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Resumo: O Cédigo Norte-Americano de Nomenclatura
Estratigraficadefine umaunidade al oestratigréficacomo sendo
um corpo estratiforme mapedvel derochas sedimentares, identi-
ficado e definido com base nas descontinui dades que o limitam.
Este novo enfoque estratigréfico é aplicavel onde asclassifica
¢Oes litoestratigréficas tradicionais se revelam improprias, em
especia no caso dos depdsitos quaternarios de natureza conti-
nental, como os terracos fluviais. Estes corpos apresentam-se,
muitas vezes, com peguenas espessuras, formando conjuntos
de ocorréncias com ampladistribui¢go em areamas com unida-
des de pequena extensdo individual; estratos mais jovens po-
dem ocupar posic¢des topogréficas inferiores em um vale em
relacdo a outros depdsitos. A hierarquia e os procedimentos de
terminologia estratigréfica sdo similares as dos equivalentes
litoestratigraficos, sendo que a alofor macdo representa a uni-
dade fundamental do sistema de classificacdo. As
decontinuidades limitantes dos depdsitos devem registrar cla-
ramente umaquebrado registro sedimentar, podendo estar rela-
cionadas com superficies geomorficas, o que facilita o
mapeamento de tais unidades. Elementos da historiageol 6gica
dos depdsitos e o tempo inferido de deposicéo, a despeito de
ndo servirem como elementos definidores de uma unidade
aloestratigréfica, podeminfluir naescolhados seuslimites. Con-
siderando-se que a aloestratigrafia se configura como um
enfoque relativamente novo na literatura geol dgica, observa-
se, ainda, um nmero restrito de trabal hos que adotam tal abor-
dagem. Todavia, alguns exemplos sdo apresentados nestarevi-
sdo parailustrar a validade e as vantagens comparativas desta
nova classificacdo ante outros enfoques estratigréficos, tanto
no Brasil quanto no exterior. Enfase maior é col ocadanos depé-
sitos de terragos neoquaternarios do vale do Rio do Peixe, re-
gido ocidental paulista, pois representam uma situagdo bastan-
te apropriada paraaaplicacdo daal oestratigrafia, podendo ser-
vir de referéncia para o estudo de depdsitos cenozdicos
porventuraexistentes em outras bacias hidrografi cas desta por-
¢ao do territorio paulista.

Palavras-chave: Aloestratigrafia; Terragos Fluviais, Depositos
Continentai's; Classificag8o Estratigréfica; Cenozdico.

Abstract: Asdefined by theNorth American Stratigraphic Code,
an allostratigraphic unit is a mappable stratiform body of
sedimentary rock identified and defined on the basi s of bounding
discontinuities. This new stratigraphic approach might be used
where lithostratigraphic classification is impractical or
inappropriate, especidly inmany continental Quaternary deposits,
like fluvial aggradation terraces. These sedimentary bodies
correspond, frequently, to thin, discontinuous bodies, with the
newer units sometimesoccupying thelower portionsof thevalley,
topographically bel ow the position of ancient ones. Thehierarchy
and naming procedures are similar to thosefor lithostratigraphic
units, with the allofor mation representing the fundamental unit
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in allostratigraphic classification system. As the most relevant
character in alostratigraphy, the boundaries of the units must be
characterized by laterally traceable discontinuities, generally
distinguished by clear evidences of sedimentation break (hiatus).
Theseinterruptions might berel ated to geomorphic surfaces, that
facilitate the mapping of those boundaries. Inferred local geologic
history and inferred time spans are not used to define an
allostratigraphic unit however, they may influence the choice of
unit’slimits. Despite therel atively paucity of papersdealing with
the alostratigraphic approach, some selected examples were
picked up in the literature in order to illustrated the vaidity and
the advantages of these new classification, both in Brazil and
abroad. Specia emphasisisgivento the Late Quaternary terrace
deposits in the Rio do Peixe Valley, where the allostratigraphic
approach was successfully applied and might be used as an
adequate work model for mapping and stratigraphic classification
of this type of continental sedimentary deposits in the Western
S0 Paulo State area.

Keywords: Allostratigraphy; Fluvial Terraces; Continental
Deposits, Stratigraphic Classification; Cenozoic.

INTRODUCAO

A andlise e a cartografia de depdsitos continentais
cenozoicos, especialmente aqueles de natureza fluvial, esbar-
ram, muitas vezes, em limitagBes decorrentes da abordagem
litoestratigrafica tradicional. A pequena espessura desses de-
positos, suas similaridadesfaciol dgicas, a, por vezes, ampladis-
tribuicdo em &rea dos conjuntos de ocorréncias — contrapon-
do-se & pegquena expressdo de corpos individuais —, e a pecu-
liaridade de corpos mais jovens poderem ocupar posicoes to-
pogréficasinferiores ados depdsitos pregressos sem o concur-
so de deformagdes tectdnicas translacionais demandam a apli-
cacdo de novas abordagens, como € o caso da Aloestratigrafia,
de difusdo relativamente recente naliteratura estratigréafica.

O proposito desta revisdo é apresentar as principais
facetas do enfoque aloestratigrafico, analisando-as mediante
alguns exemplos bem sucedidos de aplicagdo no Brasil e no
exterior, com énfase nos depdsitos neoquaterndrios de terraco
dovaedo Riodo Peixe, regido ocidental paulista. Por oportuno,
inclui-se, também, naformade anexo, umatraducgo tentativada
parte do Cédigo Norte-Americano de Nomenclatura
Estratigrafica (NACSN 1983) referente as unidades
aloestratigréficas, envolvendo observagBes relativas ao Brasil,
acrescentadas pelo autor do presente trabalho.

AS CLASSIFICACOES ESTRATIGRAFICAS
Aspectosgerais

As primeiras tentativas de classificacdo estratigréficades-
pontaram no horizonte daGeologiano final do Séc. X V111, buscan-
do suprir anecessidadeimperiosade sedotar estaciénciadeferra
mentas de sistematizagdo para o estudo e a nomenclatura das ro-
chas(J.C. MENDESInCOM ISSAOESPECIAL DENOMENCLA-
TURAESTRATIGRAFICA - CENE 1986). A principio, estasclassi-
ficagBes tiveram, quase sempre, conotagdo geocronol dgica, mas,
com o desenvolvimento e a divulgacéo de novos conceitos e téc-
nicas de andlise estratigréfica, passaram aabarcar outras categori-

asdedadosgeol 6gicos, incluindo composi ¢ao, geometria, seqiién-
Cia, génese, histériaevolutivae outrasmais.

Em linhas gerais, 0os marcos de maior destague nesta
evolugdo terminoldgica e conceitua da Estratigrafia, no que
tange aos propdésitos do presente trabalho, foram os seguintes:
» 1933 - Ashley et al. (1933) prepararam o primeiro cédigo nor-
te-americano de nomenclaturaestratigrafica, sem criarem, con-
tudo, divisbes de categorias;

1941 - Schenck & Muller (1941) estabel eceram duas categori-
asdistintasde classificagdo estratigrafica(“ rocha-tempo” e“ro-
cha’), que, grosso modo, corresponderiam as atuai s denomina-
¢oes de unidades cronoestratigraficas e litoestratigréficas, res-
pectivamente;

¢ 1961 - Langamento do codigo norte-americano de nomencla-
tura estratigrafica (AMERICAN COMMISSION ON
STRATIGRAPHICNOMENCLATURE-ACSN 1961), oqud teve
notével influéncia em nosso pais (CENE op.cit.), distinguindo
cinco categorias de unidades estratigraficas, quais sejam:
litoestratigréficas, bioestratigraficas, cronoestratigréficas,
edafoestratigréficas e geocliméticas;

« 1963 - O Ingtituto de GeologiadaUniversidade de Recife edita
aversao em Portugués do codigo norte-americano, elaborada
pelo Prof. Josué Camargo Mendes (CENE op.cit.);

¢ 1976 - A Subcomissdo Internacional de Nomenclatura
Estratigréfica, criada no Congresso Internaciona de Geologia
de 1952, edita o Guia Internacional de Nomenclatura
Estratigréfica (INTERNATIONAL SUBCOMISSION ON
STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE - ISSN 1976), fruto de
muitos anos de trabalho do referido grupo;

« 1983 - Langadaanovaversio do Codigo Estratigrafico Norte-
Americano (NACSN 1983), aqual abrange diversas categorias
de unidades, incluindo aquel as baseadas no contetdo litico ou
em limitesfisicos (litoestratigréficas, litodémicas|lithodemics],
magnetopol aridades [magnetopolarities], bioestratigréficas,
pedoestratigréficas e aloestratigraficas [allostratigraphics]) e
aquelas baseadas ou expressas em termos cronol dgicos
(cronoestratigraficas, geocronol ogicas, etc.);

¢ 1986 - E publicada a versdo oficial do Codigo Brasileiro de
Nomenclatura Estratigréfica e do Guia de Nomenclatura
Estratigrafica (CENE 1986), onde se reconhecem quatro classes
principaisde unidades estratigréficas, asaber: litoestratigraficas,
bioestratigréficas, cronoestratigraficas e cronogeol dgicas.

