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INTRODUCAO

O estudo dos baixos niveis costeiros constitui o mais sério documento que
a geomorfologia moderna legou para o esclarecimento da génese das éreas lito-
raneas. Possibilitando, de um lado, o estudo das correlagdes e correspondéncias
éntre os niveis marinhos e os niveis subaéreos da 4rea continental, e, por outro
lado, favorecendo a observacao dos testemunhos dos diversos planos de abrasio
pretéritos em relagdo aos niveis das planicies costeiras recentes, fornece uma
das chaves para a restauragdo dos sucessivos quadros desenrolados na génese da
zona litoranea.

Os estudos de sedimentologia das formagGes litordneas recentes, as sonda-
gens, as perfuracdes e as pesquisas geofisicas e paleontolégicas, trouxeram uma
contribuicio extraordindria para a explicacio da natureza cronogeolégica dos
depésitos costeiros, espessura dos pacotes de sedimentos da costa, e para a
compreensio da morfologia e posi¢do do embasamento que serviu de assoalho
para a sedimentacéo litorAnea. Mas, foi, sem duvida, o estudo dos baixos niveis
costeiros, representado pelo balizamento e morfometria dos terragos marinhos
(wave cut terraces e wave built terraces) e fluviais (fill terraces e strath terra-
ces), que veio completar e complementar os dados mais diretamente ligados
a geologia, atras referidos. Queremos crer mesmo que foi somente através
dessa intima conjugacio dos recursos analiticos da geologia e da geomorfologia
que os estudos genéticos sébre as 4reas litoraneas ganharam amplitude e maior
validade cientifica, mormente em se tratando de regiGes costeiras de relévo
continental elevado e de tecténica moderna relativamente estavel.

Entre nds, os antigos estudos sobre litorais, por foér¢a da época e de uma
série de circunstincias desfavoraveis, tinham um cardter exclusivamente descri-
tivo. As raras tentativas de interpretagio se revestiam de grande fragilidade e
superficialidade na argumentacio cientifica, devido principalmente a falta de
recursos analiticos. Mesmo os trabalhos e referéncias preciosas de Joun CaspER
Branner (1906 e 1915), Everarpo Backuevser (1918) e DELGapo pE CARVALHO
(1927), para citar os pesquisadores mais credenciados das trés primeiras déca-

¥ Trabalho apresentado ao Primeiro Congresso Brasileiro de Gedgrafos, promovide pela Associa-
¢io dos Gedgrafos Brasileiros, na cidade .paulista de Ribeirio Préto, em julho de 1954.
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das do século, tém um significado muito relativo sob o ponto de vista da geo-
morfogénese de nossas areas litoraneas .

Os recursos analiticos de Branner (1915, pp. 68-89 e 157-167), inegavel-
mente completos para a época, constitufam quase todo o stock de argumentos
e recursos de pesquisa que um cientista muito bem atualizado poderia contar
para realizar um estudo de zona litordnea. Muitos dos que o sucederam nio
possuiam uma parcela ligeira de seus conhecimentos e da sua capacidade de
observacio, pois apenas fizeram estudos a duas dimensdes, deixando de consi-
derar elementos dos mais importantes ligados aos depdsitos litoraneos e ao
relévo soterrado pelos sedimentos das planicies costeiras. Mas nem mesmo
BranNER atinou com a importincia do estudo minucioso do relévo dos macigos,
pontas e espordes do relévo continental, visando ao estabelecimento dos baixos
niveis costeiros. Os estudos de Doucras WirsoN Jounson (1919) ndo tinham
sido publicados até entdo, e quando o foram ndo tiveram a necessaria divulga-
¢do nos meios cientificos brasileiros, aqui chegando com enorme atraso. Mas,
sobretudo, o estudo dos terragos fluviais e marinhos constituiram por muito
tempo um capitulo ausente de todos os trabalhos sébre litorais feitos entre nos
até 1939. Por outro lado, a consideragio da teoria gldcio-eustdtica e a nocéo
de interferéncia entre os movimentos eustiticos e os movimentos epirogénicos
ainda ndo haviam sido incorporados aos recursos analiticos dos pesquisadores
brasileiros, fato que somente se verificou apds a publicagio das pesquisas de
Francis RueLran (1944 e 1944a) .

Por forga dessas limitagbes os estudos de nossa zona litornea, no setor
geomorfogenético, perderam quaisquer possibilidades de validade cientifica, ou
pelo menos, de profundidade de tratamento. Nao eram considerados os niveis
de erosdo ou abrasio inscritos nas pontas rochosas, nos flancos dos vales e nos
baixos patamares das escarpas e dos macigos costeiros. Em fungéo disto, certos
aspectos que demonstravam o carater misto ou composto, generalizado para
grandes areas da costa, mal se definiam. Discutia-se a questdo da oscilagdo
recente do nivel da costa, baseado em elementos geoldgicos e arqueoldgicos
muito frageis e de uma amplitude altimétrica que no caso pode ser considerada
como irrisdria.

Carros Borces Scummr (1947), em seu pequeno trabalho “Estaria em
processo um levantamento da costa?”, sumaria os argumentos existentes na
literatura a respeito do problema que empolgou tantos pesquisadores do litoral
brasileiro. Os argumentos dos que eram favoraveis a idéia de que a costa esta-
ria sofrendo um processo de ascensdo recente partiam todos de observagdes
accessérias relacionadas com o soerguimento recente que criou os baixos terra-
¢os de abrasio de 3-5 metros e os terragos construcionais de 2-4 metros. As
ranhuras de abrasdo descobertas por Branner (1915, p. 160) na base do morro
Primeiro de Mar¢o, em Vitéria, estavam dispostos horizontalmente a dois metros
acima do nivel médio da maré, e devem ter sido formadas ao mesmo tempo
que os baixos terracos de abrasio e constru¢io marinhas. E de se supor, além
disso que, apés sua sobrelevagio, o nivel do mar ascendeu ligeiramente, dimi-
nuindo a amplitude real das marcas da oscilagio imediatamente anterior. Mais

1 Pigrre DeNis (1927), embora por meio de observagbes rapidas e esparsas, foi muito feliz em
seus comentarios genéticos sbbre determinados trechos da costa brasileira.
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do que isso, porém, os estudos recentes tém demonstrado que ha planos de
abrasio situados a 20-30 metros, 50-60 metros e até 80-100 metros, transforma-
dos em terracos de abrasio marinhos (wave cut terraces), fato que bem de-
monstra a grande amplitude das variagdes de nivel sofridas pela costa, nos
tltimos tempos, no sentido ascensional. Razdes outras; entretanto, mais do que
simples movimentos epirogénicos positivos, passaram a ser invocadas para ex-
plicar tais fatos.

Realmente, os estudos recentes ligados as pesquisas de Francis RurrLan
(1944 e 1944a), JoAo Josk BrcareLra (1946), Remvmarp Maack (1947), Joio
Dias pa Siwvemra (1950), Rur Osério pe Frerras (1951) e AntOnio TEIXEIRA
Guerra (1950 e 1951), modificaram em muito os critérios para o estudo do
litoral brasileiro, mormente no que diz respeito a4 zona litordnea que vai do
Rio de Janeiro ao Parana.

Retomando os ensinamentos dos trabalhos de Francis RueLLaN, que s@o
os pioneiros e os mais importantes déles todos e, aproveitando as observacdes
dos que o sucederam, apresentamos uma nova contribui¢do a geomorfogénese
do litoral paulista, na base do estudo dos baixos niveis costeiros até hoje obser-
vados. Nio sendo preocupacgdo nossa um estudo descritivo dos grandes tragos
do litoral paulista, lembramos que ésse trecho da costa brasileira teve sua fisio-
nomia geral bem retratada nos trabalhos da Comissao Geografica e Geoldgica
de Sfo Paulo (1908, 1915, 1919 e 1920), de Pierre DrrrontaiNes (1935),
Marra ConcergAo VICENTE DE Carvaruo (1944 e 1944a), Art Franca (1944 e
1951), Pierre MonBEIG (1949), Josi Riseiro pE Aratjo Firo (1951) e Louis
Pary (1952).

Os mais sérios documentos s6bre a realidade geografica regional do litoral
paulista foram herdados dos trabalhos feitos no primeiro quartel do século pela
antiga Comissdo Geografica e Geolégica do Estado. As cartas topograficas
na escala de 1:50 000 abrangendo todos os setores do litoral paulista, repre-
sentando o relévo costeiro em curvas de nivel de 20 metros de equidistincia,
constituem material cartografico da mais alta importdncia para o estudo’ dos
baixos niveis costeiros regionais. Apenas os terracos de abrasdo e terragos flu-
viais de planos altimétricos muito baixos ndo foram retratados nessas cartas
minuciosas, mas de resto os baixos niveis costeiros de nivel mais elevado podem
ser perfeitamente identificados nos mais diferentes trechos da costa. Por outro
lado, as excelentes fotografias panoramicas que ilustram os relatérios da Comis-
sdo Geografica e Geoldgica mostram os perfis de terracos de abraséo e a silhueta
dos patamares de morros, em muitos pontos da costa, mormente nos flancos do
canal de Sdo Sebastido.

Em conjunto, hid uma forte desproporcao entre o niimero de bons estudos
descritivos e os trabalhos de interpretagdo désse litoral tdo rico em paisagens
quanto em problemas geomorfolégicos. Na verdade, o que existe a ésse res-
peito ndo passa ainda de migalhas, dispersas em estudos gerais, assim como
algumas extensdes de interpretacbes genéticas feitas para outros setores da costa
brasileira. E assim que os minuciosos estudos de Francis RuerLan (1944 e
1944a) na regido da Guanabara tém servido de baliza para a geomorfogénese
do litoral paulista; necessario, entretanto, se torna rever os principais aspectos
do litoral paulista, para se verificar até onde as observacdes realizadas no Rio
de Janeiro sdo similares ou diferentes.
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A FACHADA ATLANTICA DE SAO PAULO E SEUS GRANDES
PROBLEMAS GENETICOS

A vertente atlintica de Sdo Paulo constitui uma espécie de provincia geo-
morfica e paleogeografica sobremaneira a parte no conjunto do territdrio
paulista. Representa o campo mais complexo das interferéncias de processos
geoldgicos — tectdnicos, eustiticos e erosivos — na historia do relévo do Brasil
Sudeste. Por outro lado, foi a tltima é4rea de relévo e drenagem a se definir
no edificio topografico e tecténico do estado, possuindo uma evolugdo geomor-
folégica inteiramente posterior ao creticeo, estando relacionada fundamental-
mente ao tectonismo que fragmentou a porgo sul-oriental do Escudo Brasileiro.

