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DO ponto de vista do conhecimento da estrutura 
superficial das paisagens há uma certa vantagem em se estudar os depó­
sitos quaternários intertropicais, tendo como ponto de partida o conheci­
mento dos mais recentes na direção 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 películas e tratos de camadas modernas, que compõem a delgada e 
descontínua roupagem das paisagens paulistas. Tem o mérito, ainda, de 
apresentar os depósitos modernos, tendo por ponto de partida aquêles 
que, a despeito de afossilíferos, têm uma posição físio-estratigráfica de 
fácil discriminação e uma idade certamente quaternária. Mais impor­
tante do que isso tudo, porém, é o fato de que uma revisão sistemática 
dos depósitos modernos de São Paulo, a partir dos mais modernos para 
os mais antigos (e de idade mais problemática) tem o mérito de nos 
dar uma idéia, bem mais aproximada, da verdadeira distribuição geográ­
fica dos diversos componentes da coluna geológica quaternária do terri­
tório em estudo. Já que o mapeamento de depósitos quaternários, via 



de regra descontínuos e superpostos, é uma tarefa difícil de ser executa~ 
da em têrmos de mapa de pequena escala, a avaliação global e sucessiva 
das áreas de exposição e ocorrência dos depósitos constitui uma boa 
compensação metodológica. De resto, não há maior originalidade no 
procedimento, porque CASTER (in CASTER e ENGELN, Geology, 1952) já 
elaborou uma geologia histórica, em sentido inverso ao do clássico, ou 
seja, partindo do Cenozóico para o Pré-Cambriano. Os motivos que nos 
levam a adotar um roteiro idêntico de trabalho são inteiramente diver­
sos, porém, na prática e na aparência, muito aparentados. De resto, 
ainda que não servisse para outra finalidade, nossa tentativa poderá ter 
um certo interêsse para o conhecimento da seqüência dos fenômenos 
quaternários em áreas não glaciadas, intertropicais. 

MORAES REGO, cujas monografias geológicas tinham um notável sa­
bor acadêmico - êle próprio, tendo sido, talvez, o último geólogo de 
redação clássica de nossa literatura geológica - iniciou seu estudo sôbre 
as formações modernas do Estado de São Paulo, alertando seus leitores, 
com a seguinte apreciação: "As formações cezonóicas de São Paulo, 
como as do Brasil e da América do Sul ( sic) em geral têm um traço 
que as distingue nitidamente das do hemisfério setentrional: faltam os 
fenômenos de sedimentação glacial." (REGO, 1933, p. 232.) 

Ainda que em nossos objetivos básicos os problemas de classificação 
estivessem relegados a um plano secundário, somos obrigados a propor 
uma classificação dos depósitos e eventos quaternários - tal como os 
concebemos no presente estágio de nossas pesquisas - para servir de 
roteiro de nossa retrospectiva. Isso nos dá oportunidade, por outro lado, 
de reproduzir a classificação pioneira de MORAES REGO (1930, 1933, 1937-
41) que, durante muitos anos, serviu de base para instruir os interessa­
dos em Geologia do Estado de São Paulo. 
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Classijicaçao das Formações Cenozóicas d13< São Paulo por Lmz FLORES DE MoRAES REGO (1933) 

I - Camadas quaternárias modernas, consideradas atuais. 

- co;m restos hu~Uanos (depósitos) 

- eluviais (depósitos holocênicos) 

- aluviais (depósitos holocênicos) 

II - Camadas quaternárias antigas 

- depósitos pleistocênicos terrígenos não fossilíferos 

- depósitos pleistocênicos terrígenos fossilíferos 

- Camadas pleistocênicas marinhas 

III - Camadas pliocênicas jossiiJíjeras e outras a elas assimiláveis. 

- Depósitos terciários do Planalto 

- Camadas de São Paulo 

- Camadas do Paraíba 

IV - Cllimadas anterio1·es ao período plioc.ênico 

- Depósitos eocênicos 



No que diz respeito aos depósitos da área continental paulista -
os quais conservam maior interêsse para os objetivos do presente tra­
balho - a classificação de MORAES REGO abrangia os depósitos das planí­
cies aluviais e os depósitos superficiais de vertentes (Holoceno), tomava 
como pleistocênicos os depósitos de baixos terraços com cascalho e 
alguns depósitos de cavernas (Pleistoceno) e incluía as camadas de 
Taubaté, de São Paulo e do reverso das cuestas arenítico-basálticas, no 
Terciário Superior (Plioceno). As vagas referências do autor sôbre depó­
sitos eocênicos eram feitas para paralelizar os conhecimentos sôbre 
formações de São Paulo como as de Minas Gerais, previamente conhe­
cidas do autor. E, também, para colocar em evidência a importância do 
hiato geológico que iria do Eoceno ao Plioceno; longo lapso de tempo, 
dominantemente erosivo, que MORAES REGO julgava, com razão, 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 sistemático do Quaternário em São 
Paulo. O quadro de classificação que vamos apresentar, a seguir, terá 
apenas o objetivo de atender a modificações de detalhe e de ser útil aos 
que pretenderem ter uma visão panorâmica da geologia e geomorfologia 
do Quaternário paulista, de um modo mais associado e vinculado. 

FEIÇÕES GEOMÓRFICAS E DEPóSITOS QUATERNÁRJ:OS 
NO ESTADO DE SÃO ;F'AULO- 1968-
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Os depósitos de cobertura: 
materiais básicos da pedogênese 

OS únicos componentes que são extensivamente 
contínuos na superfície do território paulista são os diferentes tipos de 
solos elaborados sôbre os depósitos de cobertura, sôbre manchas de 
rochas decompostas, sôbre as faixas aluviais e sedimentos marinhos, 
lagunares e flúvio-marinhos das faixas costeiras. A área de exposição 
direta de rochas em território paulista é pràticamente desprezível, limi­
tando-se a exíguas faixas de falésias (costões e costeiras), a alguns raros 
damos de esfoliação incompletos, a raríssimas cornijas descontínuas das 
escarpas estruturais interiores, aos "altos" de alguns picos quartzíticos 
(Japi, Jaraguá), e aos notáveis campos de matacões da área da serra 
do Quilombo-Salto. 

Os depósitos de cobertura são pene-contemporâneos à fase pedogê­
nica, que nos últimos milênios criou o mosaico de solos do Estado de 
São Paulo. Na realidade êles refletem o advento da fase climática, pedo­
gênica e biogênica, que ainda está em processo, porém, certamente, foram 
elaborados, em sua maior parte, durante a fase inicial da transição para 
os climas úmidos atuais, servindo de embasamento pelicular detrítico 
para a própria maturação dos solos paulistas. 

Nas mais diferentes áreas do Estado de São Paulo, os depósitos de 
cobertura são sempre constituídos por mantos detríticos argila-arenosos 
(ou síltico-argilo-arenosos). Sob a forma de uma roupagem superficial 
de materiais finos, disposta em posição, grosso-modo, plano paralelo, às 
saliências do modelado, tais depósitos de coluviação generalizada reco­
brem uma área avaliável em mais de 50% do território paulista. 

Pela sua posição na compartimentação da topografia e seu caráter 
predominante de depósitos de vertentes, êles contrastam, em muito, com 
os diferentes níveis de lençóis aluviais, os quais são predominantemente 
horizontais ou subhorizontais. Por outro lado, os componentes dos len­
çóis aluviais, pertencentes a baixos ou médios terraços, são sempre inter­
estratificados, incluindo areias, gravas e seixos em diferentes níveis da 
sua coluna. Pelo contrário, os depósitos de cobertura não apresentam 
quaisquer estratificações, comportando tão somente os sinais de dois ou 
três horizontes pedogênicos. 

É de se sublinhar que os depósitos de cobertura mais recentes são 
tipicamente formações do tipo designado por edafo-pedogênico nos códi­
gos estratigráficos. São formações detríticas, de origem coluvial ou elú­
vio-coluvial, tropicais úmidas, que acompanham tôdas as irregularidades 
principais da topografia das vertentes e dos interflúvios mais baixos ou 
rebaixados, atingindo todos os níveis e patamares de relêvo mais recen­
tes do território paulista, incluindo-se nisso até mesmo o dorso dos 
baixos terraços fluviais que ladeiam descontinuamente as atuais planí­
cies de inundação. Não há possibilidade, portanto, de confusão entre 
depósitos de cobertura e lençóis aluviais, na estrutura superficial das 
paisagens paulistas. Por sua disposição no terreno, por suas estruturas 
primárias e pelas condições prováveis de sua gênese, são dois domín!~s 
inteiramente diversos de materiais detríticos: enquanto que os leg1tl-
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mos lençóis aluviais refletem a sedimentação por plainação fluvial res­
trita, através de processos de inundação, meandração ou anastomose de 
canais e aluviação, os depósitos de cobertura são frutos de movimentos 
coletivos dos solos, a partir de materiais decompostos em certos níveis 
topográficos e escorridos, vertente abaixo, por processos coluviais ou elú­
vio-coluviais. Os lençóis aluviais dos terraços mais antigos podem com­
portar uma ligeira inclinação, denunciadora da preexistência de anti­
gas calhas aluviais de flancos ligeiramente inclinados. Já as calhas alu­
viais atuais, relacionadas às planícies de inundação tropicais de planalto, 
comportam um esquema predominantemente horizontal (com inclina­
ção ligeira dos diques marginais para os setores alagáveis das várzeas). 
Comportam, idênticamente, um ligeiro mergulho dos lados da planície 
recente para o centro das bacias de solos orgânicos das aludidas várzeas 
alagáveis. 

Os depósitos de cobertura, pelo fato de acompanharem tôdas as 
anfratuosidades da topografia das vertentes e dos baixos interflúvios, 
representam como que uma espécie de rebôco final - de grande extensão 
e pequena espessura - da topografia de enormes áreas do território 
paulista. Antes de sua formação a topografia era muito parecida com 
a atual, o mesmo porém não acontecendo como as irregularidades meno­
res da superfície dos solos, então pedregosos, da época. Havia um verda­
deiro microrrelêvo, da ordem de grandeza decimétrica e métrica, na 
superfície da topografia, que pouco depois foi fossilizada pelo manto 
detrítico elúvio-coluvial, a que estamos chamando por depósitos de co­
bertura. Na realidade, tais mantos detríticos, aperfeiçoaram o caráter 
convexo das topografias tropicais úmidas paulista, em áreas de vertentes 
e interflúvios. 

, ~uito embora tais depósitos superficiais apresentem uma espessura 
medm de 0,50 a 1,50 m, eles podem oscilar de O a 3-4m de possança, 
conforme o local das vertentes ou interflúvios considerados, e a capaci­
dade presumível da fonte que respondeu pelo fornecimento de detritos 
primàriamente oriundos da decomposição direta de rochas expostas ou 
de páleo-solos preexistentes ou, ainda, de outros tantos mantos colu­
viais mais antigos. 

Em áreas ou níveis de eventual espessamento, os depósitos de cober­
tura foram suficientes para criar faixas de transição entre as vertentes 
e os terraços, assim como entre os diversos patamares que participam 
da compartimentação da topografia (colinas do Vale do Paraíba, coli­
nas de São Paulo). Tais planos transicionais, que muitas vêzes podem 
atenuar as concavidades ou as rupturas de declives antigas, no caso 
paulista, tanto podem ocorrer entre níveis intermediários (níveis de 
pedimentação ou altos terraços), como também entre níveis de ver­
tentes baixas e setores laterais de legítimos baixos terraços fluviais, do 
tipo "fill terrace". Em São Paulo, porém, muito ao contrário do que 
sucede nas colinas de Curitiba ou nas coxilhas do Rio Grande do Sul, 
só muito raramente a frente dos mantos coluviais atinge setores margi­
nais das planícies de inundação atuais, propriamente ditas. A discussão 
das razões dêsse fato envolvem considerações extremamente longas e 
complexas. 

