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D O ponto de vista do conhecimento da estrutura
superficial das paisagens ha uma certa vantagem em se estudar os dep6-
sitos quaternarios intertropicais, tendo como ponto de partida o conheci-
mento dos mais recentes na direcdo dos mais antigos. Trata-se de uma
retrospectiva a partir, efetivamente, do arranjo de campo, da estrutura
superficial dos terrenos. Tal procedimento, por outro lado, equivale a
uma técnica de descarnamento ou desfolhamento sucessivo das diferen-
tes peliculas e tratos de camadas modernas, que compdem a delgada e
descontinua roupagem das paisagens paulistas. Tem o mérito, ainda, de
apresentar os depodsitos modernos, tendo por ponto de partida aquéles
que, a despeito de afossiliferos, tém uma posicdo fisio-estratigrafica de
facil discriminacdo e uma idade certamente quaterniria. Mais impor-
tante do que isso tudo, porém, é o fato de que uma revisdo sistematica
dos depositos modernos de Sdo Paulo, a partir dos mais modernos para
os mais antigos (e de idade mais problematica) tem o mérito de nos
dar uma idéia, bem mais aproximada, da verdadeira distribuicdo geogra-
fica dos diversos componentes da coluna geoldégica quaternaria do terri-
torio em estudo. J& que o mapeamento de depositos quaternarios, via




de regra descontinuos e superpostos, é uma, tarefa dificil de ser executa-
da em térmos de mapa de pequena escala, a avaliacdo global e sucessiva
das areas de exposicdo e ocorréncia dos depositos constitui uma boa
compensacdo metodologica. De resto, ndo ha maior originalidade no
procedimento, porque CASTER (in CASTER € ENGELN, Geology, 1952) ja
elaborou uma geologia histérica, em sentido inverso ao do classico, ou
seja, partindo do Cenozdico para o Pré-Cambriano. Os motivos que nos
levam a adotar um roteiro idéntico de trabalho sfo inteiramente diver-
sos, porém, na pratica e na aparéncia, muito aparentados. De resto,
ainda que ndo servisse para outra finalidade, nossa tentativa podera ter
um certo interésse para o conhecimento da seqiiéncia dos fendmenos
quaternarios em areas nio glaciadas, intertropicais.

MORAES REGO, cujas monografias geoldgicas tinham um notavel sa-
bor académico — é€le proprio, tendo sido, talvez, o ultimo geotlogo de
redacdo classica de nossa literatura geoldgica — iniciou seu estudo sbbre
as formacoes modernas do Estado de Sao Paulo, alertando seus leitores,
com a seguinte apreciacio: “As formacgOes cezonodicas de Sao Paulo,
como as do Brasil e da América do Sul (sic) em geral tém um traco
que as distingue nitidamente das do hemisfério setentrional: faltam os
fendmenos de sedimentacdo glacial.” (rReco, 1933, p. 232.)

Ainda que em nossos objetivos basicos os problemas de classificacdo
estivessem relegados a um plano secundario, somos obrigados a propor
uma classificagdo dos depodsitos e eventos quaternarios — tal como o0s
concebemos no presente estagio de nossas pesquisas — para servir de
roteiro de nossa retrospectiva. Isso nos da oportunidade, por outro lado,
de reproduzir a classificacfo pioneira de MoraEs Reco (1930, 1933, 1937-
41) que, durante muitos anos, serviu de base para instruir os interessa-
dos em Geologia do Estado de Sio Paulo.

Classificagdo das Formagdes. Cenozdicas de Sdo Paulo por Luiz FLores DE MORAES REGO (1933)

I — Camadas quaierndrias modernas, consideradas atuars,
-~ com restos humanos (depésitos)
— eluviais (depdsitos holocénicos)
— aluviais (depdsitos holocénicos)

II — Camadas quaterndrias aniigas
— depdésitos pleistocénicos terrigenos ndo fossiliferos
— depdsitos pleistocénicos terrigenos fossiliferos

-— Camadas pleistocénicas marinhas

IIT — Camadas pliocénicas fossiliferas e oulras a elas assimilgveis.
— Depésitos tercidrios do Planalto
— Camadas de Sio Paulo
— Camadas do Paraiba

IV — Camadas anteriores ao periodo pliocénico

— Depésitos eocénicos




No que diz respeito aos depositos da area continental paulista —
os quais conservam maior interésse para os objetivos do presente tra-
balho — a classificacdo de MORAES REGO abrangia os depésitos das plani-
cies aluviais e os dep6sitos superficiais de vertentes (Holoceno), tomava
como pleistocénicos os depodsitos de baixos terracos com cascalho e
alguns depdsitos de cavernas (Pleistoceno) e incluia as camadas de
Taubaté, de Sao Paulo e do reverso das cuestas arenitico-basalticas, no
Terciario Superior (Plioceno). As vagas referéncias do autor sdbre depo-
sitos eocénicos eram feitas para paralelizar os conhecimentos sbbre
formacées de Sdo Paulo como as de Minas Gerais, préviamente conhe-
cidas do autor. E, também, para colocar em evidéncia a importancia do
hiato geolégico que iria do Eoceno ao Plioceno; longo lapso de tempo,
dominantemente erosivo, que MORAES REGO julgava, com razio, essencial
para a escultura global dos planaltos paulistas.

Mais de 30 anos depois somos obrigados a reconhecer que na reali-
dade caminhamos pouco no estudo sistematico do Quaternério em Sio
Paulo. O quadro de classificacdo que vamos apresentar, a seguir, tera
apenas o objetivo de atender a modificacdes de detalhe e de ser til aos
que pretenderem ter uma visdo panordmica da geologia e geomorfologia
do Quaternario paulista, de um modo mais associado e vinculado.

FEICOES GEOMORFICAS E DEPGSITOS QUATERNARIOS
NO ESTADO DE SAO PAULO — 1968 —

Depésitos de Feigdes geomorficas Fundos de Bacias alveolares
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Os depésitos de cohertura:
materiais basicos da pedogénese

OS Unicos componentes que sfo extensivamente
continuos na superficie do territério paulista sdo os diferentes tipos de
solos elaborados sbbre os depositos de cobertura, s6bre manchas de
rochas decompostas, sobre as faixas aluviais e sedimentos marinhos,
lagunares e flavio-marinhos das faixas costeiras. A 4rea de exposicéo
direta de rochas em territério paulista é praticamente desprezivel, limi-
tando-se a exiguas faixas de falésias (costdes e costeiras), a alguns raros
domos de esfoliacdo incompletos, a rarissimas cornijas descontinuas das
escarpas estruturais interiores, aos “altos” de alguns picos quartziticos
(Japi, Jaragud), e aos notaveis campos de matacoes da area da serra
do Quilombo-Salto.

Os depositos de cobertura sio pene-contemporaneos a fase pedogé-
nica, que nos ultimos milénios criou o mosaico de solos do Estado de
Sao Paulo. Na realidade éles refletem o advento da fase climatica, pedo-
génica e biogénica, que ainda est4 em processo, porém, certamente, foram
elaborados, em sua maior parte, durante a fase inicial da transicao para
os climas umidos atuais, servindo de embasamento pelicular detritico
para a propria maturacéo dos solos paulistas.

Nas mais diferentes areas do Estado de S&@o Paulo, os depoésitos de
cobertura sdo sempre constituidos por mantos detriticos argiio-arenosos
(ou siltico-argilo-arenosos). Sob a forma de uma roupagem superficial
de materiais finos, disposta em posicio, grosso-modo, plano paralelo, as
saliéncias do modelado, tais depodsitos de coluviacdo generalizada reco-
brem uma 4rea avaliavel em mais de 50% do territério paulista.

Pela sua posicao na compartimentacdo da topografia e seu carater
predominante de depésitos de vertentes, éles contrastam, em muito, com
os diferentes niveis de lencdéis aluviais, os quais sdo predominantemente
horizontais ou subhorizontais. Por outro lado, os componentes dos len-
cois aluviais, pertencentes a baixos ou médios terracgos, so sempre inter-
estratificados, incluindo areias, gravas e seixos em diferentes niveis da
sua coluna. Pelo contrario, os depositos de cobertura néo apresentam
quaisquer estratificacdes, comportando tdo somente os sinais de dois ou
trés horizontes pedogénicos.

E de se sublinhar que os depésitos de cobertura mais recentes sdo
tipicamente formagcoes do tipo designado por edafo-pedogénico nos codi-
gos estratigraficos. Sdo formacdes detriticas, de origem coluvial ou elu-
vio-coluvial, tropicais imidas, que acompanham tédas as irregularidades
principais da topografia das vertentes e dos interfluvios mais baixos ou
rebaixados, atingindo todos os niveis e patamares de relévo mais recen-
tes do territério paulista, incluindo-se nisso até mesmo o dorso dos
baixos terracos fluviais que ladeiam descontinuamente as atuais plani-
cies de inundacdo. Ndo héa possibilidade, portanto, de confusio entre
depositos de cobertura e lengéis aluviais, na estrutura superficial das
paisagens paulistas. Por sua disposicido no terreno, por suas estruturas
primarias e pelas condi¢des provaveis de sua génese, séo dois dominios
inteiramente diversos de materiais detriticos: enquanto que os legiti-
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mos lencéis aluviais refletem a sedimentacéo por plainacéo fluvial res-
trita, através de processos de inundacdo, meandracdo ou anastomose de
canais e aluviacdo, os depositos de cobertura séo frutos de movimentos
coletivos dos solos, a partir de materiais decompostos em certos niveis
topograficos e escorridos, vertente abaixo, por processos coluviais ou eld-
vio-coluviais. Os lencoéis aluviais dos terracos mais antigos podem com-
portar uma ligeira inclinacdo, denunciadora da preexisténcia de anti-
gas calhas aluviais de flancos ligeiramente inclinados. J4 as calhas alu-
viais atuais, relacionadas as planicies de inundacéo tropicais de planalto,
comportam um esquema predominantemente horizontal (com inclina-
cdo ligeira dos diques marginais para os setores alagaveis das varzeas).
Comportam, idénticamente, um ligeiro mergulho dos lados da planicie
recente para o centro das bacias de solos orginicos das aludidas varzeas
alagaveis.

Os dep6sitos de cobertura, pelo fato de acompanharem todas as
anfratuosidades da topografia das vertentes ¢ dos baixos interfltivios,
representam como que uma espécie de reboco final — de grande extensdo
e pequena espessura — da topografia de enormes areas do territério
paulista. Antes de sua formacido a topografia era muito parecida com
a atual, o mesmo porém nao acontecendo como as irregularidades meno-
res da superficie dos solos, entdo pedregosos, da época. Havia um verda-
deiro microrrelévo, da ordem de grandeza decimétrica e métrica, na
superficie da topografia, que pouco depois foi fossilizada pelo manto
detritico elavio-coluvial, a que estamos chamando por depdsitos de co-
bertura. Na realidade, tais mantos detriticos, aperfeicoaram o carater
convexo das topografias tropicais Umidas paulistal em areas de vertentes
e interfluvios.

Muito embora tais depositos superficiais apresentem uma espessura
meédia de 0,50 a 1,50m, éles podem oscilar de 0 a 3-4m de possanca,
conforme o local das vertentes ou inferflivios considerados, e a capaci-
dade presumivel da fonte que respondeu pelo fornecimento de detritos
primariamente oriundos da decomposicéo direta de rochas expostas ou

de paleo-solos preexistentes ou, ainda, de outros tantos mantos colu-
viais mais antigos.

Em areas ou niveis de eventual espessamento, os depdsitos de cober-
tura foram suficientes para criar faixas de transicio entre as vertentes
e os terracos, assim como entre os diversos patamares que participam
da compartimentacdo da topografia (colinas do Vale do Paraiba, coli-
nas de Sao Paulo). Tais planos transicionais, que muitas vézes podem
atenuar as concavidades ou as rupturas de declives antigas, no caso
paulista, tanto podem ocorrer entre niveis intermediarios (niveis de
pedimentagio ou altos terracos), como também entre niveis de ver-
tentes baixas e setores laterais de legitimos baixos terracos fluviais, do
tipo “fill terrace”. Em S&oc Paulo, porém, muito ao contrario do que
sucede nas colinas de Curitiba ou nas coxilhas do Rio Grande do Sul,
s6 muito raramente a frente dos mantos coluviais atinge setores margi-
nais das planicies de inundacio atuais, propriamente ditas. A discussdo
das razdes désse fato envolvem consideracdes extremamente longas e
complexas.