Em trabalho recente, referindo-se a antiguidade dos processos tecténices
responsaveis pela génese da serra do Mar, escreveu FERNANDO Fr.avio MARQUES
pE ALmeba (1933, p. 5): “A grandeza da bacia do Ribeira ¢ uma justa me-
dida da antiguidade do processo que originou a serra do Mar e d4 bem uma
idéia de como ¢ cronologicamente aparente a juventude por ela exibida alhures.
A existéncia de fauna de mamiferos (AmecHINO, 1907) e de moluscos (MaURy,
1935) pleistocénicos, nas partes baixas dessa bacia, remonta-a ao tercidrio.
Alids, a idade paleocena (Couto, 1949) da bacia do dngulo de falha (RurLLaN,
1944a) de Itaborai fala-nos bem da antiguidade das deformagdes que origina-
ram a serra do Mar.”

Foto n.> 1 — O nivel de 200-300 m no maci¢o de Santos (Monte Serrate — Santa Teresa) -—
Os topos aplainados dos morros que formam o macico granitico-gndissico de Santos, conservam
sinais iniludiveis da superficie de 200-300 m. Pequenos e profundos vales incisos a partir désse
nivel, estdo dissecando ativamente a porgdo central do macico. Hd sinais de um alto terraco
fluvial (“strath terrace”), a 180 m, mos flancos superiores do vale do ribeirdo Nova Sintra.
Nota-se perfeitamente que ésse pequeno curso d’'dgue Que secciona o0 maci¢o erecutou um
encairamento através de duas etapas principais; nae primeira fase esculpiu apenas um vale em
perfil em V ligeiramente aberto; depois, porém, acelerou o seu processo de encairamento, formando
uma pequena garganta. O bairro santista de Nova Sinira ocupa uma pequena depressdo de
conformac@o alveolar, situada no centro do macigo, em uma espécie de anfiteatro que € o ponto
de conceniracdo de vdarios pequenos cursos d’dgua. No uUltimo plano da foto, apos o lagamar
santista, véem-se as primeiras encostas e esporbées da serra do Mar.

Foto Ab’Siber, junho de 1952.
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Inicialmente a histéria geoldgica regional ligou-se a sobrelevacio epiroge-
nica do cenjunto estrutural do interior do estado — soerguimento da bacia sedi-
mentar do rio Parand — e aos afundamentos complexos que submergiram a leste,
na direcdo do Atlantico da época, os prolongamentos orientais do Escudo Bra-
sileiro. Existem razdes para se pensar que o avango da linha de costa atlantica
até sua posicio atual, na latitude de Sdo Paulo, seja um fato relativamente re-
cente, provavelmente muito posterior a época da formacdo do primeiro alinha-
mento das escarpas de falhas que, mais tarde, retrabalhadas, viriam dar origem
a serra do Mar.

Entretanto, se é que o tectonismo quebrantivel (RUgLLAN, 1952) nos pode
explicar as origens primeiras e mais remotas das grandes escarpas da fachada
atlantica paulista, a explicacdo das formas atuais do relévo litorAneo e dos
baixos niveis de erosio e abrasdo costeiros estd ligada a complexas interfe-
réncias de processos geolégicos e fisiograficos. Ha a considerar a erosio e o
festonamento das escarpas de falhas iniciais, a existéncia de baixos niveis escalo-
nados nas ilhas, nos macigos isolados e nas zonas que precedem as escarpas,
os patamares e niveis embutidos dos vales que descem as escarpas, e, final-
mente, as presumiveis interferéncias dos movimentos eustiticos e a histéria
persistente da abrasio e da construgdo marinhas, no pleistoceno e holoceno.

Em poucas palavras, pode-se dizer que na explicagdo da fachada atlantica
de Sdo Paulo hid um passado geolégico mais remoto e um outro bem mais
recente. O passado remoto liga-se aos fins do creticeo e eocénico, quando se
processaram os grandes falhamentos do Brasil Sudeste, responsaveis pela génese
das principais escarpas de falhas do Planalto Atlintico. O passado mais re-
cente, localizado em pleno cenozdico e no quaternario, estd ligado aos relevos
epiciclicos da zona costeira, balizados pelos seus baixos niveis e relacionados
com a interferéncia dos movimentos epirogénicos e eustaticos.

CONHECIMENTOS SOBRE OS TERRACOS MARINHOS NA COSTA
PAULISTA

Felizmente se vém acumulando cada vez mais os conhecimentos sébre o
terraceamento marinho e seus aspectos morfométricos nos diversos trechos do
litoral paulista.

As primeiras referéncias a tais acidentes geomérficos se devem a EMMANUEL
De MartoNNE (1940) que percebeu tracos de terraceamento marinho e baixos
niveis costeiros escalonados nos flancos do canal de Sdo Sebastiio. Referindo-se
a ilha de Sdo Sebastido, assim se expressou DE MarTONNE (1940; 1943, p. 531):
“Do lado do canal pouco profundo que a isola, é possivel seguir terragos mari-
nhos e niveis de erosdo escalonados” — “O terraco de 20 metros é encontrado
sébre o continente perto de Sio Francisco”.

Ainda com relagio aos terragos, sucederam-se os trabalhos de Rur Osério
pE FrErras (1947 e 1951) e Joio Dias pa Smvema (1950), que estudaram
outros niveis de terragos marinhos e fizeram as primeiras interpretacdes geo-
morfolégicas dos mesmos. Foi gragas aos trabalhos désses dois tltimos autores
que tivemos as primeiras tentativas de interpretagdo geomorfolgica dos terra-
cos do Ribeira de Iguape, os quais, pela sua extensio e boa conservagio, guar-

Pag. 7 — Janeiro-Marco de 1955



Foto n.o 2 — Nivels intermediarios da zona pré-serra do Mar, ¢ NNE do poérto de Santos, —
E bastante nitido o entroncamento do nivel parcial de 200-300 metros em relacdo ao corpo
principal das altas escarpas regionais. Note-se, outrossim, ao fundo, o alto grau de aplainamento

revelado pela linha de topos da serra do Mar, na regido (800 m).
Foto Ab’Saber, julho de 1952.

Foto n.c 3 — Morros do macico de Santos, pertencentes em conjunto ao nivel de 200-300 metros.
— Note-se a relativa homogeneidade da linha apleinada dos topos, enquanto as encostas sdo
escarpadas, possuindo perjis marcadamente convexos. Em quase téda a periferia do macico,
a drea urbanizada de Santos tem como limite natural a base escarpada dos morros. A pequena
ilha do Urubuquecaba, & frente do morro de Santa Teresa, foi um terraco de abrasdo do
nivel de 50-60 metros, fato bem evidente na fotografia (porgc@o ceniral, extremidade esquerda).
Foto Ab’Saber, julho de 1952,
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dam excepcional interésse para o estudo das correspondéncias entre terragos
fluviais e marinhos na por¢ao sul da fachada costeira atlantica de Sdo Paulo.

Os terracos marinhos mais freqiientes exibidos nas pontas dos macigos,
morros e ilhas do litoral paulista parecem ser os de 20-30 metros, a julgar pelas
constantes referéncias dos diversos pesquisadores que tém procedido a estudos
geomorfologicos em nossa orla costeira. Trata-se de tipicos terragos de abrasio
marinha (wave cut terraces), correspondentes a antigas plataformas de abraséo
hoje colocadas a 20, 25 ou 30 metros acima do nivel do mar, e ainda nao destrui-
das pelos epiciclos erosivos mais recentes. Na paisagem de nossas pontas ro-
chosas e avancadas, tais terragos se salientam perfeitamente com sua silhueta
de patamar aplainado, contrastando com a forma arredondada e irregular das
vertentes convexas dos morros contiguos. Falésias atuais, com rupturas de
declive bem marcadas, freqiientemente cortam a extremidade de tais terracos,
quando os mesmos estdo voltados frontalmente para o oceano; repetem-se no
presente, portanto, os processos criadores de plataformas de abrasio, que consti-
tuiram o fundamento da prépria génese do terrago. Na ilha de Sdo Sebastido
apenas sobrexistiram mais nitidamente os terragos escalonados do Canal, pois
segundo a observacio de DE MarronNE (1940; 1943, p. 531): “Nada de pare-
cido se encontra do lado do alto mar, onde os assaltos das vagas nao fizeram
mais que avivar, em uma cinqiientena de metros, no maximo, os declives das
escarpas que mergulham sob as ondas.” Tal fato é valido igualmente para a
frente ocednica do macico dos Itatins onde as escarpas, através de uma tnica
ruptura de declive mergulham por sob as dguas atlanticas.

Além désses terracos de 20-30 metros que constituem um “trago uniforme
ro modelado da costa” (Frerras, 1947, p. 198), existem dois outros niveis: um,
mais elevado, de 50-60 metros, e, outro, mais baixo e mais raro, de 6-7 metros.

Os terracos de 50-60 metros sdo representados por baixos morros costeiros,
intermediarios entre os terracos anteriores e os macigos isolados e espordes
finais da serra do Mar. Quem se dirige para Santos pela Estrada de Ferro
Sorccabana ramal de Mairinque, apés transpor a serra da Mae Maria e ganhar
a vertente maritima, pode observar bem tais morros, oriundos de altos terragos’
de abrasio marinha, colocados nos sopés da serra e isolados das praias barrei-
ras da planicie costeira atual através de um bom trecho de canais e lagamares
ainda sujeitos & a¢do das marés.

Pela sua posigao e pela constincia de seu nivel, a despeito da maturidade
geral da topografia por éles formada, tais terragos remodelados, parecem ter
tido a mesma origem dos outros mais baixos. Muitos déles, inicialmente, devem
ter sido terragos de abrasdo (wave cut terraces), posteriormente soerguidos cicli-
camente e modelados pelo intemperismo quimico e a a¢io das enxurradas. Tra-
tar-se-ia de verdadeiros terracos de abrasio levados até & maturidade e amor-
reados pelos processos de erosio peculiares ao Brasil tropical atlintico.

Lembramos que os terragos désse nivel, encontrados em 4reas mais interio-
res, provavelmente sdo antigos terracos fluviais de niveis correspondentes aos
de abrasao, tal como verificaram SiLveira (1950) e Freiras (1950) na bacia do
Ribeira de Iguape. Por seu turno, na regido situada ao sul de Ubatuba onde
as planicies costeiras sio muito reduzidas, os terracos de 50-60 metros, consti-
tuem mintsculos macigos isolados, promontérios dos esporbes terminais da
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Foto n.c 4 — Niveis intermediarios, altamente dissecados, observaveis nos flancos do vale
do Cubatdo. — Fotografia tomada em um ponio da E. F. Sorocabana (ramal de Mairinque
a Santos), proximo ¢ estacdo de Mde Maria. E flagrante que o rio Cubaido e seus afluentes
se encaizaram epiciclicamente, conitrolados pelo encaizamento da drenagem
nos bairos niveis costeiros.

Foto Ab’Saber, abril de 1954.

Foto n.c 5 — Morros e outeiros da regido de Santos, esculpidos a partir dos baixos niveis

costeiros regionais. — Tais morros e morrotes dispostos na periferia do macigo de Santos ou nas

extremidades dos esporbes da serra do Mar, apresentam-se altamente dissecados, e, até mesmo,
isolados no meio das rasas bairadas fluvio-marinhas regionais.