Para tais ocorrências de massas coluviais que recobrem baixos ter­
raços e setores marginais de planícies de inundação, MousrNHO e BIGA­

RELLA (1965) criaram o nome de rampas de colúvio, têrmo 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, terraços e planícies). A ex­
pressão francesa versant-terrace, •às vêzes utilizadas por alguns geomor­
fologistas, para designar feições geomórficas idênticas é, inegàvelmente, 
menos precisa no caso. 

No domínio dos "mares de morros", em uma área de esmagador 
predomínio da mamelonização, em áreas de ocorrência de patamares 
escalonados (designados, por uns, "ombros de erosão" e por outros 
"garupas"), quase sempre aparecem discretas rampas de colúvio, ser­
vindo de passagem para os diferentes escalões da topografia. Se desves­
tíssemos a paisagem regional de tais depósitos de cobertura, os níveis 
de pedimentação ou de altos terraços ficariam muito mais ostensivos. 
Garupas ou ombros de erosão, na realidade são os correlativos dos níveis 
de pedimentação alhures observáveis. Explicações idênticas poderiam 
ser endereçadas para o caso das rampas semicôncavas observadas nas 
faixas de transição entre os diversos níveis de colinas da região de São 
Paulo (AB'sÁBER, 1957, p. 280). 

Pode-se ter como certo que a maior parte dos atuais solos do terri­
tório paulista foram estabelecidos sôbre os depósitos de cobertura mais 
recentes, oriundos de movimentos elúvio-coluviais, quando muito sub­
atuais. Os horizontes superficiais do solo ficam sempre contidos dentro 
dos limites dos depósitos de cobertura, ou seja, acima da superfície 
das "stone lines". Tais fatos sugerem um caráter de evolução integrada 
para os processos de coluviação e pedogênese, porém com precedência 
invariável da coluviação inicial em relação à formação dos verdadeiros 
horizontes pedogênicos. Na maior parte do caso os horizontes A e B 
estão 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 páleo-pavimentos. Em casos relativamente freqüentes 
aparecem horizontes B abaixo dos cascalheiros subsuperficiais, repre­
sentando horizontes residuais da pedogênese que antecedeu à própria 
formação das "stone lines", fato que demonstra o descarnamento notá­
vel de horizontes solos, por erosão laminar, ocorridos durante o período 
climático, que respondeu pela formação do chão pedregoso. 

Na Amazônia brasileira o fenômeno de superposição de solos, em 
áreas cristalinas decompostas, é tão freqüente quanto no domínio dos 
"mares de morros", muito embora através de processos pedogênicos 
mais complexos. Baseado em seus estudos pedológicos e sedimentológi­
cos na área amazônica, TAKAo SAKAMO'DO (1959) sugeriu um sistema de 
dupla anotação de símbolos para os horizontes pedogênicos superpostos 
ocorrentes na área. Tal sistema de dupla anotação.._ que passou desa­
percebido da maior parte dos pesquisadores brasileiros - poderia ser 
aplicado fàcilmente aos solos de inúmeras áreas do Estado de São Paulo 
e do Brasil Sul e Sudeste, máxime em relação aos diferentes setores do 
Planalto Atlântico. Ao que parece, quanto mais rasos forem os depósitos 
de cobertura, mais fácil a interferência da pedogênese atual sôbre os 
velhos solos situados abaixo das "stone lines". Em outras palavras, é 
notável a confusão entre a posição do horizonte B da atual fase pedo­
gênica em relação aos horizontes B e C localizados abaixo das linhas de 
cascalho, já tais horizontes inferiores tanto podem estar ligados à pedo­
gênese atual como à antiga, conforme pudemos constatar nas colinas 
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e morros baixos dos arredores de São Paulo e nos bordos interiores dos 
terrenos cristalinos e cristalofilianos do Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Gran­
dense. 

Nos casos em que os depósitos de cobertura podem atingir de 2 a 
2,5 m por grandes extensões, como é muito comum no domínio dos 
"mares de morros", a pedogênese atual possui todos os seus horizontes 
representados acima das "stone lines". Em casos de espessos horizontes 
de latossolos não relacionados com a fase pedogênica atual - como 
parece ser o caso das argilas porosas vermelhas das altas colinas sedi­
mentares e morros gnáissicos e xistosos da região de São Paulo - a 
pedogênese recente apenas modifica superficialmente os profundos man­
tos de solos lateríticos preexistentes, havendo modificações por entra­
nhamento superficial de húmus ou por ligeira descoloração dos velhos 
latossolos. Pelo contrário, nas altas vertentes das regiões serranas pau­
listas pode ocorrer que apenas o horizonte A esteja no depósito de cober­
tura, enquanto que o B ora se inicia acima das "stone Unes", ora passa 
por níveis inferiores ao daquela linha de fragmentos, ou seixos retraba­
lhados, enquanto que C se aprofunda mais do que costumeiramente. 

Da análise de uma série de ocorrências de campo, em que as rela­
ções entre a pedogênese recente e a posição das "stone lines" são bem 
visíveis, chegamos a uma tipologia geral, representada por quatro situa­
ções diferentes: 

1. presença de horizontes pedogênicos a partir dos depósitos de 
cobertura mais espessos, em áreas de espessamento relativo dos detri­
tos elúvio-coluviais posteriores às "stone lines". Caso muito freqüente 
nas vertentes médias e inferiores das colinas do Vale do Paraíba e mor­
ros circunvizinhos. Ocorrências descontínuas nas colinas e baixos cha­
padões da Depressão Periférica paulista. 

2. presença de horizontes pedogênicos a partir diretamente das 
rochas decompostas - há muito tempo expostas - e destituídas de 
cascalheiros em posição subsuperficial. No caso, os solos residuais super­
ficiais são representados por materiais coluviais promíscuos, oriundos da 
solifluxão dos regolitos. Em áreas de relêvo pouco movimentado os solos 
aparentam ter sido amadurecidos a partir diretamente do material ro­
choso decomposto. Caso de certas áreas do tôpo e escarpas da Serra do 
Mar e inúmeros casos de áreas de basaltos e diabásios sujeitos a 
decomposição profunda e a uma exposição muito antiga, dentro do 
Quaternário, perante a pedogênese. Ainda que existentes, são muito 
raras as ocorrências de legítima "stone lines", em posição subsuperficial, 
nas áreas de basaltos e diabásios em São Paulo, muito ao contrário do 
que acontece com o caso da área basáltica do Planalto de Lajes 
(AB'SÁBER, 1962, p. 18). 

3. presença de horizontes pedogênicos atuais, em parte sôbre os 
depósitos de cobertura mais delgados e em parte sôbre as rochas de­
compostas, situadas diretamente abaixo da superfície de discordância 
de solos correspondentes às "stone lines". Caso freqüente nas altas ver­
tentes dos morros do Planalto Atlântico paulista e nas áreas de chapa­
dões mais acidentados e escarpas de planaltos interiores. 

4. presença de horizontes pedogênicos atuais, em parte localizados 
sôbre os depósitos de cobertura e em parte sôbre horizontes de paleos-
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solos situados abaixo das "stone lines" (horizontes B e C, com espessuras 
e extensões variáveis). Tais ocorrências, freqüentes nas vertentes e in­
terflúvios das colinas e morros baixos, que marginam a Bacia de São 
Paulo, representam áreas onde ocorrem forte redução de espessura média 
nos depósitos de cobertura. 

l<'oto 1 - Linhas de pedra compostas de pequenos seixos de quartzo 
e quartzito e grandes blocos de arenito, 

provàvelmente oriundos de velhas cornijas fragmentadas 
(arenitos intertrapiano). 

Para que houvessem cornijas expostas 
o clima deveria ser bem mais sêco do que é hoje. 
Os depósitos de cobertura argilo-arenoso da área 

têm de 1 a 2 m de esp,essura, sendo nitidamente coluviais. 
(Foto Ab'Sáber, julho de 1966) 
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As planícies de inundação meândricas 
e seus depósitos basais 

A despeito de ser um território dominantemente 
planáltico - apresentando 210.000 km 2 de áreas situadas entre 300 e 
900 metros de altitude- São Paulo possui, ao longo de quase todos os 
seus rios, planícies aluviais, de diferentes larguras, extensão e confor­
mação. Pode-se dizer que quanto •à forma, ou seja, a sua disposição 
em plano, as planícies de inundação paulistas variam desde minúsculos 
casos de alvéolos recentes até grandes e largas calhas fluviais, que se 
estendem por dezenas e dezenas de quilômetros, sem maiores estran­
gulamentos. Quanto à constituição sedimentária, entretanto, elas va­
riam de região para região, em função dos tipos de produtos de intem­
perismo químico e de solos existentes nas diversas bacias hidrográficas 
que alimentam as suas aluviões. O predomínio de carga detrítica fina, 
em suspensão e solução nas águas dos grandes rios paulistas, no domí­
nio dos "mares de morros", explica a grande predominância de planícies 
meândricas típicas, na porção oriental de São Paulo. Os 'cinturões 
meândricos, com ponderáveis massas de areias e siltes, refletem mais 
o saldo residual de materiais removidos dos baixos terraços e dos depó­
sitos arenosos basais, do que propriamente os sedimentos gerados na 
fase climática atual. O material de rolamento e arrastamento lento, 
existente nas calhas centrais dos rios de correntes perenes refletem 
também o "stock" de cascalhos miúdos (pedregulhos), de quartzo ou 
de quartzito, elaborados em outras condições climáticas, mas não to­
talmente evacuados. Os rios que nascem no reverso continental da 
Serra do Mar, em pleno domínio de mares de morros florestados e pouco 
depredados pela humanização (Alto Paraibuna, Alto Tietê), possuem 
"águas negras" e transportam quase que exclusivamente materiais em 
suspensão. No entanto, a partir dos primeiros alvéolos dotados de terra­
ços com cascalho e areia, aumenta o número de bancos de areias e 
coroas arenosas de lóbulos internos de meandro. E, tal enriquecimento 
de areias é progressivo rio-abaixo já que aumentam os sítios de forneci­
mento de areias economizadas do passado (baixos terraços, bacias detrí­
ticas antigas retrabalhadas). Não é de desprezar a carga nova de areias 
e siltes oriundos de fatôres antrópicos em áreas de rochas profunda­
mente alteradas e de equilíbrio instável de vertentes. Nos anfiteatros 
de escavação meândrica dos rios serranos há também outra fonte aces­
sória de fornecimento de elásticos para as planícies de jusante. Nesse 
sentido, as idéias de TRICART (1958, 1960) a respeito do entalhamento dos 
rápidos dos rios intertropicais, assim como aquelas referentes ao leito 
dos rios. encontram franca comprovação no caso das planícies aluviais 
de São Paulo. · 

Tôdas as planícies de inundação do Planalto Atlântico, em São Pau­
lo, enquadram-se no grande domínio de planícies meândricas tropicais 
úmidas. Na depressão periférica paulista, como nos setores centrais dos 
planaltos ocidentais, ainda predominam planícies meândricas, um tanto 
diferenciadas daquelas existentes nas áreas cristalinas de rochas forte­
mente decompostas do Brasil de Sudeste. Entrementes, o Baixo Tietê e, 
sobretudo o Paraná, já constituem áreas de planícies de inundação bem 
diferenciadas: um tipo misto entre o padrão sanfranciscano e o padrão 
meândrico inicial. Trata-se de calhas aluviais que apresentam, freqüen­
temente, grandes ilhas e desdobramento ou tresdobramento de canais la-
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terais. Entretanto, estão longe de qualquer aproximação em relação ao 
caso dos braided channels das regiões semi-áridas rústicas, caso que 
nem mesmo os rios nordestinos chegam a apresentar de um modo típico. 
O fato de o rio Paraná se situar ex;'J.tamente entre o domínio dos cha­
padões florestados e o domínio dos chapadões revestidos por cerrados­
áreas que além de serem morfoclimàticamente diferentes, no momento, 
devem ter sofrido variações climáticas quaternárias de ritmo e sucessão 
independente- parece ser causa de uma tão grande diferenciação das 
paisagens morfológicas, hidrológicas e sedimentológicas de suas grandes 
planícies aluviais. Paradoxalmente, como veremos, a relação entre a 
largura do rio e a largura de sua planície de inundação (leito maior ex­
cepcional, de TRICART), é muito maior no vale do Paraná do que nos rios 
do Planalto Atlântico (Paraíba, Tietê). 

