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ABSTRACT

Fluvial terraces of the lower Ribeira do Iguape river, southeastern Brazil, are usually supposed to be of
Quaternary age, correlated to glacial stages of the northern hemisphere.

Three levels of terraces are well developped, with relative altitude differences ranging from 10 to 70 me-
ters. The two older and higher levels have the same paleogeographical setting and their correlative depos-
its, mainly oligomitic gravels, are analogous, with lithological characteristics suggesting dry climate

phases.

It is proposed here to call these deposits Eldorado Formation. They are younger than the Mesomiocenic
Pariqiiera-Agu Formation, and than an erosion surface of probable Neomiocenic age. So, the gravelled ter-
races should mark the most important Post-Neomiocenic phases of lower sea level, during the Pliocene.
Thus, the terraces and correlative gravels would be of Tertiary age, rather than Quaternary.

Key words: Formagao Eldorado, terragos fluviais, Ribeira do Iguape, Cenozdico.

INTRODUCAO

Depositos continentais na drea do baixo vale
do Rio Ribeira do Iguape, no litoral sul do Estado
de Séo Paulo, tém sido associados a niveis de terra-
cos fluviais desde os estudos pioneiros, na década
de 50 (v.g. Silveira, 1950; Freitas, 1951, e outros).
Na década de 60 os depositos foram denominados
“Formacdo Pariqiiera-Agu”, e consolidou-se a as-
sertiva de idade quaterndria para os niveis de terra-
cos, com base em supostas correlagoes com
estagios glaciais identificados no hemisfério norte
(Bigarella, Mousinho, 1965). A maioria dos autores

*Projeto apoiado pela FINEP — Financiadora de Estudos e
Projetos,

identificou trés niveis principais de terracos escalo-
nados, sendo 0 mais baixo considerado holocénico,
¢ 0s superiores, abrangidos pela Formagio Pari-
quera-Acu, considerados pleistocénicos (Silveira,
1950; Freitas, 1951; Almeida, 1964; Franzinelli,
19705 Bistrichi et al., 1973).

Estudos recentes na drea (Melo, 1990; Melo et
al., 1990a) levaram a subdivisao da Formagio Pa-
riqiiera-Agu em cinco unidades distintas: Forma-
Gao Sete Barras (paleogénica); Formagio Pari-
quiera-Agu (neogénica); cascalhos em nivel topo-
grafico superior de terragos; cascalhos em nivel in-
termedidrio de terragos; e depésitos coldvio-
aluviais. Os depésitos em baixos terragos consti-
tuem unidade sempre tida como mais jovem que a
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Formacdo Parigiiera-Agu. Esta foi considerada
como sendo do Eo a Mesomioceno, com base na
admitida correlagao com a Formagao Alexandra do
litoral do Parand, datada pelo seu contetido em pa-
linomorfos (Lima, Angulo, 1989).

Os dois niveis de cascalhos em terragos apre-
sentam identidade litolégica, e sao claramente dis-
tingiiiveis da Formagao Pariqiiera-Acu, em relagao
a qual apresentam maiores concentragoes de ouro.
A génese dos terragos com cascalhos aparentemen-
te relaciona-se com fases paleoclimiticas de ex-
pressao regional, e sua preservagao e distribui¢ao
atual refletem movimentos tectonicos posteriores.
Estas caracteristicas motivaram a proposicao da
hierarquia de “Formagdo” para os dois niveis de
cascalhos (Melo et al., 1991). A presente comuni-
cagio visa formalizar tal proposigio, adequando-a
ao Cédigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafi-
ca (Petri et al., 1982).

OS NIVEIS DE TERRACOS FLUVIAIS

Distinguem-se trés niveis principais de terra-
cos fluviais no baixo Ribeira do Iguape: 1) nivel
superior de terragos com cascalhos (mais antigo);
2) nivel intermediario de terragos com cascalhos;
3) baixos terragos (mais jovens).

O nivel superior de terragos com cascalhos
ocorre na forma de testemunhos erodidos ao longo
do Ribeira do Iguape e do Rio Jacupiranga. O nivel
intermediario ocorre na mesma forma, ao longo
dos rios Ribeira do Iguape, Jacupiranga ¢ Pariqic-
ra-Agu (Fig. 1).