Foto Ab’Saber, outubro de 1953.
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serra do Mar, ou morros transformados em ilhas durante os ultimos afogamen-
tos de carater eustatico sofridos pela costa. Dai a dificuldade para o estabeleci-
mento de caminhos e rodovias em alguns trechos dessa acidentada linha de
costa.

Com relagdo aos terragos de abrasio de 4-7 metros, devemos dizer que
éles a despeito de serem os mais baixos e exatamente aquéles que deveriam
ter sido mais bem conservados, sio relativamente raros. Muitos déles foram
retalhados ao excesso, transformando-se em outeirinhos ou em meros aflora-
mentos rochosos; entretanto, estdo muito bem conservados em espordes rochosos
das falésias, tanto nas ilhas quanto nas pontas mais salientes.

Além désses terragos de abrasdo marinhos, propriamente ditos, em diversos
estagios de evolugdo, ha a assinalar entre os chamados baixos niveis da fachada
atlantica paulista dois outros, de géneses inteiramente diversas: o nivel de
terracos de construgdo marinha da regido lagunar de Cananéia-Iguape, de 2
a 4 metros; e o nivel de erosdo subaérea de 220-300 metros dos macicos costeiros
e ilhas paulistas, bastante visivel no maci¢o de Monte-Serrate — Santa Teresa,
em Santos, e, na ilha do Bom Abrigo, ao sul do estado. O primeiro désses niveis,
constituido por terracos de restinga e praias sobrelevadas, foram referidos
primeiramente por JoAo Dias pa SiLverra (1950, p. 138) e habilmente identifi-
cados por Rur Osério pe Frerras (1952, pp. 27-44) como sendo wave built
terraces. O outro nivel, que é o mais elevado dos baixos niveis costeiros pau-
listas, foi referido de passagem por FERNANDO FLAVIO MARQUES DE ALMEIDA
(1953, p. 8), na legenda de uma fotografia da regidao de Santos. De nossa
parte, desde ha algum tempo, vimos procedendo a pesquisas sébre tal superficie
de erosdo costeira, tanto nas ilhas de Sdo Vicente e Santo Amaro, quanto nos
flancos da serra do Mar e seus espordes, como na ilha do Bom Abrigo e macigos
do litoral sul de Sdo Paulo. Trata-se, provavelmente, de um dos mais impor-
tantes niveis de erosdo da fachada costeira atlantica. de Sdo Paulo, ja que nos
pode revelar.a existéncia de uma superficie parcial de desnudag@o subaérea que
antecedeu em muito o avango da linha de costa atual.

RELACAO ALTIMETRICA DOS BAIXOS NIVEIS COSTEIROS PAULISTAS

E a seguinte a ordem dos baixos niveis costeiros, até o momento conhecidos
em Sao Paulo:

I — Superticie de erosio Monte Slarrate — Morro de Santa Teresa e ilha do
Bom Abrigo. Nivel de 200-300 metros.

— Nivel de erosio parcial, provavelmente de carater subaéreo, repre-
sentado por pequenos maci¢os de morros cristalinos, granitico-gnaissi-
cos, de topos sub-horizontais e encostas de perfil convexo, escarpado.
Superficie inscrita nas encostas de altos macigos isolados, no tépo de
alguns macigos isolados e ilhas, como também nos baixos espordes da
serra do Mar. Area protétipo: maci¢o de Monte Serrate — Santa Te-
resa, na regido de Santos. Primeira referéncia a ésse nivel: FERNANDO
FrLAvio MarQues pE ALMEA (1953).
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Foto n.° 6 — Terracos de abrasio marinhos tipicos, na face sul-sudeste do macico de Santos
(morro do Embaré), em fotografia tomada da ilha Porchat. — Trata-se de alguns dos mais belos
terracos de abrasdo da costa paulista, infelizmente em vias de destruicdo devido as pedreiras
graniticas localizadas em seus flancos. O terraco inferior do nivel de 30-40 metros, estd muito
bem marcado; os superiores, porém, correspondentes ao mnivel de 50-60 meiros, jd foram quase
inteiramente mascarados pela acdo erosiva e modeladore dos agentes continentais (intemperismo
quimico, erosdo pluvial e erosdo fluvial). No primeiro plano vé-se o témbolo da ilha Porchat e,
ao centro, & esquerda, um trecho de Sdo Vicente. Ao fundo, os primeiros morros e esporées
da serra do Mar, logo apds o canal do Casqueiro e do lagamar santista.

Foto Ab’Saber, junho de 1951.

IT — Altos terragos de abrasdo, do nivel de 50-60 metros. Terracos fluviais
(de tipo strath terraces) embutidos nos médios vales dos principais rios da
vertente atldntica paulista.

— Nivel de terragos marinhos e terracos fluviais correspondentes. Sé
passiveis de serem considerados terragos marinhos tipicos (wave cut
terraces) quando localizados em pontas costeiras que possuem em nivel
mais baixo patamares de terracos marinhos mais bem conservados,
pertencentes ao nivel de 20-30 metros. Primeiras referéncias a ésse
nivel de terracos: Joio Dias pa Siwverra (1950 ), Rur Os6rio pe FrerTas
(1951). O estudo pioneiro sobre as correspondéncias entre os terragos
marinhos e os fluviais é o de Siwvera (1950).

III — Terragos de abrasdo intermediarios, do nivel de 20-30 metros. Terra-
cos fluviais (de tipo strath terraces e eventualmente fill terraces) embutidos nos
médios vales dos principais rios da vertente atlintica paulista.

— Os terragos marinhos désse nivel sdio 0s mais bem conservados e os
que podem servir para melhores estudos morfométricos. Sdo encon-
trados nas extremidades frontais e laterais de algumas pontas dos maci-
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CONTRIBUICAO A GEOMORFOLOGIA DO LITORAL PAULISTA 13

¢os e morros isolados costeiros. Primeiras referéncias a ésse nivel de
terracos: EMMANUEL DE Martonne (1940), JoAo Dias pa SiLvEIRA
(1950) e Rur Osério pE Frertas (1951). O estudo pioneiro sébre as

correspondéncias entre os niveis marinhos e fluviais é o de Siwverra
(1950).

IV — Baixos terracos de abrasio, do nivel de 4-7 metros.

— Planos de abrasao relativamente recentes, grosso modo referenciaveis
aos terracos de construgiio marinha, do nivel de 2 a 4 metros. Primeiras
referéncias a ésse nivel: JoAo Jost Bicarerra (1946) e Rur Osério
pE Frerras (1951).

V — Terragos de construgéo marinha (restingas e praias sobrelevadas), do
nivel de 2-4 metros.

— Terragos de arenitos inconsolidados pertencentes a praias e restingas
soerguidas. Trata-se dos “terracos de picarra”, conforme a terminolo-
gia proposta por JoAo Dias pa Smverra (1950). Por “picarra”, na re-
gido, entende-se um arenito de praia e restinga, sobrelevado, desidratado
e ligeiramente consolidado por um cimento argiloso e humoso, de ca-
rater mangrovitico. Primeiras referéncias aos terragos de picarra:
Joio Jost Bicarerra (1946), JoXo Dias pa Sivema (1950) e Rur
Osério pE Frerras (1951). As cotas de 5 e 7 metros dadas por Smverra
e FrEITAs a ésse nivel sdo por demais elevadas, ja que éle nunca ¢é supe-
rior a 4 metros como tivemos ocasido de verificar.

E muito provavel que melhores estudos morfométricos venham alterar li-
geiramente o nimero dos baixos niveis conhecidos e, mormente, precisar mais o
nivel altimétrico médio de cada série de terracos. A rigidez dos terrenos crista-
linos da fachada atlantica paulista e a aparente auséncia de fenémenos tecto-
nicos recentes na regido, talvez possibilitem a verificacdo de diferenciagbes espa-
ciais dos diversos planos altimétricos da cada série de baixos niveis. Francis
RueLLan (1944) identificou terragos de 80-100 metros na regido da Guanabara,
enquanto REINHARD Maack (1947) observou niveis similares de 90-100 metros
nos estados do Parani e Santa Catarina. Tais niveis, relacionados com a agio
do mar ou dos rios, forcosamente terdo que ser encontrados em territério pau-
lista, quando os estudos de campo forem feitos com maior critério, sendo de se
notar que as cartas topogréaficas da antiga Comissio Geografica e Geologica
deixam entrever a sua existéncia. O nivel de 220 metros identificado no Parana
e Santa Catarina por RENHARD MaAck é, aparentemente, 0 mesmo nivel que
denominamos nivel de Monte Serrate — Santa Teresa, e ao qual conferimos
provisoriamente o carater de superficie de erosdo parcial de origem subacrea.
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Foto n.° 7 —— Paisagem atual do terraco de abrasido do nivel de 30-40 metros, disposto em forma
de patamar nos flancos do morro do Embaré, entre Santos e Sdo Vicente. — Uma grande
pedreirea que estd destruindo o importante acidente geomdrfico, deira entrever a ossatura
granitica do mesmo. Trata-se de uma drea de granitos resistentes e ndo muito propensocs a
umae decomposicdo profunda.
Foto Ab’Saber, abril de 1954.

Foto n.© 8 — Terragos de abrasio marinha da extremidade ocednica da ponta do Itaipu e da

ilha Porchat. — Observam-se sinais iniludiveis de antigos planos de abrasdo soerguidos e

escalonados (20-30 metros e 50-60 metros), nos morros da regido de Sdo Vicente. O témbolo
da itha Porchat separa a baia de Santos em duas bacias menores.
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ESTAGIOS DE EVOLUCAO DO RELEVO DOS BAIXOS NIVEIS
COSTEIROS PAULISTAS

Por muitas razdes impdem-se, além da verificagido dos diversos baixos niveis,
a descricho de suas formas especiais de relévo e a caracterizagio do estagio
atual de evolugio de cada um déles.

As condigbes do intemperistno quimico intenso, facilitando a decomposi-
¢do das rochas, e a erosdo pluvial generalizada, suavizando as formas do relévo,
contribufram para mascarar os perfis horizontais dispostos em Pianos diversos:
enquanto a expansdo das pequenas rédes de drenagem locais das ilhas,
dos macicos isolados e dos baixos esporbes da serra do Mar, favoreceu a disse-
cagio e o retalhamento dos baixos niveis, mascarando sua distribui¢do original
e seus pontos de ligacio pretéritos. Em intimeros casos os baixos niveis de
cota mais elevada foram destruidos por completo, quando nio rebaixados e
incorporados maci¢amente as encostas baixas das escarpas e dos altos macicos
isolados. As possibilidades de sobrevivéncia dos terragos de abraséo e de outros
patamares planos dos flancos de vales e macigos amorreados (replats ou strath
terraces) sio tanto menores quanto mais alto éles se localizarem. Por outro
lado os planos altimétricos sdo tanto mais passiveis de medidas e discriminagdes
quanto mais baixo estiverem.