Nas áreas serranas acidentadas do Planalto Atlântico predominam 
planícies de conformação alveolar, com ou sem terraços baixos. Tais 
áreas de alargamento local dos vales, no domínio dos "mares de mor­
ros", coincidem sempre com sítios localizados a montante de soleiras 
rochosas resistentes e são tanto maiores quanto fôr o número de pe­
quenos cursos d'água a.i concentrados. Quando há a presença de baixos 
terraços embutidos descontlnuamente nos flancos dos alvéolos, torna-se 
fácil datar a época principal de sua abertura: no caso, as depressões 
alveolares foram escavadas ou ampliadas durante o período erosivo da 
época de formação dos cascalhos dos baixos terraços. Esta talvez tenha 
sido o período mais importante para a alveolização dos vales das regiões 
serranas do Brasil Sudeste, no que diz respeito aos alvéolos de porte 
pequeno e médio (de milhares de metros quadrados até alguns quilô­
metros quadrados de área). 

Estudos recentes levados a efeito em Santa Catarina, no Paraná e 
em São Paulo, por BIGARELLA e seus colaboradores e AB'SÁBER e CLAUDETE 

JUNQUEIRA, permitiram estabelecer mais de uma seqüência de depósitos 
elásticos, nas calhas aluviais de rios do Brasil Sul e Sudeste. Em têrmos 
de Quaternário importa destacar que há uma diferença ponderável en­
tre a sedimentação flúvio-aluvial da base das planícies de inundação 
paulistas, quando cotejados com os sedimentos aluviais finos, da área 
superior de aluviação em processo. De há muito se sabe, neste sentido, 
que os exploradores de areia na região de São Paulo têm o costume de 
"destampar" a várzea, para atingir os depósitos inferiores, de maior 
volume e valor para materiais de construção. Trata-se de lençóis aluviais 
com areias e pedregulhos associados, de distribuição bem mais irregular 
do que os finos superiores das várzeas ("back swamps"). No entanto, a 
despeito de alguns conhecimentos empíricos dêsse teor, foi somente após 
as observações realizadas por AB'SÁBER e BIGARELLA, em 1961, no rio Pira­
beiraba (SC) e no rio Colombo (arredores de Curitiba), onde ocorrem 
aluviões grossas basais, com fragmentos de troncos finos soterrados, é 
que se pode estabelecer alguma coisa mais significativa, do ponto de 
vista sedimentológico, cronológico e paleoclimático, em relação a sedi­
mentos de planícies quaternárias. Trata-se dos únicos depósitos recentes 
fàcilmente datáveis pelo processo do C 14. 

Na maioria dos grandes cursos d'água do Brasil de Sudeste e em 
muitos do Brasil Sul parece existir sempre dois ou três pacotes de lençóis 
aluviais diversificados por suas estruturas primárias e época de forma­
ção. Ainda que se trate de depósitos que, em seu conjunto, não possuam 
mais do que alguns milhares de anos, êles estão fadados a ofertar uma 
seqüência de eventos muito mais fina do que aquela já obtida para os 
depósitos mais antigos do Quaternário. 
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Nas grandes valas abertas para exploração de areia no Campus da 
Cidade Universitária, foram encontrados, em 1965, espessos lençóis de 
areia, gravas e cascalhos miúdos, com até 8 m de espessura total -
similares as do Alto Iguaçu- incluindo, no caso, porém, troncos semi­
carbonizados (linhitas), perfeitamente datáveis. Encarregamos uma de 
nossas pós-graduangas- D. CLAUDETE BARRIGUELA- de proceder a me­
lhores estudos sôbre a estrutura primária, dos estratos aluviais, ali 
empilhados, existindo já um primeiro trabalho de sua autoria para 
publicação. 

Tal como em Curitiba, os depósitos arenosos intermediários 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 variação de volume. 
Trata-se de depósitos que estão abaixo das aluviões finas da planície 
meândrica atual, e, eventualmente, acima de horizontes basais de argi­
las compactas, do tipo dos taguás. Em numerosos pontos as areias estão 
em contato direto com o embasamento gnáissico, no vale do Pinheiros. 
Ainda que muito mais espessos do que os depósitos aluviais superiores, 
êles tinham área de extensão mais restrita e irregular do que as notáveis 
calhas de meandração e aluviação atuais. Constituíam tipos de bancos 
ou lençóis arenosos de rios desfeitos em canais sucessivos e entrelaçados 
(braided channels), representando um outro padrão primário de depo­
sição fluvial, fato bem explorado em trabalho recente de BIGARELLA e 
MOUSINHo (1965), em relação ao caso do Alto Iguaçu na região de 
Curitiba. 

Acreditamos que as areias basais ou intermediárias reflitam um 
clima menos úmido do que o atual, vinculando-se a um regime hidroló­
gico diverso e a um padrão de paisagem aluvial, mais próxima daquela 
peculiar aos climas de savana (canais semi-anastomosados no fim da 
estiagem), bem diverso dos padrões meândricos, vinculados à atual fase 
de elaboração de produtos de intemperismo e pedogênese predominan­
temente finos (climas tropicais úmidos). 

Baseados em tais constatações, em São Paulo e no Paraná, há que 
ampliar a coleta de conhecimentos sôbre os depósitos fluviais brasileiros, 
das mais diversas áreas morfoclimáticas, a fim de melhor se vincular 
as observações lineares com as observações areolares. Sobretudo, há 
muita coisa a se fazer na coleta de informações dos arquivos das emprê­
sas e instituições encarregadas de sondagens e estudos prévios para a 
construção de barragens. No presente estudo já iniciamos a utilização 
de tais fontes de informação para o conhecimento de depósitos de baixos 
terraços e de planícies aluviais, em alguns setores do Rio Paraná. 
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As "stone lines" 
no estado de São Paulo 

NA estrutura superficial das paisagens paulistas é 
muito freqüente a existência 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" intertropicais, de 
composição litológica variável de área para área e oriundo de trans­
porte a curto espaço. Nesse sentido são verdadeiramente depósitos de 
vertentes, formados em fase anterior à dos depósitos argila-arenosos que 
os recobrem (depósitos de cobertura). Relativamente raros nos planal­
tos ocidentais paulistas, tais depósitos, entretanto, têm larga ocorrên­
cia em todos os outros setores dos planaltos e compartimentos de pla­
nalto do território paulista. 

Em trabalho recente já esboçamos o histórico dos estudos a res­
peito das "stone lines" no Brasil (AB'SÁBER, 1962). Cumpre-nos, agora, 
lembrar que as primeiras referências cientificamente válidas sôbre tais 
horizontes subsuperficiais de cascalho, para a área paulista-paranaense 
se devem a WOODWORTH (1912) e JOSÉ SETZER (1949 e 1949a). Não deixa 
de ser interessante anotar que tenha sido um geólogo especialista no 
estudo de depósitos elásticos (woonwoRTH) e um pedológico de grande 
experiência de campo (SETZER), que tenham procurado observar a 
extensão, a constituição e os problemas genéticos de tais ocorrências 
da estrutura superficial das paisagens paulistas. 

Por volta de 1956-1957, como já o sublinhamos, houve uma como 
que "redescoberta" científica das stone lines brasileiras, devido à excep­
cional oportunidade criada aos pesquisadores alienígenas, graças à rea­
lização do XVIII Congresso Internacional de Geografia (Rio de Ja­
neiro, 1956). A despeito das referências anteriores, existentes na litera­
tura, a bem da verdade, é de se lembrar que nem os geólogos, nem os 
pedólogos, nem os geomorfologistas brasileiros, tinham preocupações 
específicas com o estudo da estrutura superficial da paisagem. Enquanto 
uns estavam muito preocupados com a observação de afloramentos e a 
coleta de rochas frescas, outros se preocupavam apenas com as infor­
mações genéricas dos mapas geológicos, para referir os horizontes pedo­
gênicos reconhecidos nas porções superficiais dos solos e outros, ainda, 
permaneciam filiados a uma morfologia por demais topográfica e geo­
métrica, incapaz de exigir reparos em relação à epiderme da terra. 

No decorrer das excursões realizadas por ocasião daquela grande 
reunião científica houve oportunidade para observações de campo, nas 
mais variadas regiões brasileiras, desde o Nordeste até o Sul do país, 
assim como algumas observações fragmentárias sôbre a Amazônia. Nos 
trabalhos publicados como decorrência das excursões do Congresso de 
1956 foram inclusas numerosas referências •às "stone lines" do Brasil 
tropical atlântico, e interpretações diversas sôbre sua possível 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 revisão dos co­
nhecimentos sôbre os enigmáticos horizontes subsuperficiais de casca­
lhos inhumados do Brasil Oriental, esforçando-nos por recuperar as boas 
informações contidas nos trabalhos de woonwoRTH (1912) e SETZER 
(1949), salientando, ainda, a importância e o significado das novas 
observações 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 depósitos de cobertura areno-argilosos. 
Area de arenitos do Grupo Bauru. (Foto Ab'Sáber, julho de 1966) 

tiveram verdadeiramente o caráter de uma redescoberta. Tecemos comen­
tários, na ocasião, a respeito das curiosas mudanças de interpretações 
OCOrridas desde AGASSIZ (1868) e HARTT (1870) até CAILLEUX e TRICART 
(1957) e TRICART (1958, 1958a e 1959). Salientamos, pela primeira vez, 
a importância científica e prática dos conhecimentos sôbre tais compo­
nentes da estrutura superficial das paisagens intertropicais brasileiras, 
sublinhando o fato de que as "stone lines" participam da manutenção e 
da segurança da paisagem (AB'SÁBER, 1962). 

Em parte como decorrência da divulgação dos estudos efetuados no 
Brasil e, em parte, como fruto de uma nova mentalidade interdiscipli­
nar dos cultores de geo-ciências, houve uma retomada de pesquisas em 
relação aos depósitos recentes das regiões intertropicais, a qual teve 
conseqüências muito positivas para o progresso dos estudos sôbre as 
"linhas de pedra". Especialistas franceses, holandeses e belgas, reali­
zando estudos sôbre a estrutura superficial das paisagens de diversas 
áreas da Africa e de Madagáscar, fizeram caminhar os estudos sôbre tais 
tipos de depósitos. Graças aos esforços de J. voGT e P. L. vrNCENT (1966) 
foi possível a publicação de uma espécie de simpósio especialmente 
dedicado ao estudo dos "terrenos de alteração e de recobrimento em 
zonas intertropicais", o qual representa, em têrmos zonais e interna­
cionais, a maior contribuição até hoje feita em tôrno do assunto "stone 
!ines". Pensamos, mesmo, que a ninguém será dado o direito de entrar 
na discussão dos problemas referentes à estrutura superficial das pai­
sagens intertropicais, sem a consulta prévia dos estudos de revisão fei­
tos por VOGT e VINCENT. 