Conforme salientado pelaCENE (op.cit.), um codigo deve
ser entendido como um conjunto de regras e medidas recomen-
daveis” ... a ser testado na pratica e sujeito a eventuais modi-
ficagBes ditadas pel os desenvolvimentosfuturos’ (p. 370). Dessa
forma, estar-se-ia aliando as caracteristicas necessariamente
dinémicas dasferramentas classifi catérias com um espirito aber-
to a novos avancos terminol 6gicos e conceituais, que possibi-
litem o tratamento mais conveniente para situagdes geol 6gicas
novas ou para aquelas as quais as sistematizacoes disponiveis
nao atendam de modo satisfatorio. Assim, pode-selembrar, aqui,
outracolocaco emitidapela CENE (op.cit.), qual sgja “ Outras
classesde unidades podem ser usadas, informalmente, de acor-
do comas conveniénciasdo pesquisador” (Art. A-3). Estemes-
mo espirito aberto é apresentado no Cadigo Internaciona de
NomenclaturaEstratigrafica(ISSN 1976, p. 9), quando se coloca
que “No one can, nor need, use all possible kinds of
stratigraphic units, but the way should be open to use any that
promiseto be useful...” .
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Feitas estas colocactes, pode-se adentrar 0 campo es-
pecifico dos propdsitos da presente revisdo. Tem-se observado
que as classificacdes e os métodos de trabalho da
litoestratigrafia usual mente utilizados pel os estratigrafos e ana-
listasdebacia(e.g., Mial 1990, 1996) tém servido muito bem aos
propositos de se estabelecer os grandes tragos e as subdivi-
sOes estratigraficas das bacias sedimentares. Entretanto, para
os depdsitos sedimentares cenozoicos, especialmente aqueles
de origem fluvial, encontram-se alguns obstaculos para 0 em-
prego da litoestratigrafia tradicional, o que levou alguns auto-
res(e.g., Frye& Richmond 1958; Frye & Willman 1962) achama-
rem a aten¢do da comunidade geol 6gica para os problemas de
aplicacdo das praticas estratigréficas comuns aos depdsitos
guaternarios ndo-marinhos e chegarem até mesmo a propor no-
vas categorias de unidades, como as chamadas “unidades
morfoestratigréficas’” (morphostratigraphic units).

Conforme pode ser observado nafigura 1, concebida
por Shanley & McCabe (1994), a sedimentacdo no ambito
continental, na zona situada além daquela sujeita a controles
eustaticos, esté condicionado por um complexo conjunto de
fatores. Dentre estes fatores destacam-se o clima e a tectonica
tanto no &mbito da area-fonte quanto no local de sedimentacdo
propriamentedito.

As peculiaridades geoldgicas destes depositos (e.g.,
carater descontinuo, pegquena espessura relativa, similaridade
facioldgica, profundainfluénciadefatoresclimaticose de alte-
ragcOes de nivel de base, depdsitos mais jovens em posi¢do to-
pogréficainferior), como jareferido, tornam-los objeto de ou-
tros enfoques classificatorios, mais apropriados as suas carac-
teristicas do que aquel es pertinentes alitoestratigrafiatradicio-
nal. Nesse sentido, o advento da estratigrafia de sequiéncias,
com énfase na importancia das quebras nos registros de sedi-

Papel Relativo
dos Principais
Controles

s

)

fe—— 100%
7
/

RN
tagtagte gt
aa ALl

'y
4

mentagdo, disponibilizou novosinstrumentos de andlise, passi-
veis de aplicagdo nos casos de sedimentos cenozo6icos como
aqueles de origem fluvial, possibilidade esta que se propde ex-
plorar no decorrer da presente revisao.

Observando-se os depésitos sedimentares continentais
mais jovens, entre os quais se incluem os abundantes — quase
ubigquos — corpos cenozdbicos ligados a evolucdo mais recente
da paisagem do sudeste brasileiro (e.g., depdsitos de terracos,
rampas de col vio, geossol 0s), percebe-se anecessidade de uma
adequagdo, ou de um refinamento, de métodos de estudo, parase
definir, classificar e cartografar tais elementos geol 6gicos. A im-
portanciadestes corpos sedimentares tem sido negligenciada, ao
menos na Regido Sudeste, quando se nota que os mapas geol 6-
gicos existentes, mesmo agueles em escalas 1:50.000 ou maior,
raramente trazem anotactes rel ativas a este tipo de deposito, sal-
Vo 0s auvifes atuais e/ou subatuais, de maior porte, e raras co-
berturas inconsolidadas cenozéicas. Contudo, estes corpos sao
mais expressivos do que usualmente considerado, e apresentam
implicagdes de grande importanciano uso que sefaz do solo (sdo
mais suscetivels a agdo processos erosivos acelerados; sdo fon-
tes potenciais de depésitos de agregados para a construcggo civil
edeargilasespeciais, etc.), aforarepresentarem, também, registro
geoldgico dos tempos mais modernos.

O valor dasdescontinuidadesnaandliseestratigr &fica

Descontinuidades (ou discordancias) sdo aqui conside-
radas como superficies de erosdo ou ndo-deposi¢do, discerniveis
no registro geol égico, que representem umainterrupcao signifi-
cativa (hiato temporal) nos processos de sedimentac&o inciden-
tesemumaéreaou regido. Obviamente, 0 adjetivo “ significativa’
ébastante subjetivo edificil de ser colocado emtermosde escala
de tempo. Contudo, pretende-se desenvolver mais adiante algu-
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FIGURA 1: Importancia relativa dos principais controles da sedimentacéo (clima, eustasia, subsidéncia e soerguimento da area-fonte).

Extraido de Shanley & McCabe (1994).

FIGURE 1: Relative role of major controls of sedimentation. After Shanley & McCabe(1994).



5%‘533%?; - Geociéncias, VIl (6), dezembro de 2002

18

mas consi deragBes que possibilitem estimar aordem de grandeza
de tais hiatos, bem como do tempo de deposi¢do de um
empilhamento de estratos ou rochas sem descontinuidades.

A importancia das descontinuidades no registro litico,
bem como para o entendimento da geometria e da evolucdo de
qualquer conjunto rochoso, pode ser aquilatada pelas discus-
sBes surgidas na literatura geol 6gica e pel 0s novos conceitos,
terminologias e ferramentas analiticas que vieram a tona nas
Ultimas décadas.

Em 1975, o autor Ki Hong Chang apresentou um traba-
Iho sobre unidades estratigraficas limitadas por discordancias,
onde propunha a utilizagdo de dois termos, viz. synthem
(sintema) einterthem (intertema), que representavam, respecti-
vamente, unidades separadas por discordanciasregionaisainter-
regionais, e unidades separadas por discordancias hierarquica-
mente menores. Dessa forma, 0 termo intertema representaria
uma divisdo natural dos grandes sintemas.

Desde que se popularizou entre os estratigrafos e ana-
listasde bacia, apartir dosanos 80, achamadaestr atigrafiade
segiéncias passou a ser umaimportante ferramenta de andlise
dos pacotes e sucessdes de estratos sedimentares, levando-se
em conta as descontinuidades delimitadoras dos conjuntos
liticos. O marco importante paraadisseminagéo deste conceito
foi a publicagdo dos trabalhos de um grupo de gedlogos da
CompanhiaExxon (Mitchum Jr. et al. 1977; Vail et al. 1977a,b),
gue representou umagrande novidade, contribuindo paraapro-
liferacdo desta metodol ogia e de um novo jargdo estratigréafico.
Estes autores, baseados em analises de perfis sismicos adquiri-

ROCHAS MAIS
ANTIGAS

ROCHAS MAIS
ANTIGAS

ROCHAS MAIS ANTIGAS

LITOLOGIAS

[ ]arcia
[ZEE] AREIA
[:5:32% | cascaco

1,2,3,4 UNIDADES ALOESTRATIGRAFICAS
TN SOLO ENTERRADO
~~—~ DESCONFORMIDADE

FIGURA 2: Exemplo de classificagéo aloestratigrafica de depdsitos aluviais
e lacustres em um graben (baseado em NACSN 1983 e Mello 1997). O
esquema ilustra 4 unidades aloestratigraficas superpostas (1 - 4), defini-
das por descontinuidades tracaveis lateralmente (desconformidades e
paleossolos). Notar que o conjunto sedimentar pode ser separado lateral-
mente em formacOes distintas, caracterizadas por aspectos texturais.

FIGURE 2: Example of the allostratigraphic classification of a fluvial-
lacustrine assemblage in a graben (after NACSN 1983 and Mello 1997).
Numbers 1 - 4 correspond to allounits which are defined by breaks in
sedimentation (descontinuities and paleosols). The alluvial and lacustrine
deposits may be included in a single formation, or may be separated
laterally into formations distinguished on the basis of contrasting textures.

dos especialmente em plataf ormas marinhas de margens passi-
vas, e auxiliados pelos avangos no registro digital de dados e
nas técnicas de processamento computaciona de grandes vo-
lumes de informag&o, reconheceram unidades limitadas por
discordancias (depositional sequences) e 0s respectivos arran-
jos litofaciol6gicos (systems tracts). Interpretaram que estes
padrdes estavam intimamente ligados a processos de variagdo
do nivel do mar (eustasia), o que, por consequiéncia, resultaria
expresso em todos os registros sedimentares marinhos e
pardlicos mundiais, tornando-os de grande valia para a
previsibilidade nos esforcos de exploracéo petrolifera.