Estes terracos nao aparecem ao longo dos rios
Juquid e Sao Lourengo, a NE do Alinhamento de
Guapiara (Figs. 2 e 3), o que faz supor influéncia
tectonica desta linha estrutural de diregao NW na
formacdo e preservagao dos terracos (Melo et al.,
1990Db).

O desnivel entre estes dois niveis de terracos
varia de cerca de 40m em Iporanga, até cerca de 10
m em Registro, mais a jusante. Em Iporanga, o ter-

reno superior encontra-se até cerca de 70 m acima
do leito atual do Ribeira do Iguape (Fig. 2A), en-
quanto em Registro estdo até cerca de 35 m acima
do leito atual do rio (Fig. 2C).

Os dep6sitos em baixos terragos englobam di-
versos subniveis pouco desnivelados (miximo de
cerca de 20 m, em Iporanga). Apresentam litolo-
gias heterogéneas, aparecendo ao longo de todos
0s principais rios da regido, sem exce¢do. Sao su-
postos holocénicos, embora ainda nao datados por
métodos radiométricos.

CASCALHOS DOS NIVEIS SUPERIOR E
INTERMEDIARIO DE TERRACOS

Estes dois niveis de terracos sio recobertos
por sedimentos rudiceos litologicamente muito se-
melhantes, e distintos das demais unidades sedi-
mentares continentais cenozéicas da drea (Moraes
et al., 1991). Este fato, associado a particularidade
também na ocorréncia destes cascalhos, em niveis
de terragos com a mesma distribuicio geogrifica,
sugere fatores genéticos estreitamente associados.

LITOLOGIAS

Os depositos sio formados essencialmente
por cascalhos oligomiticos com matriz arenosa e
clastos constituidos de quartzo e quartzito arredon-
dados. Os clastos apresentam, freqiientemente, no-
tavel imbricago, principalmente nas ocorréncias
das dreas mais encaixadas dos vales dos rios. Im-
bricagio semelhante, apesar das diferencas de ta-
manho e composigio dos clastos, ¢ observada em
barras de cascalhos atuais do Ribeira do Iguape.
Em situa¢oes mais a jusante, passam a ser mais co-
muns intercalages de areias conglomeriticas com
estratificacdes cruzadas, e orientacio dos clastos
segundo a estratificagio, coexistindo com os casca-
lhos imbricados (Fig. 4). Os depésitos sempre se

apresentam oxidados, com coloragido amarelada a
avermelhada.

Fig. 1 — Distribuigio dos niveis de terragos fluviais com cascalhos no baixo Ribeira do Iguape. 1: cascalhos do nivel intermedidrio
de terragos (Formagao Eldorado); 2: cascalhos do nivel superior de terragos (Formagio Eldorado); 3: Formagio Parigiiera-Acu; 4:
Formagio Sete Barras; 5: macigos de rochas alcalinas; 6: falhas cenozoicas; 7: drea de concentragiio de anomalias magnéticas
correspondente ao Alinhamento de Guapiara. *A: local da segio geoldgica da Fig. 4-A. *B: local da seciio geolégica da Fig, 4-B.
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As andlises granulométricas revelam que os TABELA I
depési tos do nivel su peri or de terragos, juntamcntc Algumas caracteristicas dos cascalhos dos niveis de
terracos superior (7Qcs) e intermedidrio (TQci) da
Formagio Eldorado; QQ = porcentagem de clastos de
litologias resistentes; C = % de clastos (em relagio
unidades estudadas (Moraes et al., 1991). matriz); TMP = tamanho méximo de particula

Na Tabela I apresentam-se os dados de alguns (valores calculados conforme explicaciio no texto).

com aqueles do nivel intermediario, sdo os mais
grossos e texturalmente imaturos dentre todas as

afloramentos estudados em maior detalhe, para
efeito de comparagio. Nela, os valores dos tama-
nhos maximos de particulas (TMP) foram calcula- PA-01 I'Qci 96 49 20.8