No Brasil, os estudos sôbre páleo-pavimentos continuaram muito 
ativos, nos últimos anos. Após a publicação dos trabalhos de AB'sÁBER 
(1962), ANDRADE, BIGARELLA e LINS (1963), BIGARELLA e AB'SÁBER (1964), 
o excelente sedimentologista brasileiro J. J. BIGARELLA intensificou as 
pesquisas sôbre o assunto, em diversas áreas do país, publicando novas 
informações, em colaboração com MOUSINHO (1965, 1965a) e MousrNHO 
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Foto 3 - Linhas de pedras de composição heterogênea 
a 5 km a ESE de Franca. 
Blocos de conglomerados ferruginosos e seixos de quartzo 
e quartzito, de pequeno porte. 
Eventualmente ocorrem calcedônias de geodos liberados de basaltos. 
Os seixos certamente são provenientes da porção basal do Grupo Bauru. 
(Foto Ab'Sáber, julho de 1966) 

e SILVA (1965). Gostaríamos de salientar o nível internacional das téc­
nicas de pesquisa e dos resultados obtidos por BIGARELLA e seus colabo­
radores, nesse setor de estudos. 

* * * 

As "stone lines" constituem um componente básico para a com­
preensão da estrutura superficial das paisagens de grandes áreas do 
Brasil inter e subtropical e para a interpretação objetiva dos derradei­
ros quadros paleogeográficos dessas áreas. Insistíamos, em 1962, que 
não se poderia fazer quaisquer estudos sôbre a estrutura das paisa­
gens brasileiras, sem ter em conta a presença de tais horizontes subsu­
perficiais de cascalho inhumados. Entretanto, deveríamos ter dito 
mais. Isto porque, já naquela época, julgávamos tão importante con­
siderar a existência de "stone Unes", em uma área ou faixa de terre­
nos qualquer, como também igualmente importante e significativa a 
sua não existência noutras áreas ou faixas de terreno. Realmente, pode 
haver tôda uma série de significados - paleo-geomorfológicos, paleo­
-ecológicos e paleo-botânicos - para as áreas destituídas de "stone 
Unes". 

Quando dizemos "stone Unes" estamos nos referindo e pensando 
na forma de ocorrência de tais depósitos subsuperficiais num corte 
qualquer de terreno. Não se trata de apenas se observar "linhas de 
pedra" em secções geológicas subsuperficiais, mas sim de avaliar a 
possível extensão das cascalheiras situadas abaixo dos depósitos de 
cobertura. E, para que pudéssemos bem avaliar sua extensão deveríamos 
fazer abstração dos depósitos que os encimam, ou seja, teríamos que 
descamar ou desfolhar tôda a roupagem superficial da paisagem, a fim 
de efetivamente averiguar a área de extensão dêsses depósitos. 

Coube a JOSÉ SETZER (1949, p. 166) discutir, em primeira mão, nos 
seguintes têrmos, o problema da possível extensão dos cascalheiros 
inhumados, em terras paulistas: "Acreditamos que, se fôsse possível 
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retirar, numa área grande, tudo o que cobre os seixos pleistocênicos 
(sic), os aflorestamentos dêstes não se veriam espalhados pela área 
tôda, mas em forma de numerosas faixas aqui, ali, e acolá, não perfa­
zendo talvez 20% ou 15% da área total. Isto é lógico, pois as enxurra­
das não podiam cobrir todo o terreno, mas apenas as suas depressões 
(sic). 

Uma das características das "stone Unes" é a externa variação de 
seus componentes litológicos, de área para área e sua amarração direta 
a determinadas fontes de fornecimento de materiais detríticos grossei­
ros, de proveniência local. Na qualidade de depósitos de vertentes, oriun­
dos de uma "reprise" rápida, porém pedogênicamente decisiva da mor­
fogênese mecânica, as linhas de pedra constituem sempre o saldo detrí­
tico mais grosso e pesado que estava em trânsito para os talvegues, e 
que foram interrompidos em sua marcha, vertente abaixo, pelo retôrno 
das condições climáticas morfogênicas ou pedológicas relacionadas a uma 
morfogênese química e biogênica. Nesse sentido aquilo que estava se 
deslocando lentamente por gravidade e ação das enxurradas, devia ser 
um tipo de chão pedregoso inter ou subtropical, reportando-nos apenas 
ao que conhecemos do caso brasileiro. 

As "stone lines" existentes em diferentes regiões do Estado de São 
Paulo permite-nos um primeiro esbôço de classificação das fontes dos 
fragmentos responsáveis pela elaboração dêsses antigos mantos de cas­
calho, ou seja, dêsses páleo-chão pedregosos subatuais ou pré-subatuais 
Somando-se os conhecimentos que o território paulista pode exibir no 
capítulo das linhas de pedras, desde as áreas cristalinas até a depres­
são periférica e aos altiplanos ocidentais, pode-se obter uma tipologia 
quase completa dos tipos mais comuns de ocorrências de tais formações 
detríticas edafo-pedológicas no Brasil. Acrescentando-se a êles alguns 
casos específicos descobertos em outras províncias ou domínios morfo­
climáticos (Amazônia, Centro-Oeste e Sul) teríamos o mais completo 
painel sôbre 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 são as que se seguem: 
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1 . fragmentos derivados do cabeça de diques de quartzo, 
subsuperficialmente quebrados e escoados lateralmente, 
vertente abaixo, antes do advento dos depósitos de cober­
tura. Trata-se de calhaus angulosos e muito pouco traba­
lhados (Tipo non usée; diríamos mal trabalhados). Co­
muns nas "stone lines" das altas vertentes do domínio dos 
"mares de morros". Encontrados em quase tôdas as regiões 
serranas do Brasil de Sudeste. Vertente abaixo é comum 
que tal tipo de "stone lines" passem a se misturar com 
seixos de terraços retrabalhados (área 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 desagregação mecânica das 
encostas desnudas de picos quartzíticos (Japi, Boturuna, 
Saboó, Jaraguá, Pirucaia). Note-se que, atualmente, os pró-



prios quartzitos estão sujeitos a uma alteração química 
em níveis baixos da topografia dos morros. Em diversos 
momentos do Quaternário, entretanto, foram grandes for­
necedores de calhaus, posteriormente transformados em 
seixos (fato particularmente visível na Bacia de Jundiaí). 

3. seixos procedentes do retrabalhamento de cascalheiras de 
terraços fluviais, de diversos níveis, ou antigos "glacis" de 
sedimentação pleistocênicos. Nesse caso, durante as pes­
quisas de campo, há a possibilidade de se confundir as 
"stone !ines" com os lençóis aluviais fornecedores dos sei­
xos. Em pesquisas realizadas nos terraços do Baixo Para­
teí, em Rio Claro e no Alto e Médio Rio Una (Taubaté), 
aperfeiçoamos critérios de campo para separar as ocor­
rências de lençóis aluviais antigos em relação às verdadei­
ras "stone lines". 

4. seixos de velhas gerações, intraformacionais, provenientes 
das próprias formações ou séries detríticas que servem de 
substrato às "stone lines". Trata-se de um caso sôbre o 
qual existem numerosos e notáveis exemplos, em diferentes 
áreas do Estado de São Paulo: a. "stone lines" com seixos 
retrabalhados das formações detríticas superiores da Ba­
cia de Taubaté e das margens da Bacia de São Paulo (mui­
to comuns também na Bacia de Rezende, RJ) ; b. seixos 
das formações carboníferas glaciais ou pró-glaciais da 
margem oriental da depressão periférica paulista; c. sei­
xos das formações infrabasálticas (facies Pirambóia do 
arenito Botucatu); e, d. seixos das formações basais do 
Grupo Bauru, provenientes de possantes cascalheiras de 
origem primária semi-árida, sujeitos a inúmeras fases de 
retrabalhamento após o Cretáceo Superior. Tôdas as ocor­
rências de "stone lines", formadas em diferentes épocas 
do Quaternário, existentes nos reversos das cuestas arení­
tico-basálticas, são provenientes dos últimos depósitos cita­
dos (Formação Itaqueri, do Grupo Bauru). Note-se que 
alguns enriquecimentos locais dos paleopavimentos, situa­
dos em reverso de cuestas, não indicam necessàriamente 
uma antiguidade maior para os depósitos, como alguns 
pesquisadores têm suposto. Na realidade foi a possança 
das cascalheiras basais das formações cretácicas - aliada 
a alguns fatôres paleoclimáticos modernos das áreas de 
ocorrência - que determinaram a formação de "stone !i­
nes" mais conspícuas. Ainda que julguemos que algumas 
pertençam a uma fase paleoclimática 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 
São Carlos, são de idade muito moderna. Na Serra de San­
tana, na região de Rio Claro e em São Carlos existem duas 
ou até três gerações de "stone lines", fáceis de :serem 
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separadas devido às diferentes compos1çoes e associações 
litológicas de suas cascalheiras, assim como pela posição 
das mesmas na compartimentação menor da topografia 
regional. Para se avaliar a importância das fontes de for­
necimento no espessamento das "stone lines" bastaria 
observar-se a escassez relativa de ocorrências no Planalto 
de Marília (Formação Bauru) e a superabundância das 
mesmas no Planalto de Franca (Formação Itaqueri). 

5. fragmentos e calhaus de crostas ou horizontes de limonita, 
de diversos tamanhos e pêso, provenientes de concentra­
ções ferruginosas anteriores à fase das "stone !ines". •r ais 
fragmentos, de extensão, em geral muito localizada, podem 
ser acessórios de cascalheiros de quartzo e quartzito, per­
tencentes a "stone !ines" de diversas idades. Próximo 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 
previamente rolados, que estavam •à frente dos blocos, de­
vem ter sido removidos por gravidade e enxurradas, e atin­
gido, em alguma época, os talvegues dos rios mais pró­
ximos. Tal tipo de ocorrência de grandes blocos de limonita 
sôbre seixos de pequeno porte parece ter se processado em 
diferentes épocas do Neo-Cenozóico e do Quaternário. As 
ocorrências da "Serra" de Santana do Urucaia, são muito 
antigas, provàvelmente anteriores à formação da Bacia de 
Rio Claro (Plioceno ?) . Isto porque são abundantes as 
misturas de seixos com as de quartzo e quartzito com frag­
mentos de limonita, nos depósitos rudáceos basais daquela 
bacia. Já as ocorrências de calhaus de limonita, sôbre pe­
quenos seixos, nas altas colinas de São Paulo (Alto de Pi­
nheiros-Alto da Lapa, Morumbi, Tremembé) , são muito 
mais recentes, coincidindo certamente com a fase geral 
derradeira de formação de "stone Unes", que é aquêle que 
mais nos preocupa no momento. São estas últimas ocor­
rências citadas que comprovam o fato de as crostas de 
limonita da região de São Paulo e arredores terem sido 
formadas, durante o Quaternário, em um momento certa­
mente anterior ao último estágio sêco regional (época das 
"stone lines"). 