Vaelembrar, que Sosset al. (1949) jahaviam reconhecido
grandes unidades rochosas limitadas por discordancias de &mbi-
to continental, por eles denominadas “sequéncias’, que poderi-
am funcionar como litouni dades de porte superior amegagrupos
ou supergrupos. O termo “seqiiéncia’, de acordo com os citados
autores, era entdo entendido como “ ... as applied in North
America, closely resemble the classical systems established in
western Europe, although the bounding unconformities occupy
different positionsin a time-stratigraphic sense.” (cf. citado por
Amos 1987). O conceito de Slosset al. (op.cit.) foi aplicado para
a subdivisdo das bacias sedimentares da América do Norte em
seqliéncias, e posteriormente, também por outros autores ahu-
res, incluindo aplataformasul-americana(cf. Soareset al. 1978).
Whesdler (1959, p. 1976), que também foi um dos pioneiros no
reconhecimento de unidades rochosas limitadas por
discordancias, especificou que o termo “seqiiéncia’ “ ... should
not be envisaged as a unit belonging to the hierarchy or
category as group, formation, or member, for it is by definition
and nature independent of them.” .

Amos (op.cit.) fez uma revisdo histérica do termo “ se-
guéncia’, bem como de suas aplicacfes e variantes. Neste mes-
mo trabalho, o autor expressou duas caracteristicas importan-
tes do termo, quais sejam: (a) que ndo seria unidade
litoestratigréaficanem bioestratigréafica cons derando-se que ndo
era estabelecida e distinguida com base no seu contetdo
litolégico ou fossilifero; e (b) que ndo seria unidade
cronoestratigréfica pois que também ndo era estabelecida ou
distinguida pelo seu tempo de formagdo e porque seus limites
Nnao eram necessariamente iSOCronos.

ROCHAS MAIS ANTIGAS

FIGURA 3: Exemplo de classificacdo aloestratigrafica de depositos con-
tiguos, litologicamente similares, registrando trés episodios de glaciacao
(extraido de NACSN 1983 e Mello 1997). As unidades aloestratigréaficas
1, 2 e 3, separadas por discontinuidades, constituiriam uma Gnica uni-
dade litoestratigr&fica.

FIGURE 3: Example of allostratigraphic classification of contiguous
deposits of similar lithology recording three glaciations (after NACSN
1983 and Mello 1997). The allounits 1, 2, and 3 are lithologically similar
and constitute a single lithostratigraphic unit.



5%\;;;3‘%?; - Geociéncias, VIl (6), dezembro de 2002

19

PLANICIE DE
INUNDAGAC
\

(©)

FIGURA 4: Exemplo de classificacao aloestratigrafica de depdsitos de
terragos fluviais descontinuos, litologicamente similares (segundo Mello
1997, baseado em NACSN 1983). A, B, C e D sdo depositos sedimentares
de litologias similares, em diferentes posicOes topograficas ao longo de
um vale. Um Unico nivel de terraco pode ser constituido por mais de uma
unidade aloestratigrafica. (A) representa um perfil longitudinal do vale;
(B) e (C) ilustram perfis transversais ao vale, assinalados como XX' e
YY'. Observar a possibilidade de correlacéo entre alounidades separa-
das geograficamente, utilizando-se, entre outros critérios, posi¢ao topo-
grafica, contetdo fossilifero, mantos de alteracdo, niveis tufaceos, ida-
des, etc. Acredita-se que o diagrama sintetize a situagdo geoldgica dos
depositos de terrago distribuidos ao longo do vale do Rio do Peixe.
FIGURE 4: Example of allostratigraphic classification of lithologically
similar, descontinuous fluvial terrace deposits (after NACSN 1983 and
Mello 1997). A, B, C, and D are terrace units os similar lithology at
different topographic positions on a valley wall. The deposits may be
defined as separate formal allostratigraphic units if such units are useful
and if bounding discontinuities can be traced laterally. (A) represents a
longitudinal profile of terrace deposits; (B) and (C) show transverse
lateral cross-section of the valley wall. It is possible to correlate some
separate allounits on the basis of objetive correlation of properties of the
deposits other than lithology, such as: fossil content, topographic position;
weathering phenomena, tephra layers; relative-age criteria, etc. This
diagram illustrates the geologic context of the fluvial terrace deposits
along the Rio do Peixe valley.

Estabelecidos estes conceitos e arraigado entre os
gedlogos 0 novo vocabulério relacionado as sequiéncias, pdde
ser observada uma profusdo de trabalhos especiamente naérea
de sedimentos marinhos e costeiros, configurando um verda-
deiro boom de contribuicfes estratigraficas, incluindo, até mes-
mo, a publicac@o de uma carta global de variagBes eustéticas
(Hag et al. 1988). Esta metodol ogia funcionou com grande su-
€esso has seguéncias marinhas e litordneas de margens conti-
nentais passivas. Contudo, em outros ambientes geol 6gicos, e
especia mente nos depdsitos ndo-marinhosinteriores, estaapli-
cacdo ndo obteve 0 mesmo éxito ou a mesma receptividade,
sendo até mesmo motivo de ceticismo (e.g., SI0ss1996). Prova-
velmente, isto se devaa complexidade dosfatores controladores
da sedimentacéo e das mudancas do nivel de base no contexto
extramarinho (cf. Figural). De qualquer modo, pontilharam al-
gunstrabal hos tentativos como os de Shanley & McCabe (1991,
1994), Hanneman & Wideman (1991), Martinsen et al. (1993),
Posamentier & Allen (1993), Silva(1993), Stevaux (1993), Wright
& Marriott (1993), Gibling & Bird (1994), Olsenet al. (1995) e
Currie(1997).

Em 1983, como jamencionado, eralangado o novo codigo
norte-americano de nomenclaturaestratigrafica(NACSN 1983), no
qud foi introduzida uma nova categoria de unidade, designada
aoestratigréfica(all ostratigraphic units), compardvel em escopo as
unidades propostas por Chang (1975). Vae destacar, iguamente,
queo Cadigo Sul-Africano deNomenclauraEdtratigréfica(SOUTH
AFRICAN COMMITEE FOR STRATIGRAPHY - SACS1980) con
Sderataisunidadescomo umacategoriaindependente, adasunida-
destectonoestr atigr aficas. Outracontribuicéo notével refere-seao
traba ho dePemberton et al. (1992), onde sdo andisadosaimportan-
ciadosicnofossaiseo significado palecambienta ed oestratigrafico
dos mesmos para a definicéo de interregnos deposicionais.

A classificacéo aloestratigrafica poderia ser adequada-
mente aplicada a sedimentos modernos, que possuem similari-
dadelitol 6gica, conforme salientou Mendes (1984, p. 408) eque
seraobjeto de andlise especificano proximoitem, embora, como
também sera destacado, ela ndo se atenha ao contetdo litico,
mas sim as superficies limitantes dos depdsitos sedimentares.

A ALOESTRATIGRAFIA
Concetosfundamentais

Umaunidadealoestratigrafica (allostratigraphic unit),
conformedefinido pelaNACSN (1983), corresponde aum corpo
sedimentar estratiforme, mapedvel, definido eidentificado com
base em suas descontinuidades limitantes. Esta unidade pode
englobar depdsitos de litologias similares ou heterogéneas,
contiguos ou descontinuos geograficamente, pode também
envolver grandes variagfes faciol 6gi cas verticais e/ou horizon-
tais“internas’, i.e., no pacote envolvido pelas discordancias, e
seus limites podem ser diacrénicos. Asfiguras2, 3 e4ilustram
0 conceito de unidade al oestratigréficae a gumas variantes pos-
siveis em ambientes deposi cionai s ndo-marinhos.

As categorias de unidades|imitadas por descontinuidades
foram enquadradas por Walker (1990) no rol daschamadas— por
ele— “novasedtratigrafias’, incluindo asismoestratigrafia (Vail
& Mitchum Jr. 1977), aestratigrafia de seqiéncias (Van Wagoner
et al. 1990), a estratigrafia genética (Galloway 1989) e a
doestratigrafia. Walker & James (1992) chegaram afavorecer ex-
plicitamente 0 emprego dametodol ogia al oestratigréficanos es-
tudos faciol égicos e estratigréficos.

Conforme salientado por Mendes (1984, p. 409), asinter-
pretagdes genéticas, 0os argumentos cronol gicos e os argumen-
tos baseados na histéria geol 6gica inferida de um determinado
deposito ndo servem de base para a definicdo de unidades
al oestratigraficas, maspodem auxiliar, eventud mente, naselecdo
dos seus limites. Limites estes que podem coincidir com
paleossolos ou superficies geomorfoldgicas, tais como
pedimentos, terragosfluviais, etc.

A hierarquia das unidades aoestratigréficas acompanha
aqueladas unidades|itoestratigréficas, comportando umaunidade
bésica (aloformacao - alloformation), que pode ser subdivididaem
aomembros (allomembers) ou compor unidadesmaiores, designa-
das aogrupos (allogroups). Da mesma forma, na sua denomina-
¢80 e classificacdo, aunidade al oestratigréficaacompanhaas nor-
mas de defini¢8o e cartografiaadotadas nalitoestratigrafia.

