz solar durante 16
horas, divisdo em diferentes porcoes e
exposicgao a radiagdo yde ®°Co. As amos-
tras foram irradiadas e submetidas a tra-
tamento térmico a 200°C, durante 20 mi-
nutos, para eliminacédo da parte instavel
dosinal de TL, que ocorre em baixas tem-
peraturas, em laboratorio do IPEN/CNEN
(Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares/Comisséo Nacional de Ener-
gia Nuclear - SP).

As datacBes das amostras foram
feitas na FATEC, utilizando o aparelho
TL/OSL Automated Systems, Modelo
1100 série Daybreak Nuclear Instuments
INC, com taxa de aquecimento de 10°C/s,
filtro 6tico Schott-BG-39 e atmosfera de
N, gasoso. Os valores das doses anuais
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foram calculados utilizando concentra-
¢Oes de K, #2Th, 28U e 25U, medidas
com detector de iodeto de sodio, e
contribuicdo da radiacdo césmica de
182 pGy/ano.

4. |dade das
formacdes Rio Claro
e Piragcununga

Desde os trabalhos pioneiros
(Mezzalira, 1961/1962; Bjornberg et al.,
1964, Bjornberg & Landim, 1966; Fulfaro
& Suguio, 1968), a correlacdo entre as
unidades cenozdicas da Depressdo Pe-
riférica Paulista tem sido objeto de dis-
cussdo. Duvidas e controvérsias persis-
tem, sobretudo pelas dificuldades impos-
tas pela descontinuidade lateral dos de-
positos e parcas evidéncias que per-
mitam estabelecer suas relages estrati-
graficas.

Nesse contexto, as formacdes Rio
Claro e Piragununga tém sido considera-
das genericamente, por diferentes auto-
res, ora como cenozadicas, ora neoceno-
zbicas ou ainda tercidrias. A atribuicao
de idades mais precisas esbarra na ine-
xisténcia de fosseis-guia, de forma que
grande parte das idades consignadas as
unidades esta calcada em correlagoes
com eventos de cunhos geomorfoldgi-
co e/ou estrutural, que permitem apenas
datacéo relativa.

Os primeiros relatos de fdsseis sdo
de Mezzalira (1961/1962), que descreveu
restos vegetais de monocotiledéneas e
folhas de plantas das ordens Myrtales,
Ranales, Ebenales e Rutales. Bjornberg
et al. (1964) descreveram os depositos
cenozobicos da area do plato de Rio Claro
e identificaram as familias Nymphaeaceae,
Potamogetonaceae e Alismataceae, se-
melhantes as formas atuais.

Penteado (1969) estudou a evolu-
cdo do relevo da regido e destacou o
estabelecimento de superficie de aplai-
namento no Plioceno, que constituiria o
assoalho primitivo de deposi¢éo da for-
magc&o Rio Claro. Penteado (1976) consi-
derou a reativagdo de antigas falhas, que,
aliada a fatores climaticos, teria propici-

ado condicdes para a deposi¢éo aluvial
no Pleistoceno Inferior. Também
AB’Saber (1969), entendendo que o as-
soalho da Depresséo Periférica Paulista
configuraria uma ampla superficie rasa e
plana, embutida na superficie Neogéni-
ca (De Martonne, 1943), considerou que
as formagGes Rio Claro e Piragununga
teriam se formado no Pleistoceno Inferi-
or.

Fulfaro e Suguio (1974), com base
em correlacfes com eventos tectdnicos
e sedimentagdo continental, atribuiram
idade miocénica a formacéo Rio Claro.

Soares e Landim (1976) considera-
ram que a sedimentacdo da formacéo Rio
Claro teria ocorrido em rios meandrantes
instalados em vale subsequente amplia-
do, sem coalescéncia de planicies aluvi-
ais; posicionaram a unidade no limite Pli-
oceno-Pleistoceno, com base em estima-
tiva de taxa de rebaixamento erosivo.

Para Freitas et al. (1979), a Depres-
sdo Periférica Paulista teria sido formada
por grabens e ampliada por eroséo dife-
rencial, de forma que as formacdes Rio
Claro e Piragununga constituiriam o en-
tulhamento de fossas tectonicas, de ida-
de terciaria. Estudando a formacéo Pira-
cununga, definiram a Facies Vargem
Grande do Sul, composta por sedimen-
tos argilosos de planicie de inundacéao
ou lagos, de suposta idade oligocénica-
mioceénica, e referiram-se ao restante da
unidade, constituida de sedimentos mais
grossos, arenosos, como Facies Leme.