Para tais ocorréncias de massas coluviais que recobrem baixos ter-
racos e setores marginais de planicies de inundac¢do, MOUSINHO € BIGA-
RELLA (1965) criaram o nome de rampas de colivio, térmo muito apro-
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priado, que pode ser estendido com vantagens para todos os planos
transicionais similares, existentes entre os mais diferentes tipos de pata-
mares (patamares estruturais, pedimentos, terracos e planicies). A ex-
pressdo francesa versant-terrace, as vézes utilizadas por alguns geomor-
fologistas, para designar feicbes geomorficas idénticas ¢, inegavelmente,
menos precisa no caso.

No dominio dos “mares de morros”, em uma area de esmagador
predominio da mamelonizacido, em 4reas de ocorréncia de patamares
escalonados (designados, por uns, “ombros de erosao” e por outros
“garupas’), quase sempre aparecem discretas rampas de coltivio, ser-
vindo de passagem para os diferentes escaldes da topografia. Se desves-
tissemos a paisagem regional de tais depositos de cobertura, os niveis
de pedimentacdo ou de altos terracos ficariam muito mais ostensivos.
Garupas ou ombros de erosdo, na realidade sdo os correlativos dos niveis
de pedimentacio alhures observaveis. ExplicacGes idénticas poderiam
ser enderecadas para o caso das rampas semiconcavas observadas nas
faixas de transicdo entre os diversos niveis de colinas da regido de Sao
Paulo (AB’SABER, 1957, p. 280).

Pode-se ter como certo que a maior parte dos atuais solos do terri-
torio paulista foram estabelecidos sObre os depdsitos de cobertura mais
recentes, oriundos de movimentos eluivio-coluviais, quando muito sub-
atuais. Os horizontes superficiais do solo ficam sempre contidos dentro
dos limites dos depdsitos de cobertura, ou seja, acima da superficie
das “stone lines”. Tais fatos sugerem um carater de evolucéo integrada
para os processos de coluviacdo e pedogénese, porém com precedéncia
invariavel da coluviacdo inicial em relacdo a formacio dos verdadeiros
horizontes pedogénicos. Na maior parte do caso os horizontes 4 e B
estdo acima das ‘“stone lines”, sendo que o horizonte C tanto pode ini-
ciar-se acima e prolongar-se abaixo, como também localizar-se inteira-
mente abaixo dos paleo-pavimentos. Em casos relativamente freqiientes
aparecem horizontes B abaixo dos cascalheiros subsuperficiais, repre-
sentando horizontes residuais da pedogénese que antecedeu & prépria
formacdo das “stone lines”, fato que demonstra o descarnamento nota-
vel de horizontes solos, por erosdo laminar, ocorridos durante o periodo
climatico, que respondeu pela formacdo do chao pedregoso.

Na Amazobnia brasileira o fenémeno de superposicdo de solos, em
areas cristalinas decompostas, é tado freqiiente quanto no dominio dos
“mares de morros”, muito embora através de processos pedogénicos
mais complexos. Baseado em seus estudos pedologicos e sedimentoldgi-
cos na area amazodnica, TAkao sakaMoTo (1959) sugeriu um sistema de
dupla anotacio de simbolos para os horizontes pedogénicos superpostos
ocorrentes na area. Tal sistema de dupla anotagdo — que passou desa-~
percebido da maior parte dos pesquisadores brasileiros — poderia ser
aplicado facilmente aos solos de inumeras areas do Estado de Sdo Paulo
e do Brasil Sul e Sudeste, maxime em relagdo aos diferentes setores do
Planalto Atlantico. Ao que parece, quanto mais rasos forem os depdésitos
de cobertura, mais facil a interferéncia da pedogénese atual sdbre os
velhos solos situados abaixo das ‘“stone lines”. Em outras palavras, &
notavel a confusio entre a posicdo do horizonte B da atual fase pedo-
génica em relacdo aos horizontes B e C localizados abaixo das linhas de
cascalho, ja tais horizontes inferiores tanto podem estar ligados & pedo-
génese atual como 2 antiga, conforme pudemos constatar nas colinas
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e morros baixos dos arredores de Sao Paulo € nos bordos interiores dos
terrenos cristalinos e cristalofilianos do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Gran-
dense.

Nos casos em que os depositos de cobertura podem atingir de 2 a
2,5m por grandes extensbées, como é muito comum no dominio dos
“mares de morros”, a pedogénese atual possui todos os seus horizontes
representados acima das “stone lines”. Em casos de espessos horizontes
de latossolos nao relacionados com a fase pedogénica atual — como
parece ser o caso das argilas porosas vermelhas das altas colinas sedi-
mentares e morros ghaissicos e xistosos da regido de Sdo Paulo — a
pedogénese recente apenas modifica superficialmente os profundos man-
tos de solos lateriticos preexistentes, havendo modificagbes por entra-
nhamento superficial de humus ou por ligeira descoloragiao dos velhos
latossolos. Pelo contrario, nas altas vertentes das regides serranas pau-
listas pode ocorrer que apenas o horizonte 4 esteja no deposito de cober-
tura, enquanto que o B ora se inicia acima das “stone lines”, ora passa
por niveis inferiores ao daquela linha de fragmentos, ou seixos retraba-
lhados, enquanto que C se aprofunda mais do que costumeiramente,.

Da anélise de uma série de ocorréncias de campo, em que as rela-
cOes entre a pedogénese recente e a posicao das “stone lines” sdo bem
visiveis, chegamos a uma tipologia geral, representada por quatro situa-
¢oes diferentes:

1. presenca de horizontes pedogénicos a partir dos depdsitos de
cobertura mais espessos, em areas de espessamento relativo dos detri-
tos eluvio-coluviais posteriores as ‘“stone lines”. Caso muito freqiiente
nas vertentes médias e inferiores das colinas do Vale do Paraiba e mor-
ros circunvizinhos. Ocorréncias descontinuas nas colinas e baixos cha-
paddes da Depressao Periférica paulista.

2. presenca de horizontes pedogénicos a partir diretamente das
rochas decompostas — ha muito tempo expostas — e destituidas de
cascalheiros em posicao subsuperficial. No caso, os solos residuais super-
ficiais sdo representados por materiais coluviais promiscuos, oriundos da
solifluxdo dos regolitos. Em areas de relévo pouco movimentado os solos
aparentam ter sido amadurecidos a partir diretamente do material ro-
choso decomposto. Caso de certas areas do topo e escarpas da Serra do
Mar e inumeros casos de areas de basaltos e diabasios sujeitos a
decomposicdo profunda e & uma exposicdo muito antiga, dentro do
Quaternario, perante a pedogénese. Ainda que existentes, sdo muito
raras as ocorréncias de legitima “stone lines”, em posicdo subsuperficial,
nas areas de basaltos e diabasios em S&o Paulo, muito ao contrario do
que acontece com o caso da area basaltica do Planalto de Lajes
(AB’SABER, 1962 p. 18).

3. presenca de horizontes pedogénicos atuais, em parte sobre os
depésitos de cobertura mais delgados e em parte sObre as rochas de-
compostas, situadas diretamente abaixo da superficie de discordancia
de solos correspondentes as “stone lines”. Caso freqiiente nas altas ver-
tentes dos morros do Planalto Atlantico paulista e nas areas de chapa-
does mais acidentados e escarpas de planaltos interiores.

4. presenca de horizontes pedogénicos atuais, em parte localizados
sbbre os depositos de cobertura e em parte sobre horizontes de paleos-
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solos situados abaixo das “stone lines” (horizontes B e C, com espessuras
e extensbes variaveis). Tais ocorréncias, freqlientes nas vertentes e in-
terfluvios das colinas e morros baixos, que marginam a Bacia de Sao
Paulo, representam éreas onde ocorrem forte reducéo de espessura média
nos depositos de cobertura.

Foto 1 — Linhas de pedra compostas de pequenos seixos de quartzo
e quartzito ¢ grandes blocos de arenito,

provavelmente oriundos de velhas cornijas fragmentadas

(arenitos intertrapiano).

Para que houvessem cornijas expostas

o clima deveria ser bem mais séco do que é hoje.

Os depésitos de cobertura argilo-arenoso da irea

tém de 1 a 2 m de espessura, sendo nitidamente coluviais.

(Foto Ab’Saber, julho de 1966)



As planicies de inundagao meandricas
e seus depdsitos basais

A despeito de ser um territério dominantemente
planaltico — apresentando 210.000 km 2 de areas situadas entre 300 e
900 metros de altitude — Sao Paulo possui, ao longo de quase todos os
seus rios, planicies aluviais, de diferentes larguras, extensao e confor-
macdo. Pode-se dizer que quanto @& forma, ou seja, a sua disposicdo
em plano, as planicies de inundacéo paulistas variam desde minusculos
casos de alvéolos recentes até grandes e largas calhas fluviais, que se
estendem por dezenas e dezenas de quildmetros, sem maiores estran-
gulamentos. Quanto a constituicdo sedimentaria, entretanto, elas va-
riam de regido para regifo, em funcéo dos tipos de produtos de intem-
perismo quimico e de solos existentes nas diversas bacias hidrograficas
que alimentam as suas aluvides. O predominio de carga detritica fina,
em suspensio e solugdo nas aguas dos grandes rios paulistas, no domi-
nio dos “mares de morros”, explica a grande predominancia de planicies
meandricas tipicas, na porcao oriental de S&o Paulo. Os ‘cinturdes
meandricos, com ponderaveis massas de areias e siltes, refletem mais
o saldo residual de materiais removidos dos baixos terracos e dos dep6-
sitos arenosos basais, do que propriamente os sedimentos gerados na
fase climatica atual. O material de rolamento e arrastamento lento,
existente nas calhas centrais dos rios de correntes perenes refletem
também o “stock” de cascalhos miudos (pedregulhos), de quartzo ou
de quartzito, elaborados em outras condigdes climaticas, mas nio to-
talmente evacuados. Os rios que nascem no reverso continental da
Serra do Mar, em pleno dominio de mares de morros florestados e pouco
depredados pela humanizacdo (Alto Paraibuna, Alto Tieté), possuem
“4guas negras” e transportam quase que exclusivamente materiais em
suspensao. No entanto, a partir dos primeiros alvéolos dotados de terra-
¢os com cascalho e areia, aumenta o numero de bancos de areias e
coroas arenosas de lobulos internos de meandro. E, tal enriquecimento
de areias é progressivo rio-abaizo ja que aumentam os sitios de forneci-
mento de areias economizadas do passado (baixos terracos, bacias detri-
ticas antigas retrabalhadas). Njo é de desprezar a carga nova de areias
e siltes oriundos de fatores antrdpicos em &reas de rochas profunda-
mente alteradas e de equilibrio instavel de vertentes. Nos anfiteatros
de escavagéo meandrica dos rios serranos ha também outra fonte aces-
séria de fornecimento de clasticos para as plamcles de jusante. Nesse
sentido, as idéias de TRIcART (1958, 1960) a respeito do entalhamento dos
ré.pidos dos rios infertropicais, assim como aquelas referentes ao leito
dos rios. encontram franca comprovacao no caso das planicies aluv1als
de Sao Paulo.

Todas as planicies de inundacéo do Planalto Atlantico, em Sao Pau-
lo, enquadram-se no grande dominio de planicies meandricas tropicais
timidas. Na depressdo periférica paulista, como nos setores centrais dos
planaltos ocidentais, ainda predominam planicies meéandricas, um tanto
diferenciadas daquelas existentes nas areas cristalinas de rochas forfe-
mente decompostas do Brasil de Sudeste. Entrementes, o Baixo Tieté e,
sobretudo o Parana, ja constituem 4reas de planicies de inundacio bem
diferenciadas: um tipo misto entre o padrdo sanfranciscano e o padrao
meindrico inicial. Trata-se de calhas aluviais que apresentam, freqlien-
temente, grandes ilhas e desdobramento ou tresdobramento de canais la-
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terais. Entretanto, estao longe de qualquer aproximacao em relacao ao
caso dos braided channels das regides semi-aridas rusticas, caso que
nem mesmo os rios nordestinos chegam a apresentar de um modo tipico.
O fato de o rio Parani se situar exatamente entre o dominio dos cha-
padoes florestados e o dominio dos chapaddes revestidos por cerrados —
areas que além de serem morfoclimaticamente diferentes, no momento,
devem ter sofrido variacOes climaticas quaternarias de ritmo e sucessdo
independente — parece ser causa de uma téo grande diferenciac¢do das
paisagens morfologicas, hidrologicas e sedimentolégicas de suas grandes
planicies aluviais. Paradoxalmente como veremos, a relacdo entre a
largura do rio e a largura de sua plan1c1e de 1nundagao (leito maior ex-
cepcional, de TRICART), é muito maior no vale do Parané do que nos rios
do Planalto Atlantico (Paraiba, Tieté).