Uma possibilidade adiciona refere-se ainclusdo de uni-
dades ainda maiores que 0s alogrupos, como, por exemplo, as
sequéncias estratigréficas (sensu Sloss et al. 1949 e Soareset al.
1978), que, em esséncia, constituem unidades al oestratigréficas,
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FIGURA 5: Segdo esquematica, perpendicular a diregdo deposicional, mostrando as principais descontinuidades limitantes de alomembros da
Formacéo Dunvegan, Provincia de Alberta, Canada (Segundo Bhattacharya 1991). As linhas mais espessas representam superficies de afogamento
e servem como as principais descontinuidades limitantes dos alomembros; os simbolos de raizes indicam facies continentais; o pontilhado fino indica
arenitos marinhos; o pontilhado mais grosso indica preenchimento de canais; e as porgdes sem textura representam folhelhos marinhos.

FIGURE 5: Schematic regional dip-oriented cross section showing allostratigraphy of the Dunvegan Formation, Alberta, Canada (after Bhattacharya 1991).
The heavy lines indicate transgressive surfaces (major marine-flooding surfaces) and are especially well developed in allomembers; root sumbols indicate
nonmarine facies; light stipple indicates marine sandstones; heavy stipple indicates channel fills; the marine shales are marked by unpatterned portions.

limitadas que sdo por discordancias de ambito plataformal (Dr.

Cléudio Limeirade Méello, comunicagéo verbd).

A proposi¢ao de unidades al oestratigréficas implicara,
necessariamente, nos seguintes procedimentos obrigatérios,
conformejaressatado no L éxico Estratigréfico do Brasil (Baptista
et al. 1984) para o estabelecimento, revisdo ou redefinicdo de
unidades geol 6gicasformais:

* Publicagéo daproposituraem veicul o de divulgacdo reconhe-
cido no meio cientifico;

* Paraser valida, umanovaunidade precisaser Util, i.e. servir a
um claro proposito cientifico ou tecnol 6gico;

* A unidade al oestratigréafica deve ser adequadamente proposta
e descrita, detal feito que qualquer pesquisador subsequente
possa reconhecé-la sem qualquer equivoco;

« E essencia adesignagio de um estrattipo (segdo e localida-
de-tipo);

* Os critérios para o reconhecimento dos limites com unidades
adjacentes sdo de capita importéanciaparaasuamapeabilidade;
« Unidades aloestratigréficas forma mente estabel ecidas podem
ser redefinidas, revisadas ou abandonadas; porém isto requer
tanto critério ejustificativa quanto para o seu estabel ecimento;
« “ A correcdo ou mudanca nos termos de classificacéo (cate-
gorias, divisdes) de uma unidade estratigrafica ou litodémica
nao requer umnovo nome geogréfico” (Baptistaet al. op.cit.).

Algunsexemplosdeaplicacio no Exterior

Diversas contribuicdes que usam a abordagem
aoedtratigréficatém despontado naliteratura geol 6gicainternaci-
ond, emesmo em publicagbeseeventosno Brasil. Assm, pode ser
citado que Bhattacharya (1991) classificou como alomembros di-
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versos pacotesfluviais e marinhos costeiros (deltai cos) da Forma-
¢80 Dunvegan (Cretéceo), Alberta, Canada, separados por super-
ficiesmapeaveisdeinundacdo, paraosquais seestimou querepre-
sentassem interval os de tempo daordem de 200 ka (Figurab).

Autin (1992) ssecionouovadedorioAmite, Louisana USA,
paratestar agplicabilidade do mapeamento regiona ded oformactes
em sedimentos pds-glacials, tendo identificado 3 unidades, cada
qua representando um complexo fluvia formado em resposta a
variagBescliméticasedenivel debase (Figurab). O desenvolvimen-
to destas d ounidades teria.cong stido em fases de estabilidade, com
formagdo e manutenc&o de cinturdes mendricos durante episddios
seculares amilenares, e curtas fases de ingtabilidade, com abaixa
mento do nivel de base e dissecacdo da antiga planicie auvionar,
com episodios da ordem de décadas a até alguns séeulos.

Em muitas situagBes, conforme destacou Midl (1996), os
dadosgeol gicos possibilitam umasubdivisio d oestratigréfica, em-
bora esta terminol ogia néo tenha sido adotada pel os autores. Pode-
secitar como exemplo asubdivisio do Arenito Old Red, Devoniano,
Reino Unido, daboradapor Allen & Williams(1982), osquaislanca:
ram méao de niveis de cinzas vulcanicas (tephras) para detalhar a
edratigrafiadedepostosfluviasedefinir, assm, superficieserosvas.
Estesautoresconseguiram separar 8 principaispacotes sedimentares
comtoposmarcadospelapresencade cinzasvul canicas, com espes-
suras variando entre 13 e 27 m e diferencas de idades da ordem de
milharesadezenasde milharesde anos.

L6pez-Gomez & Arche (1993) mapearam sete superficies
de descontinuidades em umapilhade arenitosfluviaistriassicos,
com 170 m de espessura, em territdrio espanhol . Estas superficies,
conforme destacou Midll (1996), puderam ser tracadas por dis-
taéncias superiores a 60 km sugerindo, de fato, que as mesmas
poderiam representar descontinuidades de extensdo bacind, re-
sultantes de amplos fendbmenos de reorganizagdo de sistemas
deposicionais fluviais como consequéncia de processos
tectbnicos. Neste exemplo, a duracéo estimada de cada unidade
teriasidodaordemde 1,7 Ma, o querepresentariaum intervalo de
tempo muito superior ao dos casos precedentes aqui citados.

Uma contribuicdo importante para a aplicabilidade da
aoestratigrafia pode ser encontrada no trabalho de Martinsen et
al. (1993), que elaboraram um estudo comparativo de uma se-
guénciacretécica(BaciaHanna, Wyoming, USA), que compreen-
de depdsitos marinhos interdigitados com depésitos continen-
tais, adotando-se enfoques litoestratigréfico, da estratigrafia de
sequéncias e da adoestratigrafia. Algumas dividas permanece-
ram no tocante ao estabel ecimento das superficies limitantes, o
que poderia favorecer o enfoque da estratigrafia de seqiiéncias
— que permite a inclusdo de conformidades na separacdo dos
pacotes. Miall (op.cit.), ao analisar a contribuicdo de Martinsen
et al. (op.cit.), considerou impropriaacomparacdo entre as duas
metodologias, levando em contaque aa oestratigrafiaéintencio-
nada como sendo puramente descritiva ao passo que a
estratigrafia de sequéncias é intrinsecamente genética. Pode-se
ressaltar, aqui, asnaturaisdificuldades de se aplicar aestratigrafia
de seqiiéncias em contextos que extrapolem as situagdes de bacias
sedimentares marinhas de margens continentais passivas.

Exemplosbrasileiros

Osexemplosde aplicacdo daabordagem al oestratigrafica
no Brasil s80 ainda escassos, mas comegam a pontilhar nalitera-
turanacional. De qual quer forma, apreocupagao em se encontrar
um método de classificacdo estratigréfica aplicavel aos deposi-
tos continentais cenozdicos ja se fazia presente ha muitos anos.
Assim é que na década de 60, deu-se aintroducéo, por parte de
J.J.Bigarella e colaboradores (e.g., Bigarella & Andrade 1965;
Bigardla& Mousinho 1965; Bigarellaet al. 1965a,b) deum méto-
do estratigréfico especia para o estudo desses sedimentos, que
levava em consideracdo os reflexos da aternancia climética
cenozéica na paisagem. Dessaforma, épocas de climas mais se-
cos, interpretadas como correlatas a periodos glaciais do hemis-
fério norte, induziriam aformag&o de superficies pedimentarese
de seus depdsitos correlativos; épocas de climas mais Umidos
(correspondentes a periodosinterglaciais) levariam adissecagdo
das superficies e depdsitos anteriormente formados. Com aevo-
luc&o da paisagem, restariam testemunhos destes vérios ciclos
impressos na conformagéo geomorfol gicadosterrenos, osquais
seriam, por suavez, passiveis de cartografia.

Asdificuldades de ordem prética, no momento de se gplicar
alitoestratigrafiatradicional aos depdsitos holocenos, como asuni-
dades coluvials, por exemplo, levaram alguns autores (e.g., Meiset
al. 1975; Mes1977; Meis& Machado 1978; Moura& Meis1980) a
optarem por um enfoque morfoestratigréfico, no sentido de Frye &
Willman (1962), para a deimitagcio e o mapeamento dos referidos
depdsitos. Nesse caso, os diferentes corpos de rochas e sedimentos
seriamidentificaveisprimeiramente pel asformas com que seexpori-
am na superficie do terreno, independentemente de suas composi-
¢Beslitol bgicasou de suasidades. Tal abordagem representaria, por
conseguinte, ajuncéo de métodos estratigraficos e morfol égicos, no
reconhecimento e na cartografiade depdsitos tais como osterracos,
0s leques auvias e as rampas de collvio, todos limitaveis por
descontinuidades, aproximando-se, assim, dos principios
doegtratigraficos. N&o por acaso, estes mesmos altores passaram a
adotar a abordagem aoestratigréfica quando estudaram os depdsi-
tosquaternériosdovaedorio Paraibado Sul (SP-RJ), comopodeser
exemplificado pelas seguintes contribuicdes: Moura& Meis 1986;
Moura& Mdlo1991; Mdloetal.1995 (Figura?).