Local Unidade 0 G T™MP

dos segundo Nemec et al. (1984) (média dos dez PA-12 TQci 99 54 20.1
maiores clastos, omitidos os dois maiores). Entre FA-Z) TQci 8 65 35.0
os clastos, predominam amplamente os constitui- b Tﬂcs_i S o “0.3
dos de quartzo e quartzito, representados como li- g 'I:ch 100 5 27
tologias resistentes na Tabela I. Subordinadamente v i ¥ - S
i S X . PA-202 TQci 96 43 28.3

podem ocorrer ainda milonito, turmalinito, e mais RE-222 TOcs 100 409 56
raramente rochas granitoides e alcalinas. Tanto do PA-307 TOci 100 54 107
ponto de vista da constituigio e morfologia dos PA-319 TOGI 100 55 106
clastos, quanto do tamanho e relacio clastos/ma- RE-346 TQcs 100 47 187
triz, os cascalhos do nivel superior de terragos nio RE-420 TOcs 08 48 6.1
diferem significativamente daqueles do nivel inter- RE-469 TOcs 100 62 27 6
medidrio, que sao litologicamente muito semelhan- RE-539 TOci 100 61 779
tes. RE-576 TQcs 83 69 38.5
As areias freqiientemente sio feldspaticas, ca- 1G-584 TQci 04 28 18.0
racterizando arcéseos. Entre os minerais pesados SA-593 TQci 100 47 25.0
opacos, nota-se domindncia da ilmenita sobre o JA-608 TQcs 08 48 24.9
pseudo-rutilo (Tab. IT). Os minerais pesados trans- SA-633 TQci 100 49 52.9
parentes revelam os menores valores do indice JA-656 TQcs 100 54 28.1
ZTR (para os depdsitos dos niveis superior e inter- JA-670 TQci 100 58 30.4
medidrio de terracos) entre as unidades estudadas JA-671 TQci 96 64 253
(Moraes ef al., 1991), indicando relativa imaturida- JA-706 TQci 92 74 35.3
de mineraldgica para a fragio areia, contrastando JA-712 TQci 90 53 28.8
com o que se observa para os clastos maiores. Pa- FA-753 TQes 83 59 38.6
rece vidvel que esta imaturidade aparente reflita vi- Linid TQcs 8 S0 18.8
géncia de climas mais secos durante a Média TQci 098 55 24.8
sedimentacdo, com preservacio dos minerais me- Média TQcs 96 55 25.5

nos estaveis, enquanto os clastos maiores de litolo-
gias menos resistentes teriam sido destruidos
principalmente por agio mecénica, durante longo
transporte em correntes fluviais de alta energia.

Fig. 4 — Segoes-tipo dos cascalhos dos niveis superior (A) e intermedidrio (B) de terracos fluviais da Formagio Eldorado
(localizagao na Fig. 1). 1: encoberto; 2: embasamento pré-cambriano; 3: cascalhos com matriz arenosa, clastos ora imbricados (canais
e barras longitudinais) ora segundo os estratos frontais (barras longitudinais); 4: areias cascalhentas (barras longitudinais e ondas de
arcia subaquosas); 5: arcias (ondas de arcia subaquosas); 6: regolito. A segio B ¢ indicada como holoestratopico da Formagio
Eldorado. A segao A ¢ indicada como paraestratétipo representativo dos cascalhos do nivel superior de terragos da Formagio
Eldorado.
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TABELA II
Composigiio mineralégica dos minerais pesados opacos de algumas amostras de
sedimentos cenozdicos do baixo Ribeira do Iguape, obtida através de difratometria
de raios-X (os valores indicados expressam a porcentagem relativa dos minerais

ilmenita = ILM, pseudo-rutilo = PSR, rutilo = RUT e hematita = HEM nas
amostras analisadas),

Unidade Amostra ILM PSR RUT HEM

SA-641A 100 I S
SA-641C 60 40 - 1
Tsb RE-472E 05 35 = N
RE-463H 60 40 ) _
PA-16B 40 60 = e
Tpaf PA-16A 60 40 e vl
PA-81G — 50 50 L4
PA-77D —=] 100 = =)
PA-61B 40 60 s =)
PA-61A 40 60 = =
PA-144B 60 40 s 13
Tpam RE-356B 40 60 ‘3 P
JU-4451 50 50 et g
JU-490C 40 40 20 s
JU-445A 50 50 - -
Tpal PA-714B 70 30 P .
TQcs JA-654A 60 40) — L
(Fm Eldor.) JA-34C 90 l_ﬂ_ = e
RE-539B 30 70 - =
JA-658A 80 20 o -
TQci PA-01D 50 45 5 oy
(Fm Eldor.) RE-222A 70 30 — —
PA-01A 60 20 10 10
TQca JU-417B 55 35 10 —