Nao deixa de ser curioso observar-se em pontos contiguos as altas escarpas
e esporbes da serra do Mar alguns mintsculos outeiros arredondados, esquisita-
mente colocados entre a montanha e a planicie. No entanto trata-se de residuos
de antigos niveis de baixos terracos de abrasao, recortados e remanuseados pelos
processos de erosdo continentais. Idéntica explicagfio pode ser aplicada a mor-
ros e outeiros isolados, de niveis mais elevados, que sofreram uma espécie de
afogamento pela progressio da sedimentacdo flivio-marinha recente. Muitos
désses morros isolados s@o testemunhos dos baixos niveis costeiros de 50-60 me-
tros, ou de 20-30 metros, néo sendo raros morros e pequenos macicos de morros
costeiros esculpidos a partir do proprio nivel intermedidrio de 200-300 metros.

A regifo de Santos apresenta bons exemplos de todos ésses casos: outeiros
e outeirinhos esculpidos a partir dos terragos de 20-30 metros, 50-60 metros,
como também morros e pequenos macigos costeiros isolados esculpidos a partir
do nivel de 200-300 metros. Os tradicionais engd-guacus (morros com a forma
de um fundo de pildo, conforme o topbnimo tupi-guarani), na maior parte dos
casos sdo altos morros isolados ou cumes dos bordos dos macigos costeiros, escul-
pidos a partir do nivel de 200-300 metros. Tais altos morros, que as vézes coin-
cidem com bossas de rochas duras, excepcionalmente sujeitas a ligeira esfolia-
¢do, possuem os topos um tanto mais salientes que o nivel geral do macico
costeiro, tendo constituido no passado verdadeiros monadnocks do nivel de
200-300 metros, como pudemos observar na regido de Santos. Nio hé, porém,
na regifo de Santos, como em quase todo o litoral paulista, nada que se asse-
melhe & morfologia original das escarpas e dos miaci¢os que tio bem caracteri-
zam a regido da Guanabara.

Os macicos costeiros do nivel de 200-300 metros possuem os topos ligeira-
mente aplainados, com silhueta sub-horizontal, denotando uma heranga morfo-
l6gica ligada a um ciclo de erosio que quase se completou e que posteriormente
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Foto n. 9 — O pdrto de Santos, as baixadas fluvio-marinhas do lagamar santista e os
espordes e altas escarpas da serra do Mar. — Antes da formacdo dos manguezais atudis do
lagamar santista existia um largo e profundo golfdo, com wuma coluna d’dgua de algumas
dezenas de metros de profundidede a julgar pela espessura dos sedimentos modernos das
baizadas regionais. Tal golfdo ou ria antige foi parcialmente colmatada, e, depois redefinida
por moderada submersdo recente, que € a responsdvel mais direta pelo “estudrio” do pérto.
Foto Ab’Saber, julho de 1952.

Foto n.c 10 — Rio Branco de S&0 Vicente, um dos cursos d’agua tributarios do lagamar

santista. — Area de colmatagem muito recente do lagamar regionael;, mo passado as dguas

atlinticas estiveram, por vdrias ocasiées, desde o macico de Santos até os sopés da Serra

do Mar. Foto tomada na descida da serra, através da E. F. Sorocabana (ramal de Mairinque

a Santos). O contacto entre o plano dos sedimentos recentes e os sopés dos morros de perfil

convero, é direto, ndo existindo bairos terracos sedimentares na linhe de transicdo entre os
dois dominios lito-estruturais.

Foto Ab’Saber,
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foi sujeito a diversas retomadas de erosdo epiciclicas. Todo o aspecto mame-
lonar do relévo parece ser posterior a retomada de erosdo que determinou o
rejuvenescimento désse peneplano parcial dos 200-300 metros, a que chamamos
de nivel de Monte Serrate — Santa Teresa.

No macigo de Santos, devido provavelmente a dureza geral do embasa-
mento granito-gnaissico ‘e, devido a relativa impoténcia de entalhamento
da pequena drenagem radial que secciona o macico por todos os quadrantes,
o nivel de 200-300 metros esta muito evidente. Ali, enquanto as encostas s@o
mamelonares e escarpadas, o topo dos morros mais elevados sio quase planos
ou ligeiramente ondulados, sendo que o vale central do maci¢co encaixou
diretamente a partir do nivel superior, por meio de uma retomada de erosio
continua, bem recente.

De modo geral, cada soerguimento epirogénico ou cada regressio de carater
eustatico negativo determinou um rejuvenescimento dos niveis de terracos mais
altos, levando-os até a maturidade, e, as vézes, a uma espécie de senilidade
local ou regional, valida em relagio a extensas dreas de ocorréncia do nivel em
questdo. Desta forma, os terragos de todos os tipos e niveis se transformaram
ndo raro em meros patamares de morros ou ombros de erosdéo. Em numerosos
casos tais terragos erodidos tiveram suas saliéncias finais remanuseadas e apa-
gadas por completo das encostas dos morros, espordes e macigos costeiros.
Quando ndo, foram retalhados, isolados e decompostos, transformando-se em
outeiros ou baixos morros arredondados, as vézes dispostos em escaldes irre-
gulares. Dai existirem nas extremidades dos espordes e pequenos contrafortes
dos macicos, uma série de outeiros que a despeito de isolados entre si, sdo
rigorosamente alinhados, possuindo planos altimétricos progressivamente de-
crescentes.

Em fun¢io désses diferentes estigios de evolugio do relévo dos baixos
niveis costeiros paulistas é que se pode explicar a relativa raridade dos terragos
bem conservados no conjunto da paisagem litordnea paulista.

0S BAIXOS NIVEIS COSTEIROS E O PROBLEMA DA EPOCA DA
INSTALACAO DOS CLIMAS QUENTES E UMIDOS NA FACHADA
ATLANTICA DE SAO PAULO

O estudo mais ou menos pormenorizado do relévo dos baixos niveis costei-
ros de Sdo Paulo nos deu a oportunidade inesperada de sondar e revolver o
velho e importante problema da época da instalagio dos climas quentes e
umidos no Brasil tropical atlintico. Tal digressdo no terreno da paleoclima-
tologia moderna da regiio seimpde devido as sérias questdo de morfologia
climatica a éle ligados.

H4 algum tempo, revendo a questio e resumindo as idéias mais gerais
existentes na literatura a respeito das variagdes climaticas recentes, que teriam
afetado o sudeste do Brasil, assim escrevemos (ABSABER, 1951-52, p. 66):

“A época da instalagio dos climas tropicais imidos para a zona atual do
Brasil atlantico, deve estar muito relacionada com o periodo de grandes falha-
mentos que criaram as escarpas periféricas do planalto meridional e a bacia
atual do Atlantico Sul. A forma curiosa tomada pelo front das regides falha-
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Foto n.° 11 — Extremidade da serra do Cubatéo, onde aquéle importante esporio da serra
do Mar se desfaz em diversos baixos niveis costeiros escalonados (niveis de 200-300 metros;
50-60 metros e 20-30 metros). — O lagamar santista atingic a base do alongado espordo,
interpenetrando-se parcialmente pelo vale do rio Cubatdo — o iribuitdrio mais importante
do antigo golfdo regional.
Foto Ab’Saber, abril de 1954.

¥oto n.c 12 — Espordes da serra do Mar na regifo de Bertioga e macicos e morros costeiros

da ilha de Santo Amaro. — A serra do Mar descai irregularmente até o nivel de 200-300
metros, o qual apresenta topos aplainados, mais homogéneos. Morros, morrotes e outeirinhos
islados mno lagamar de colmatagem recente, balizam os niveis costeiros mais bairos e
altamente dissecados. Absiraindo-se das rasas planicies recentes da regido, tem-se aq drea
antiga do golfdo de Santos.

Foto Ab’Saber, julho de 1952.
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das durante o empinamento do planalto, ao lado das novas condigdes da circula-
¢do atmosférica do Atlintico Sul dos fins do tercidrio para o pleistoceno, cria-
ram, muito recentemente, o clima tropical, acentuadamente umido, das regides
costeiras do Brasil. O revestimento botanico, exuberantemente tropical e imido
da mata atlintica, deve datar, portanto, do quaternario propriamente dito.

Cremos que o zoneamento climatico atual s6 foi estabelecido ao que tudo
indica, nos fins do pleistoceno e inicios do holoceno. A falta de formacdes
sedimentares modernas, suficientemente ricas em matérias de flora féssil, torna
quase impossivel qualquer afirmagio mais definitiva a respeito.

Os tnicos fatos que tém sido- referidos em relacdo a variagio mais re-
cente dos climas entre nds ligam-se aos estudos geomorfolégicos de Eyxm. De
MarToNNE sobre a génese do modelado do Brasil tropical atlintico. Lembra
De MArTONNE que, no Brasil atlintico “ndo é provavel que a alteracio dos
climas tenha evoluido diferentemente do que nos paises tropicais africanos onde
a existéncia de lagos permitiu, pelo estudo dos depésitos, verificar muitas osci-
lagGes para uma aridez ou uma umidade mais acentuada”. Lembra ainda “que
se pode suspeitar de variagdes recentes cuja amplitude foi certamente mais
fraca do que, por exemplo, na Africa” (1940; 1944, p. 175).

Num pais onde os depésitos cenozdicos sdo extremamente escassos e in-
completos, torna-se muito dificil adiantar observacdes sdbre a época da instala-
¢do dos quadros climaticos atuais e sdbre as variagbes possiveis do clima e da
vegetagdo nos ultimos periodos do tercidrio e no quaterndrio. Entretanto, é
muito possivel que a instalacdo dos climas quentes e umidos mais proéximos
dos atuais, na vertente atlintica de Sdo Paulo, tenha sido posterior ao rejuve-
nescimento do nivel de 200-300 metros que estudamos no presente trabalho 2.

Somente apds a formagdo do nivel de 200-300 metros é que os mares se
aproximaram em definitivo do litoral paulista atual e as condig¢bes climaticas
caminharam para o estadio de umidade que hoje conhecemos na regido. No
instante geolégico em que foram construidos os terracos de abrasdo de 50-60
metros, as dguas atlinticas pela primeira vez vieram encostar-se as baixas encostas
da serra do Mar, sendo que o gigantesco pareddo da mesma iniciou a ésse tempo
o seu papel de montanha-barreira para as massas de ar carregadas de umidade
varridas do Atlantico.