6. fragmentos de geodos ou pseudo-seixos de pequenos geo­
dos de sílica, ágata ou calcedônia, liberados de basaltos 
meláfiros das eruptivas básicas (Grupo São Bento). Tra­
ta-se de uma liberação feita em fase climática anterior à 
atual, através de processos de intemperismo diferencial 
pré-subatuais. As raras ocorrências locais dêsse tipo de 



cascalheiras subsuperficiais de sílica, ágata ou calcedônia, 
não chegam a se comparar, ainda que de leve, com aquelas 
ocorrentes no sul do Planalto de Lajes (SC), por nós já 
referidas anteriormente (AB'SÁBER, 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 paredões de arenito, onde hoje 
são raros os afloramentos de rocha nua, mas que numa 
outra fase de morfogênese mecânica podem ter sido faixas 
de rock fali" suficientes para alimentar os páleo-chão pe­
dregosos (ocorrências típicas nos flancos do Planalto de 
Franca, entre esta cidade e Patrocínio e na área que pre­
cede a Usina de Estreito, em construção no Rio Grande 
(fronteira de São 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 extensão em 
área de todo o Estado de São Paulo. Procedem invaràvel­
mente do arenito Bauru ou do arenito Botucatu, no caso 
do Planalto de Franca e arredores. Constituem, talvez, um 
dos mais notáveis documentos das variações paleoclimá­
ticas recentes, que afetaram o território paulista. 

Por último devemos salientar que todos êsses tipos de ocorrência 
podem comportar misturas e associações que variam, de área para área, 
em função das diferentes combinações locais ou regionais de fontes de 
fornecimento de calhaus ou seixos. No momento de sua formação, os 
chãos pedrogosos deveriam ser, verdadeiramente, uma espécie de lixo dos 
diferentes tipos de calhaus, seixos e blocos, previamente existentes nas 
vertentes e nos interflúvios e, temporàriamente, liberados por episódios 
climáticos específicos. 
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Os baixos terraços 
no território paulista 

EM terras baixas do Planalto Atlân­
tico, da Depressão Periférica, do Vale do Paraná 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 freqüência um nível 
de baixos terraços, via de regra mantido por cascalheiros. Trata-se de 
legítimos terraços fluviais, de origem predominantemente climática, 
comportando antigos lençóis aluviais grosseiros e, por isso mesmo, en­
quadráveis na categoria dos fill terraces. 

WASHBURNE (1930, p. 89) lembrava que os depósitos pleistocênicos 
e recentes do Estado de São Paulo consistiam principalmente de "alu­
vião usual nos vales, e de depósitos mais grosseiros sôbre os terraços, 
nas encostas dos vales." Anotava, ainda, com grande tino e probidade, 
dignas de um profissional da geologia do petróleo: "V árias feições dês­
ses depósitos são de interêsse fisiográfico, mas como não têm interêsse 
econômico elas não são aqui tomadas em consideração. Pode ser de 
valor para outros geólogos, que percorram a região, saber que o autor 
julga ser relativamente insignificante a capa de depósitos pleistocênicos 
no Estado, e que ela causa muito menos dificuldades aos geólogos, que 
estudam o piso rochoso, do que a profunda decomposição dêste." 

Presumivelmente, pelo fato de estar habituado a observar potentes 
cascalheiros alhures- em outras áreas climáticas ou orográficas - e, 
também, pelo fato de ter realizado pesquisas em território paulista, so­
bretudo nas áreas sedimentares da Depressão do Planalto Ocidental, 
WASHBURNE referiu-se aos depósitos de terraços em São Paulo como sendo 
constituídos, predominantemente, por areias, "sendo escassos os seixos" 
(1930, p. 89). Entrementes, nos casos de terraços mantidos por cascalho, 
anotou com perspicácia, a grande dominância de seixos de quartzito, 
e o fato de que, num dos depósitos observados, quase todos os seixos 
pertencerem a velhos cascalheiros. Trata-se de um fato importante que, 
se avaliado em seu exato significado, teria poupado muitos erros de 
observação e de interpretação, freqüentemente ocorridos no decorrer 
de um quarto de século. 

MORAES REGO (1930, 1933, 1937-41), em diversos de seus escritos e 
monografias, referiu-se aos depósitos de baixos terraços paulistas como 
pertencentes à classe das "camadas quaternárias antigas", com o subtí­
tulo de depósitos terrígenos não fossilíferos (1933, p. 246; 1937-41, pá­
gina 150). Uma série de referências sintéticas, retiradas de seus próprios 
escritos, servem para resumir as suas observações e idéias a respeito 
dos baixos terraços fluviais paulistas: 

- "Ao longo dos cursos d'água mais importantes observam-se 
depósitos elevados sôbre o nível atual das águas, mesmo nas maiores 
enchentes. São terraços fluviais." (1933, p. 264.) 

- "Consistem em areias e argilas e, por vêzes, cascalho grosso. A 
consistência é pequena. As côres quase sempre pálidas: parda, amare­
lada ou vermelho esbatido." (1937-41, p. 150.) 

- "Os depósitos ocorrem pelos rios abaixo, descontinuamente, para 
aparecerem mais desenvolvidos nas margens do Rio Paraná." - "Na 
cidade de Piracicaba, à margem do rio do mesmo nome, são notáveis 
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Fotos 4 e 5 - Depósitos dos baixos terraços do Rio Paraná, 
na área de Três Lagoas, 
com espessura de 7 a 8 metros (nível de Três Lagoas). 
Lençóis aluviais com seixos miúdos de quartzo e quartzitos, 
de subarredondados a subangulosos, entremeados por areias, gravas e 
pedregulhos. Intercalações eventuais de areias em largas lentes descontínuas, 
com acamamento mais definido. Testemunho de um velho Paraná 
plenamente localizado em passagens de savanas. 



os terraços formados por cascalho grosso, comparáveis aos do Tietê e 
do Paraná." - "Ao longo do Paranapanema registram-se ocorrências 
semelhantes. Próximo à barra do Itapetininga a espessura é conside­
rável, gerando até a suspeita de serem camadas pliocênicas." (1933, 
p. 264; 1937-41, p. 151.) 

- "É conveniente grupar os terraços fluviais e as formações la­
custres anexas, depósitos atualmente sobreelevados, se bem que distin­
tos das camadas pliocênicas, para colocá-las em época anterior ao início 
do último movimento epirogênico ascensional." (1937-41, p. 151). -
"Conforme ficou dito, êsse fenômeno marca o início do período holocê­
nico, de sorte que os depósitos em aprêço deverão ser colocados no pleis­
tocênico." (Idem.) 

- "As formações quaternárias não fossilíferas são discernidas das 
pliocênicas pela superposição em discordância, pela menor consistên­
cia, e em alguns casos pela presença de restos vegetais, dando lugar a 
sedimentos carbonosos, não registrados nas camadas pliocênicas a não 
ser nas do Paraíba." - "Posteriormente, nôvo levantamento ocorreu, 
agora de amplitude reduzida; foi interrompida a sedimentação e ele­
vados os depósitos formados, de modo a construir terraços fluviais e 
marinhos." (1937-41, p. 134.) 

É de se notar que MORAES REGO utilizou, em épocas diversas, duas 
interpretações para justificar os níveis de baixos terraços fluviais paulis­
tas: no estudo sôbre as formações cenozóicas de São Paulo (1933) opi­
nou por uma retomada ligeira da epirogênese, o mesmo fazendo na 
reunião global de seus escritos publicados sob o título de "Geologia 
do Estado de São Paulo" (1937-41), enquanto que, em trabalhos publi­
cados a respeito das argilas de São Paulo (1935) e, na sua notável "Con­
tribuição ao estudo dos granitos da Serra da Cantareira", em colabora­
ção com TARcísro DE souzA SANTos (1938), opinava pela hipótese de 
"simples variações do regime hidrológico, combinadas a vicissitudes de 
regularização do perfil longitudinal." Efetivamente, ainda que hoje to­
dos os geomorfologistas brasileiros tendam para uma interpretação ba­
seada em fatôres paleoclimáticos, ainda não está totalmente afastada a 
idéia de uma pequena retomada da epirogênese, do Pleistoceno para o 
Holoceno, em território paulista e paranaense. Existem terraços de cons­
trução marinha na costa, presumivelmente relacionados ao máximo de 
transgressão flandriana, segundo diversos autores - e que, na reali­
dade, estão a vários metros acima do nível universalmente tomado como 
plano de referência para êsse período de ascensão eustática. Isto para 
não falar nos baixos terraços do Ribeira de Iguape, alguns dos quais 
encontram-se a muitos metros acima do nível limite da transgressão 
flandriana (BIGARELLA, 1965). 

Após a publicação dos estudos pioneiros de WASHBURNE e MORAES 
REGO, as pesquisas sôbre terraços fluviais somente iriam ser retomadas 
por SILVEIRA (1942, 1950) e AB'SÁBER (1953, 1957). Enquanto que SILVEIRA 
intentou um estudo correlativo dos terraços de construção marinha e 
dos terraços fluviais na área do Baixo Ribeira, AB'SÁBER (1953, 1958) 
reviu e ampliou os conhecimentos sôbre terraços fluviais na região de 
São Paulo, conseguindo atingir ao nível de mapeação para os principais 
escalões de colinas terraceadas dessa importante área de urbanização 
do Planalto Atlântico paulista. Temos prosseguido nossos estudos sô­
bre níveis de baixos terraços, abrangendo cada vez novas áreas de ocor­
rência (Médio e Alto Vale do Paraíba, Baixo Ribeira, Vale do Paraná, 
Depressão Periférica). 
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Fotos 6 e 7 - Depósitos dos baixos terraços do rio Parateí, 
com seixos de quartzo e quartzito, de subarredondados a subangulosos, 
denotando clima e condições hidrológicas totalmente diferentes das atuais. 
Seixos de porte pequeno a médio, predominantes (1,5-3 em e 6-12 em de eixo maior). 
(Foto Ab'Sáber, abril de 1967) 
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Pode-se afiançar que, salvo alguns depósitos, velhos cones de deje­
ção da base do Itatiaia (RJ), e de alguns outros antigos cones dos sopés 
da Serra do Mar- certamente pleistocênicos - os mais grossos depó­
sitos modernos do território paulista e adjacências são os cascalhos dos 
baixos terraços fluviais. Por outro lado, pode-se afirmar que tais níveis 
de baixos terraços, em grande parte mantidos por cascalheiros de dife­
rentes portes, ocorrem em tôdas as regiões fisiográficas do Estado, des­
de a área sublitorânea até o Vale do Paraná. A variação do talhe de seus 
seixos fica condicionada, apenas, a certas características da área 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
ternário Antigo (Pleistoceno) parecem ter ofertado melhores condições 
para a formação de seixos. Trata-se sempre de depósitos de origem cli­
mática, inteiramente relacionados às condições hidrodinâmicas e mor­
fogênicas suficientes para criar calhaus e fragmentos, trabalháveis pelos 
rios, a curto e médio espaço de transporte. Variando de subarredondados 
a subangulosos, os seixos de tais depósitos estão relacionados quase 
sempre a um transporte relativamente curto, predominando distâncias 
que vão de 15 a 50 km, a deduzir pelos casos em que se conhece, com 
certeza, a área de procedência primária dos antigos calhaus (serras 
quartzíticas, afloramentos de soleiras de diabásios, torrentes de escarpas 
gnáissicas) . 

Interpretados anteriormente por quase todos os pesquisadores, 
como documentos de climas mais chuvosos e ~orrenciais, graças aos tra­
balhos e pronunciamentos de JEAN TRICART (1958, 1958a, 1959), tais 
depósitos grosseiros de terraços intertropicais passaram a ser concebidos 
como testemunhos de uma fase de morfogênese subúmida a semi-árida 
(AB'SÁBER, 1958, p. 30; BIGARELLA e MOUSINHO, 1965). 