Nas areas serranas acidentadas do Planalto Atlantico predominam
planicies de conformacdo alveolar, com ou sem terracos baixos. Tais
areas de alargamento local dos vales, no dominio dos “mares de mor-
ros”, coincidem sempre com sitios localizados a montante de soleiras
rochosas resistentes e sdo tanto maiores quanto fér o numero de pe-
guenos cursos d’agua a.i concentrados. Quando ha a presenca de baixos
terragos embutidos descontinuamente nos flancos dos alvéolos, torna-se
facil datar a época principal de sua abertura: no caso, as depressoes
alveolares foram escavadas ou ampliadas durante o periodo erosivo da
época de formagao dos cascalhos dos baixos terracos. Esta talvez tenha
sido o periodo mais importante para a alveolizacdo dos vales das regioes
serranas do Brasil Sudeste, no que diz respeito aos alvéolos de porte
pequeno e médio (de milhares de metros quadrados até alguns quild-
metros quadrados de area).

Estudos recentes levados a efeito em Santa Catarina, no Parana e
em SZo Paulo, por BIGARELLA € s€us colaboradores ¢ AB’SABER € CLAUDETE
JUNQUEIRA, permitiram estabelecer mais de uma seqiiéncia de depdsitos
clasticos, nas calhas aluviais de rios do Brasil Sul e Sudeste. Em térmos
de Quaternario importa destacar que hd uma diferenca ponderavel en-
tre a sedimentacédo fluvio-aluvial da base das planicies de inundacio
paulistas, quando cotejados com os sedimentos aluviais finos, da area
superior de aluviacdo em processo. De ha muito se sabe, neste sentido,
que os exploradores de areia na regido de Sao Paulo tém o costume de
“destampar” a varzea, para atingir os depoésitos inferiores, de maior
volume e valor para materiais de construcéo. Trata-se de lencéis aluviais
com areias e pedregulhos associados, de distribuicBo bem mais irregular
do que os finos superiores das varzeas (“back swamps”). No entanto, a
despeito de alguns conhecimentos empiricos désse teor, foi somente apds
as observagoes realizadas por AB’SABER e BIGARELLA, em 1961, no rio Pira-
beiraba (SC) e no rio Colombo (arredores de Curitiba), onde ocorrem
aluvides grossas basais, com fragmentos de troncos finos soterrados, é
que se pode estabelecer alguma coisa mais significativa, do ponto de
vista sedimentoldgico, cronolégico e paleociimatico, em relacéo a sedi-
mentos de planicies quaternarias. Trata-se dos unicos depoésitos recentes
facilmente datéveis pelo processo do C 14.

Na maioria dos grandes cursos d’agua do Brasil de Sudeste e em
muitos do Brasil Sul parece existir sempre dois ou trés pacotes de lencois
aluviais diversificados por suas estruturas primarias e época de forma-
cao. Ainda que se trate de depoésitos que, em seu conjunto, ndo possuam
mais do que alguns milhares de anos, éles estdo fadados a ofertar uma
seqiiéncia de eventos muito mais fina do que aquela ja obtida para os
dep6sitos mais antigos do Quaternario.
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Nas grandes valas abertas para exploracdo de areia no Campus da
Cidade Universitaria, foram encontrados, em 1965, espessos lencdis de
areia, gravas e cascalhos miudos, com até 8 m de espessura total —
similares as do Alto Iguagu — incluindo, no caso, porém, troncos semi-
carbonizados (linhitas), perfeitamente dataveis. Encarregamos uma de
nossas pos-graduangas — D. CLAUDETE BARRIGUELA — de proceder a me-
lhores estudos sObre a estrutura primaria, dos estratos aluviais, ali
empilhados, existindo j4 um primeiro trabalho de sua autoria para
publicac¢io.

Tal como em Curitiba, os depodsitos arenosos intermediarios das
calhas aluviais, apresentam-se com camadas cruzadas de areias, gravas
e pedregulhos de quartzo, acamados através de sucessivos processos de
recorte e recheio (cut and fill), denunciando uma antiga drenagem
torrencial, e uma correnteza sujeita a extremos de variacio de volume.
Trata-se de depositos que estdo abaixo das aluviGes finas da planicie
meandrica atual, e, eventualmente, acima de horizontes basais de argi-
las compactas, do tipo dos taguds. Em numerosos pontos as areias estdo
em contato direto com o embasamento gndissico, no vale do Pinheiros.
Ainda que muito mais espessos do que os depdsitos aluviais superiores,
éles tinham 4area de extensio mais restrita e irregular do que as notaveis
calhas de meandracdo e aluviacdo atuais. Constituiam tipos de bancos
ou lencéis arenosos de rios desfeitos em canais sucessivos e entrelagados
(braided channels), representando um outro padrfo primario de depo-
sicdo fluvial, fato bem explorado em trabalho recente de BIGARELLA €
MOUSINHO (1965), em relacdo ao caso do Alto Iguacu na regifo de
Curitiba.

Acreditamos que as areias basais ou intermediarias reflitam um
clima menos umido do que o atual, vinculando-se a um regime hidrolo-
gico diverso e a um padric de paisagem aluvial, mais proxima daquela
peculiar aos climas de savana (canais semi-anastomosados no fim da
estiagem), bem diverso dos padrbes meindricos, vinculados a atual fase
de elaboragido de produtos de intemperismo e pedogénese predominan-
temente finos (climas tropicais Umidos).

Baseados em tais constatacdes, em Sao Paulo e no Parand, ha que
ampliar a coleta de conhecimentos sobre os depoésitos fluviais brasileiros,
das mais diversas areas morfoclimaticas, a fim de melhor se vincular
as observacdes lineares com as observacdes areolares. Sobretudo, ha
muita coisa a se fazer na coleta de informacées dos arquivos das empré-
sas e instituicGes encarregadas de sondagens e estudos prévios para a
construcdo de barragens. No presente estudo ja iniciamos a utilizacéo
de tais fontes de informagédo para o conhecimento de depositos de baixos
terracos e de planicies aluviais, em alguns setores do Rio Parana.
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As ‘‘stone lines”
no estado de Sao Paulo

NA estrutura superficial das paisagens paulistas é
muito freqliente a existéncia de um horizonte subsuperficial de casca-
lhos, enterrado por argilas, siltes, areias e solos, a 0,50 — 1,50 m de
profundidade. Trata-se de um tipo de “stone lines” infertropicais, de
composicdo litolégica variavel de area para area e oriundo de trans-
porte a curto espaco. Nesse sentido sdo verdadeiramente depositos de
vertentes, formados em fase anterior a dos dep6sitos argilo-arenosos que
o0s recocbrem (depdsitos de cobertura). Relativamente raros nos planal-
tos ocidentais paulistas, tais depoésitos entretanto, tém larga ocorrén-
cia em todos os outros setores dos planaltos e compartimentos de pla-
naito do territéorio paulista.

Em trabalho recente ja esbocamos o histérico dos estudos a res-
peito das “stone lines” no Brasil (Ap’sABER, 1962). Cumpre-nos, agora,
lembrar que as primeiras referéncias cientificamente validas sébre tais
horizontes subsuperficiais de cascalho, para a area paulista-paranaense
se devem a WOODWORTH (1912) e JOSE SETZER (1949 e 1949a). Nio deixa
de ser interessante anotar que tenha sido um gedlogo especialista no
estudo de depésitos clasticos (woopworTH) e um pedolégico de grande
experiéncia de campo (SETZER), que tenham procurado observar a
extensdo, a constituicdo e os problemas genéticos de tais ocorréncias
da estrutura superficial das paisagens paulistas.

Por volta de 1956-1957, como ja o sublinhamos, houve uma como
que “redescoberta” cientifica das stone lines brasileiras, devido a excep-
cional oportunidade criada aos pesquisadores alienigenas, gracas a rea-
lizacdo do XVIII Congresso Internacional de Geografia (Rio de Ja-
neiro, 1956). A despeito das referéncias anteriores, existentes na litera-
tura, a bem da verdade, é de se lembrar que nem os gedlogos, nem os
pedodlogos, nem os geomorfologistas brasileiros, tinham preocupacoes
especificas com o estudo da estrutura superficial da paisagem. Enquanto
uns estavam muito preocupados com a observacdo de afloramentos e a
coleta de rochas frescas, outros se preocupavam apenas com as infor-
macoes genéricas dos mapas geolégicos, para referir os horizontes pedo-
génicos reconhecidos nas porcdes superficiais dos solos e oufros, ainda,
permaneciam filiados a uma morfologia por demais topografica e geo-
métrica, incapaz de exigir reparos em relacdo a epiderme da terra.

No decorrer das excursoOes realizadas por ocasido daquela grande
reunifo cientifica houve oportunidade para observacdes de campo, nas
mais variadas regibes brasileiras, desde o Nordeste até o Sul do pais,
assim como algumas observacdes fragmentarias sébre a Amazdnia. Nos
trabalhos publicados como decorréncia das excursdes do Congresso de
1956 foram inclusas numerosas referéncias as “stone lines” do Brasil
tropical atlantico, e interpretactes diversas sobre sua possivel origem
(CAILLEUX e TRICART, 1957; CAILLEUX, 1957; RAYNAL, 1957 e 1957a; LEH-
MANN, 1957; TRicart, 1958, 1958a e 1959).

Em 1962, ainda que precocemente, intentamos uma revisdo dos co-
nhecimentos sdbre os enigmaticos horizontes subsuperficiais de casca-
lhos inhumados do Brasil Oriental, esforcando-nos por recuperar as boas
informacoes contidas nos trabalhos de woobpworTH (1912) e SETZER
(1949), salientando, ainda, a importancia e o significado das novas
observacoes dos geomorfologistas que nos visitaram em 1956, as quais
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Foto 2 — Linhas de pedra do Planalto de Pedregulho,

com pequenos seixos de quartzo e fragmentos de arenitos e conglomerados
ferruginosos, encimados por 1,5 m de depésitos de cobertura areno-argilosos.
Area de arenitos do Grupo Bauru. (Foto Ab’Séaber, julho de 1966)

tiveram verdadeiramente o carater de uma redescoberta. Tecemos comen-
tarios, na ocasiéo, a respeito das curiosas mudancas de interpretacdes
ocorridas desde AGAsSIZ (1868) e HARTT (1870) afé CAILLEUX € TRICART
(1957) e TrICART (1958, 1958a e 1959). Salientamos, pela primeira vez,
a importancia cientifica e pratica dos conhecimentos sébre tais compo-
nentes da estrutura superficial das paisagens intertropicais brasileiras,
sublinhando o fato de que as “stone lines” participam da manutencéo e
da seguranca da paisagem (AB’SABER, 1962).

Em parte como decorréncia da divulgacio dos estudos efetuados no
Brasil e, em parte, como fruto de uma nova mentalidade interdiscipli-
nar dos cultores de geo-ciéncias, houve uma retomada de pesquisas em
relacdo aos depositos recentes das regides intertropicais, a qual teve
conseqiiéncias muito positivas para o progresso dos estudps sObre as
“linhas de pedra”. Especialistas franceses, holandeses e belgas, reali-
zando estudos sbbre a estrutura superficial das paisagens de diversas
areas da Africa e de Madagéscar, fizeram caminhar os estudos sébre tais
tipos de depositos. Gracas aos esfor¢os de J. vOGT € P. L. VINCENT (1966)
foi possivel a publicacdo de uma espécie de simpdsio especialmente
dedicado ao estudo dos “terrenos de alteracido e de recobrimento em
zonas intertropicais”, o qual representa, em térmos zonais e interna-
cionais, a maior contribuicio até hoje feita em toérno do assunto ‘“stone
lines”. Pensamos, mesmo, que a hinguém serd dado o direito de entrar
na discussdo dos problemas referentes & estrutura superficial das pai-
sagens intertropicais, sem a consulta prévia dos estudos de revisdo fei-
tos por voGT e VINCENT.