Durante o terciario regides de latitude inferior a de Sdo Paulo conheceram
fases climaticas subtropicais, com varia¢oes fortes no sentido de uma maior ou
menor umidade (AB’SABER, 1951-32). O nivel de 200-300 metros muito provavel-
mente foi esculpido em algum instante do cenozdico médio ou inferior, ou seja,
ao tempo em que imperavam os climas atrds aludidos. Apds o rejuvenescimento
désse nivel, houve a primeira transgressdo atlantica responsavel pela génese dos
mais altos terracos de abrasdo da costa. Tais terragos cortados pelas vagas em
pontas rochosas (wave cut terraces) foram inteiramente mascarados pelo intem-

2 O fato de balizarmos é&sse nivel dentro dos limites relativamente amplos das cotas de 200-300
metros ndo significa que haja normalmente uma amplitude de 100 metros para o seu relévo. Pelo contrario,
éle se encontra de preferéncia em plainos situados entre 180 e 220 metros. Acontece, porém, que ésse
nivel possui ligeiras variagdes sub-regionais, quer no sentido paralelo & linha de costa, quer no sentido
transversal. As vézes, éle descai de algumas dezenas de metros da zona pré-serra do Mar para os macigos
costeiros mais avancados. Dai termos preferide usar limites amplos para balizar altimétricamente as cotas
désse importante nivel de erosio da fachada atlintica de Séo Paulo.
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Foto n.> 13 — A entrada da barra e o macigo granito-gnéissico da ilha de Santo Amaro. —
Trata-se de outro macico costeiro do mnivel de 200-300 metros. A presenga de patamares
escalonados nos flancos internos do maci¢co, comprova o conceito de ria que vem sendo
aplicado ao ‘‘estudrio” de Santos, desde PrErre DENI1S (1927). A ria atual, ndo passe de
minigtura singela comparada com aquela que ali deve ter existido no pleistoceno.

Foto Ab’Saber, julho de 1953.

Toto n.c 14 — O macico de Santos, o lagamar santista e a serra do Mar. — Os niveis parciais
dos bairos esporbes da serra do Cubatdo tinham continuidade até o macico de Santos e o
de Santo Amaro, prolongando-se muito na direcdo do oriente. O relévo atual é o resultado
de encaizamentos epiciclicos feitos a partir désse nivel de 200-300 metros, e das complexas
interferéncias eustdticas que ai se fizeram sentir desde o fim do plioceno.
Foto Ab’Saber, julho de 1953.
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perismo tropical timido. Déles nio restam sendo vestigios vagos nas cncostas
das pontas graniticas ou gndissicas mais resistentes; as plataformas de abrasdo
pretérita foram decompostas profundamente e suavizadas, o mesmo tendo acon-
tecido com as falésias mortas, que provavelmente constituiam o paredido que
limitava o patamar plano do terrago em face das encostas escarpadas dos maci-
cos rejuvenescidos.

Partindo do principio de que tais terragos de abrasdo eram representados
inicialmente por plataformas de abrasio e altas falésias soerguidas, infere-se que
a decomposigao de suas massas rochosas é inteiramente posterior ao seu soergui-
mento, e, portanto, relativamente recente. Em funcio disso tudo, até que novos
critérios, de maior precisdo, venham a ser aventados, preferimos relacionar o
advento dos climas quentes e Gimidos atuais na costa paulista com a primeira
fase de aproximacao das Aguas atlinticas apds o rejuvenescimento do nivel de
200-300 metros, ou seja, dentro de um periodo de tempo situado entre a segunda
metade do tercidrio e as primeiras fases do quaternario antigo. Trata-se de
limites extremamente largos quando comparados aos conhecimentos de paleo-
climatologia recente existentes em relagido ao hemisfério norte, onde “a recons-
trucdo das etapas da evolugdo paleogeografica e paleoclimatica modernas tor-
nou-se possivel devido ao excelente registro sedimentologico deixado pelos alti-
mos perfodos glaciais e interglaciais pleistocénicos” (AB’SABER, 1951-52, p. 61).

GEOMORFOGENESE DA FACHADA ATLANTICA PAULISTA

Pensamos que o tnico ponto de partida para uma tentativa mais objetiva
de restauracdio das diversas etapas da histéria do relévo da fachada atlantica
paulista reside no estudo sistematico dos terragos marinhos e dos baixos niveis
costeiros em geral. Desta forma, na base dos conhecimentos até hoje acumu-
lados sébre os niveis parciais e terragos marinhos e fluviais da regifo, apresen-
tamos uma hipétese de trabalho para explicar os tragos mais gerais e mais
provaveis da geomorfogénese da zona litordnea do estado de Sdo Paulo.

Tudo leva a crer que, apés os falhamentos principais, responsveis pela
génese dos primeiros alinhamentos de escarpas de falhas da serra do Mar,
tenha havido uma longa fase erosiva com nivel de base diretamente voltado
para o oriente, a qual determinou o primeiro recuo e a primeira fase de disse-
cacdo do frent geral das escarpas. Nio sabemos quais os processos erosivos
dominantes a ésse tempo, mas é muito provavel que um complexo paleoclima-
tico bem diferente do atual tenha presidido o entalhamento inicial do relévo
em geral e dos grandes acidentes tecténicos regionais em particular.

Por outro lado, ao se processarem os primeiros falhamentos, é possivel que
as linhas de costas atlinticas da época estivessem ainda a algumas dezenas e
até centenas de quildémetros para leste, tendo como arriere pays, a superficie
heterogénea dos restos de planaltos cristalinos, tectdénicamente fragmentados e
abatidos. Fato que implica em dizer que as escarpas de falhas da serra do
Mar, ao se formarem, estavam bem longe dos litorais da época, e, portanto,
situadas em plena drea continental. Com isto, a primeira fase de festonamento
da frente das escarpas de falhas iniciais poderia ter sido elaborada em plena
area continental, pelas cabeceiras dos rios de drenagem complexa, que se esta-
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Foto n.° 15 — Niveis embutidos no eixo do vale do Cubatio (“replais emboités” ou ‘“strath

terraces”’). — Os baizos niveis costeiros forcosamente deveriam ter correspondéncias ao

longo dos vales principais que festonam a serre do Mar. Estudos que wvimos realizando

nos wvales do Cubatdo, do Moji e na regiGo de Santos, comprovam tais correspondéncias
forgadas dos niveis marinhos com os niveis fluviais.

Foto Ab’Saber, abril de 1954.

Foto n.° 16 — Zona pré-serra do Mar e baixada do Rio Branco de Séo Vicente. — Os morros
semi-isolados dos sopés da serra, correspondem a testemunhos altamente evoluidos dos niveis
de 200-300 metros e 50-60 metros, outrora dotados de maior continuidade
e expressdo geomdrfica.

Foto Ab’Saker, abril de 1954.
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beleceram entre aquéles acidentes tecténicos e as presumiveis zonas litoraneas
antigas. E de se supor que a altura das escarpas fosse algumas centenas de
metros mais baixas do que hoje, baseando-se na existéncia de baixos niveis
costeiros escalonados, oriundos de uma epirogénese positiva ciclica. Enquanto
a erosdo na vertente continental rebaixou pouco os relevos antigos, a erosio
na vertente atlintica foi ativa e ciclica, dado o forte gradiente dos rios e a
persistente tendéncia para a epirogénese positiva do conjunto. A julgar pelos
tragcos do festonamento observavel atualmente no front da serra do Mar, a
dissecagdo das escarpas desde o inicio procurou acompanhar as linhas estru-
turais dos gnaisses (NE-SW — dire¢do brasileira de Francis RUeLLaN), propi-
ciando um recuo homogéneo das grandes rupturas de declives regionais
(AB’SABER, 1950; ALMEIDA, 1953). Nas 4reas onde as formacdes chistosas foram
interessadas diretamente pelos falhamentos iniciais a expansdo das drenagens
atlanticas postcedentes se féz de modo mais rdpido e profundo, conforme de ha
muito ja se sabe.

Foi s6bre os blocos de falhas, relativamente irregulares, dissecados modera-
damente pelos primeiros cursos d’dgua da vertente atlintica, que veio a se
estabelecer o primeiro ciclo de peneplanizacio parcial mais generalizado na
regido. Tal superficie é balizada, hoje, a nosso ver, pelos testemunhos do nivel
costeiro de 200-300 metros, ja aludido, e o qual deve ter sido criado em algum
periodo do cenozdico, com certeza pré-pliocénico. Esse nivel serviu de assoalho
para as retomadas de erosdo posteriores e foi o ponto inicial para uma série
de interferéncias de processos geolégicos e fisiograficos, ao término dos quais
restaria esbocada a porgéio inferior costeira da fachada atlantica de S&o Paulo.

Da formagio désse primeiro nivel de erosdo mais geral, por diante, a his-
toria da evolugio do relévo pode ser acompanhada mais minuciosamente, através
das balizas inscritas nos diversos niveis de terracos regionais. Lembramos, tam-
bém, que até a formacdo désse nivel de 200-300 metros, nem mesmo o bloco
de macigos alcalinos da ilha de Sdo Sebastido constituia uma ilha continental;
bem ao contrario, deveria estar ainda bem soldada ao continente, muito embora
separada déle por uma garganta tdo profunda ou mais do que o vale do médio
Cubatdo atual. E possivel mesmo que a itha de Sdo Sebastido, a ésse tempo,
estivesse numa posicio semelhante & do atual bloco da serra dos Itatins em
face da serra de Paranapiacaba, na secgdo sul do litoral paulista. A despeito
disso, nada autoriza a considerar a garganta do canal de Sdo Sebastido como
sendo originiria de uma fossa tectdnica, tal como ninguém concebe mais a
interferéncia de falhas para explicar a garganta do Cubatio.

Forgosamente deve ter havido, em determinado instante geoldgico, um
soerguimento de conjunto, que ocasionou uma extensiva retomada de erosdo
fluvial por todo o nivel de erosdo hoje balizado pelas cotas de 200-300 metros.
Com isso foram estabelecidos sulcos ao longo da complicada réde de vales pré-
existentes, sendo que a topografia em muitos pontos foi levada até os estagios
tinais da maturidade, restando testemunhos do nivel anterior apenas nos macigos
mais resistentes.

Tudo nos leva a crer que, a esta fase de entalhamento fluvial do nivel de
200-300 metros se tenha sucedido uma primeira transgressio marinha, que
afogou extensivamente a embocadura das drenagens anteriores e vedou téda e
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qualquer oportunidade para a hierarquizagio dessas pequenas e ativas rédes
hidrograficas iniciais. O Atlantico, pela primeira vez, atingiu os sopés das es-
carpas de falhas da primitiva serra do Mar e se interpenetrou pelos canais e
baixadas que até entdo separavam as ilhas e macigos isolados em relagdo as
escarpas principais. A és-
se tempo foram esculpi-
dos os terracos marinhos
de 50-60 metros. Nao res-
taram, porém, quaisquer
testemunhos  sedimenté-
rios das planicies costei-
ras pretéritas, formadas
no plano altimétrico cor-
respondente aos altos ter-
ragos de abrasdo, hoje co-
locados a 50-60 metros
acima do nivel atual das
aguas atlinticas. Levan-
tamentos epiciclicos de
conjunto ocasionaram su-
cessivos recuos das linhas
de costa, antigas, fatos
que se faziam acompa-
nhar de extensivas reto-
madas de erosdo por par-
te dos rios costeiros. Du-
rante tais episddios fo-
ram esculpidos os terra-
¢os de abrasdo dos niveis
atuais de 20-30 metros
e os de 6-8 metros.

Foto n.o 17. — Altas falésias esculpidas em gnaisses na frente
oceénica da ilha Porchat (Santos). — Paredfes de abrasdo Nada sabemos ou pOdG-
esculpidos em gnaisses chistosos, Onde a chistosidade ’
apresenta mergulhos verticais hd wma nitida ampliacdo da mos aventar das Possi-
altura das falésias. . . A . /
Foto Edmundo Nonato, 1947. veis interferéncias eusta-

ticas nesse meio tempo.