Mesmo nas regiões cristalinas acidentadas - hoje muito úmidas 
-dos rebordos da Serra da Mantiqueira e da Serra do Mar, houve con­
dições para a elaboração de seixos de gnaisses, granitos e xistos resisten­
tes, em mais de uma época do Quaternário (BIGARELLA, MARQUES FILHo e 
AB'SÁBER 1961; AB'sÁBER, 1965). Muitos rios dos sopés da Serra do Mar, 
às vêzes designados pelo topônimo de "rio das pedras" são alimentados, 
na fase atual, por grandes seixos de gnaisses e xistos, oriundos do retra­
balhamento de espessas massas de cascalho de páleocones de dejeção 
(Paraná, São Paulo) . Existem indícios de que alguns dos grandes cones 
de dejecção da base da Serra do Mar, em São Paulo e Santa Catarina, 
sejam anteriores à época de formação dos baixos terraços com cascalhos. 

Na Ribeira de Iguape, onde a Formação Jacupiranga (ALMEIDA, 
1964) OU Formação Pariquera-Açu (BIGARELLA e MOUSINHO, 1965), apre­
sentam freqüentes lençóis de cascalhos de dejeções terminais, certa­
mente relacionados a um ambiente de deposição semi-árido, os casca­
lheiros dotados de seixos maiores, entretanto, são aquêles pertencentes 
a baixos terraços de vales encaixados nas formações detríticas mais 
antigas da Bacia do Baixo Ribeira. Em numerosos casos, na área do 
Baixo Ribeira, os seixos dos baixos terraços nada têm a ver com os seixos 
de pequeno porte, inclusos na massa dos sedimentos da Formação Ja­
cupiranga-Pariquera-Açu. Houve uma morfogênese mecânica, inteira­
mente posterior, responsável pela nova geração de calhaus e seixos 
rolados. Na área de Garuva (fronteira de Santa Catarina-Paraná) acon­
t~ce exatamente o contrário, com os diferentes depósitos quaternários: 
os mais antigos (Formação Iqueririm) são compostos de blocos retraba­
lhados e seixos gigantes, enquanto que os depósitos de baixos terraços 
são compostos de seixos de porte médio (20 a 30 em) (BIGARELLA, MAR­
QUEs FILHO e AB'SÁBER, 1961, fig. n.o 7). 
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Do ponto de vista do histórico das pesquisas, a respeito de casca­
lhos de terraços ou de cones de dejeção, a primazia cabe, no Paraná, 
aos estudos de REINHARD Mi\ACK (1947, p. 146) e, em São Paulo, às obser­
vações de JEAN TRICART e ANDRÉ CAILLEUX, quando de excursões realiza­
das por ocasião do Congresso Internacional de Geografia (Rio, 1956), 
cujos resultados principais foram transmitidos aos geomorfolistas pau­
listas JOÃO DIAS DA SILVEIRA e AZIZ AB'SÁBER. 

Incentivados pelas descobertas e idéias de TRICART a respeito da gê­
nese dos cascalheiros intertropicais, por ocasião da I Reunião Interuni­
versitária de Geografia (Campos do Jordão, 1958), aproveitamos a opor­
tunidade para rever o problema dos cascalheiros nas partes altas e 
baixas dos "altos vales" da Mantiqueira. A. cHRISTOFOLETTI (1959) fêz 
um resumo das principais pesquisas e observações por nós efetuadas na 
área. Por ocasião das excursões que precederam o Congresso Interna­
cional de Geografia (Rio, 1956), já havíamos percorrido a área de Cam­
pos do Jordão, na COmpanhia de RENÊ RAYNAL, HERBERT LEHMANN e AUS­
TIN MILLER, entre outros colegas de jornada. Os resultados dessa pri­
meira excursão foram divulgados por RAYNAL (1957). 

Nos flancos baixos dos vales da área urbanizada de Campos do Jor­
dão, sobretudo no núcleo de Capivari, a mais de 1.500 metros de altura, 
existem baixos terraços, capeados por cascalheiros de quartzo, suspen­
sos de 5 a 10 metros, acima do talvegue do rio Capivari (Alto Sapucaí 
-Guaçu). Tais terraços mantidos por seixos de quartzo, subangulosos, 
de 3 a 6 em de eixo maior, constituem talvez os mais altos terraços 
fluviais, de origem climática, de todo o Brasil de Sudeste. No entanto, 
êles correspondem exatamente ao nív€1 de baixos terraços do Alto Tietê, 
Médio Paraíba e Baixo Ribeira. Tal fato serve para demonstrar que se 
tratam de terraços eminentemente climáticos, relacionados a condições 
hidrodinâmicas e morfogênicas bem diferentes das atuais, pelo menos 
certamente mais sêcas, 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 m), como 
possíveis fontes dos cascalheiros dos baixos terraços. Reexaminando a 
questão, julgamos hoje que os delgados depósitos, de tipo periglacial 
da área do Itapeva, constituem horizontes detríticos contemporâneos 
das "stone lines". Lá, como em quase tôda a parte, no Estado de São 
Paulo, é muito difícil de se encontrar depósitos de vertentes pene-con­
temporâneos dos cascalheiros dos baixos terraços. 

Na área da Mantiqueira existe um caso particular de cascalheiros 
fluviais que merece uma referência à parte: trata-se de um lençol de 
seixos de gnaisses, pertencentes a um leito subatual do Ribeirão do 
Paiol, a montante da cidade de São Bento do Sapucaí. A drenagem do 
ribeirão do Paiol Grande fica encarcerada entre as altas cristas da Pedra 
do Baú e um fragmento maciço do Planalto dos Campos do Jordão, 
numa repres:::ão acidentada, predominantemente gnáissica, de alto a 
baixo. Ainda que no leito do rio atual existam numerosos seixos de 
gnaisses, lavados e removimentados, há 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
beirão do Paiol Grande e transformado num raso terraço fluvial. Ainda 
que se possa confundi-lo com o nível generalizado de baixos terraços 
paulistas, o cascalhento terraço do ribeirão do Paiol Glande é, quando 
muito, correlativo dos depósitos basais grosseiros existentes em grandes 
planícies de inundação de diversos compartimentos do Planalto Atlân­
tico paulista. Podemos afirmar tal fato, ainda, pela simples razão que 
no baixo Rio Piagui, a NE de Guaratinguetá, reencontramos apreciável 
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lençol de cascalhos de gnaisses, abaixo de areias grossas e pedregulhos 
do dique marginal daquele torrencial afluente da margem esquerda 
do rio Paraíba do Sul. Se estamos certos nesta correlação, pode-se afian­
çar que, ao início da formação das atuais planícies de inundação, embu­
tidas nos depósitos dos baixos terraços, houve um período climático sub­
úmido ou semi-árido moderado, responsável por uma certa morfogênese 
mecânica, em alguns compartimentos especiais dos planaltos e serras 
cristalinas de São Paulo. Resta intensificar as pesquisas geomorfológi­
cas nessas áreas, mesmo porque talvez seja possível que os cascalhos 
subatuais provenham de depósitos preexistentes, de legítimos baixos 
terraços ou de formação piemônticas a êles equiparáveis. 

No Médio Vale do Paraíba, os baixos terraços mantidos por casca­
lheiros, se espraiam, de modo mais pronunciado, a partir de Jacareí. O 
núcleo central da cidade e uma boa parte do organismo urbano estão 
situados no aludido nível de terraços. Nesse sentido há um verdadeiro 
nível de terraços de Jacareí, localmente situado entre 554-560 metros. 
Para juzante reaparecem terraços do mesmo nível, à altura de Limoeiro, 
pequena estação da Estrada de Ferro Central do Brasil, estendendo-se, 
daí para diante, em tratos descontínuos, até a Fazenda Nova América, 
ao sul de São José dos Campos. Iniciando-se por cascalhos muito gros­
seiros em Jacareí, os depósitos dêsses terraços passam a cascalho miúdo 
e gravas, à altura da Fazenda Nova América. A importância dos terra­
ços de Jacareí, pelo seu porte e materiais elásticos, decorre do fato de 
que ali o Paraíba, proveniente das regiões serranas de Guararema e 
Santa Branca, penetra bruscamente na Bacia de Taubaté propriamente 
dita. Tratava-se de um sítio preferencial para o abandono de material 
aluvial grosseiro, oriundo das regiões cristalinas de montante, na época 
climática da formação dos baixos terraços. Ainda hoje há um enriqueci­
mento de areias no cinturão meândrico do Paraíba, a jusante de Jacareí, 
por causa dos materiais retrabalhados que o rio transporta das planícies 
e terraços de montante. Pensamos que a presença de um dique marginal 
mais pronunciado do que costumeiramente, ao norte de Jacareí, se deva 
a êsse enriquecimento local de areias, ainda em processo na área.* 

Ao longo da base do anfiteatro meândrico que modela o escarpado 
rebordo do Planalto de São José dos Campos (595-610 m), não aparecem 
testemunhos de baixos terraços. Tudo indica que os mesmos foram remo­
vidos desde o sítio da Fazenda Nova América até o baixo terraço graníti­
co, existente à altura da ponte sôbre o Paraíba, no bairro de Santana, em 
São José dos Campos. O baixadão de solos orgânicos que se estende a par­
tir da base da escarpa de meandro de São José dos Campos, fica embutido 
entre o terraço da Fazenda Nova América e a soleira granítica, outrora 
ativa, do terraço de Santana. Para o nordeste, na direção de Eugênio de 
Melo, Caçapava e Taubaté, os baixos terraços ou desaparecem ou se redu­
zem a poucas dezenas de metros de largura (como acontece em Queri­
rim). Na margem esquerda do Paraíba, próximo à embocadura de alguns 
afluentes, pode ocorrer testemunhos do nível de baixos terraços, even­
tualmente. A jusante de Pindamonhangaba, até a área do sítio urbano 
de Guaratinguetá, ainda que, modo muito descontínuo, reaparecem os 
representantes morfológicos e deposicionais do nível de terraços de Ja­
careí. O mesmo acontecendo com a área de Lorena. 

• Fato multo bem interpretado por FRANGIPANI e PANNUTI, em trabalho. de publ!cação recente 
(1965, p. 32). 
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Pedimentos e bacias 
detríticas pleistocênicos em São Paulo 

DEsDE há alguns anos atrás temos 
identificado a presença de níveis erosivos, de posição intermediária, si­
tuados nos flancos de inumeráveis vales e compartimentos de planalto 
do território 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'sÁBER, 1951). Mais tarde os vimos na área que 
precede a Borborema Paraibana, entre Mogeiro, Ingá e Riachão do Ba­
camarte (AB'sÁBER, 1952). E os reencontramos com substanciais modi­
ficações morfológicas, nas áreas rebaixadas do Sertão dos Cariris Ve­
lhos, entre Soledade e Juàzeirinho, na própria Paraíba. Em Pernambu­
co vimos sinais de tais níveis intermediários em pleno domínio dos 
morros baixos da Zona da Mata, enquanto que próximo ao "boqueirão 
de Caruaru" êles já tomavam a forma típica de pedimentos rochosos. 
Na área sertaneja de Patos, como nos sertões pernambucanos da Serra 
Talhada e Maniçobal, desaparecem os níveis intermediários - com seu 
aspecto clássico de patamares de erosão retrabalhados por processos 
morfoclimáticos recentes - surgindo extensas áreas de plainação late­
ral, legítimos pediplanos terminados lateralmente por pedimentos. Con­
sideramos a área de Serra Talhada-Maniçobal um sítio protótipo para a 
observação de tais fatos (AB'SÁBER, 1956). Dir-se-ia que nas áreas serta­
nejas dominassem pedimentos ou pediplanos, enquanto que nas áreas 
de mares de morros existiriam apenas níveis intermediários de aspecto 
amorfo, devido a mamelonização que os afetou a posteriori. 