No Brasil, os estudos sdbre paleo-pavimentos continuaram muito
ativos, nos ultimos anos. Apds a publicacdo dos trabalhos de AB’SABER
(1962), ANDRADE, BIGARELLA e LINS (1963), BIGARELLA € AB’SABER (1964),
o excelente sedimentclogista brasileiro J. J. BIGARELLA intensificou as
pesquisas sobre o assunto, em diversas areas do pais, publicando novas
informacoes, em colaboracdo com MOUSINHO (1965, 1965a) e MOUSINHO

14



Foto 3 — Linhas de pedras de composicio heterogénea

a 5 km a ESE de Franca.

Blocos de conglomerados ferruginosos e seixos de quartzo

e quartzito, de pequeno porte.

Eventualmente ocorrem calceddnias de geodos liberados de basaltos.

Os seixos certamente sio provenientes da por¢ao basal do Grupo Bauru.
(Foto Ab’'Saber, julho de 1966)

e SILVA (1965). Gostariamos de salientar o nivel internacional das téc-

nicas de pesquisa e dos resultados obtidos por BIGARELLA € seus colabo-
radores, nesse setor de estudos.

* ok ok

As “stone lines” constituem um componente basico para a com-
preensdo da estrutura superficial das paisagens de grandes areas do
Brasil inter e subtropical e para a interpretacdo objetiva dos derradei-
ros quadros paleogeograficos dessas areas. Insistiamos, em 1962, que
nio se poderia fazer quaisquer estudos sbébre a estrutura das paisa-
gens brasileiras, sem ter em conta a presenca de tais horizontes subsu-
perficiais de cascalho inhumados. Enfretanto, deveriamos ter dito
mais. Isto porque, j4 naquela época, julgdvamos tdo importante con-
siderar a existéncia de ‘“stone lines”, em uma &area ou faixa de terre-
nos qualquer, como também igualmente importante e significativa a
sua ndo existéncia noutras areas ou faixas de terreno. Realmente, pode
haver téda uma série de significados —— paleo-geomorfologicos, paleo-
-ecologicos e paleo-botanicos — para as areas destituidas de “stone
lines”.

Quando dizemos “stone lines” estamos nos referindo e pensando
na forma de ocorréncia de tais depdsitos subsuperficiais num corte
qualquer de terreno. Nao se trata de apenas se observar “linhas de
pedra” em seccOes geologicas subsupetficiais, mas sim de avaliar a
possivel extensdo das cascalheiras situadas abaixo dos depositos de
cobertura. E, para que pudéssemos bem avaliar sua extensfo deveriamos
fazer abstracdo dos depdsitos que os encimam ou seja, teriamos que
descarnar ou desfolhar téda a roupagem superficial da paisagem, a fim
de efetivamente averiguar a area de extensio désses depdsitos.

Coube a JosE SETZER (1949, p. 166) discutir, em primeira m&o, nos
seguintes térmos, o problema da possivel extens@o dos cascalheiros
inhumados, em terras paulistas: “Acreditamos que, se fOsse possivel
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retirar, numa area grande, tudo o que cobre os seixos pleistocénicos
(sic), os aflorestamentos déstes nédo se veriam espalhados pela area
toda, mas em forma de numerosas faixas aqui, ali, e acol4, néo perfa-
zendo talvez 20% ou 15% da érea total. Isto é logico, pois as enxurra-
das ndo podiam cobrir todo o terreno, mas apenas as suas depressoes
(sic).

Uma das caracteristicas das “stone lines” é a externa variacdo de
seus componentes litologicos, de area para area e sua amarracio direta
a determinadas fontes de fornecimento de materiais detriticos grossei-
ros, de proveniéncia local. Na qualidade de depdsitos de vertentes, oriun-
dos de uma ‘“reprise” rapida, porém pedogénicamente decisiva da mor-
fogénese mecénica, as linhas de pedra constituem sempre o saldo detri-
tico mais grosso e pesado que estava em frdnsito para os talvegues, e
que foram interrompidos em sua marcha, vertente abaixo, pelo retérno
das condicdes climaticas morfogénicas ou pedolégicas relacionadas a uma
morfogénese quimica e biogénica. Nesse sentido aquilo que estava se
deslocando lentamente por gravidade e acido das enxurradas, devia ser
um tipo de chdo pedregoso inter ou subtropical, reportando-nos apenas
ao que conhecemos do caso brasileiro.

As ‘“stone lines” existentes em diferentes regioes do Estado de Sao
Paulo permite-nos um primeiro esbéco de classificagdo das fontes dos
fragmentos responsaveis pela elaboracao désses antigos mantos de cas-
calho, ou seja, désses paleo-chao pedregosos subatuais ou pré-subatuais
Somando-se os conhecimentos que o territéorio paulista pode exibir no
capitulo das linhas de pedras, desde as areas cristalinas até a depres-
s8o periférica e aos altiplanos ocidentais, pode-se obter uma tipologia
quase completa dos tipos mais comuns de ocorréncias de tais formacoes
detriticas edafo-pedologicas no Brasil. Acrescentando-se a éles alguns
casos especificos descobertos em outras provincias ou dominios morfo-
climaticos (Amazonia, Centro-Oeste e Sul) teriamos o mais completo
painel s6bre o assunto, apenas baseado no caso brasileiro.

Os principais tipos de fontes de fornecimento — ninhos de frag-
mentos ou matrizes geradoras dos cascalhos — das “stone lines” paulis-
tas sdo as que se seguem:

1. fragmentos derivados do cabego de diques de quartzo,
subsuperficialmente quebrados e escoados lateralmente,
vertente abaixo, antes do advento dos depédsitos de cober-
tura. Trata-se de calhaus angulosos e muito pouco traba-
lhados (Tipo nmon wusée; diriamos mal frabalhados). Co-
muns nas “stone lines” das altas vertentes do dominio dos
“mares de morros”. Encontrados em quase tdodas as regioes
serranas do Brasil de Sudeste. Vertente abaixo é comum
que tal tipo de “stone lines” passem a se misturar com
seixos de terracos retrabalhados (area situada entre Regis-
tro (Taubaté) e a Serra de Quebra Cangalhas).

2. fragmentos de lentes de quartzito intercaladas em xistos,
ou provenientes de calhaus de desagregacdo mecinica das
encostas desnudas de picos quartziticos (Japi, Boturuna,
Sabog, Jaragua, Pirucaia). Note-se que, atualmente, os pré-



prios quartzitos estdo sujeitos a uma alteracdo quimica
em niveis baixos da topografia dos morros. Em diversos
momentos do Quaternario, entretanto, foram grandes for-
necedores de calhaus, posteriormente transformados em
seixos (fato particularmente visivel na Bacia de Jundiai).

seixos procedentes do retrabalhamento de cascalheiras de
terracos fluviais, de diversos niveis, ou antigos “glacis” de
sedimentac@o pleistocénicos, Nesse caso, durante as pes-
quisas de campo, h& a possibilidade de se confundir as
“stone lines” com os lencdis aluviais fornecedores dos sei-
xos. Em pesquisas realizadas nos terracos do Baixo Para-
tei, em Rio Claro e no Alto e Médio Rio Una (Taubaté),
aperfeicoamos critérios de campo para separar as ocor-
réncias de lencdéis aluviais antigos em relacdo as verdadei-
ras “stone lines”.

seixos de velhas geracdes, intraformacionais, provenientes
das préprias formacdes ou séries detriticas que servem de
substrato as ‘“stone lines”. Trata-se de um caso sbébre o
qual existem numerosos e notaveis exemplos, em diferentes
areas do Estado de S8o Paulo: a. “stone lines” com seixos
retrabalhados das formacodes detriticas superiores da Ba-
cia de Taubaté e das margens da Bacia de Sdo Paulo (mui-
to comuns também na Bacia de Rezende, RJ); b. seixos
das formacdes carboniferas glaciais ou pro-glaciais da
margem oriental da depressao periférica paulista; c. sei-
xos das formacOes infrabasdlticas (facies Piramboéia do
arenito Botucatu); e, d. seixos das formacoes basais do
Grupo Bauru, provenientes de possantes cascalheiras de
origem primaria semi-arida, sujeitos a intimeras fases de
retrabalhamento apds o Cretaceo Superior. Tédas as ocor-
réncias de ‘“stone lines”, formadas em diferentes épocas
do Quaternario, existentes nos reversos das cuestas areni-
tico-basalticas, séo provenientes dos ultimos depodsitos cita-
dos (Formacgdo Itaqueri, do Grupo Bauru). Note-se que
alguns enriquecimentos locais dos paleopavimentos, situa-
dos em reverso de cuestas, nao indicam necessariamente
uma antiguidade maior para os depositos, como alguns
pesquisadores tém suposto. Na realidade foi a possanca
das cascalheiras basais das formagoes cretacicas — aliada
a alguns fatéres paleoclimaticos modernos das areas de
ocorréncia — que determinaram a formacao de “stone li-
nes” mais conspicuas. Ainda que julguemos que algumas
pertencam a uma fase paleoclimatica recente, anterior ao
caso geral das linhas de pedras paulistas, somos de pare-
cer que a maior parte das “stone lines” ocorrentes no Pla-
nalto de Franca, na Serra de Santana e no Planalto de
S3ao Carlos, sao de idade muito moderna. Na Serra de San-
tana, na regifio de Rio Claro e em Sdo Carlos existem duas
ou até trés geracoes de “stone lines”, faceis de serem
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separadas devido as diferentes composicdes e associacdes
litologicas de suas cascalheiras, assim como pela posicdo
das mesmas na compartimentacio menor da topografia
regional. Para se avaliar a importancia das fontes de for-
necimento no espessamento das ‘“stone lines” bastaria
observar-se a escassez relativa de ocorréncias no Planalto
de Marilia (Formagdo Bauru) e a superabundincia das
mesmas no Planalto de Franca (Formacido Itaqueri).

fragmentos e calhaus de crostas ou horizontes de limonita,
de diversos tamanhos e péso, provenientes de concentra-
coes ferruginosas anteriores a fase das ‘“‘stone lines”. 'Tais
fragmentos, de extensio, em geral muito localizada, podem
ser acessorios de cascalheiros de quartzo e quartzito, per-
tencentes a “stone lines” de diversas idades. Proximo da
fonte de fornecimento, os calhaus de limonita, angulosos e
pesados, podem recobrir e reter seixos e fragmentos meno-
res, inicialmente dotados de maior capacidade geral de
rolamento e arrastamento nas vertentes. Nesses casos, ape-
nas os seixos que ficaram presos pelo tombamento e tam-
ponamento dos grandes blocos, é que restaram como teste-
munhos dos processos antigos. A maior parte dos seixos
préviamente rolados, que estavam a frente dos blocos, de-
vem ter sido removidos por gravidade e enxurradas, e atin-
gido, em alguma época, os talvegues dos rios mais pro-
ximos. Tal tipo de ocorréncia de grandes blocos de limonita
sobre seixos de pequeno porte parece ter se processado em
diferentes épocas do Neo-Cenozdico e do Quaternario. As
ocorréncias da “Serra” de Santana do Urucaia, sdo muito
antigas, provavelmente anteriores 4 formacio da Bacia de
Rio Claro (Plicceno ?). Isto porque sao abundantes as
misturas de seixos com as de quartzo e quartzito com frag-
mentos de limonita, nos depdsitos rudiceos basais daquela
bacia. Ja as ocorréncias de calhaus de limonita, sObre pe-
quenos seixos, nas altas colinas de Sao Paulo (Alto de Pi-
nheiros-Alto da Lapa, Morumbi, Tremembé), sdo muito
mais recentes, coincidindo certamente com a fase geral
derradeira de formacéio de “stone lines”, que é aquéle que
mais nos preocupa no momento. Sao estas wltimas ocor-
réncias citadas que comprovam o fato de as crostas de
limonita da regido de Sdo Paulo e arredores terem sido
formadas, durante o Quaternario, em um momento certa-
mente anterior ao dltimo estagio séco regional (época das
“stone lines”).

fragmentos de geodos ou pseudo-seixos de pequenos geo-
dos de silica, 4gata ou calcedénia, liberados de basaltos
meléafiros das eruptivas basicas (Grupo Sao Bento). Tra-
ta-se de uma liberacio feita em fase climatica anterior &
atual, através de processos de intemperismo diferencial
pré-subatuais. As raras ocorréncias locais désse tipo de



cascalheiras subsuperficiais de silica, agata ou calcedonia,
nao chegam a se comparar, ainda que de leve, com aquelas
ocorrentes no sul do Planalto de Lajes (SC), por nés ja
referidas anteriormente (AB’sABER, 196?).