A partir do nivel de terragos de abrasio marinhos de 20-30 metros, ocor-
reu uma retomada de erosio de certo vulto, com reentalhamento fluvial da
ordem de 60-70 metros, em muitos pontos, a julgar pela espessura dos sedimen-
tos quaternarios que afogam tal relévo continental costeiro pretérito e pela
altura atual das plataformas de absor¢io da época. Em réplica, por meio de
um  processo geoldgico inteiramente independente da epirogénese, houve
um movimento eustitico que interferiu profundamente na linha de costa que
acabava de ser elaborada. Os vales rejuvenescidos a partir do soerguimento epiro-
génico das plataformas de abrasio e planos fluviais da época (nivel atual de 20-30
metros), foram afogados por largos tratos, havendo mesmo submersio de uma
boa area de seus baixos cursos. Mais do que isso aconteceu, porém, j4 que as
aguas do Atlintico invadiram tbédas as reentrincias do relévo anteriormente
esbocado, novamente interpenetrando-se por entre os macigos e esporbes de
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todos os niveis, contribuindo para formar numerosos e sucessivos golfdes e en-
seadas relativamente fundas. Talvez tenha sido ésse o momento em que o
litoral do Brasil Sudeste tenha apresentado o maximo em matéria de costas
altas, escarpadas e irregulares.

De qualquer forma, é necessario salientar que foi essa a etapa mais curiosa
do ciclo de episédios pelo qual passou a fachada atlantica paulista em uma
fase imediatamente anterior & atual. Uma verdadeira paisagem de golfdes se
esbocou para toda a costa paulista a ésse tempo (pleistoceno médio?), desde
as raias do estado do Rio até o estado do Parand, naturalmente interessando
vastas porgdes da costa leste e meridional do pais. Os macigos granito-gnais-
sicos do Monte Serrate — Santa Teresa e Santo Amaro, assim como todos os
morros isolados nas baixadas costeiras paulistas, permaneceram na forma de
ilhas de todos os tamanhos e niveis altimétricos. Tais niveis, com certeza, sendo
balizados pelos niveis dos terragos marinhos e fluviais e pelos baixos niveis
costeiros em geral.

N&o escapou a perspicacia de ob-
servagdo de JoHN CaspER DRANNER
(1915, p. 164) a existéncia de tais va-
les submersos, largamente dissemina-
dos pela costa brasileira. Sdo palavras
suas:

“As baias do Rio de Janeiro, Bahia,
e Santos foram produzidas pela depres-
sao abaixo do oceano de vales proxi-
mos a costa. Em Santos as extremida-
des superiores de muitos bragos origi-
nais daquela baia foram aterrados pelos
sedimentos provenientes da terra langa-
dos néles. Os lagos do estado de Ala-

Foto n.© 18 — Ponta do Cambrid, em
goas, lagoa Nlanguabaﬂ lagoa dO Norte, fotografia tomada alguns guilometros ao sul
7 ¥4 3 . : . da fronteira de Sio Paulo com o Parana.
Poxim e ]equw‘> sio as extremidades in- Af se motem sinais iniludiveis de terracea=-
P . ; to marinh calonado.
teriores de vales compridos que se afun- e oto. Viktor Sadowsky, 1953

daram abaixo do nivel do mar de modo
a formar baias, e essas bafas tém tido suas bocas quase fechadas pelas areias
arremessadas sobre elas pelas ondas.

Pouco depois do abaixamento (sic) da costa do Brasil havia muito mais
portos do que existem agora; porém no decoirer do tempo ésses vales rebaixa-
dos ou submergidos tém sido parcial ou completamente aterrados com sedi-
memntos.”

As observagbes de BRANNER permanecem perfeitamente aceitiveis, muito
embora estejam desligadas em relagio aos episédios imediatamente anteriores
da evolucao da linha de costas, como também em relagdo a uma série de episé-
dios posteriores, de complexidade muito menor. Nao podendo usar da argu-
mentacdo dos terragos marinhos e dos baixos niveis costeiros nao pode restaurar
maior nimero de paginas da paleogeografia recente da costa. Por outro lado,
nao podendo.usar do conceito do movimento eustitico, pensava que os vales
submersos, evidentes na paisagem costeira, eram o resultado de uma depressdo
epirogénica da costa antiga. Hoje, ao contrario, tudo parece indicar que o
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Foto n.° 19 — Detalhes da escultura das falésias da ilha Porchat. — Um terraco de abrasdo

tipico disposto enire 4 e 6 metros pode ser observado nesse pequeno esporiio rochoso da ilha.

A chistosidade vertical dos gnaisses dd em resultado wm micro-relévo especial para certos
trechos dos pareddes de abrasdo locais.

Foto Edmundo Nonato, 1947

Foto n.» 20 — Morros e morrotes terraceados na baia do Flamengo, ao sul de Ubatuba. —
Em térno dessa pequena taia, existem baixos niveis costeiros, pertencentes a todos os planos
altimétricos dos terracos jd4 observados em territdrio paulista.

Foto Ab’Saber, julho de 1951.
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continente continuava tendencialmente a sofrer epirogénese positiva epiciclica,
enquanto independente da ascensdo continental houve ascensio das 4guas
marinhas ligada aos movimentos eustiticos. Lembramos, por ultimo, que as
referéncias de BRANNER a criagéio de sitios portuarios, foram dignas do seu alto
espirito de observagio e interpretacio cientificas. Realmente nessa fase exten-
siva de submersao da costa antiga do Brasil Sudeste, multiplicaram-se os sitios
portudrios seguros e profundos, sendo de se lembrar que alguns dos melhores
portos do Brasil devem sua existéncia ao processo que criou tal episodio de
submersdo costeira. Alguns dos intimeros golfoes antigos foram colmatados
extensivamente pelas restingas, lagunas e planicies fliivio-marinhas pleistocénicas
e holocénicas; outros, porém, em casos especiais, sobrexistiram a sedimentac@o
posterior, mantendo o seu cariter de ancoradouros naturais, de primeira
ordem .

As fei¢des adquiridas pela costa paulista durante ésse periodo dos golfées
foram singulares. De um lado imperava o carater de costa de submersio para
todo o conjunto, mas ndo se tratava de rias tipicas, nem tdo pouco de costas
de tipo Pacifico, exclusivamente. Os sucessivos rejuvenescimentos que afetaram
a zona pré-serra do Mar, tinham redundado numa espécie de ressalientamento
das diregdes estruturais dos gnaisses e chistos, em muitos trechos dos litorais
antigos. Os espordes mais altos e salientes da serra do Mar eram dotados de
estrutura paralela, devido as influéncias estruturais dos macigos antigos rejuve-
nescidos. A modalidade de festonamento da frente das escarpas de falhas anti-
gas, a qual Fernanpo FLAVIO MARQUEs DE ALMEmA (1953, p. 9) chamou de
serras com a forma de pingas de caranguejo, corresponde em verdade a uma
orientacdo do relévo rejuvenescido pela intima colabora¢do das direges estru-
turais antigas. Muitos dos macicos isolados de nivel de 200-300 metros, a
despeito da influéncia de rochas granitizadas macicas, de orientacio estrutural
menos flagrante, restaram em posicdo paralela a dos alinhamentos principais
das cristas e espordes rejuvenescidos da serra do Mar. Enquanto tal fato se
observava extensivamente para com as porgbes salientes, o baixo curso . dos
vales costeiros era normal a dire¢do geral das estruturas, possuindo as vézes
gargantas e colos de arranjo marcadamente apalachiano. Os epiciclos do pro-
cesso geral de rejuvenescimento favoreceu a abertura e suavizagio dos largos
colos, ndo deixando oportunidades para a existéncia de gargantas apalachianas
tipicas. Com a submersdo profunda do relévo costeiro pré-serra do Mar, um
quadro misto de rias e costas de tipo Pacifico foi engendrado. Conclui-se, por-
tanto, que as duas feicdes classicas dos litorais de submersio, deveriam se mes-
clar profundamente nesse periodo dos golfoes, para grandes trechos do Brasil
Sudeste. A colmatagem posterior sofrida pela maior parte dos golfdes e ensea-
das, mascarou o quadro geral do relévo antigo, retilinizando as costas pela
aposi¢do de sedimentos e a aterragem gradual das inumeraveis e labirinticas
reentrincias .

3 As poucas sondagens feitas nas baixadas litoraneas paulistas tém revelado espessuras de 30 a

40 metros para o pacote de sedimentos que colmatam as reentrncias dos antigos golfdes. Na&o é impos-
sivel, entretanto, que venham a ser encontradas espessuras um pouco maiores. Infelizmente, porém, nunca
foi estudada a coluna, sedimentiria regional, nem sob o ponto de vista faciol6gico, nem sob o ponto de
vista da cronogeologia. Tais estudos muitas revelagdes importantes nos poderfio trazer. (Ver ALMEIDA,
1953, p. 7). No Parand ReEiNnHarRD Maack dirigiu uma perfuragio na planicie litorAnea paranaense,
encontrando pouco mais de 100 metros de sedimentos modernos, empilhados no antigo golfio de Paranagud.
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Para se ter uma idéia ligeira déste estdgio antigo da linha de costa paulista
bastaria fazer-se abstracdo das rasas planicies costeiras flavio-marinhas re-
centes, interpostas entre as escarpas, 0s macicos e morros costeiros e o mar.
E facil concluir-se que as areas onde hoje se situam as baixadas de Santos, de
Itanhaém e de Cananéia-Iguape, constituiram extensos, profundos e recortados
golfées e enseadas que se iam encostar as escarpas e espordes principais da
serra do Mar. Ricarvo Krone (1915), ao delimitar o tragado antigo do golfao
de Cananéia-Iguape, nada mais féz do que identificar empiricamente um dos
golfdes pleistocénicos da antiga linha de costa de submersio que abrangeu
todo o litoral paulista.

Sucedeu-se a ésse periodo dos golfées uma fase construcional marinha que
se vem processando ativamente desde os fins do pleistoceno até os nossos dias.
Formados os golfées, rias e enseadas entre as altas escarpas festonadas e as
ilhas, era fatal uma tendéncia para suva rédpida colmatagem. Intimeros eram os
pontos de amarragdo para restingas, feixes de restingas e praias barreiras. As
anfratucsidades daquela extensa linha de costas altas como que dirigiu os tra-
balhos de formacao dos aparelhos litordneos e sua evolugdo. Apenas as pontas
das ilhas e macigos isolados sofreram um processo de abrasdo marinha, despre-
zivel quando comparado com a enorme 4rea recente de colmatagem marinha
e flvio-marinha. Para tanto ndo faltava o essencial que era a matriz fornece-
dora de grandes massas de material sedimentario para construir as extensas,
se bem que estreitas, planicies costeiras regionais.