Em São Paulo tínhamos conhecimentos de níveis intermediários 
na área das colinas paulistanas (AB'sÁBER, 1953, 1957) e na região das 
colinas do Médio Vale do Paraíba (AB'sÁBER e BERNARDES, 1966). Em pes­
quisas feitas na área do Cubatão e no Baixo Ribeira, em Gato Prêto, 
Jundiaí, Brigadeiro Tobias, Sorocaba e Atibaia, reencontramos sinais 
de níveis intermediários, tomando-os sempre como níveis de "strath 
terraces" e os interpretando como documentos exclusivos de uma epiro­
gênese de reativação múltipla, que hoje julgamos inconcebível. Dis­
cutindo os porquês da falta de preservação de níveis de erosão quaterná­
rios (na época interpretados errôneamente como terraços marinhos) 
fazíamos menção aos fatos prováveis que responderiam pela camufla­
gem e reafeiçoamento dos diferentes escalões de terraços (AB'SÁBER, 1955, 
p. 17) : "De modo geral cada soerguimento epirogênico, ou cada regres­
são de caráter eustático negático, determinou um rejuvenescimento dos 
níveis de terraços mais altos, levando-se até a maturidade e, às vêzes, 
a uma espécie de senilidade local ou regional ( sic) , válida em relação às 
extensas áreas de ocorrência do nível em questão. Desta forma, os terra­
ços de todos os tipos e níveis se transformaram, não raro, em meros pata­
mares de morros ou ombros de erosão. Em numerosos casos tais terraços 
erodidos tiveram suas saliências finais remanuseadas e apagadas 
por completo das encostas dos morros, esporões e maciços costeiros, às 
vêzes dispostos em escalões irregulares. Daí existirem nas extremida­
des dos esporões e pequenos contrafortes dos maciços, uma série de 
outeiros que, a despeito de isolados entre si, são rigorosamente alinha­
dos, possuindo planos altimétricos progre&sivamente decrescentes." 
Através dêsse arrasoado insinuávamos que a mamelonização tropical 
úmida respondia sempre pela remodelação dos níveis de erosão; eviden-
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temente estávamos bem longe de supor que um dia teríamos que de­
fender a hipótese de que a alternância de fases de pedimentação e de 
mamelonização seria uma das bases de tôda a geomorfologia intertropi­
cal da fachada atlântica do Brasil. 

Coube a JEAN TRICART (1958) caracterizar, com mestria, uma das 
correlações básicas para a evolução paleoclimática e morfológica qua­
ternária do Brasil de Sudeste: "Em conclusão, o sul do Brasil central 
atlântico foi submetido a oscilações climáticas muito mais intensas e 
acentuadas que o Nordeste. Fizeram reinar, por diversas vêzes, no decor­
rer do Quaternário, climas secos em contrastes com enormes aguaceiros 
que desencadearam ravinamentos e deslizamentos, imprimindo formas 
de dissecação mecânica no modelado geral convexo e amplo de altera­
ção química tropical." Antes mesmo de se descobrir pedimentos escalo­
nados e sinais de retomadas de pedimentação, assim como alternâncias 
de mamelonização e pedimentação, já se atinara com as razões dinâ­
micas do processo geomorfológico responsável por tais acontecimentos. 

Pesquisas efetuadas no Sul do Brasil, por diversos pesquisadores 
(AB'SÁBER, BIGARELLA, MORRIS, MARQUES FILHO), nos anos de 1959 e 1960, 
conduziram •à descoberta de níveis de pedimentação neogênicos e qua­
ternários em diversas áreas de Santa Catarina, Paraná e Rio Grande 
do Sul. A sucessão das descobertas que levaram ao reconhecimento defi­
nitivo de níveis de pedimentação modernos, em terras tropicais e sub­
tropicais úmidas do Brasil, merece ser registrada. 

Em 1959, ao tomar conhecimento da descoberta feita por Robert 
Morris, sôbre a presença de depósitos modernos, preservados nas colinas 
da depressão periférica de Gravataí - baseados em experiências ante­
riores retiradas do estudo de bacias detríticas similares - ponderamos 
àquele geólogo norte-americano dois fatos: 1- os depósitos de Gravataí 
possivelmente eram pleistocênicos e não pliocênicos, como a princípio 
pensava o autor; 2 -os depósitos, pela sua constituição litológica (cas­
calhos, blocos, argilas e areias), como pela sua posição em um compar­
timento de relêvo mais ou menos fechado, lo~alizados que estavam em 
plena depressão permo-carbonífera, entre o alinhamento de cuestas are­
níticas de Sapucaia-Morungaba-Itacolomi, o maciço de Pôrto Alegre e 
as elevações da Coxilha das Lombas, deveriam ter sido gerados em uma 
fase sêca. MORRIS passou a aceitar tais fatos, progredindo em suas pes­
quisas, até o ponto de interpretar alguns patamares suspensos dos flan­
cos do morro testemunho de Sapucaia, como feições de "rock pediment" 
(MORRIS, 1961). 

No que concerne às superfícies de aplainamento de posição inter­
montana ou interplanáltica, exibidas pelas diferentes depressões perifé­
ricas brasileiras, por volta de 1958-1959, já tínhamos argumentos obje­
tivos para comprovar a existência de fenômenos de pediplanação exten­
sivos, na maior parte delas: "a maior parte das superfícies intermonta­
nas ou embutidas, exibidas pelo território brasileiro, revelam a interven­
ção dos processos de plainação lateral. algumas delas sendo legítimas 
áreas de pediplanação exorréica." (AB'SÁBER, 1960, p. 54). Voltaríamos a 
tratar mais demoradamente do assunto no estudo que elaboramos a 
respeito da participação das depressões periféricas e superfícies aplai­
nadas na compartimentação do Planalto Brasileiro (AB'SÁBER, 1965). 

Em 1960, enquanto MORRIS identificava os pedimentos da área de 
Gravataí e nós próprios constatávamos a presença de sinais iniludíveis 
de pedimentação neogênica na zona pré-Serra Geral, próximo à famosa 
área carbonífera de Santa Catarina, que serviu de base para WHITE esta­
belecer sua coluna padrão da Bacia do Paraná, PEDRO MARQUES FILHO e 
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Foto 8 - Discordância sedimentária nas formações superiores da Bacia de Taubaté, 
no espigão divisor Parateí-Médio Paraíba (± 630 m de altitude). 

As camadas inferiores pertencem á formação intermediária (pós-formação Tremembé), 
a que preferimos dar o nome de formação São José dos Campos. 

A formação superior discordante, com siltitos, areias e intercalações argilosas, 
poderia ser designada Paratei-do-Meio. Plioceno Superior (?) 

ou Pleistocêno Inferior (?). 

(Foto Ab'Sáber, abril de 1967) 

JOÃo JOSÉ BIGARELLA descobriram sinais de pedimentação quaternária, 
muito bem preservada nas fraldas da Serra do Iqueririm, em Garuva 
(SC). Chamados a colaborar no desenvolvimento da pesquisa geomor­
fológica- graças à gentileza de nossos colegas paranaenses- pudemos 
avaliar melhor a importância científica da excepcional descoberta. Ali, 
devido ao fato de as retomadas de pedimentação não terem sido mas­
caradas por uma mamelonização muito intensa, nos intervalos úmidos, 
houve uma excepcional preservação dos diversos escalões de pedimentos, 
cada qual incluindo depósitos correlativos, diferenciados por uma ou 
OUtra forma (BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB'SÁBER, 1961, p. 91 e 92). 
Aproveitamos a oportunidade para sublinhar que o pediplano observado 
na base da Serra Geral, em tôrno da famosa localidade estratigráfica 
de Lauro Müller, é plausivelmente neogênico e, portanto, mais antigo do 
que os pedimentos escalonados expostos na área de Garuva (SC). 

Em um quadro de correlação dos fatos sedimentológicos, morfocli­
máticos e paleoclimáticos na serra do Mar paranaense e catarinense, 
elaborado por BIGARELLA e AB'SÁBER, na base de critérios múltiplos (in 
BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB'SÁBER, 1961, p. 91) resumimos O essencial 
sôbre as alternâncias; morfogênese mecânica e morfogênese química, 
estabelecendo de uma vez por tôdas, o ritmo habitual das fases de ma­
melonização e das fases de pedimentação para as terras tropicais e sub­
tropicais do Brasil atlântico. Foi nesse pequeno quadro, ainda, que in­
cluímos pela primeira vez a idéia de que os períodos secos, de predomi­
nância de morfogênese mecânica, deveriam corresponder a níveis de 
mar baixo. Mais tarde, BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA (1965, p. 85) reto­
mariam o assunto das alternâncias de fases de pedimenatção e de alte­
ração química, esclarecendo fatos importantes da evolução geomorfoló­
gica quaternária do Brasil intertropical; enquanto que seu notável es-
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tudo sôbre as variações de nível oceânico no Quaternário Brasileiro, BI­
GARELLA (1965a) ratificou nossa proposição anterior, de que os níveis de 
mar baixo deveriam corresponder a retomadas de pedimentação, em 
climas mais secos e que muitas bacias detríticas modernas do país, são 
massas residuais de detritos oriundos de um ataque da pedimentação, ou 
da extensão da pediplanação sôbre regolitos preexistentes. Em 1961, ao 
estudar a origem e o ambiente de deposição da Bacia de Curitiba (BIGA­
RELLA, sALAMUNI e AB'SÁBER, 1961), entre outras considerações que con­
sideramos essenciais para a explicação da gênese de diferentes bacias de 
compartimento de planalto brasileiras, incluímos a seguinte observa­
ção: "A natureza caulinítica das argilas da Formação Guabirotuba vem 
corroborar o tipo climático úmido vigente na elaboração do regolito que 
serviu de fonte para os sedimentos." Seria impossível discutir a gênese 
de algumas pequenas bacias de compartimento de planalto, existentes 
em território paulista, sem levar em conta as alternâncias das fases de 
mamelonizaçã-o e de pedimentação, assim como o fato, atrás aludido, 
de que as argilas cauliníticas, tão freqüentes nessas bacias, constituem 
massas de partículas finas oriundas da derruição complexa de uma pai­
sagem tropical úmida, que comportava espessos regolitos previamente 
elaborados . 

As observações atrás alinhadas foram reunidas para atingir a um 
objetivo geomorfológico pertinente à discussão da gênese e da idade 
relativa das diferentes bacias de compartimento de planalto do territó­
rio paulista. Através da revisão que vimos de fazer e das indicações 
bibliográficas seletivas que comentamos, julgamos ser possível discrimi­
nar alguns fatos gerais, indispensáveis para a compreensão geomorfoló­
gica e a datação geológica das diversas bacias de compartimento de 
planalto, mais modernas do que a Bacia de Taubaté e a Bacia de São 
Paulo. 

1. as bacias detríticas alveolares, situadas em áreas intertropicais 
- e dotadas de massa de argilas cauliníticas, areias, siltes e cascalhos 
-representam sítios preferenciais de retenção parcial dos produtos de 
intemperismo químico, removidos de regolitos preexistentes, através 
de processos "agressivos" de erosão regional (períodos de biostasia, para 
usar da terminologia proposta por ERHART) . 

2. a progressão da pedimentação sôbre massas de rochas desigual­
mente decompostas, aliadas a freqüentes retomadas da correnteza flu­
vial, de rios de drenagem anastomosada, pode explicar razo.àvelmente o 
descarnamento pronunciado de uma paisagem tropical úmida, mamelo­
nizada e florestada, de elaboração anterior. 