7. fragmentos de antigas cornijas ou outros tipos de aflora-
mentos rochosos de arenitos, na forma de grandes e irre-
gulares calhaus, de mistura com seixos de quartzo e
fragmentos de limonita. Trata-se de material proveniente
de bordas de escarpas ou pareddes de arenito, onde hoje
sao raros os afloramentos de rocha nua, mas que numa
outra fase de morfogénese mecinica podem ter sido faixas
de rock fall” suficientes para alimentar os paleo-chdo pe-
dregosos (ocorréncias tipicas nos flancos do Planalto de
Franca, entre esta cidade e Patrocinio e na area que pre-
cede a Usina de Estreito, em constru¢do no Rio Grande
(fronteira de Sao Paulo e Minas Gerais, a NNE de Fran-
ca). Trata-se dos maiores blocos ocorrentes em promiscui-
dade com os seixos e fragmentos de maior extensdo em
area, de todo o Estado de Sdo Paulo. Procedem invaravel-
mente do arenito Bauru ou do arenito Botucatu, no caso
do Planalto de Franca e arredores. Constituem, talvez, um
dos mais notaveis documentos das variagGes paleoclima-
ticas recentes, que afetaram o territdrio paulista.

Por ultimo devemos salientar que fodos ésses tipos de ocorréncia
podem comportar misturas e associagdes que variam, de area para area,
em funcdo das diferentes combinagoes locais ou regionais de fontes de
fornecimento de calhaus ou seixos. No momento de sua formacio, os
chios pedrogosos deveriam ser, verdadeiramente, uma espécie de lizo dos
diferentes tipos de calhaus, seixos e blocos, préviamente existentes nas
vertentes e nos interflavios e, temporariamente, liberados por episodios
climaticos especificos.
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Os baixos terragos
no territério paulista

EM terras baixas do Planalto Atlan-
tico, da Depressao Periférica, do Vale do Paran4 e do Baixo Ribeira, ao
longo de vales pertencentes a rios de diferentes portes, marginando
descontinuamente as calhas aluviais recentes — a 2-3 ou 6-8 metros
acima dos talvegues atuais — ocorre com grande freqiiéncia um nivel
de baixos terracos, via de regra mantido por cascalheiros. Trata-se de
legitimos terracos fluviais, de origem predominantemente climética,
comportando antigos lencdis aluviais grosseiros e, por isso mesmo, en-
guadraveis na categoria dos fill terraces.

WASHBURNE (1930, p. 89) lembrava que os depésitos pleistocénicos
e recentes do Estado de S0 Paulo consistiam principalmente de “alu-
vido usual nos vales, e de depdsitos mais grosseiros sdbre os terracos,
nas encostas dos vales.” Anotava, ainda, com grande tino e probidade,
dignas de um profissional da geologia do petrdleo: “Varias feices dés-
ses depositos sao de interésse fisiografico, mas como nio tém interésse
econ0mico elas ndo sdo aqui tomadas em consideracdo. Pode ser de
valor para outros gedlogos, que percorram a regido, saber que o autor
julga ser relativamente insignificante a capa de depésitos pleistocénicos
no Estado, e que ela causa muito menos dificuldades aos gedlogos, que
estudam o piso rochoso, do que a profunda decomposicdo déste.”

Presumivelmente, pelo fato de estar habituado a observar potentes
cascalheiros alhures — em outras areas climaticas ou orograficas — e,
também, pelo fato de ter realizado pesquisas em territério paulista, so-
bretudo nas &areas sedimentares da Depressdo do Planalto Ocidental,
WASHBURNE referiu-se aos depositos de terracos em Sio Paulo como sendo
constituidos, predominantemente, por areias, “sendo escassos os seixos”
(1930, p. 89). Entrementes, nos casos de terracos mantidos por cascalho,
anotou com perspicacia, a grande dominéncia de seixos de quartzito,
e o fato de que, num dos depédsitos observados, quase todos os seixos
pertencerem a velhos cascalheiros. Trata-se de um fafo importante que,
se avaliado em seu exato significado, teria poupado muitos erros de
observacdo e de interpretacio, freqiientemente ocorridos no decorrer
de um quarto de século.

MORAES REGO (1930, 1933, 1937-41), em diversos de seus escritos e
monografias, referiu-se aos depdsitos de baixos terracos paulistas como
pertencentes a classe das “camadas quaternarias antigas”, com o subti-
tulo de depdsitos terrigenos ndo fossiliferos (1933, p. 246; 1937-41, pa-
gina 150). Uma série de referéncias sintéticas, retiradas de seus proprios
escritos, servem para resumir as suas observacoes e idéias a respeito
dos baixos terracos fluviais paulistas:

— “Ao longo dos curses d’agua mais importantes observam-se
depositos elevados sdbre o nivel atual das aguas, mesmo nhas maiores
enchentes. S@o terracos fluviais.” (1933, p. 264.)

— “Consistem em areias e argilas e, por vézes, cascalho grosso. A
consisténcia é pequena. As cores quase sempre palidas: parda, amare-
lada ou vermelho esbatido.” (1937-41, p. 150.)

— “Os depdsitos ocorrem pelos rios abaixo, descontinuamente, para
aparecerem mais desenvolvidos nas margens do Rio Parana.” — “Na

A

cidade de Piracicaba, & margem do rio do mesmo nome, sdo notaveis
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Fotos 4 e 5 — Depdsicos dos baixos terracos do Rio Parana,

na area de Trés Lagoas,

com espessura de 7 a 8 metros (nivel de Trés Lagoas).

Lencéis aluviais com seixos mitdos de quartzo e quartzitos,

de subarredondados a subangulosos, entremeados por areias, gravas e
pedreguthos. IntercalacOes eventuais de areias em largas lentes descontmuas,
com acamamento mais definido. Testemunho de um velho Parani

plenamente localizado em passagens de savanas.




os terracos formados por cascalho grosso, comparaveis aos do Tieté e
do Parana.” — “Ao longo do Paranapanema registram-se ocorréncias
semelhantes. Proximo a barra do Itapetininga a espessura € conside-
ravel, gerando até a suspeita de serem camadas pliocénicas.” (1933,
p. 264; 1937-41, p. 151.)

— “E conveniente grupar os terracos fluviais e as formagoes la-
custres anexas, depdsitos atualmente sobreelevados, se bem que distin-
tos das camadas pliocénicas, para coloca-las em época anterior ao inicio
do ultimo movimento epirogénico ascensional.” (1937-41, p. 151). —
“Conforme ficou dito, ésse fenémeno marca o inicio do periodo holocé-
nico, de sorte que os depoésitos em apréco deverdo ser colocados no pleis-
tocénico.” (Idem.)

— “As formacodes quaternarias nao fossiliferas sdo discernidas das
pliocénicas pela superposicio em discordancia, pela menor consistén-
cia, e em alguns casos pela presenca de restos vegetais, dando lugar a
sedimentos carbonosos, ndo registrados nas camadas pliocénicas a néo
ser nas do Paraiba.” — “Posteriormente, ndévo levantamento ocorreu,
agora de amplitude reduzida; foi interrompida a sedimentacio e ele-
vados os depositos formados, de modo a construir terragos fluviais e
marinhos.” (1937-41, p. 134.)

E de se notar que MoORAES REGO utilizou, em épocas diversas, duas
interpretacdes para justificar os niveis de baixos terracos fluviais paulis-
tas: no estudo sbbre as formacées cenozdicas de Sdo Paulo (1933) opi-
nou por uma retomada ligeira da epirogénese, o mesmo fazendo na
reuniao global de seus escritos publicados sob o titulo de “Geologia
do Estado de Sdo Paulo” (1937-41), enquanto que, em trabalhos publi-
cados a respeito das argilas de Sao Paulo (1935) e, na sua notavel “Con-
tribuicdo ao estudo dos granitos da Serra da Cantareira”, em colabora-
¢cAdo com TARcisIo DE souzA sANTos (1938), opinava pela hipétese de
“simples variagdes do regime hidrologico, combinadas a vicissitudes de
regularizacao do perfil longitudinal.” Efetivamente, ainda que hoje to-
dos os geomorfologistas brasileiros tendam para uma interpretagfo ba-
seada em fatores paleoclimaticos, ainda nao esta totalmente afastada a
idéia de uma pequena retomada da epirogénese, do Pleistoceno para o
Holoceno, em territério paulista e paranaense. Existem terragos de cons-
trucdo marinha na costa, presumivelmente relacionados ao maximo de
transgress@o flandriana, segundo diversos autores — e que, na reali-
dade, estio a varios metros acima do nivel universalmente tomado como
plano de referéncia para ésse periodo de ascensfio eustitica. Isto para
ndo falar nos baixos terracos do Ribeira de Iguape, alguns dos quais
encontram-se a muitos metros acima do nivel limite da transgressio
flandriana (BIGARELLA, 1965).

Apés a publicacido dos estudos pioneiros de WASHBURNE € MORAES
REGO, as pesquisas sObre terragos fluviais somente iriam ser retomadas
por siLVEIRA (1942, 1950) e aB’sABER (1953, 1957). Enquanto que SILVEIRA
intentou um estudo correlativo dos terracos de construcao marinha e
dos terracos fluviais na 4area do Baixo Ribeira, as’siBer (1953, 1958)
reviu e ampliou os conhecimentos sbbre terragos fluviais na regido de
Sao Paulo, conseguindo atingir ao nivel de mapeacdo para os principais
escaldes de colinas terraceadas dessa importante area de urbanizacéo
do Planalto Atlantico paulista. Temos prosseguido nossos estudos sb-
bre niveis de baixos terracos, abrangendo cada vez novas areas de ocor-
réncia (Médio e Alto Vale do Paraiba, Baixo Ribeira, Vale do Parana,
Depressdo Periférica).
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Fotos 6 e 7 — Depébsitos dos baixos terragos do rio Paratei,

com seixos de quartzo e quartzito, de subarredondados a subangulosos,
denotando clima e condicdes hidrologicas totalmente diferentes das atuais.

Seixos de porte pequeno a médio, predominantes (1,5-3 cm e 6-12 cm de eixo maior).
(Foto Ab’Saber, abril de 1967)




Pode-se afiancar que, salvo alguns depoésitos, velhos cones de deje-
cao da base do Itatiaia (RJ), e de alguns outros antigos cones dos sopés
da Serra do Mar - certamente pleistocénicos — 0s mais grossos depoé-
sitos modernos do territério paulista e adjacéncias sdo os cascalhos dos
baixos terracos fluviais. Por outro lado, pode-se afirmar que tais niveis
de baixos terracos, em grande parte mantidos por cascalheiros de dife-
rentes portes, ocorrem em t0das as regioes fisiograficas do Estado, des-
de a area sublitoridnea até o Vale do Parana. A variacao do talhe de seus
seixos fica condicionada, apenas, a certas caracteristicas da area fon-
te de fornecimento de materiais, ou a certos fatos relacionados aos seto-
res preferenciais dos talvegues que, em certo momento dos fins do Qua-
ternario Antigo (Pleistoceno) parecem fer ofertado melhores condigoes
para a formacéo de seixos. Trata-se sempre de depdsitos de origem cli-
matica, inteiramente relacionados as condicbes hidrodindmicas e mor-
fogénicas suficientes para criar calhaus e fragmentos, trabalhaveis pelos
rios, a curto e médio espaco de transporte. Variando de subarredondados
a subangulosos, os seixos de tais depédsitos estdo relacionados quase
sempre a um transporte relativamente curto, predominando distancias
que vao de 15 a 50 km, a deduzir pelos casos em que se conhece, com
certeza, a area de procedéncia primdaria dos antigos calhaus (serras
quartziticas, afloramentos de soleiras de diabésios, torrentes de escarpas
gnaissicas).