Espanta ao observador desavisado o volume das areias marinhas recentes,
existentes nas planicies costeiras paulistas. Entretanto a presenca de altos ma-
cigos granito-gnaissicos ao longo de toéda a gosta, assim como suas extensdes
para o sul e para o norte, explicam suficientemente a fonte da sedimentagio
regional. O clima tropical quente e timido decompde as massas rochosas gra-
nitizadas e o mar seleciona cs cristais e residuos de cristais, dirigindo as acumu-
lagbes e o espessamento das particulas silicosas nas zonas praianas e nas
restingas.

A planicie costeira arenosa de Cananéia e Iguape apresenta dois pequenos:
ciclos em sua histéria mais recente. Os terragos de picarras regionais, soergui-
dos de 2 a 4 metros em relagio ao nivel atual do mar, testemunham o fecho
da primeira fase da colmatagem marinha na regido, assim como o Gltimo ciclo
de entalhamento acompanhado de afogamento eustdtico discreto.

As pigarras da regido ndo passam de extensas massas de areia de praias
internas, construidas ao tempo em que as lagunas de restingas do golfio de
Canancia e Iguape possuiam extensao consideravel e um tragado bem diverso
do atual (AB'SABER e BrrNARD, 1953). Tais areias de praias relativamente cal-
mas e de bordos internos de restingas sofreram uma cimentagio insuficiente e
irregular, feita pela infiltracio descendente de material argiloso e organico
pertencente a antigos manguezais, que em determinado instante estiveram
sotopostos localmente as areias. Dai o seu aspecto de arenito mal consolidado
de coloracdo castanho-ferruginosa: trata-se na realidade de areias de praias e
restingas soerguidas e ligeiramente cimentadas por material limoso infiltrado
de cima para baixo a partir de manguezais hoje desaparecidos.
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Foto n.° 21 — A serra de Itatins e a porcéo interna da baixada de Itanhaém. — Os baizos
niveis costeiros, altamente dissecados, s@o reencontrados nas extremidades dos esporées da serra
de Itatins, a 8, 10 e 15 quilémetros para o interior. O golfdo marinho do pleistoceno médio
atingia as reentrdncias internas de atual baizada, com téda certeza.

Foto do Diretério Regional de Geografia do C.N.G., em Sio Paulo.

Joio Josk Bicarerra (1946, pp. 96, 101-102) referiu tais sedimentos sob a
designagao erronea de mangrovito, pensando tratar-se de manguezais antigos
desidratados e dessecados. Infelizmente tal designacdao no caso particular é
muito imprépria porque as “pigarras” da regido possuem de 85 a 95% de areias
de praias, tal como o préprio autor citado teve a oportunidade de verificar e
escrever em seu trabalho. Nio se trata de um mangrovito, mas tao somente de
um arenito de praia e de restinga, ligeiramente cimentado por particulas man-
groviticas.

Geomorfologicamente, os terragos de picarra — wave built terraces tipicos
— nos revelam que apés sua histéria sedimentar foram soerguidos de alguns
metros e entalhados pela erosdo fluvial; mais tarde, os sulcos ligeiros dos vales
primitivos que contribuiram para ésse entalhamento discreto foram afogados
eustaticamente a partir da ascensdo das aguas das lagunas de restingas re-
gionais. Esse moderado ciclo de submersio final, que afetou as planicies cos-
teiras do sul do estado, deve ter reforcado o volume de aguas salgadas da regiao
lagunar de Cananéia e Iguape e provocado novo ciclo de formagédo de mangue-
zais, ainda hoje observaveis na colmatagem em processo das enseadas menores
do interior das lagunas.

Os trabalhos de Joio Dias pa Smvemra (1950) e Rur Osorio pE FRerTas
(1951), esquematizam bem as relagGes entre os diversos niveis de terracos
fluviais e marinhos do litoral sul do estado, fazendo referéncias a ésse ultimo
ciclo de afogamento eustatico da regido. Lembramos, aqui chegados, que as
interferéncias eustdticas principais sdo bem anteriores a formacio dos terragos
de picarra, tendo diminuido gradualmente de intensidade e amplitude, ao que
tudo leva a crer. Em outras palavras, parece ter havido um movimento eusta-
tico positivo de apenas alguns metros depois da formacdo dos terracos de pigar-
ra, mas deve ter havido dois ou mais ciclos de afogamento da linha de costas
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atlanticas, bem antes da formagdo das préprias “picarras”, e cuja amplitude pode
ter sido de algumas dezenas de metros *.

Foto n.° 22 — O terracod de picarras de Cananéia. — Barrancas de abrasdo de 2,5 meiros
esculpidas pelas dguas do mar de Canandia. A abrasdo marinha atingiu porgdes internas
do sistema lagunar regional, devido ¢ dindmica das correntes de maré e especitalmente,
a3 pequenas vagas, formadas no interior das lagunas.
Foto Ab’Saber, janeiro de 1953.

Entre o estado do Rio de Janeiro e o de Santa Catarina s6 sio passiveis
de serem encontrados dois tipos de sitios portudrios: um primeiro grupo direta-
mente ligado a fase de submersdo profunda responsavel pela criagao dos golfdes
afunilados muito similares as rias tipicas, e, um segundo grupo, ligado a redefi-
nigdo muito recente dos canais que ligavam a linha de costa atual em relacdo
as lagoas e lagamares de restingas. Enquanto os sitios portuarios do primeiro
grupo representam uma sobrevivéncia da submersdo do pleistoceno antigo,
posterior a sobrelevacio dos terracos de 20-30 metros, os portos do segundo
grupo correspondem a uma discreta submersio recente, posterior a formacio
dos terracos de constru¢do marinha do pleistoceno recente, situando-se o movi-
mento das 4guas no limiar do préprio holoceno.

O chamado “estudrio” de Santos, como a entrada da barra da regido de
Cananéia e as baias contiguas, representam sitios portudrios ligados a essa
submersdo, moderada e final, que se processou na costa paulista apds a forma-
¢io dos terracos arenosos, conhecidos como “terragos de picarra” (SILVEIRA,

4 Os terragos de abrasio do nivel de 4 a 7 metros, bem visiveis nos pequenos espordes rochosos

das falésias atuais, foram esculpidos ao mesmo tempo que se processou o scerguimento dos feixes de
restingas que vieram dar origem aos terragos de pigarra. A diferenga altimétrica entre uns e outros,
estd relacionada com as grandes diferencas de resisténcia e consisténcia que vdo das rochas granito-
gniissicas para as tochas sedimentares marinhas recentes. A sobrelevagio real foi generalizada e
idéntica, porém os fcixes de restinga antigos foram compactados por pressio natural e desidratagio,
sofrendo além disso um pequenc rebaixamento por desnudagfic. Dai o fato de os terragos de construgfio
marinha regionais possufrem de 2 a 3 metros de altitude em média, enquanto o5 terracos de abrasido,
a &les correspondentes, possuem de 4 a 7 metros, no geral.,
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Foto n.c 23 — Pareddes de abrasio dos terracos de picarra da ilha de Cananéia. — Foto tomada
3 quilémetros a ENE de Cananéia. Trata-se de um dos mais altos terracos de construcdo marinha,
encontrados na regido, e que possui apenas 3,5 metros de altura. Um horizonte de areias brancas
de dunas antigas, adelgacadas e fizadas, interpéem-se entre o arenito inconsolidado de cimento
mangrovitico e o solo vegetal atual. Granaes torroes escuros de blocos de picarras desbarrancadas
rendilham o tase das falésias.
Foto Ab’Saber, janeiro de 1953.

1950). O préprio sistema lagunar de Cananéia-Iguape foi redefinido, ganhando
ensejo de maior sobrevivéncia na escala do tempo geolégico, apds essa tltima
pequena fase de submersio eustatica.

Nas regides onde os golfdes antigos foram pouco colmatados, como acon-
tece no litoral norte de Sdo Paulo, a submersio holocénica quase ndo influiu
na histéria das pequenas baixadas costeiras, determinando apenas um acréscimo
de sedimentos no fundo das reentriincias principais e um alargamento e
acréscimo pequeno da coluna d’4gua nos canais e bordos internos das enseadas
e bafas. Entretanto, como salientamos, tal processo, relativamente desprezivel
em relacdo a porcdo litorAnea fronteirica ao estado do Rio, foi capaz de remo-
delar o cont6rno interno da planicie flivio-marinha de Cananéia-Iguape e quase
todo o baixo Ribeira de Iguape. O sistema lagunar de Cananéia, tdo bem
caracterizado por WrapiMir BesNarp (1950), é uma das conseqiiéncias mais
espetaculares do soerguimento das restingas pleistocénicas e da submersdo holo-
cénica local. Tais aparelhos litorAneos que colmataram o vasto e irregular
golfao antigo do baixo Ribeira, foram soerguidos e ligeiramente entalhados pelo
encaixamento de rios, riachos e pequenos cérregos, sendo que posteriormente
os sulcos recém-formados foram invadidos pela dgua do mar. Tal submersdo
seguiu as imposi¢des direcionais ditadas pelos feixes das restingas antigas, vindo
resultar o sistema de lagunas subparalelas da regido de Cananéia e Iguape.

Quando os homens dos sambaquis ali se estabeleceram “ja existiam os bai-
x0s terracos arenosos e o importante organismo lagunar que viria servir de
teatro geogratico as atividades dos primitivos habitantes” (AB’SABER e BESNARD,
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1953, p. 221). Idénticamente, na regido de Santos, a0 tempo dos homens dos
sambaquis, a 4rea lagunar que entdo separava a ilha de Sdo Vicente dos sopés
da serra do Mar era bastante grande, copiando através de rasa coluna d’igna
o contdrno do profundo golfio ainda mais antigo que ali deve ter existido
anteriormente (pleistoceno médio?). Os manguezais e baixadas flivio-mari-
nhas que hoje colmatam uma boa parte dessas dreas lagunares anteriores sio
muito recentes, alguns déles posteriores ao periodo dos homens dos sambaquis
e, outros, ainda em plena fase de expansdo atual.

SEMELHANCAS E CONTRASTES PRINCIPAIS ENTRE A
GEOMORFOLOGIA DO LITORAL PAULISTA E A DO
LITORAL DO RIO DE JANEIRO

intre o quadro dos baixos niveis costeiros paulistas e o da regido da Gua-
nabara existem diferengas especificas ao lado de intimeras semelhangas gerais.
Aqui, como 14, a partir de certos niveis intermediarios dos macigos isolados da
costa, existe uma série de niveis de terracos de abrasfic e de terracos fluviais,
dispostos em planos altimétricos escalonados. Os minuciosos estudos de
Francis RUELLAN, pioneiros, sob todos os titulos, em relacio a moderna geo-
morfologia litordnea do Brasil, possibilitam uma comparagdo mais direta entre
as duas areas contiguas.