Nio é raro os cascalhos exibirem caulinita
como matriz/cimento, resultante da alteragdo de
constituintes instiveis e da incorporagio de argila
de camadas adjacentes. Este fato reflete-se também
na ma selecio das amostras de matriz dos casca-
lhos analisadas.

SISTEMAS DEPOSICIONAIS E PALEOCLIMA

Em alguns locais € possivel que depdésitos de
leques aluviais sobre os cascalhos representem se-
dimentagio penecontemporinea destes (Melo,
1990), indicando provivel ocorréncia de corridas

An. Acad. bras. Ci., (1994) 66 (3)

de lamas restritas nas por¢oes mais a montante dos
vales, enquanto a jusante desenvolver-se-ia um sis-
tema fluvial entrelagado, com a elaboragio do ni-
vel de terraco e deposicio dos cascalhos, sob
condicoes de equilibrio entre tectonica e nivel do
mar (nivel de base estével).

No diagrama CM para interpretagao de pro-
cessos de sedimentacao, as amostras de sedimentos
dos cascalhos dos niveis superior e intermedidrio
de terracos foram tratadas conjuntamente (Moraes
et al., 1991). A distribuigdo das amostras indica es-
sencialmente processo de tragao (correntes flu-
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viais), refletindo a origem dos depésitos, associada
a barras longitudinais, dunas subaquosas ¢ canais
(conforme modelos de Collinson, 1978; Miall,
1981 e Rust, 1983, entre outros).

O clima vigente durante a elaboragio dos ni-
veis de terracos com cascalhos foi aparentemente
mais seco, como indicam a natureza rudicea e ima-
turidade mineralégica dos depésitos, bem como o
processo de pedimentagio admitido para o alarga-
mento dos vales fluviais. Entretanto, a par do clima
mais seco, a tectonica parece ter sido determinante
na elaboragao, escalonamento e preservagao dos
niveis de terracos com cascalhos (Melo et al.,
1990b).

O contetdo em minerais pesados opacos tam-
bém permite algumas ilagoes sobre paleoclimas.
De maneira geral, nota-se na Tabela II abundéncia
relativa da ilmenita nas amostras da Formacio Sete
Barras (75b), e discreta abundincia relativa deste
mineral nas amostras dos cascalhos dos dois niveis
de terracos (TQcs e TQci). Inversamente, nota-se
abundéncia relativa do pseudo-rutilo nas amostras
das fécies fanglomeritica da Formagio Pariqiiera-
Acu (Tpaf).

O pseudo-rutilo ¢ considerado como um esté-
gio intermedidrio dos processos de oxidagio e lixi-
viagao da ilmenita, cujo produto final levaria i
produgdo de rutilo (Teufer, Temple, 1966; Temple,
1966; Grey, Reid, 1975). Enquanto estes autores
consideram que a oxidagdo e lixiviagio da ilmenita
desenvolvem-se em estreita relacio com o nivel do
lengol freatico, outros consideram que o clima e a
alteragao das rochas na drea-fonte seriam os princi-
pais fatores determinantes da alteracio da ilmenita
e enriquecimento relativo de pseudo-rutilo e rutilo,
com conseqiiente enriquecimento de titinio (Puf-
fer, Cousminer, 1982).

Tendo em vista esta Gltima corrente de idéias,
€ possivel que as constatagoes acima, baseadas nos
dados da Tabela I, estejam refletindo as condigoes
climaticas vigentes durante a sedimentagéo, que te-
riam propiciado menor transformagio da ilmenita
(clima mais seco) durante a deposi¢io da Forma-
¢do Sete Barras e dos cascalhos dos niveis de terra-
cos, e maior transformacdo da ilmenita (clima mais
quente e imido) durante a sedimentagao da Forma-

cao Pariqiiera-Agu.