Interpretados anteriormente por quase todos os pesquisadores,
como documentos de climas mais chuvosos e torrenciais, gragas aos tra-
balhos e pronunciamentos de sEan TricarT (1958, 1958a, 1959), tais
depositos grosseiros de terracos intertropicais passaram a ser concebidos
como testemunhos de uma fase de morfogénese subtimida a semi-arida
(AB’SABER, 1958, p. 30; BIGARELLA € MOUSINHO, 1965).

Mesmo nas regides cristalinas acidentadas — hoje muito umldas
— dos rebordos da Serra da Mantiqueira e da Serra do Mar, houve con-
dicdes para a elaboracéo de seixos de ghaisses, granitos e xistos resisten-
tes, em mais de uma época do Quaternario (BIGARELLA, MARQUES FILHO €
ABR’SABER 1961; AR’SABER, 1965). Muitos rios dos sopés da Serra do Mar,
as vézes designados pelo topénimo de “rio das pedras” sdo alimentados,
na fase atual, por grandes seixos de gnaisses e xistos, oriundos do retra-
balhamento de espessas massas de cascalho de paleocones de dejecao
(Parana, Sao Paulo). Existem indicios de que alguns dos grandes cones
de dejeccdo da base da Serra do Mar, em Sao Paulo e Santa Catarina,
sejam anteriores a época de formacao dos baixos terracos com cascalhos.

Na Ribeira de Iguape, onde a Formagfo Jacupiranga (ALMEIDA,
1964) ou Formacéo Pariquera-Ag¢u (BIGARELLA € MOUSINHO, 1965), apre-
sentam freqiientes lencoéis de cascalhos de dejecOes terminais, certa-
mente relacionados a um ambiente de deposigao semi-arido, os casca-
Iheiros dotados de seixos maiores, entretanto, séo aquéles pertencentes
a baixos terracos de vales encaixados nas formacoes detriticas mais
antigas da Bacia do Bairo Ribeira. Em numerosos casos, na area do
Baixo Ribeira, os seixos dos baixos terracos nada tém a ver com os seixos
de pequeno porte inclusos na massa dos sedimentos da Formacgido Ja-
cupiranga-Pariquera-Acu. Houve uma morfogénese mecanica, inteira-
mente posterior, responsavel pela nova geracdo de calhaus e seixos
rolados. Na area de Garuva (fronteira de Santa Catarina-Parani) acon-
tece exatamente o contrario, com os diferentes depositos quaternarios:
os mais antigos (Formacao Iqueririm) séo compostos de blocos retraba-
lhados e seixos gigantes, enquanto que os depésitos de baixos terracos
sao compostos de seixos de porte médio (20 a 30 cm) (BIGARELLA, MAR-
QUES FILHO € AB’SABER, 1961, fig. n.0 7).
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Do ponto de vista do histérico das pesquisas, a respeito de casca-
Ihos de terracos ou de cones de dejecdo, a primazia cabe, no Parana,
aos estudos de REINHARD MAACK (1947, p. 146) e, em Sao Paulo, as obser-
vagOes de JEAN TRICART e ANDRE CAILLEUX, quando de excursdes realiza-
das por ocasifio do Congresso Internacional de Geografia (Rio, 1956),
cujos resultados principais foram transmitidos acs geomorfolistas pau-
listas JOAO DIAS DA SILVEIRA € AZIZ AB’SABER.

Incentivados pelas descobertas e idéias de TRICART a respeito da gé-
nese dos cascalheiros intertropicais, por ocasido da I Reunido Interuni-
versitaria de Geografia (Campos do Jordao, 1958), aproveitamos a opor-
tunidade para rever o problema dos cascalheiros nas partes altas e
baixas dos “altos vales” da Mantiqueira. a. cHrRisTOFOLETTI (1959) féz
um resumo das principais pesquisas e observacées por nés efetuadas na
area. Por ocasifo das excursdes que precederam o Congresso Interna-
cional de Geografia (Rio, 1956), ja haviamos percorrido a area de Cam-
pos do Jordao, na companhia de RENE RAYNAL, HERBERT LEHMANN € AUS-
TIN MILLER, entre outros colegas de jornada. Os resultados dessa pri-
meira excursdo foram divulgados por rRAYNAL (1957).

Nos flancos baixos dos vales da area urbanizada de Campos do Jor-
dao, sobretudo no nucleo de Capivari, a mais de 1.500 metros de altura,
existem baixos terracos, capeados por cascalheiros de quartzo, suspen-
sos de 5 a 10 metros, acima do talvegue do rio Capivari (Alto Sapucai
-Guacu). Tais terracos mantidos por seixos de quartzo, subangulosos,
de 3 a 6 cm de eixo maior, constituem talvez os mais altos terracos
fluviais, de origem climatica, de todo o Brasil de Sudeste. No entanto,
éles correspondem exatamente ao nivel de baixos terracos do Alto Tiete,
Médio Paraiba e Baixo Ribeira. Tal fato serve para demonstrar que se
tratam de terracos eminentemente climaticos, relacionados a condicoes
hidrodinidmicas e morfogénicas bem diferentes das atuais, pelo menos
certamente mais sécas e talvez um pouco mais frias.

RAYNAL (1957) tendia a considerar os detritos subsuperficiais dos
“altos” da Mantiqueira, nos arredores do Pico de Itapeva (2030 1m), como
possiveis fontes dos cascalheiros dos baixos terracos. Reexaminando a
questdo, julgamos hoje que os delgados depositos, de tipo periglacial
da area do Itapeva, constituem horizontes detriticos contemporaneos
das “stone lines”. L&, como em quase toda a parte, no Estado de Séo
Paulo, € muito dificil de se encontrar depdsitos de vertentes pene-con-
temporaneos dos cascalheiros dos baixos terracos.

Na area da Mantiqueira existe um caso particular de cascalheiros
fluviais que merece uma referéncia a parte: trata-se de um lencol de
seixos de gnaisses, pertencentes a um leito subatual do Ribeirdo do
Paiol, a montante da cidade de S&o Bento do Sapucai. A drenagem do
ribeirdo do Paiol Grande fica encarcerada entre as altas cristas da Pedra
do Bau e um fragmento macico do Planalto dos Campos do Jordao,
numa repressdo acidentada, predominantemente gnéissica, de alto a
baixo. Ainda que no leito do rio atual existam numerosos seixos de
gnaisses, lavados e removimentados, ha uma larga calha aluvial antiga,
composta exclusivamente dos seixos de migmatitos a que aludimos.
Trata-se de um paleo-canal, atualmente sulcado pela correnteza do ri-
beirdo do Paiol Grande e transformado num raso terraco fluvial. Ainda
que se possa confundi-lo com o nivel generalizado de baixos terracos
paulistas, o cascalhento terraco do ribeirdo do Paiol Grande ¢é, quando
muito, correlativo dos depdsitos basais grosseiros existentes em grandes
planicies de inundacio de diversos compartimentos do Planalto Atlan-
tico paulista. Podemos afirmar tal fato, ainda, pela simples razdo que
no baixo Rio Piagui, a NE de Guaratingueté, reencontramos apreciavel
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lencol de cascalhos de gnaisses, abaixo de areias grossas e pedregulhos
do dique marginal daquele torrencial afluente da margem esquerda
do rio Paraiba do Sul. Se estamos certos nesta correlagio, pode-se afian-
car que, ao inicio da formacéo das atuais planicies de inundacédo, embu-
tidas nos depésitos dos baixos terracos, houve um perfodo climatico sub-
umido ou semi-arido moderado, responsivel por uma certa morfogénese
mecanica, em alguns compartimentos especiais dos planaltos e serras
cristalinas de S&o Paulo. Resta intensificar as pesquisas geomorfologi-
cas nessas areas, mesmo porque talvez seja possivel que os cascalhos
subatuais provenham de depdsitos preexistentes, de legitimos baixos
terracos ou de formacio piemoénticas a éles equiparaveis.

No Médio Vale do Paraiba, os baixos terracos mantidos por casca-
lheiros, se espraiam, de modo mais pronunciado, a partir de Jacarei. O
nucleo central da cidade e uma boa parte do organismo urbano estéo
situados no aludido nivel de terracos. Nesse sentido ha um verdadeiro
nivel de terracos de Jacarei, localmente situado entre 554-560 metros.
Para juzante reaparecem terracos do mesmo nivel, a altura de Limoeiro,
pequena estacdo da Estrada de Ferro Central do Brasil, estendendo-se,
dai para diante, em tratos descontinuos, até a Fazenda Nova América,
ao sul de Sao José dos Campos. Iniciando-se por cascalhos muito gros-
seiros em Jacarei, os depdsitos désses terragos passam a cascalho mitido
e gravas, & altura da Fazenda Nova América. A importancia dos terra-
¢os de Jacarei, pelo seu porte e materiais clasticos, decorre do fato de
que ali o Paraiba, proveniente das regides serranas de Guararema e
Santa Branca, penetra bruscamente na Bacia de Taubaté propriamente
dita. Tratava-se de um sitio preferencial para o abandono de material
aluvial grosseiro, oriundo das regides cristalinas de montante, na época
climatica da formagcao dos baixos terracos. Ainda hoje ha um enriqueci-
mento de areias no cinturio meandrico do Paraiba, a jusante de Jacarei,
por causa dos materiais retrabalhados que o rio transporta das planicies
e terracos de montante. Pensamos que a presenca de um dique marginal
mais pronunciado do que costumeiramente, ao norte de Jacarei, se deva
a ésse enriquecimento local de areias, ainda em processo na 4rea. *

Ao longo da base do anfiteatro meandrico que modela o escarpado
rebordo do Planalto de Sdo José dos Campos (595-610 m), ndo aparecem
testemunhos de baixos terracos. Tudo indica que os mesmos foram remo-
vidos desde o sitio da Fazenda Nova Ameérica até o baixo terraco graniti-
co, existente & altura da ponte sébre o Paraiba, no bairro de Santana, em
S&o José dos Campos. O baixadao de solos orgénicos que se estende a par-
tir da base da escarpa de meandro de Sao José dos Campos, fica embutido
entre o terraco da Fazenda Nova América e a soleira granitica, outrora
ativa, do ferraco de Santana. Para o nordeste, na direcao de Eugénio de
Melo, Cacapava e Taubaté, os baixos terracos ou desaparecem ou se redu-
zem a poucas dezenas de metros de largura (como acontece em Queri-
rim). Na margem esquerda do Paraiba, préximo & embocadura de alguns
afluentes, pode ocorrer testemunhos do nivel de baixos terracos, even-
tualmente. A jusante de Pindamonhangaba, até a area do sitio urbano
de Guaratingueta, ainda que, modo muito descontinuo, reaparecem os
representantes morfolégicos e deposicionais do nivel de terracos de Ja-
carei. O mesmo acontecendo com a area de Lorena.

* Fato )muito bem interpretado por FRANGIPANI e PANNUTI, em trabalho de publicacdo recente
(1965, p. 32).
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Pedimentos e bacias
detriticas pleistocénicos em Sao Paulo

DESDE hé alguns anos atras temos
identificado a presenca de niveis erosivos, de posigao intermediaria, si-
tuados nos flancos de inumeraveis vales e compartimentos de planalto
do territério brasileiro. A primeira vez que, pessoalmente, os constata-
mos foi nos flancos do vale do Macacu, em plena Serra do Mar, no Estado
do Rio de Janeiro (AB’sABER, 1951). Mais tarde os vimos na area que
precede a Borborema Paraibana, entre Mogeiro, Inga e Riachfo do Ba-
camarte (AB’sABer, 1952). E os reencontramos com substanciais modi-
ficacGes morfolégicas, nas areas rebaixadas do Sertdo dos Cariris Ve-
lhos, entre Soledade e Juazeirinho, na propria Paraiba. Em Pernambu-
co vimos sinais de tais niveis intermediarios em pleno dominio dos
morros baixos da Zonha da Mata, enquanto que préximo ao “boqueirdo
de Caruaru” éles ja tomavam a forma tipica de pedimentos rochosos.
Na area sertaneja de Patos, como nos sertdes pernambucanos da Serra
Talhada e Manicobal, desaparecem os niveis intermediarios — com seu
aspecto classico de patamares de erosao retrabalhados por processos
morfoclimaticos recentes — surgindo extensas areas de plainacéo late-
ral, legitimos pediplanos terminados lateralmente por pedimentos. Con-
sideramos a area de Serra Talhada-Manicobal um sitio protoétipo para a
observacio de tais fatos (aB’sABER, 1956). Dir-se-ia que nas Areas serta-
nejas dominassem pedimentos ou pediplanos, enquanto que nas areas
de mares de morros existiriam apenas niveis intermediarios de aspecto
amorfo, devido a mamelonizacio que os afetou a posteriori.