Duarte e Rezende-Martins (1985, in
Melo 1995), estudando os fdsseis de
Vargem Grande do Sul, propuseram ida-
de holocénica, devido a presenca de fa-
milias de vegetais ainda hoje viventes.

Zaine (1994) considerou a deposi-
cao da formacéo Rio Claro como o fecho
deposicional do ciclo que elaborou a
superficie Neogénica, admitindo que sua
idade remontaria ao Mioceno.

Melo (1995) atribuiu idade terciaria
aformacédo Rio Claro, com base em fos-
seis de Magnoliopsedae. Identificou,
ainda, varios outros depdsitos mais jo-
vens, sobrepostos as formagdes Rio Cla-
ro e Piragununga, cujos fragmentos de

carvao, datados por *C, apresentaram
idades compreendidas entre 6.500 e 8.500
anos AP.

Depreende-se, do anteriormente
exposto, a fragilidade das idades atribu-
idas as formac6es Rio Claro e Piragunun-
ga, ndo somente por tratarem-se de da-
tacOes relativas, mas, principalmente, por
nédo se basearem em dados plenamente
confiaveis do ponto de vista cronoldgi-
co. Dessa forma, 0 método de termolu-
minescéncia foi escolhido por oferecer a
possibilidade de datacdo absoluta para
essas unidades.

5. Resultados

Os resultados analiticos das amos-
tras das formagdes Rio Claro e Piragu-
nunga e de collvio, quanto as doses
anuais, doses acumuladas (P) e idades,
sdo apresentados na Tabela 1 e Figura 4.

Os resultados obtidos posicionam
os depdsitos das formacoes Rio Claro e
Piracununga no Pleistoceno, uma vez
que a idade mais antiga obtida foi de
745.000 anos AP (Afloramento 01 - for-
mac&o Rio Claro) e as demais idades en-
contram-se entre 400.000 e 145.000 anos
AP. O sedimento coluvionar data de
15.000 anos AP (Afloramento 03), situa-
do, portanto, proximo ao limite Pleisto-
ceno/Holoceno.

6. Conclusdes

As formaces Rio Claro e Piragu-
nunga sao constituidas por rochas are-
nosas e areno-cascalhosas, de depdsi-
tos de fundo de canal e de barras fluvi-
ais, com esparsos depdsitos de planici-
es de inundacdo. Esses sedimentos fo-
ram depositados por rios entrelacados,
cujas capacidade e competéncia foram
condicionadas por variacOes climaticas
que promoveram fases de maior aporte
de sedimentos, de obstrucdo de canais
secundarios e de alagamento de planici-
esaluviais (Ferreira, 2005). A sedimenta-
cdo dessas formagOes ocorreu, aproxi-
madamente, entre 150.000 e 800.000 anos
AP, indicando contemporaneidade en-
tre as unidades. Ap0s periodo de erosao
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Tabela 1 - Resultados das datag6es por termoluminescéncia.

Amostra Profundidade Dose Anual P Idade
{cm) (uGy/ano) (Gy) (anos)
PFRC 01/01 180 340+£2,0 194,5 745.000 + 78.000
PFRC 02/02 110 545 + 8,3 168,1 305.000 £ 35.000
PFRC 02/01 387 800 £ 14,8 254,3 318.000 + 38.000
PFPC 04/01 300 665 + 15 91,2 145.000 + 18.000
PFPC 03/01 250 445+ 2,6 178,3 400.000 + 40.000
Coluvio 150 485 + 3,3 7,67 15.000 £ 1.600

Intensidade de TL (unid. arb.) Intensidade de TL (unid. arb.)

Intensidade de TL (unid. arb.)
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Figura 4 - Gréficos das datagdes por termoluminescéncia.
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que atingiu essas formacoes, provavel-
mente relacionada a eventos de instabi-
lidade tectbnica, depositou-se delgada
camada coluvionar, na passagem do
Pleistoceno ao Holoceno, recobrindo as
unidades pleistocénicas.

A idade desses colivios (15.000
anos AP) é concordante com as obtidas
por Coutinho (1990), para dep6sitos su-
perficiais na regido de Piragununga (8.600
anos AP), e por Gouveia et al. (2002),
proximo a cidade de Anhembi (SP) (7.580
e 6.690 anos AP), com base em datacdo
por “C.

As idades obtidas por termolumi-
nescéncia permitiram posicionar as for-
magcdes Rio Claro e Piragununga no Pleis-
toceno, com retrabalhamento coluvionar
na passagem para o Holoceno. A idade
pleistocénica, mais recente que as pre-
conizadas pela maioria dos autores, diri-
me as incertezas intrinsecas ao material
fossil e mostra-se consistente com a evo-
lucdo geoldgico-geomorfoldgica da area.
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