Este quadro estratigrafico apresentado na regido do
médio vale do rio Paraibado Sul apresenta-se correlacionavel,
no que se refere ao Quaternario, aos depdsitos recentes estuda-
dos por Méello (1997) no vale do rio Doce (MG). Neste caso, 0
enfoque aloestratigrafico possibilitou sistematizar a andlise
estratigrafica dos referidos depdsitos, com apoio de datagdes
por radiocarbono, einterpretar ahistériaevol utivada pai sagem
neocenozoica desta regido. Como pode ser visto nafigura 8, a
Aloformagéo Macuco, de idade pliocénica, poderia compreen-
der um intervalo de tempo da ordem de milhdes de anos, ao
passo que as aoformagdes sucedaneas abarcariam intervalos
cadavez menores, daordem de poucos séculosno que serefere
amaisjovem das unidades, aAloformacao Ribeirdo Mombaga.

A questdodoslimites

Conforme jé salientado, os argumentos de ordem cro-
noldgica ndo servem de base para a defini¢do de alounidades,
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FIGURA 6: Distribuicdo de aloformacdes em sedimentos recentes no vale do rio Amite, Louisiana, USA, segundo Autin (1992).
FIGURE 6: Distribution of the alloformations in the Recent sediments of the Amite River valley, Lousiana, USA (After Autin 1992).
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contudo podem auxiliar na selecdo e definicéo de seus limites.
Como também pbde ser visto nos exemplos de aplicacdo da
nomenclatura al oestratigréafica, observa-se que as aounidades
compreendem uma grande diversidade de interval os de tempo.
Assim, Autin (1992), Moura& Mello (1991) eMello (1997) de-
signaram como “aoformagéo”, pacotes com algumas poucas
centenas de anos de deposi¢do. Os referidos autores chegaram
até mesmo aidentificar, como aoformagéo, os sedimentos das
planiciesaluvionares atuai s e 0s baixosterracos (sujeitosainun-
dacdes periddicas dos rios), ou sgja, depositos que se encon-
tram ainda em fase de agradacéo, sem que tenha ficado
estabel ecida uma descontinuidade de topo significativa. Por
outro lado, as subdivisdes adotadas por Bhattacharya (1991)
comportam pacotes sedimentares que abrangem intervalos da
ordem de milhdes de anos, e ainda assim foram designados
“alomembros’. A esse proposito, é Util a andlise apresentada
por Miall (1996, p. 308) referente aproposi¢do de Autin (op.cit.).
Segundo Midl, é“questionavel” a designacéo de aloformagdo
para unidades que compreendam um intervalo de tempo da or-
dem de alguns poucos milhares de anos, podendo ser estas
melhor classificadas como “aomembros’. Neste caso, 0 con-
junto de todos os alomembros que perfazem a sedimentagéo
fluvial pos-glacigenanaquelaparte do vale do rio Amite pode-
riaser alocado nacategoriade “aloformacdo”.
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FIGURA 7: Reconstituicdo esquemética do arcabougo estratigrafico pre-
servado no dominio de baixa encosta e de vales fluviais na regido do
médio rio Paraiba do Sul, destacando as idades radiocarbono. Extraido
de Mello et al. (1995).

FIGURE 7: Sketch of the stratigraphic framework comprising the lower
slope and the fluvial valleys in the midle Paraiba do Sul River. Some data
by radiocarbon dating are also presented (After Mello et al. 1995).

Grupo Escala de Exemplos de processos Taxa de Unidades deposicionais Categoria e caracteristicas das
tempo dos sedimentacio superficies limitantes das unidades
processos instantinea
(anos) (m/ka)

1 10 Ciclos de arrebentagio de Lémina Ordem Zero

ondas Superficies de 1dminas
2 10°-10" Migracio de bedforms 10° Ripples (microformas) 1# ordem: limites de sets
3 107 Migragéo de bedforms 10° Incremento diurno de dunas | 12 ordem: limites de sets
Superficies de reativagido

4 10%- 107 Migragéo de bedforms 10* Dunas (mesoformas) 2% ordem: superficies limitantes de

conjuntos de sets (cosets)

5 10°- 10! Eventos sazonais 10%3 Incremento no avango de 3% ordem: mergulhos de 5-20° na
Enchentes decenais macroformas dire¢do de acres¢io

6 10*-10° Migracdo de canais ¢ barras | 1072 Macroformas: barras de 4* ordem: macroformas com topos
de meandro meandro, diques marginais, | convexos, marcas de cortes (canais),

desenvolvimento incipiente | superficies aluvionares planas
Enchentes seculares
de paleossolos

7 10%- 10* Processos geomorficos de 10°- 10 Canais fluviais, lobos 5% ordem: base de canal plana ou
longa duragdo (e.g., avulsdes deltaicos, paleossolos bem | concava para cima
de canal) desenvolvidos

8 10*-10° Ciclos de Milankovitch de 52 | 107 Cinturdes meandricos, 6% ordem: superficies planas, de
ordem, resposta a pulsos leques aluviais, extensdo regional ou talvegue de vales
tectonicos (em falhas, por sequiéncias de menor porte | incisos
ex.)

9 10°-10° Ciclos de Milankovitch de 42 | 107 - 107 Principais sistemas 7% ordem: limites de seqiiéncias
ordem, resposta a pulsos deposicionais, planos, de extensdo regional ou
tectonicos (em falhas, por tratos de leques, talvegue de vales incisos
ex.) sequéncia

10 10°- 107 Ciclos de Milankovitch de 32 | 107 - 107 Complexos de 8% ordem: discordancias regionais
ordem. Processos tectonicos preenchimento bacinal
regionais ou eustaticos

QUADRO 1: Hierarquia das unidades deposicionais em ambiente fluvial (Miall 1996).
CHART 1: The hierarchy of depositional units in a fluvial environment (after Miall 1996).
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FIGURA 8: Coluna aloestratigréfica para os depdsitos cenozoéicos do médio vale do Rio Doce - MG. (Extraido de Mello 1997, p. 208).
FIGURE 8: Allostratigraphic column of the Cenozoic deposits in the middle Rio Doce valley - MG (After Mello 1997, p. 208).

Umadas maioresdificul dades concernentesaidentifica-
¢80 das descontinuidades limitantes das alounidades refere-se
a distingdo entre estas superficies daquelas feicdes de corte e
preenchimento, caracteristicas dos processos autociclicos tipi-
cos deum ambientefluvial de sedimentacdo. Destarte, torna-se
conveniente examinar a proposi ¢ao de hierarquia das unidades
deposicionaisem ambientesfluviai s apregoadapor Miall (1996,
p. 82 e252), transcritano quadro 1.

Uma primeira aproximacéo para se categorizar a
alounidade pode ser — apoés definida a possibilidade de carto-
grafiade suas superficieslimitantes, nostermos apregoados no
c6digo norte-americano de nomenclaturaestratigrafica— levar
em conta a ordem de grandeza dos interval os de sedimentacdo
correspondentes ao empilhamento das facies dentro da unida-
de. Dessaforma, o termo “ doformacéo”, unidade bésicadaclas-
sificacdo aloestratigrafica, deveriaser atribuido apacoteslimi-
tados por discordancias de 6 ordem, ou superior.

APLICACAO DA ALOESTRATIGRAFIA NOS SEDIMEN-
TOS NEOQUATERNARIOS DO ALTO VALE DO RIO DO
PEIXE

O valedo Rio do Peixe, regido ocidental paulista (Fi-
gura9), apresenta expressiva sedimentacao neocenozdicana
formadeterragos, rampas de collvio, lequesaluviais e plani-
cies aluvionares recentes, acometidos, em graus variados,
por processos pedogenéticos; em algumas exposicdes foi
também verificada a presenca de falhas e de estruturas de
liquefacdo afetando estes depdsitos, o que pode ter implica-
¢0es neotectdnicas (Etchebehere et al. 1998; Magal hdes et
al. 1996).

Depositos cenozdicos de terraco foram assinalados
no ato vale do Rio do Peixe por Queiroz Neto & Jornaux
(1978 a,b). Posteriormente, mapeou-se dois niveis de terra-
cosfluviaisno baixo vale, interligados com depositos simila-
res damargem esquerdado rio Parana (THEMAG 1981 a,b).
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FIGURA 9: Localizacéo da bacia do Rio do Peixe no Estado de Sdo Paulo.
FIGURE 9: Location of the Rio do Peixe hydrographic basin in the State of Sdo Paulo.

A cartografiae o tratamento al oestratigréfico desses depdsi-
tos deterraco foram executados por Etchebehere (2000), que
os enfeixou nachamadaAloformacéo Rio do Peixe. Osresul-
tados desse tratamento s&o resumidos nos itens que se se-
guem.

Panorama geol 6gico

A baciado Rio do Peixe se assenta em um substrato for-
mado por rochas sedimentares cretécicas do Grupo Bauru (senso
Soareset al. 1980) e esporadicas ocorréncias de basaltos da Uni-
dade Serra Geral, que aparecem formando soleiras, as quais
condicionam corredeiras, saltos e deposi ¢&o al uvionar amontan-
te, conforme observado naUs naQueatiara, Municipio de Parapua.