CONDICIONAMENTO TECTONICO E
PALEOGEOGRAFIA

Falhas normais truncando os cascalhos dos ni-
veis superior e intermedidrio de terracos (Melo,
1990) indicam que estes foram deformados por
uma tectonica pés-sedimentar.

Por outro lado, a ocorréncia de testemunhos
destes niveis de terragos somente nos vales dos
rios Ribeira do Iguape e Jacupiranga, contrastando
com a inexisténcia destes terragos nos vales dos
rios Juquia e Sao Lourengo (Fig. 1), reforca o pa-
pel do Alinhamento de Guapiara na evolugdo ceno-
zOica da drea.

O nivel de base dos rios Ribeira e Jacupiranga
¢ fortemente controlado pela faixa estrutural repre-
sentada pelo Alinhamento, diversamente do que
ocorre para os rios Juquid e Sao Lourengo. Aparen-
temente, o Alinhamento de Guapiara marca uma
extensa drea de atividade de pequenas falhas nor-
mais de dire¢aio WNW-ESE (melhor desenvolvidas
no flanco SW do Alinhamento), que soergueram o
bloco SW relativamente ao bloco NE. Essa ativida-
de teria propiciado o sucessivo reentalhamento da
drenagem do bloco SW, originando os niveis de
terragos escalonados ali observados (Melo et al.,
1990b).

Os padroes de paleocorrentes dos cascalhos
(Coimbra et al., 1992), e a propria localiza¢ao dos
testemunhos dos niveis superior de terragos, indi-
cam que eles foram formados por uma paleodrena-

gem com a mesma configuragio geral dos atuais
rios Ribeira do Iguape e Jacupiranga.

DEFINICAO DA FORMACAO ELDORADO

Dada a semelhanga litol6gica e de forma de
ocorréncia dos cascalhos dos dois niveis (superior
e intermedidrio) de terracos fluviais do baixo Rio
Ribeira do Iguape, parece adequado atribuir-lhes
categoria de “Formagao”, com o intuito de distin-
giii-los das formacGes Sete Barras e Parigiiera-
Acu, que ocorrem na mesma regido. Esta
atribuicdo poderd no futuro evoluir para subdivi-
soes ou mudancas de hierarquia, com a melhor de-
fini¢do das fases correlativas e idades dos niveis de
terracos. A denominagao Formagao Eldorado pare-
ce adequada, por dois motivos:

An. Acad. bras. Ci., (1994) 66 (3)
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a) boa exposi¢ao dos depdésitos na drea da cidade
de Eldorado;

b) evita a denominacdo Formacdo Jacupiranga,
proposta por Almeida (1964), e depois aban-
donada, para os depésitos do terraco fluvial 25-30
m acima das vérzeas atuais, mas que descrevia
sedimentos hoje incluidos na Formacéao Pariqiiera-
Acu.,

A Formagio Eldorado €, assim, definida como
abrangendo os cascalhos dos niveis superior e in-
termediario de terragos. Propoe-se aqui como ho-
loestratotipo o afloramento da Fig. 4B, do nivel
intermediario de terracos, situado na rodovia SP-
165 entre Eldorado e Itapetina, cerca de 6 km a su-
doeste de Eldorado. Pode-se indicar ainda o
afloramento da Fig. 4A como paraestrat6tipo de re-
feréncia, representativo dos cascalhos do nivel su-
perior de terracos, situado na drea urbana de
Jacupiranga, proximo a BR-116, a 1,2 km do trevo
de acesso a cidade, no sentido Sao Paulo-Curitiba.

A conveniéncia da individualizagio da For-
magao Eldorado, distingiiindo-a das demais unida-
des sedimentares continentais cenozéicas do baixo
Ribeira, manifesta-se em vdrias dreas de aplicacio.

A Formagio Eldorado reflete a convergéncia
de determinados fatores paleoambientais e tectoni-
cos, e sua perfeita compreensao e individualizacao
implicam a compreensao de uma parte da histéria
geoldgica cenozobica do baixo Ribeira.