Em Sdo Paulo tinhamos conhecimentos de niveis intermediarios
na 4area das colinas paulistanas (ap’sABER, 1953, 1957) e na regido das
colinas do Médio Vale do Paraiba (AB’SABER e BERNARDES, 1966). Em pes-
quisas feitas na area do Cubatfo e no Baixo Ribeira, em Gato Préto,
Jundiai, Brigadeiro Tobias, Sorocaba e Atibaia, reencontramos sinais
de niveis intermedidrios, tomando-os sempre como niveis de “strath
terraces” e os interpretando como documentos exclusivos de uma epiro-
génese de reativacdo multipla, que hoje julgamos inconcebivel. Dis-
cutindo os porqués da falta de preservacao de niveis de erosdo quaterna-
rios (na época interpretados errdneamente como terracos marinhos)
faziamos mencdo aos fatos provaveis que responderiam pela camufla-
gem e reafeicoamento dos diferentes escalBes de terracos (AB’SABER, 1955,
p. 17): “De modo geral cada soerguimento epirogénico, ou cada regres-
sfo de cariter eustatico negatico, determinou um rejuvenescimento dos
niveis de terracos mais altos, levando-se até a maturidade e, as vézes,
a uma espécie de senilidade local ou regional (sic), valida em relacdo as
extensas areas de ocorréncia do nivel em questédo. Desta forma, os terra-
cos de todos os tipos e niveis se transformaram, nio raro, em meros pata-
mares de morros ou ombros de erosdo. Em numerosos casos tais terracos
erodidos tiveram suas saliéncias finais remanuseadas e apagadas
por completo das encostas dos morros, espordes e macigos costeiros, as
vézes dispostos em escaldes irregulares. Dai existirem nas extremida-
des dos espordes e pequenos contrafortes dos macicos, uma série de
outeiros que, a despeito de isolados entre si, s@o rigorosamente alinha-
dos, possuindo planos altimétricos progressivamente decrescentes.”
Através désse arrasoado insinudvamos que a mamelonizagdo tropical
umida respondia sempre pela remodelacdo dos niveis de eroséo; eviden-
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temente estavamos bem longe de supor que um dia teriamos que de-
fender a hipétese de que a alternancia de fases de pedimentacdo e de
mamelonizacdo seria uma das bases de téda a geomorfologia intertropi-
cal da fachada atlantica do Brasil.

Coube a JEAN TRICART (1958) caracterizar, com mestria, uma das
correlacOes basicas para a evolucido paleoclimitica e morfoldgica qua-
ternaria do Brasil de Sudeste: “Em conclusdo, o sul do Brasil central
atlantico fol submetido a oscilagbes climaticas muito mais intensas e
acentuadas que o Nordeste. Fizeram reinar, por diversas vézes, no decor-
rer do Quaternario, climas secos em contrastes com enormes aguaceiros
que desencadearam ravinamentos e deslizamentos, imprimindo formas
de dissecacao mecanica no modelado geral convexo e amplo de altera-
¢do quimica tropical.” Antes mesmo de se descobrir pedimentos escalo-
nados e sinais de retomadas de pedimentacéo, assim como alternincias
de mamelonizacio e pedimentacfo, ja se atinara com as razbes dina-
micas do processo geomorfologico responsavel por tais acontecimentos.

Pesquisas efetuadas no Sul do Brasil, por diversos pesquisadores
(AB’SABER, BIGARELLA, MORRIS, MARQUES FILHO), nos anos de 1959 e 1960,
conduziram @ descoberta de niveis de pedimentacdo neogénicos e qua-
ternarios em diversas areas de Santa Catarina, Parani e Rio Grande
do Sul. A sucessdo das descobertas que levaram ao reconhecimento defi-
nitivo de niveis de pedimentacdo modernos, em terras tropicais e sub-
tropicais imidas do Brasil, merece ser registrada.

Em 1959, ao tomar conhecimento da descoberta feita por Robert
Morris, sObre a presenca de depdsitos modernos, preservados nas colinas
da depressdo periférica de Gravatai — baseados em experiéncias ante-
riores retiradas do estudo de bacias detriticas similares — ponderamos
aquele gedlogo norte-americano dois fatos: 1 — os depdsitos de Gravatai
possivelmente eram pleistocénicos e nao pliocénicos, como a principio
pensava o autor; 2 — os depoésitos, pela sua constituicio litologica (cas-
calhos, blocos, argilas e areias), como pela sua posicdo em um compar-
timento de relévo mais ou menos fechado, localizados que estavam em
plena depressdo permo-carbonifera, entre o alinhamento de cuestas are-
niticas de Sapucaia-Morungaba-Itacolomi, o macico de Poérto Alegre e
as elevacoes da Coxilha das Lombas, deveriam ter sido gerados em uma
fase séca. MORRIS passou a aceitar tais fatos, progredindo em suas pes-
quisas, até o ponto de inferpretar alguns patamares suspensos dos flan-
cos do morro testemunho de Sapucaia, como feicdes de “rock pediment”
(MORRIS, 1961).

No que concerne as superficies de aplainamento de posicdo inter-
montana ou interplanaltica, exibidas pelas diferentes depressoes perifé-
ricas brasileiras, por volta de 1958-1959, ja tinhamos argumentos obje-
tivos para comprovar a existéncia de fenémenos de pediplanacio exten-
sivos, na malior parte delas: “a maior parte das superficies intermonta-
nas ou embutidas, exibidas pelo territério brasileiro, revelam a interven-
cdo dos processos de plainacdo lateral. algumas delas sendo legitimas
areas de pediplanacio exorréica.” (AB’SABER, 1960, p. 54). Voltariamos a
tratar mais demoradamente do assunto no estudo que elaboramos a
respeito da participacdo das depressOes periféricas e superficies aplai-
nadas na compartimentacio do Planalto Brasileiro (aB’sABer, 1965).

Em 1960, enquanto morris identificava os pedimentos da area de
Gravatai e nos préprios constatavamos a presenca de sinais iniludiveis
de pedimentacdo neogénica na zona pré-Serra Geral, préximo 2 famosa
area carbonifera de Santa Catarina, que serviu de base para WHITE esta-
belecer sua coluna padrio da Bacia do Parani, PEDRO MARQUES FILHO €
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Foto 8 — Discordancia sedimentiria nas formacdes superiores da Bacia de Taubaté,
no espigdo divisor Paratei-Médio Paraiba (4 630 m de altitude).

As camadas inferiores pertencem 4 formacdo intermediaria (pés-formacio Tremembé),
a que preferimos dar o nome de formacio Sio José dos Campos.

A formacio superior discordante, com siltitos, arejas e intercalagoes argilosas,

poderia ser designada Paratei-do-Meio. Plioceno Superior (?)

ou Pleistocéno Inferior (?).

(Foto Ab’Saber, abril de 1967)

JoAo JOSE BIGARELLA descobriram sinais de pedimentacdo quaterniria,
muito bem preservada nas fraldas da Serra do Iqueririm, em Garuva
(SC). Chamados a colaborar no desenvoivimento da pesquisa geomor-
folégica — gracas & gentileza de nossos colegas paranaenses — pudemos
avaliar melhor a importancia cientifica da excepcional descoberta. Ali,
devido ao fato de as retomadas de pedimentacido nio terem sido mas-
caradas por uma mamelonizacdo muito intensa, nos intervalos imidos,
houve uma excepcional preservacao dos diversos escaldes de pedimentos,
cada qual incluindo depositos correlativos, diferenciados por uma ou
outra forma (BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB’SABER, 1961, p. 91 e 92).
Aproveitamos a oportunidade para sublinhar que o pediplano observado
na base da Serra Geral, em torno da famosa localidade estratigrafica
de Lauro Miiller, é plausivelmente neogénico e, portanto, mais antigo do
que os pedimentos escalonados expostos na area de Garuva (SC).

Em um quadro de correlacdo dos fatos sedimentologicos, morfocli-
maticos e paleoclimaticos na serra do Mar paranaense e catarinense,
elaborado por BIGARELLA € AB’SABER, na base de critérios multiplos (in
BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB’SABER, 1961, p. 91) resumimos o essencial
sObre as alternancias; morfogénese mecadnica e morfogénese quimica,
estabelecendo de uma vez por toédas, o ritmo habitual das fases de ma-
melonizacdo e das fases de pedimentacdo para as terras tropicais e sub-
tropicais do Brasil atlantico. Foi nesse pequeno quadro, ainda, que in-
cluimos pela primeira vez a idéia de que os periodos secos, de predomi-
nancia de morfogénese mecénica, deveriam corresponder a niveis de
mar baixo. Mais tarde, BIGARELLA, MOUSINHO € SILVA (1965, p. 85) reto-
mariam o assunto das alternancias de fases de pedimenatcio e de alte-
racdo quimica, esclarecendo fatos importantes da evolucdo geomorfols-
gica quaternaria do Brasil intertropical; enquanto que seu notavel es-
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tudo sObre as variacdes de nivel ocednico no Quaternario Brasileiro, BI-
GARELLA (1965a) ratificou nossa proposigdo anterior, de que os niveis de
mar baixo deveriam corresponder a retomadas de pedimentagio, em
climas mais secos e que muitas bacias detriticas modernas do pais, sdo
massas residuais de detritos oriundos de um ataque da pedimentacdo, ou
da extensdo da pediplanacfo sObre regolitos preexistentes. Em 1961, ao
estudar a origem e o ambiente de deposi¢cdo da Bacia de Curitiba (BIGA-
RELLA, SALAMUNI € AB’SABER, 1961), entre outras consideracbes que con-
sideramos essenciais para a explicacao da génese de diferentes bacias de
compartimento de planalto brasileiras, incluimos a seguinte observa-
cao: “A natureza caulinitica das argilas da Formacio Guabirotuba vem
corroborar o tipo climatico umido vigente na elaboracio do regolito que
serviu de fonte para os sedimentos.” Seria impossivel discutir a génese
de algumas pequenas bacias de compartimento de planalto, existentes
em territério paulista, sem levar em conta as alternincias das fases de
mamelonizacdo e de pedimentacdo, assim como o fato, atras aludido,
de que as argilas cauliniticas, tdo freqiientes nessas bacias, constituem
massas de particulas finas oriundas da derruicdo complexa de uma pai-
sagem tropical umida, que comportava espessos regolitos préviamente
elaborados.

As observacoes atrés alinhadas foram reunidas para atingir a um
objetivo geomorfolégico pertinente & discussdo da génese e da idade
relativa das diferentes bacias de compartimento de planalto do territo-
rio paulista. Através da revisao que vimos de fazer e das indicacoes
bibliograficas seletivas que comentamos, julgamos ser possivel discrimi-
nar alguns fatos gerais, indispensaveis para a compreensao geomorfol6-
gica e a datagio geologica das diversas bacias de compartimento de
planalto, mais modernas do que a Bacia de Taubaté e a Bacia de Sdo
Paulo.

1. as bacias detriticas alveolares, situadas em areas intertropicais
— e dotadas de massa de argilas cauliniticas, areias, siltes e cascalhos
— representam sitios preferenciais de retencéo parcial dos produtos de
intemperismo quimico, removidos de regolitos preexistentes, através
de processos “agressivos” de erosao regional (periodos de biostasia, para
usar da terminologia proposta por ERHART) .

2. a progressao da pedimentacio s6bre massas de rochas desigual-
mente decompostas, aliadas a freqiientes retomadas da correnteza flu-
vial, de rios de drenagem anastomosada, pode explicar razoavelmente o
descarnamento pronunciado de uma paisagem tropical imida, mamelo-
nizada e florestada, de elaboracao anterior.