Sobre o substrato acima descrito, ocorrem as menciona:
das unidades cenozoicas superficiais. Tais unidades, predomi-
nantemente arenosas, pedogenizadas, com solos bem desenvol-
vidos e, por vezes, espessos de alguns metros, abarcam el (vios,
coltvios, allvios e conjuntos complexos que podem ser uma
combinagdo dos componentes retromencionados. Os depdsitos
maissignificativosem termosde porte e expressio geomorfol dgica
s80 0s terragos, ndo-raro marcando hiveis sucessivos de varia-
¢80 de nivel de base na area. Observagdes de campo permitem
interpreté-los como fruto de sedimentagdio com caracteristicas
flavio-palustre-lacustrinas, com predominio de facies arenosas
com caracteristicas de deposicéo por rios do tipo entrelacado.
Entremeadas a estes pacotes arenosos, ocorrem facies argilosas
com predominio (acimade 80%) do argilo-mineral esmectita. As
fécieslamiticas apresentam, ndo-raro, restos vegetais carboni za-
dos. DatagBes preliminares pelo método do “C, forneceram ida-
desde24.370+770,27.500+1.470e34.820+1.280 anosA.P.

Destaque-se, por fim, o fato de queamaior parte das ativi-
dades agro-pastoris se desenvolve sobre as unidades cenozdicas,
asquais, pelas suas caracteristicas e também pelaagéo antrépica,
tém sofrido aacdo deintensos processos erosivos, dostiposlaminar
ou em sulcos, ravinas e Vogorocas, que acarretam assoreamento
acelerado das véarzeas e cursos-d’ dgua das cercanias.

Aspectosgeomor fol gicos

Em termos geomorfol 4gicos, aregido abarcada pelaba-
ciado Rio do Peixe exibe dois principais niveis plandticos, a
saber, o dos planaltos de Marilia e Exapord, elevando-se entre
600-750 m de altitude, e o setor de planaltos rebaixados, com
dtitudes variando de 550 a 250 m, com diminui¢do das cotas
rumo a calhado rio Parana. O setor mais elevado de planaltos
mostra uma borda escarpada, festonada, entalhada em arenitos
carbonéticos da Formag&o Marilia. Por suavez, o setor de pla-
naltos rebaixados envolve relevos esculpidos em rochas das
demaisformagdes do Grupo Bauru e pode se apresentar nafor-
ma de duas ou trés superficies de aplainamento (pediplanos).
Estas superficies estdo sendo submetidas a dissecagdo, mos-
trando &reas com graus variados de degradacéo e de profundi-
dade de encaixe dos vales.

M odel ados de acumulacéo estdo restritos, em geral, as
planicies aluvionares de montante de soleiras, ao baixo curso
do Riodo Peixe, eaniveisdeterracos, maisou menosafeicoados,
que se encastoam nos pedimentos preexistentes. A morfologia
destes planaltos rebaixados é marcada por interflavios com
topos planos e vertentes convexas, elaboradas sobre as for-
magdes superficiais, com latossol 0os com espessuras métricas.
Nas por¢oes plandlticas menos dissecadas, o relevo é plano,
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menos sulcado pelas drenagens e exibe lagoas e bai xios (dal es),
precariamente incorporadas ao sistema atual de drenagem.
Nestas por¢bes, em termos pedolégicos, podem ocorrer
latossolos, areias quartzosas e solos glei himico; solos
podzdlicos aparecem nos terrenos mais dissecados. Este qua-
dro geomorfol 6gico aparenta ser resultante da atuagéo de pro-
cessos morfogenéticos influenciados pelas condicdes climé
ticas cenozdicas, com aternancia de pediplanagdo (climas
menos Umidos) e dissecacdo vertical (climas mais imidos).

Cartografiadasunidadesaloestratigr aficasnovaledoRiodo
Peixe

As verificagdes de campo indicaram que os depdsitos
deterrago ao longo do Rio do Peixe configuram pelo menostrés
nivels principais, cujos topos acompanham, grosso modo, o
caimento do talvegue daguele curso d’ agua, e que se apresen-
tam como patamares, com diversificados graus de afeicoamento,
inclusive com suavizag&o das quebras de relevo devido ao
manteamento coluvionar.

Osestudos conduzidos por Etchebehere (2000) permitiram
estabel ecer que umadasferramentas mais efetivas paraadeteccéo
edeimitacdo dosreferidos depdsitoséafotointerpretacao, redliza-
da em pares estereoscopicos em escala aproximada 1:25.000. A
resolucdo estereoscopica permite reacar as feicbes geomorficas
caracterigticas dosterragos (conformacdo em patamares), que séo
menos perceptiveis no campo e nas cartas topogréficas disponi-
veis(escalas 1:250.000 e 1:50.000). Além do mai's, avisio sindptica
permiteefetuar avarredurade umagrande &rea, locaizando feigoes
que sdo peculiares a estes depositos, dentre as quais podemos
destacar as seguintes:

« feigdesem patamar - Constituem um dos principaisfatoresde
deteccdo de cartografia das alounidades. Os aspectos texturais
dos patamares e das rampas frontais (abaixo da quebra positi-
va) dos terracos permitem distinguir as formas de agradacéo
(terracosde acumulacdo) dasformas de entalhe em rochas do
substrato cretécico (terracoser osivosouterragosde abr asio);
« feicOesrelacionadasa processosaceleradosde er 0s80 (ravinas
e vogorocas) - Sao bastante comuns neste tipo de depdsito,
considerando-se o baixo grau de litificagdo e a pouca coeséo
das fécies arenosas, que sdo predominantes, bem como a de-
sastrada forma de ocupacéo deste territorio;

» mar cas de escavagdes antr opicas - Como jamencionado, 0s
depdsitos de terraco incluem fécies com potencialidade econd-
mica parafornecimento de agregados paraaindistria da cons-
trugdo civil, tais como cascalhos e areias, comuns ao longo do
vale do Rio do Peixe, objeto que foram ou sdo de interesse as
prefeituras e pequenas empresas,

« facies peliticas- Estasféacies apresentam-se como fai xas escu-
ras- maior umidadeimplicaem menor reflexdo daenergiaeletro-
magnética - facilitando a deteccéo e, por conseguinte, a
prospeccado para este tipo de deposito.

Considerando-se que asfei¢esem patamar configuram as
superficies limitantes dos depésitos de terraco, bem como as que-
brasnegativas de sopéindicam o trago das descontinuidades basais
dos mesmos depdsitos, tem-se em m&os uma efetiva maneira de
definicdo e delimitacdo das descontinuidades que separam os de-
positosdeterraco. Dessaforma, afotointerpretacdo serevelacomo
umatécnicaeficaz paraadeimitacdo dos terracos, especialmente

em areas de relevo suave, como € o caso do oeste paulista, devido
a0 real ce propiciado pela propriedade estereoscopica

E evidente, que atécnicaaqui adotada, se configuracomo
umaabordagem morfoestratigrafica, i.e., integrando modelosde
depdsitos sedimentares (terragos), estabel ecidos nos reconhe-
cimentos de campo e naandlise daliteraturageol 6gica pertinen-
te, com asfei¢des geomdrficas caracteristicas dos depdsitosem
terraco (feigdes em patamar).

As alounidades cartografadas ao longo do alto vale do
Rio do Peixe foram designadas alomembros, em conformidade
com o ponto de vistaesposado no item 3.4, ou sgja, consideran-
do-se que a sedimentacdo das mesmas ndo excedeu a34 kaA .P.
Dessa forma, 0 conjunto inteiro de depdsitos heoquaternérios
(cf. Figuras 10 e 11), ou sgja 0s seis alomembros cartograf ados
- designadosinformamente A, B e C (curso médio-inferior e,
M e N (curso superior) - configurariam umaal ounidade maior,
que poderia ser convenientemente designada como
Aloformag&o Rio do Peixe, nos mesmos mol des sugeridos por
Mial (1996) para o contexto geol 6gico estudado por Autin (1992).

A distribuicdo espacial dos diversos alomembros
mapeados no alto e médio vale do Rio do Peixe pode ser vista
sob a forma de secdo longitudinal (Figura 12), com destaque
para a existéncia de trechos que mostram comportamentos
tectonicos diferenciados (areas soerguidas ou em processo de
soerguimento; trechos em subsidéncia; depdsitos com espes-
suras decameétricas preservados préximo a éreas onde restam
apenas casca heiras eluvionares, etc.). Estamesmafiguramos-
tra, também, apossivel correlagdo entre osalomembrosB e M.

Por fim, resta salientar a questdo dos depositos atuais e
subatuais da calha do Rio do Peixe, que também foram
cartografados, embora ndo tenham sido objeto do enfoque
aloestratigrafico, devido ao fato de ainda estarem em processo
deformacéo (agradacdo) sujeitando-se a periddi cos fendmenos
deinundagdo. Com novos processos, esperavels, de aterages
denivel debase, poder-se-iaencerrar afase de agradacdo, com
0 Rio do Peixe dissecando seus préprios aluvifes e gerando um
conjunto adicional de terragos, ou, nos termos aqui propostos,
uma nova alounidade.

ANEXOA - Tradugdoda partedo Cédigo Norte-Americanode
Nomenclatura Estratigrafica (NACSN 1983) referente as
unidades aloestratigr éficas (incluindo observacOes relativas
a0 Brasil, acrescentadas pelo presente autor e destacadas em
italico negritado).

UNIDADESAL OESTRATIGRAFICAS
NaturezaeLimites

Art. 58 - Naturezadasunidadesaloestr atigr aficas. Uma
unidade aloestratigrafica corresponde a um corpo sedimentar
estratiforme que é definido e reconhecido com base nas suas
descontinuidades limitantes.