Por outro lado, as pesquisas de ouro na regiio
(Carmo, Morgental, 1980; Ferrari, 1982; Theodo-
rowicz, 1984; Algarte et al, 1986), indicaram
maiores teores para os cascalhos da Formagio El-
dorado, entio considerados como parte da Forma-
¢io Parigiiera-Agu. A correta interpretagao
estratigrafica dos depdsitos, dos processos envolvi-
dos em sua génese e distribui¢ao faciolégica, deve-
rao orientar modelos prospectivos mais eficazes.

SUPERFICIES DE APLAINAMENTO E A
IDADE DA FORMACAO ELDORADO

Para Bigarella, Mousinho (1965), os niveis
mais elevados dos setores de planaltos encaixados
no baixo vale do Ribeira correspondem ao Pd1 (ou
Superficie Neogénica). A elaboragao desta superfi-
cie pode estar relacionada a fases de rebaixamento
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generalizado do nivel do mar, durante as quais teria
vigido clima frio, com relativa aridez, favorecendo
0 desenvolvimento dos processos de pedimentagio
nas areas continentais.

Em termos globais, durante 0 Cenozoico pés-
Eomioceno, rebaixamentos do nivel do mar para
situagOes abaixo da atual ocorreram no Neomioce-
no (10,8 a 5,6 Ma), no Eo e Neoplioceno (3,8 a 2,8
Ma) e no Pleistoceno (1,7 a 0,7 Ma) (Haq et al.,
1987). Parece mais provéivel que a fase do Neo-
mioceno (10,8 Ma), limite de superciclo de segun-
da ordem, com maior duracio e rebaixamento
relativo mais acentuado, possa estar relacionada
com eventos de extensao regional, como a elabora-
¢ao da Superficie Neogénica. E desta idade o
“marco cinza”, importante discordincia erosiva
identificada na bacia de Campos (Viana et al.,
1990), correspondente a discordincia observada
também na Bacia de Santos (Pereira, Macedo,
1990).

Assim sendo, a Formagao Eldorado, em terra-
¢os embutidos abaixo da superficie neomiocénica,
poderia ser pliocénica. Argumentos favoraveis a
esta hipétese sio o sistema fluvial entrelagado
(braided) interpretado para a sedimentacio dos
cascalhos, ¢ a relativa imaturidade mineralGgica
dos depdsitos, indicando proviavel vigéncia de cli-
ma semi-arido durante a sedimentacao.

O desnivel dos terracos em relagio a drena-
gem atual, varidvel de 25 a 70 m na éarea estudada
(a jusante de Iporanga), poderia ser considerado
um desnivel demasiado pequeno para depdsitos tio
antigos (pliocénicos). Assim, vale citar o exemplo
do Rio Zambeze, no sul da Africa, que apresenta
terragos com cascalhos e artefatos de hominideos,
datados como sendo do intervalo compreendendo o
final do Pleistoceno Médio e o Pleistoceno Inferior
(0,7 a 2,6 Ma). Estes terracos situam-se até 15 m
acima do leito atual do Rio Zambeze (Clark, 1975).

CONCLUSOES

Os depdsitos de cascalhos nos dois niveis
mais antigos de terragos fluviais do baixo Ribeira
do Iguape sao muito semelhantes. Apesar de possi-
velmente didcronos, resultariam dos mesmos pro-
cessos formadores e dreas-fonte, sob os mesmos
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sistemas deposicionais e condigoes climdticas. Por
estas razoes propoe-se engloba-los sob a denomi-
nac¢io de Formacao Eldorado.

A Formagao Eldorado reflete a convergéncia
de fatores paleoambientais e tectOnicos, ¢ seu en-
tendimento implica a compreensdo de uma parte da
historia geolégica cenozdbica do baixo Ribeira. A
eleicao de modelos prospectivos de ouro mais efi-
cazes poderd emergir deste modelo evolutivo e
adequada divisio estratigrafica dos depdsitos con-
tinentais cenozbicos da regido.

Com base nas idades admitidas para a Forma-
¢ao Pariqiliera-Agu, e para fases de rebaixamento
global do nivel do mar supostamente sincronicas a
fases semi-aridas com formacéao de niveis de terra-
cos, estes podem ser de idade pliocénica, e nao
pleistocénica, como admitido geralmente.
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