3. o carater preferencial da drea de retencdo pode decorrer da na-
tureza prévia do compartimento topografico considerado, ou de uma
barragem tecténica persistente, acompanhada de fortes processos de
erosio nas vertentes baixas e recheio sedimentario do compartimento
deprimido (“cull and fill” regional) .

4. quanto & sua idade, os niveis de pedimentacdo escalonados ou
as bacias detriticas a éles associados, devem ser considerados quaterna-
rios antigos (Pleistoceno). Tal datacdo serd tanto mais provavel quan-
do se puder observar que os niveis de pedimentac¢éo ou bacias detriticas
estejam embutidos abaixo de algum setor regional das superficies neo-
génicas interplanalticas ou intermontanas. No caso, as paisagens tropi-
cais timidas, que precederam a pedimentacéo, devem corresponder a pe-
riodos pluviais, enquanto que o processo de pedimentacio e as bacias
detriticas finas a éles relacionados, devem corresponder a interpluviais
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Foto 9 — Depésitos da Bacia de Atibaia com
cascalhos basais, folhelhos e intercalagdes de arenito
inconsolidados, siltitos e argilitos.

No tdpo, abaixo de delgados depésitos de cobertura,
grandes blocos de arenito ferruginosos ou placas de
limonita (formados no contacto entre areias

ou cascalhos com argilas impermeaveis).

Dep6sitos do Pleistoceno Inferior (?).

secos (de subumidos e semi-aridos moderados). Esse é o paralelismo mais
plausivel que se pode fazer entre as alternancias climaticas intertropi-
cais brasileiras, em face dos periodos glaciais e interglaciais das 4reas
extratropicais (BIGARELLA e AB’SABER, 1961; BIGARELLA, MOUSINHO € SILVA,
1965) .

5. no caso paulista existem bacias detriticas associadas aos pedi-
mentos de nivel intermedidrio; predominam, entretanto, casos de pedi-
mentos escalonados, ndo correlacionaveis a bacias detriticas locais ou
contiguas. Drenagem exorréica predominante, com processos de eva-
cuacdo predominando sébre a retencio; epirogénese positiva, mais ou
menos continua na fase pés-pliocénica; e variacdes climaticas inter-
tropicais, do estilo da que aludimos, podem explicar a génese dos pedi-
mentos escalonados. Note-se que todos éles, apds apresentarem um setor-
-em-rampa, proximo das vertentes mais elevadas — que é um fato ti-
pico de todas as superficies pedimentadas — possuem uma &rea de
atenuacéio de declividade, a qual, nas regides de pedimentos escalonados
e suspensos, se traduz topograficamente por uma espécie de terrago
fluvial elevado. Na realidade eram superficies laterais tangentes aos
velhos canais anastomosados da drenagem que certamente existiu a
época da pedimentacio de tipo intertropical. Antigamente, sem reparar
devidamente nas rampas superiores, designavamos tais terracos topo-

31



graficos, destituidos de depositos correlativos, sob o nome de strath ter-
races. Sabemos hoje que a maior parte das feicbes que assim caracteri-
zamos, na realidade sdo niveis de pedimentos (P) passando a legitimos
terracos vinculados & pedimentacdo (TP).

AB’SABER € BIGARELLA, em suas pesquisas conjuntas, realizadas em
1960, na area de Garuva (SC), através de uma combinacdo tacita e
pratica, utilizaram letras para designar fei¢des geomorficas dispostas
nas vertentes dos vales regionais: T (terracos fluviais), P (pedimentos),
TP (terracos vinculados a um nivel de pedimentacio) e Pd (pediplano).
Dos niveis inferiores, mais modernos, para os niveis superiores, mais
antigos, colocavamos numeros ascendentes para designar os diferentes
niveis de terracos (T%, T?) pedimentos (P!, P?, P3, P*) e terracos que
passavam a pedimentos (TP!, TP2, TP3). Com grande parcimoénia e rigi-
dez de aplicagdo pressupunhamos o uso da expressdo Pd (pediplano),
reservavel para o caso de superficies regionais, realmente passiveis de
serem consideradas genéticamente pediplanadas. Trata-se de uma ter-
minologia abreviada, exclusivamente de campo, ja utilizada por diver-
sos autores para casos de terracos fluviais. Seu uso facilita as operacdes
de pesquisa, tanto quanto a apresentacio grafica e didatica dos resul-
tados obtidos. O que fizemos foi tdo-somente criar uma simbologia apli-
cavel ao caso das areas em estudo. Tais critérios, entretanto, nem sem-
pre foram bem entendidos por todos os cultores das ciéncias da terra
no Brasil; enquanto que uns poucos os utilizaram vantajosamente, ain-
da que as vézes de um modo abusivo e inadequado.

Julgamos mais importante do que o uso das abreviaturas para de-
signar feicoes topograficas e geomorfoldgicas, o inesperado critério que
se abriu para as correlacoes entre os niveis de pedimentacio e a idade
relativa de algumas bacias detriticas. Trata-se de um critério de corre-
lacdo geomorfoldgica — pela primeira vez utilizado na caracterizacio
da idade da formacao Alexandra (BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB’SABER,
1961) — e que certamente terd uma aplicacdo cada vez mais objetiva
para o estudo de diferentes casos de bacias detriticas paulistas.

De inicio, queremos dizer que os diferentes niveis de pedimentacéo,
atribuiveis ao Pleistoceno, estdo plenamente representados nas colinas
da Bacia de Sao Paulo e da Bacia de Taubaté. Trata-se de uma razio a
mais — e, de ordem fundamental — para concebermos estas bacias tec-
ténicas como pré-pleistocénicas. Nos outros casos as bacias estdo asso-
ciadas, sobretudo, aos niveis de pedimentacao intermediarios (P2 e P3),
sendo que apenas em um caso ocorre uma bacia detritica aparentemente
associada a P* (Bacia de Rio Claro). As bacias de Paraibuna, de Santa
Isabel, de Gato Préto e de Atibaia, parecem estar associadas a P?, exis-
tindo nos seus arredores, as vézes, remanescentes do nivel de pedimen-
tacdo ntmero trés (P°), porém destituido de representacao sedimenta-
ria. Apenas na area de Jundial existem grossos depdsitos de cascalhos,
pertencentes a niveis coalescentes dos baixos terracos (T' e TP!). Nessa
area-chave, dos diferentes compartimentos de planaltos cristalinos de
S3o Paulo, ocorrem notaveis casos de pedimentos escalonados (P2 e P3),
embutidos num setor regional das superficies neogénicas, existindo de-
positos clasticos referiveis a TP! e T2, pelo menos. Na area de Santa
Isabel, nos bordos do sitio urbano principal, existem remanescentes de-
triticos de P2, enquanto aue mais para jusante, nos compartimentos
alargados do 'Alto Jaguari, aparecem baixos terracos passando even-
tualmente a TP2, com detritos associados. No vale do Parana, T' esta
relativamente suspenso passando a TP! em um escaldo 1rned1atarnente
anterior a TP2 e TP?; trata-se, porém, de uma area que ainda devera
ser melhor pesquisada.
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E de se citar, ainda, que, em muitos casos, os baixos terracos man-
tidos por cascalhos se fizeram acompanhar de uma ligeira e embriong-
ria plainacéo lateral, tal como acontece na area da Mooca e Belénzinho,
no vale do Tieté e no sitio dos bairros-jardins, na margem direita do
vale do Pinheiros, em pleno sitio urbano metropolitano de Sdo Paulo.
Importante também é mencionar que, ao tempo em que na regido de
Sdo Paulo estavam sendo elaborados pedimentos intermediarios na
drea de Jundiai e outras similares, processava-se a deposicdo de sedi-
mentos clasticos grosseiros.

Se alguma raz@o nos couber na revisdo preliminar que vimos de
fazer em relacfo & idade das diversas bacias detriticas paulistas, preve-
mos importantes modificacbes no quadro geral de nossos conhecimen-
tos soObre depoésitos quaternarios. Através da metodologia que, por ex-
tensdo, vimos de preconizar, teremos uma diferenciacido cronogeologica
mais objetiva e digna do atual estagio dos estudos geologicos em S. Paulo.
Como conseqiiéncia disso, as diversas ocorréncias de camadas conside-
radas pliocénicas (MORAES REGO, 1930 1932, 1933, 1935) ou “‘supostas
pliocénicas” (ALMEIDA, 1946, 1852, 1953), assim como a modernidade
relativa das floras fosseis encontradas em algumas delas (MEZZALIRA,
1948, 1959, 1964, 1966, BIORNBERG € outros, 1964)  ficarfo revistas e me-
lhor compreendidas do ponto de vista de sua cronogeologia. Justifica-se,
sobretudo, a modernidade relativa das plantas fosseis, porque as floras
a que elas pertenceram nunca chegaram a desaparecer por completo da
paisagem regional, apenas se retraindo ou se reexpandindo conforme o
advento e a expansao da semi-aridez intermontana.

Por outro lado, algumas das controvérsias mais sérias pendentes
entre ALMEIDA (1954, 1955, 1958 1964) e Ar’sABER (1957) podem ser
resolvidas apenas pela revisdo da cronologia das superficies e dos pedi-
mentos e bacias detriticas correlativas. E légico, por exemplo, que a
pequenina bacia detritica de Santa Isabel esieja anichada em entalhes
efetuados abaixo da superficie do Alto Tieté (800-830 m). E quase certo,
também, que o relévo que precedeu a formagao da Bacia de Sao Paulo
era acidentado e bastante mamelonizado, ndo existindo uma superficie
de erosdo pré-bacia, conforme a hipétese antiga de aALmEeIpA (1949, p. 29)
e rEGco e santos (1938, p. 133). Nao houvera um compartimento de
relévo semimontanhoso entre as serras da Cantareira, o macico de Co-
tia e a serra da Taxaguara, o Suindara e o Bonilha, hdo poderia ter
havido condi¢des para o embaciamento regional, através da barragem
geomorfologicamente contraria. E, se nessas areas serranas, assim com
nos proprios morros decompostos, situados entre elas, ndo houvessem
grandes massas de regolitos, ndo poderia ser garantido o fornecimento
de clasticos finos (argilas cauliniticas, siltes e dejegoes ferminais de
areias e cascalhos), para quase toda a coluna sedimentaria da Bacia de
S8o Paulo. Trata-se de uma bacia detritica de cabeceira de planalto
que, afinal, recebeu quase 300 metros de argilas e siltes em sua por¢éo
central. Fato que, a nosso ver, somente pode ser explicado levando-se
em conta sérios e sutis argumentos de Geomorfologia Intertropical.
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SUMMARY

This article is concerned with the guaternary’s layers in the State of Sio Paulo. The work
was carried out considering first the recent layers, passing after to the ancient ones, aiming
to give an idea of the real geographical distribution of the various components of the geological
column in that area.

As to map quaternary deposits, generally presented in descontinuous and superposed layers,
is a hard task to be executed when on deals with short scale maps, it was adopted, as methologi-
cal criterion, the global and successive valuation of the areas where such deposits occur.

To make easier the presentation of the matter in qguestion, this work was subdivided in six
main items: search of an itinerary — classifications; the overlaying deposits — basic materials
of soil formation; overflowing plains and their basal deposits; the stone lines in Sao Paulo
State; the low terraces; and pediments and detrital pleistocenic basins in that State.

RESUME

Cet article constitue une révision du quaternaire paulisia en partant du moderne vers
I’ancien. Son objectif est de présenter une idée approximative de la véritable distribution
géographique des divers composants de la colonne géologique quaternaire du territoire en étude.

Comme 1’établissement de la carte des dépdts qguaternaires, en général discontinus et super-
posés, constitue, en relation aux cartes & petite échelle, une tache difficilement exécutable, on
a admis comme critére méthodologique 1’évaluation globale et sucessive des zones d’exposition
et d’occurence des dépots.

L’étude a été subdivisée en six itens principaux: — Recherche d’un itinéraire: les classifica-
tions; — Les dépéts de couverture: matériaux basiques de la pédogenése; — Les plaines d’inonda-
tion des méandres et ses dépdts basals; — Les “stones lines” & 1’Etat de Sao Paulo; — Les bas
terrasses au territoire paulisia et — Pédiments et bassins détritiques pléistocénes & S#o Paulo.
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