Observacdes:

a) Propdsito - Unidades aloestratigraficasformais podem abran-
ger (i) depositos superpostos de litologias similares separa-
dos entre si por descontinuidades (vide Figuras 2 e 4); (ii)
depdsitoslateral mente contiguos de litol ogias similarestam-



R;”" ll’ 4

universidade

guardlhos - Geociéncias, VI (6), dezembro de 2002

470 51° 15'W
) \ \ 2
N D <
//A f % /N\ 480
. X . ™
| N
N \ =
\ =
da Plac:
N 2 . & C\oo"do ﬂ
N ( Q\aso
AN )
= /
0~ = R =
|
/ ]
L jjz%i éﬁv N7
i VNS
~ Wj\ N AN \%\
L ™ ) /)
470 S
N ” 7R o
77 \ g & )
~ @ (
J X é
51° 15'W / 8
eranca d'Oeste
S
N ceé’
0 1 2 3 4 5km
e e e ——
ESCALA 1:75 000 7.580

480

CONVENCOES GEOLOGICAS

Sedimentos Cenozdicos

E Aluvides recentes e subatuais

eques aluviais

Aloformacéo Rio do Peixe
(Unidades Aloestratigraficas)

W Unidade n3o-sistematizada

A (Alomembro A?)
Ocorréncia de cascalheira em topo
de morrote (Alomembro A)

@ Feicdes de liquefacao

Substrato Geolégico Cretaceo

|:| Grupos Bauru e Caiua

\/ Lineamento
CONVENCOES GEOGRAFICAS

2
— Drenagem

—400—" Curvas de nivel (equidistancia: 50 m)

/ Estrada

W Localidade

FIGURA 10: Distribui¢do dos terragos (alomembros A, B e C) no baixo Rio do Peixe.

FIGURE 10: Terrace deposit distribution (allomembers A, B, and C) in the lower Rio do Peixe valley.
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FIGURA 11: Distribuicao dos terracos (alomembros L, M e N) e vales suspensos em parte do alto Rio do Peixe.
FIGURE 11: Terrace deposit distribution (allomembers L, M, and N) and hanged valleys in a portion of the upper Rio do Peixe hydrographic basin.

bém separados por descontinuidades (Figura3); (iii) depdsi-
tos de litologias similares, limitados por descontinuidades,
geograficamente separados; ou (iv) depositos separados por
descontinuidades, caracterizados por heterogeneidade
litologica(Figura 4).

b) Caracteristicasinternas - As caracteristicasinternas (fisi-
cas, quimicas ou pal eontol 6gicas) podem variar tanto latera
como verticalmente através de toda a unidade.

¢) Limites- Oslimites das unidades al oestratigraficas constitu-
em descontinuidades|ateralmente delimitéveis.

d) M apeabilidade - Umaunidade al oestratigréficaformal deve
ser mapeavel naescala de trabal ho adotada naregido onde a
mesmafoi definida.

€) L ocalidadetipo eextensdo - Umalocalidade-tipo ou &rea-tipo
deve ser estabelecida; estratétipos compostos e se¢des de
referéncia adicionais séo desejaveis. Uma unidade
aloestratigréficapode ser |ateralmente contiguaaumaunida-
delitoestratigréficaformal mente definida; neste caso, olimite
entre ambas serd demarcado por umalinhavertical.

f) Relacao genética - Interpretagdes genéticas sdo considera-
das impréprias para a definicdo de uma unidade
aloestratigrafica, todavia, elas podem exercer influéncia na
escolhadoslimites da referida unidade.

g) Relacdo com superficies geomorficas - Superficies
geomorficas podem ser utilizadas como limite de umaunida-
de aloestratigréfica, contudo, recomenda-se ndo empregar,

para designé-la, 0 mesmo nome atribuido ao elemento
geomorfol bgico.

h) Relacdo com solos e paleossol os - Solos e paleossol 0s séo
compostos por produtos de intemperismo e pedogénese, di-
ferindo em diversos aspectos de unidades aloestratigraficas
(cf. Art. 55 - Unidades Pedoestratigréficas- NACSN 1983, p.
864), todavia, podem ser empregados nadefini¢éo doslimites
de aounidades.

i) Relacdo com a histéria geolégica inferida - Aspectos da
historia geolégica inferida de uma determinada regido ndo
podem ser utilizados para se definir uma unidade
aloestratigrafica. Entretanto, aspectos da histéria geolégica
bem documentados podem auxiliar naescolhadoslimitesde
umaunidade aloestratigrafica.

j) Relagéo com conceitosdetempo - Interval os detempo, mes-
mo determinados, ndo podem ser utilizados na definicéo de
uma unidade al oestratigréfica, embora possam influenciar a
escolhadoslimites damesma.

k) Extensdo de unidades aloestratigraficas - Uma unidade
aloestratigréfica pode ser estendida, a partir de sua &rea-tipo,
pel o trago de suas descontinuidadeslimitantes ou por envoltérias
que agrupem depdsitos correlatos, separados pelas mesmas
descontinuidades, porém geograficamente isolados.

Categoriasdeunidadesaloestr atigr aficas
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Art.59- Hierarquia. A hierarquiade unidadesa oestratigréficas,
em ordem decrescente, é formada por alogrupo, aloformagéo e
alomembro.

Observagoes:

a) Aloformagéo - Constitui aunidade fundamental naclassifica-
¢do d oestratigréfica. Umaal of ormacdo pode completaou par-
cialmente subdivididaem alomembros, seisto for convenien-
te, ou simplesmente ndo ter alomembros.

b) Alomembro - Constitui acategoriaimediatamente abaixo de
aloformag&o.

¢) Alogrupo - Umaogrupo, por suavez, €aunidade superior da
classificacéo de alounidades, devendo ser estabel ecido ape-
nassetal hierarquiafor Util aelucidacdo dahistoriageol 6gica
de umadeterminadaarea. Um alogrupo pode abranger diver-
sas aloformacgdes, ou, alternativamente, uma ou mais
aloformacdes e setores sem subdivisdo aloestratigrafica
estabelecida

d) Alteragbesde categoria- Os principiose procedimentos para
a elevacdo ou reducdo de categoria al oestratigrafica de uma
determinada unidade sdo os mesmos do Art. 19 (itens19b e
199) edoArt. 28.

» Art. 19b- Mudancadecategoria- Alteragdes de categoriade
uma unidade estratigrafica ou temporal ndo implicam
redefini¢do de seus limites ou troca de designacéo geogréfi-
ca. Dessaforma, um membro pode setornar umaformacdo ou
vice-versa, umaformag&o pode se tornar um grupo ou vice-
versa, um litodema (lithodeme) pode se transformar em uma
suite ou vice-versa

* Art. 19 g- Restri¢coesde nomenclatur a- Quando umaunidade
édivididaem duas ou maisde mesma categoriaestratigrafica
daoriginal, o nome anterior ndo deve ser utilizado paradesig-
nar nenhuma das novas unidades. Este procedimento permi-
te que o nome original possa ser utilizado para uma unidade
demaior categoria, que abranjao novo conjunto de unidades
estabelecidas. A praticanormal, neste caso, seriade elevar a
categoria de uma unidade assim que subdivisdes de mesmo
rank fossem sendo estabel ecidas e mapeadas no ambito da
alounidade preexistente.

e Art. 28 - Grupo - Um grupo é uma unidade litoestratigréfica
imediatamente superior aformacdo, podendo ser constituido
totalmente por formacOes j& estabelecidas ou incluir tratos
ainda sem designacao especifica.

Observaces:

a) Uso econtelido - Grupos sdo definidos de maneiraaexpressar
as correlacBes naturais entre formagdes associadas, poden-
do ser (teis tanto em mapeamentos geol 6gi cos de peguena
escala quanto em andlises estratigraficas regionais. Em al-
gunstrabal hos de reconhecimento, o termo “ grupo” tem sido
adotado a unidades litoestratigréficas que aparentem ser di-
visiveis em formagBes, conquanto ainda néo o tenham sido.

b) M udancasnasfor maces componentes- Asformagdesque
constituem um grupo ndo precisam ser necessariamente as
mesmas em todaa area abrangidapelaunidade maior. O Gru-
po Rundle, por exempl o, apresentagrande extensdo no Cana-
daocidental einclui diversas mudangas no seu conteido de

formacdes. No sudoeste da provincia de Alberta, este grupo
compreende as formagBes Livingstone, Mount Head, e
Etherington nos Front Ranges, ao passo que nos terrenos
adjacentes e em subsuperficie, ele abrange as formactes
Pekisko, Shunda, Turner Valley e Mount Head. Um exemplo
nativo deste tipo de contexto pode ser 0 Grupo Bauru, que,
no centro-norte do Estado de Sdo Paulo compreende as
formacdes Aracgatuba, Adamantina e Marilia e o
Analcimito Taillva, e que no Triangulo Mineiro abrange
as formagdes Uberaba, Adamantina e Marilia.