3. o caráter preferencial da área de retenção pode decorrer da na­
tureza prévia do compartimento topográfico considerado, ou de uma 
barragem tectônica persistente, acompanhada de fortes processos de 
erosão nas vertentes baixas e recheio sedimentário do compartimento 
deprimido ("cull and fill" regional) . 

4. quanto à sua idade, os níveis de pedimentação escalonados ou 
as bacias detríticas a êles associados, devem ser considerados quaterná­
rios antigos (Pleistoceno). Tal datação será tanto mais provável quan­
do se puder observar que os níveis de pedimentação ou bacias detríticas 
estejam embutidos abaixo de algum setor regional das superfícies neo­
gênicas interplanálticas ou intermontanas. No caso, as paisagens tropi­
cais úmidas, que precederam a pedimentação, devem corresponder a pe­
ríodos pluviais, enquanto que o processo de pedimentação e as bacias 
detríticas finas a êles relacionados, devem corresponder a interpluviais 
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Foto 9 - Depósitos da Bacia de Atibaia com 
cascalhos basais, folhelhos e intercalações de arenito 
inconsolidados, siltitos e argilitos. 
No tôpo, abaixo de delgados depósitos de cobertura, 
grandes blocos de arenito ferruginosos ou placas de 
limonita (formados no contacto entre areias 
ou cascalhos com argilas impermeáveis). 
Depósitos do Pleistoceno Inferior (?). 

secos (de subúmidos e semi-áridos moderados). Êsse é o paralelismo mais 
plausível que se pode fazer entre as alternâncias climáticas intertropi­
cais brasileiras, em face dos períodos glaciais e interglaciais das áreas 
extratropicais (BIGARELLA e AB'SÁBER, 1961; BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 

1965) o 

5. no caso paulista existem bacias detríticas associadas aos pedi­
mentos de nível intermediário; predominam, entretanto, casos de pedi­
mentos escalonados, não correlacionáveis a bacias detríticas locais ou 
contíguas. Drenagem exorréica predominante, com processos de eva­
cuação predominando sôbre a retenção; epirogênese positiva, mais ou 
menos contínua na fase pós-pliocênica; e variações climáticas inter­
tropicais, do estilo da que aludimos, podem explicar a gênese dos pedi­
mentos escalonados. Note-se que todos êles, após apresentarem um setor­
-em-rampa, próximo das vertentes mais elevadas - que é um fato tí­
pico de tôdas as superfícies pedimentadas - possuem uma área de 
atenuação de declividade, a qual, nas regiões de pedimentos escalonados 
e suspensos, se traduz topogràficamente por uma espécie de terraço 
fluvial elevado. Na realidade eram superfícies laterais tangentes aos 
velhos canais anastomosados da drenagem que certamente existiu à 
época da pedimentação de tipo intertropical. Antigamente, sem reparar 
devidamente nas rampas superiores, designávamos tais terraços topo-
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gráficos, destituídos de depósitos correlativos, sob o nome de strath ter­
races. Sabemos hoje que a maior parte das feições que assim caracteri­
zamos, na realidade são níveis de pedimentos (P) passando a legítimos 
terraços vinculados à pedimentação (TP). 

AB'sÁBER e BIGARELLA, em suas pesquisas conjuntas, realizadas em 
1960, na área de Garuva (SC), através de uma combinação tácita e 
prática, utilizaram letras para designar feições geomórficas dispostas 
nas vertentes dos vales regionais: T (terraços fluviais), P (pedimentos), 
TP (terraços vinculados a um nível de pedimentação) e Pd (pediplano). 
Dos níveis inferiores, mais modernos, para os níveis superiores, mais 
antigos, colocávamos números ascendentes para designar os diferentes 
níveis de terraços (T\ T2 ) pedimentos (P\ P2 , P3 , P4) e terraços que 
passavam a pedimentos (TP\ TP2 , TP3 ). Com grande parcimônia e rigi­
dez de aplicação pressupúnhamos o uso da expressão Pd (pediplano), 
reservável para o caso de superfícies regionais, realmente passíveis de 
serem consideradas geneticamente pediplanadas. Trata-se de uma ter­
minologia abreviada, exclusivamente de campo, já utilizada por diver­
sos autores para casos de terraços fluviais. Seu uso facilita as operações 
de pesquisa, tanto quanto a apresentação gráfica e didática dos resul­
tados obtidos. O que fizemos foi tão-somente criar uma simbologia apli­
cável ao caso das áreas em estudo. Tais critérios, entretanto, nem sem­
pre foram bem entendidos por todos os cultores das ciências· da terra 
no Brasil; enquanto que uns poucos os utilizaram vantajosamente, ain­
da que às vêzes de um modo abusivo e inadequado. 

Julgamos mais importante do que o uso das abreviaturas para de­
signar feições topográficas e geomorfológicas, o inesperado critério que 
se abriu para as correlações entre os níveis de pedimentação e a idade 
relativa de algumas bacias detríticas. Trata-se de um critério de corre­
lação geomorfológica - pela primeira vez utilizado na caracterização 
da idade da formação Alexandra (BIGARELLA, MARQUES FILHO, AB'SÁBER, 
1961) - e que certamente terá uma aplicação cada vez mais objetiva 
para o estudo de diferentes casos de bacias detríticas paulistas. 

De início, queremos dizer que os diferentes níveis de pedimentação, 
atribuíveis ao Pleistoceno, estão plenamente representados nas colinas 
da Bacia de São Paulo e da Bacia de Taubaté. Trata-se de uma razão a 
mais- e, de ordem fundamental- para concebermos estas bacias tec­
tônicas como pré-pleistocênicas. Nos outros casos as bacias estão asso­
ciadas, sobretudo, aos níveis de pedimentação intermediários (P2 e P3), 

sendo que apenas em um caso ocorre uma bacia detrítica aparentemente 
associada a p4 (Bacia de Rio Claro) . As bacias de Paraibuna, de Santa 
Isabel, de Gato Prêto e de Atibaia, parecem estar associadas a P2, exis­
tindo nos seus arredores, às vêzes, remanescentes do nível de pedimen­
tação número três (P3), porém destituído de representação sedimentá­
ria. Apenas na área de Jundiaí existem grossos depósitos de cascalhos, 
pertencentes a níveis coalescentes dos baixos terraços (T1 e TP1). Nessa 
área-chave, dos diferentes compartimentos de planaltos cristalinos de 
São Paulo, ocorrem notáveis casos de pedimentos escalonados (P2 e P3), 

embutidos num setor regional das superfícies neogênicas, existindo de­
pósitos elásticos referíveis a TP1 e T 2 , pelo menos. Na área de Santa 
Isabel, nos bordos do sítio urbano principal, existem remanescentes de­
tríticos de P2, enquanto aue mais para iusante, nos compartimentos 
alargados do Alto Jaguari, aparecem baixos terraços passando even­
tualmente a TP2 , com detritos associados. No vale do Paraná, T1 está 
relativamente suspenso passando a TP1 em um escalão imediatamente 
ant.erior a TP2 e TP3 : tratg,-se, porém, de uma área que ainda deverá 
ser melhor pesquisada. 
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É de se citar, ainda, que, em muitos casos, os baixos terraços man­
tidos por cascalhos se fizeram acompanhar de uma ligeira e embrioná­
ria plainação lateral, tal como acontece na área da Mooca e Belenzinho, 
no vale do Tietê, e no sítio dos bairros-jardins, na margem direita do 
vale do Pinheiros, em pleno sítio urbano metropolitano de São Paulo. 
Importante também é mencionar que, ao tempo em que na região de 
São Paulo estavam sendo elaborados pedimentos intermediários na 
área de Jundiaí e outras similares, processava-se a deposição de sedi­
mentos elásticos grosseiros. 

Se alguma razão nos couber na revisão preliminar que vimos de 
fazer em relação à idade das diversas bacias detríticas paulistas, preve­
mos importantes modificações no quadro geral de nossos conhecimen­
tos sôbre depósitos quaternários. Através da metodologia que, por ex­
tensão, vimos de preconizar, teremos uma diferenciação cronogeológica 
mais objetiva e digna do atual estágio dos estudos geológicos em S. Paulo. 
Como conseqüência disso, as diversas ocorrências de camadas conside­
radas pliocênicas (MORAES REGO, 1930, 1932, 1933, 1935) ou "supostas 
pliocênicas" (ALMEIDA, 1946, 1952, 1953), assim como a modernidade 
relativa das floras fósseis encontradas em algumas delas (MEZZALIRA, 
1948, 1959, 1964, 1966, BJORNBERG e outros, 1964), ficarão revistas e me­
lhor compreendidas do ponto de vista de sua cronogeologia. Justifica-se, 
sobretudo, a modernidade relativa das plantas fósseis, 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 expansão da semi-aridez intermontana. 

Por outro lado, algumas das controvérsias mais sérias pendentes 
entre ALMEIDA (1954, 1955, 1958, 1964) e AB'SÁBER (1957) podem ser 
resolvidas apenas pela revisão da cronologia das superfícies e dos pedi­
mentos e bacias detríticas correlativas. É lógico, por exemplo, que a 
pequenina bacia detrítica de Santa Isabel esteja anichada em entalhes 
efetuados abaixo da superfície do Alto Tietê (800-830 m). É quase certo, 
também, que o relêvo que precedeu à formação da Bacia de São Paulo 
era acidentado e bastante mamelonizado, não existindo uma superfície 
de erosão pré-bacia, conforme a hipótese antiga de ALMEIDA (1949, p. 29) 
e RÊGo e SANTos (1938, p. 133). Não houvera um compartimento de 
relêvo semimontanhoso entre as serras da Cantareira, o maciço de Co­
tia e a serra da Taxaguara, o Suindara e o Bonilha, não poderia ter 
havido condições para o embaciamento regional, através da barragem 
geomorfolàgicamente contrária. E, se nessas áreas serranas, assim com 
nos próprios morros decompostos, situados entre elas, não houvessem 
grandes massas de regolitos, não poderia ser garantido o fornecimento 
de elásticos finos (argilas cauliníticas, siltes e dejeções terminais de 
areias e cascalhos), para quase tôda a coluna sedimentária da Bacia de 
São Paulo. Trata-se de uma bacia detrítica de cabeceira de planalto 
que, afinal, recebeu quase 300 metros de argilas e siltes em sua porção 
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 quaternary's Jayem in the State of São Paulo. The work 
was carried out considering first the recent layers, passing after to the ancient ones, aimlng 
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 methologl­
cal criterion, the global and successive valuation of the areas where such deposlts occur. 

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

RÉSUMÉ 

Cet article constitue une rev1s10n du quaternaire paulista en partant du moderne vers 
J'ancien. Son objectif est de présenter une ldée approximative de la véritable distribution 
géographique des divers composants de la colonne géologlque quaternaire du territoire en étude. 

Comme l'établissement de la carte des dépôts quaternaires, en général discontinus et supe1~ 
posés, constitue, en relation aux cartes à petite échelle, une tâche difficilement exécutable, on 
a admis comme critére méthodologique l'évaluation globale et sucessive des zones d'exposition 
et d'occurence des dépôts. 

L'étude a été subdivisée en six itens principaux: - Recherche d'un itinéraire: les classifica­
tions; - Les dépôts de couverture: matériaux basiques de la pédogenése; - Les plaines d'inonda­
tion des méandres et ses déoôts basals; - Les "stones !ines" à l'Etat de Sâo Paulo; - Les bas 
terrasses au territoire paulista et - Pédiments et bassins détritiques pléistocénes à São Paulo. 
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