¢) Mudancasdecategoria- O adel gagamento de umaformacéo

ou um conjunto de formagdes constituintes de um determina-
do grupo pode justificar a reducdo de categoria da unidade
maior, mantendo-se 0 mesmo nome. Quando um grupo se es-
tende além dos limites onde 0 mesmo pode ser dividido em
formagbes, el e setornaefetivamente umaformacéo, aindaque
continueaser designado “ grupo”. Quando umaformacéo pre-
viamente estabel ecida é subdividida em dois ou mais compo-
nentes, os quais adquirem individua mente o status de forma-
¢do, a formagdo original, mantendo sua antiga designacéo
geogréfica, deve ser elevada a categoriade grupo. A elevacéo
de categoria de uma unidade, mantendo-se a mesmadesigna
¢a0 geogréfica, é preferivel arestringir o seu nome a parte do
antigo conteido, porque mantém intacto o sentido em que a
mesmafoi originamente definidae ddimitada(Art. 19be19g).

Nomenclaturaaloestratigr &fica

Art. 60 - Nomenclatura - Os principios e procedimentos paraa

designacdo de unidades aoestratigréficas s80 0s mesmos
adotados paraanomenclatura de unidadeslitoestratigréficas
(Art. B15 a B22 do Cddigo Brasileiro de Nomenclatura
Edtratigréfica- CENE 1986).

Observacéo:

a) Revisio - Unidadesd oestratigréficaspodem ser revistasou modifi-

cadasdeacordo com asrecomendagBes contidasnosartigos 17-20.

 Art. 17 - Procedimentos para revisdo - Unidades geol égicas

formalmente estabel ecidas podem ser redefinidas, revisadas
ou abandonadas; todavia estas alteragdes requerem tanta jus-
tificativaquanto para o estabel ecimento de umanovaunidade.

Observagao:

a) Digtingéo entreredefinicio erevisio - A redefinicdo de uma

unidade envolve alteragBes na maneira como é descrito o con-
telido de uma dada unidade, sem que sgjam aterados seuslimi-
tes ou asua categoria. O termo redefinicéo difere muito pouco
do termo redescricdo, sendo que ambos ndo sdo considerados
revisdo propriamentedito. A redescri¢do corrige umadescricéo
inadequada ou inacurada, ao passo que redefini¢do pode envol -
ver mudancas na designagéo descritiva, por exemplo. Por sua
vez, arevisdo envolve alteracdes na definicdo de um ou mais
limites ou de categorizag&o (normalmente envolvendo umaele-
vacdo de status da unidade).

 Art. 18 - Redefinicdo - A correcdo ou mudanca em um termo

descritivo aplicado a uma unidade litoestratigrafica ou
litodémicando requer aadogdo de um novo termo geogréfico.

Observacdes:
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a) Mudancasnadesignacéo litica- Deve-se adotar ssmpreade-
signacdo liticamais precisaparaaunidade, alterando-asempre
guenecessari 0. Por exempl o, aunidade conhecidacomo Niagara
Chalk mudagradual mente paraumaunidade onde osfolhel hos
setornam predominantes, tornando adesignacdo NiagaraShae
ou Formacdo Niagara mais apropriados. Muitas unidades
carbonéticas originalmente designadas “calcarios” ou
“dolomitos’ revelaram-seinapropriadas com relagéo ao predo-
minio de outrostipos|itol 6gi cos especificos, tornando o termo
“formacao” umavez maispreferivel aqueles.

b) Designacdoliticaoriginal inapropriada- Ore-estudo deagu-
mas unidades litoestratigraficas estabel ecidas ha bastante tem-
po tem mostrado queadesignacéo liticaorigina estavaincorre-
tade acordo com critérios petrogréficos mais modernos, como,
por exemplo, tufos soldados (welded tuffs) descritos anterior-
mente como lavas félsicas. Dessa forma, muda-se o termo
litol 6gico descritivo mas se preserva o nome geografico, como
no caso citado na observacdo a. No caso de aguns complexos
igneos, a adoc&o de termos neutros tais como “intrusdo” ou
“plutéo” (pluton) pode ser recomendada.

* Art. 19- Revisdo - A revisio deumaunidade pode envol ver mudan-
¢asnoslimites damesmaou dteragBes de categoriahierdrquica.

Observagoes:

a) Alteracesdelimites- A revisdo torna-se justificavel seas
alteracOes de limites tornarem a definicdo da unidade mais
natural ou (til. Searevisdo incorrer em modificagcdeslimita-
das de uma pequena parte do contelido de uma unidade pre-
viamente estabel ecida, deve-se manter o nome original .

b) AlteracBesdecategoria - AlteragcBes de categoriando impli-
cam redefinicoes ou alteractes de limite da unidade, deven-
do-se manter o nome geogréafico original. Assim, membros
podem ascender ao status de formag&o ou vice-versa.

¢) Exemplosdemudancasdeumar egidoparaoutra- O Folhelho
Conasauga é reconhecido como formacao na Georgiae como
um grupo no Tennessee oriental; a Formagdo Osgood, 0
Calcario Laurel e o Folhelho Waldron, no Estado de Indiana,
USA, s8o classificados como membros da Formagdo Wayne
em uma parte do Tennessee, etc.

d) Exemplodemudangasem uma Uinicaarea - A categoriade
uma unidade pode ser aterada sem que haja mudancas em
seu contelido. Assim, por exemplo, o Calcério Madison tor-
nou-se Grupo Madison, em Montana, USA. Como um exem-
plo brasileiro pode ser citado o caso do Arenito Bauru (cf.
Gonzaga de Campos 1905) quefoi transformado em Grupo
Bauru (Soares et al. 1980) no Estado de S&o Paulo.

€) M anutencao da se¢éo-tipo - Quando seprocessaaumaaltera
¢80 na hierarquia de uma determinada unidade, a secéo-tipo
original oulocalidade-tipo deve ser mantida. Seum determi-
nado estrat6tipo éincompleto, pobremente exposto, estrutu-
ralmente complexo, ou ndo-representativo da unidade, no-
vos secdes de referéncia podem ser especificadas para su-
plementar a caracterizacdo daunidade, mas n&o para suplan-
tar asecdo-tipo original.

f) Nomesgeogr éficosdiferentesparaaunidade ou partesda
mesma - Em se alterando o status de uma unidade, n&o se
deve empregar o seu nome geogréfico parapartes damesma,
i.e. parasubunidades que acomponham. Por exemplo, aFor-
mag&o Washington n&o deve abranger um membro designa-
do Arenito Washington.

0) Restrigdesindesg aveis - Quando umaunidade édivididaem

duas ou mais de mesmacategoriaestratigréficadaoriginal, o
nome anterior ndo deve ser utilizado paradesignar nenhuma
das novas unidades. Este procedimento permite que o nome
original, todavia, possa ser utilizado para uma unidade de
maior categoria, que abranja o novo conjunto de unidades
estabelecidas. A préticanormal, neste caso, seriade elevar a
categoria de uma unidade assim que subdivisdes de mesmo
rank fossem sendo estabel ecidas e mapeadas no ambito da
alounidade preexistente.

 Art. 20 - Abandono de unidade - Umaunidade estratigréafica

impropriamente definida ou obsoleta pode ser formalmente
abandonada, desde que exista justificativa suficiente para
tanto e que recomendagdes para que classificagdo e nomen-
claturanovas sejam utilizadas em seu lugar.

Observacdes:
a) Razfespar a0 abandono - Umaunidadeforma mente definida

pode ser abandonada caso se demonstre a existéncia de si-
ndnimos ou homdnimos, impropriedades de classificagéo (por
exempl o, defini¢cdo de umaunidade litoestratigraficano senti-
do cronoestratigrafico), ou por outras violagdes do codigo
de nomenclaturaestratigréficavigente aépocado estabel eci-
mento daunidade. A ausénciade proposito ou utilidade pode
justificar o @bandono de umadeterminadaunidade, como tam-
bém o pode se ficar provado a impraticabilidade de se
reconhecé-laou mapea-la.

b) Nomesabandonados- Um nomede unidadelitoestratigréfica

ou litodémica, umavez abandonado, ficadisponivel paraou-
tras unidades apenas se este nome tiver sido introduzido
casualmente ou tiver sido abandonado h& vérias décadas,
ndo incorrendo, por conseguinte em confusdes
terminol égicas. Caso necessério, deve ser incluida, nanova
designagdo estratigréfica, umabreve explanagéo sobreahis-
téria e a adequacdo do nome proposto.

¢) Nomes obsoletos - O(s) autor(es) de uma nova proposi¢éo

estratigrafica deve(m) se assegurar de que 0 nome proposto
néo tenha sido empregado anteriormente para outras unida-
des (homdnimo) ou que jaexistam outras designacdes (sind-
nimos) paraaunidade em pauta. Recomenda-se uma consul-
ta prévia ao Léxico Estratigrafico do Brasil (Baptista et al.
1984 ou edicbes mais atualizadas).

d) Refer énciasa nomesabandonados - Quando for necessério

fazer referéncia a nomes em desuso ou ja abandonados, este
carater deveficar claramente especificado. Designacfesan-
tigas e obsol etas podem ser referenciadas desde que se dei-
xe patente o sentido e a época em que aquela designacao
tenha sido empregada, como, por exemplo, ao se mencio-
nar “ o Grez de Bauru de Gonzaga de Campos (1905)” .

€) Reintegracdo - Um nome que tenha sido abandonado no

passado mas que, devido a novos fatos e argumentos, volte
ater validade, pode ser reintegrado ao | éxico estratigrafico.
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