Uma primeira diferenga a salientar é que no territério litordneo de Sdo
Paulo nunca foram encontradas ocorréncias de depésitos do tercidrio inferior
(paleoceno) e do tercidrio superior (plioceno), como é o caso da regido da
Guanabara e vizinhancas. Por outro lado, aqui, os tratos mais extensos das
baixadas sao constituidos por planicies flavio-marinhas, rasas e recentes, oriun-
das da colmatagem de golfes antigos (pleistocénicos); na Guanabara, ao con-
trario, coexistem ao lado dessas planicies e lagamares, grandes extensdes de
terras enxutas, nio capeadas por sedimentos marinhos ou aluvides e transfor-
madas em verdadeiros baixos niveis de colinas sedimentares ou cristalinas.

E licito pensar-se que na Guanabara a familia de falhas atlanticas iniciou
suas primeiras atividades por volta dos fins do creticeo e do paleoceno, que-
brando a continuidade antiga dos terrenos granito-gnéissicos, através de um
jogo de blocos, de grande amplitude de rejeitos, que veio isolar o bloco do
maci¢o da Carioca em relagdo ao alinhamento principal da serra do Mar.
Reativagbes désses falhamentos iniciais foram responsaveis pelo encravamento,
em angulo de falha, da pequena bacia sedimentar paleocénica de Sdo José de
Itaborai. E sabido que até a formacio dessa pequena bacia, o mar se encon-
trava um tanto afastado da linha de costa que hoje conhecemos.

Néo hd térmos de comparagio entre o soerguimento das terras altas do
Planalto Atlintico em territério fluminense, quando comparado com o mesmo
fato em relacdo a maior parte do territério paulista. O arriére-pays cristalino
da regido da Guanabara é constituido de montanhas cuja linha de topos oscilam
pela cota dos 2000 metros (superficie dos campos, de De MARTONE), enquanto
a borda do planalto paulista em média oscila por volta dos 800-1 100 metros.
Ha4 a lembrar, ainda, que o bloco de estrutura e tectonica complexas, constituido
pelo macigo da Carioca, possui altitudes que atingem 1000 metros. Com-
preende-se, desta forma, que os niveis de erosio intermedidrios, de carater sub-
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Foto n.° 24 — Barrancas de akrasfo esculpidas em ‘“picarras” na entrada da barra de Cananéia,

no extremo sul da ilha Comprida (Ponta da Trincheira). — Ai mais do que em qualguer outro

ponto, pode-se verificar que os sedimentos das picarras correspondem a antigos feizes de restingas

soerguidas, e, impregnadas por material humoso e argiloso vertencente a antigos manguezais.

Hd um plano de discorddncia nitido entre o topo dos estratos de picarras em jface do horizonte
de areias brancas, de dunas adelgacadas, que capeia extensivamente 0S barrancos.

Foto Ab’Saber, janeiro de 1953.

aéreos, interessam, apenas as bordas e aos flancos dos vales principais do macigo
da Carioca, como também a zona pré-serra do Mar. Tais niveis intermedidrios
das montanhas da Guanabara representam um desdobramento visivel do nivel
de 200-300 metros, conhecido na zona litorinea paulista.

E facil de se compreender a multiplicacio dos niveis parciais na regido
da Guanabara e na serra do Mar fluminense: ali o arqueamento epirogénico
que sobrelevou os macigos antigos do Brasil atlintico teve o seu eixo de maior
exaltacdo (RueLLaN, 1952) e sua area de tectonismo moderno de réde mais
complexa. Cessada a acdo dos falhamentos responsaveis pela génese da serra
do Mar e do macigo da Carioca, passaram a dominar tendéncias epirogenéticas
positivas, de cariter marcadamente ciclico ou epiciclico, as quais foram res-
ponsaveis pelo estabelecimento de niveis de erosdio intermediarios, ligadas a
nova frente de tributagdo hidrografica do Atlantico. O resto da histéria paleo-
geografica recente, entretanto, é bem mais semelhante aquela que interessou
aos estado de Sao Paulo e do Parand, estando intimamente associada aos pro-
cessos de interferéncias eustaticas.

Francis RueLLan (1944a, p. 462) apés referir vagamente a existéncia de
niveis intermedirios superiores a 150 metros nos flancos e extremidades das
montanhas da Guanabara, discriminou os seguintes baixos niveis costeiros na
regido: 80-100 metros, 50-65 metros, 25-35 metros e 15-20 metros (1946,
p- 485). Anotou, ainda, a ocorréncia de pequenos terragos de abrasio de 2
a 5 metros, em alguns pontos (1944, est. XVIII, legenda da foto C).

Para muitos poderia haver uma visivel discrepdncia entre os baixos niveis
da Guanabara e os do litoral paulista. Lembramos, porém, que tais diferencas
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sdo mais aparentes do que reais, por diversas razoes. Em primeiro lugar, ha
a assinalar que os terragos de abrasdo tipicos da costa paulista, cujas cotas
médias oscilam entre 20 e 30 metros, sio exatamente os mesmos que RUELLAN
pode separar em dois grupos, em relacdo a regido da Guanabara (niveis de
25-35 metros e 15-20 metros). Também, entre nds, é possivel que melhores
pesquisas morfométricas venham possibilitar o desdobramento désses niveis,
mormente quando se considera o alto estigio de evolugio e mascaramento pelo
intemperismo com (ue se apresentam na paisagem o0s baixos niveis costeiros
paulistas. Consideracbes mais ou menos idénticas, perfeitamente aceitdveis,
poderiam ser tecidas em relagio ao nivel de 80-100 metros, ainda nao assinalado
no litoral paulista 7.

Haveria a possibilidade, ainda, de encaminhar a discussdo do problema
para outro terreno, que seria o das diferencas de intensidade da epirogénese
epiciclica nas duas areas litordneas do Brasil Sudeste. Existem fortes razbes
para se pensar que os pequenos ciclos de movimentos epirogénicos recentes,
tenham copiado de certa forma, a intensidade e a dire¢ao do grande arquea-
mento post-creticeo que afetou Austro-Brasilia. Desta forma, as tendéncias
epirogenéticas positivas teriam maior intensidade e amplitude na regifo da
Guanabara que nas porges centrais e meridionais do litoral paulista. Isto nos
conduziria a pensar que terragos de nivel de 50-60 metros em Sio Paulo pudes-
sem corresponder a terracos de 80-100 metros na regido da Guanabara. Tais
consideracdes, entretanto, sé terio maior significado quando o actmulo das
medidas morfométricas possibilitar melhores e mais seguros estudos compara-
tivos. Nao cremos muito nessa possibilidade, porém, j4 que os terracos de
80-100 metros foram assinalados no Rio de Janeiro e no Parana, ficando apenas
a secgio paulista do Brasil Sudeste a escapo désse nivel, o que de modo algum
parece ser real.

A Guanabara, como bem salientou Ruerrax (1944a) é uma grande rig
orjunda do afogamento da embocadura de uma série de vales que se encaixa-
ram a partir do nivel dos 15-20 metros, tio bem visivel nas baixas colinas que
circundam a baia. Tal afogamento, provavelmente de carater eustético, corres-
ponde a fase de submersao costeira ji vislumbrada por Branner (1915, p. 164)
e a qual denominamos fase dos golfdes ou fase das rias tipicas (pleistoceno
médio?) .

O porto do Rio de Janeiro ¢ exclusivamente uma heranca dessa fase de
afogamento pretérito da fachada costeira regional, j4 que a colmatagem subse-
qiiente da linha de costa néo foi capaz de fechar a entrada da barra, na Guana-
bara. O porto de Santos, a0 contrario, corresponde a uma 4rea em que o
antigo goltdo regional foi quase inteiramente fechado e parcialmente colma-
tado, restando porém um canal de ponta de praia, que mais tarde foi redefi-
nido pela Wltima e moderada fase de submersio sofrida pela costa paulista.
Trata-se, no caso, de uma espécie de ria, como a definiu PrErre Dents (1927,
p- 173), porém muitissimo menos expressiva do que a da Guanabara.

5  Posteriormente a redacdio do presente estudo tivemos a oportunidade de rever, no campo, algumas
das medidas anteriores, sébre terragos de abrasfio da costa paulista e, nos inteiramos, da necessidade de

uma revisio completa e mais criteriosa de sua morfometria. N&o sOmente é possivel agrupar melhor os

terragos de niveis superiores a 10 metros e inferiores a 60 metros, como também ¢é possivel referir terracos
ou niveis intermedidrios terraceados de 80-100 metros.
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Foto n.° 25. — Detalhes da estratigrafia dos bordos internos da haixada de Cananéia, préximo

4 base da serra do Itapitangui, a 10 gquildbmetros da linha de costa atual. — Uma camada de

sedimentos argilosos e humosos escuros, pertencentes a manguezais e pdntanos flivio-marinhos,

se sotopbem a sedimentos arenosos de praias antigas. Tal disposicdo nos sugere o0 MmMmecanismo
da formagdo das picarras, gue sdo arenitos inconsolidados com cimento mangrovitico.

Foto Ab'Saber, janeiro de 1953.

CONSIDERACOES FINAIS

Francis Ruerran (1944) que foi o primeiro pesquisador a introduzir,
entre nos, a nogdo dos movimentos eustaticos, com o fito de explicar certas
particularidades de nossa linha de costas, lembrou que “gracas a sua estabili-
dade depois, pelo menos, do final do plioceno, as terras brasileiras podem per-
mitir a verificacdo da hipétese eustatica.” A evolugio das pesquisas dos baixos
niveis costeiros no Brasil atlintico vem demonstrando, cada vez mais, a veraci-
dade dessa proposicao, parecendo comprovar a interferéncia dos movimentos
eustiticos na génese de uma boa parte do litoral da face leste do continente
sul-americano.

Os estudos até hoje realizados na por¢do sul-oriental do litoral brasileiro
guardam especial interésse, nesse sentido, porque ai, enquanto a epirogénese
do bloco continental foi tendencialmente positiva, ciclica e epiciclica, o nivel
das 4dguas do mar sofreu variagbes independentes, ora positivas, ora negativas,
que responderam por sucessivas interferéncias de processos na génese da fachada
costeira atlantica.

Parece ter havido maior niimero de coincidéncias entre os periodos de mo-
vimentos eustaticos positivos com fases de epirogénese positiva epiciclica, sendo
raros, sendo desconhecidos, os casos de coincidéncia de movimentos eustaticos
negativos com movimentos epirogenéticos negativos. O continente estéve pro-
penso a ligeiros saltos epirogénicos ascensionais, enquanto o nivel dos mares,
alheio completamente aos fatos da tectonica continental, ora se abaixava, ora
se elevava, pelas conhecidas imposi¢des do chamado contréle glacial. Desta
forma, como lembra oportunamente Francis Ruerran (1944a, p. 486), as
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glaciagdes quaternarias “tiveram uma influéncia indireta sébre a geomorfologia

do Brasil”, j4 que toram capazes de fazer oscilar o nivel geral dos mares e multi-
’ &

plicar os aspectos de nossa morfologia litorinea.

Conquanto seja extremamente dificil saber-se quais os fatos de erosio e
submersdo ligados a movimentos continentais ou a movimentos eustaticos, é
Hcito, por uma série de razdes pensar-se que a epirogénese tenha sido dominan-
temente positiva, enquanto os movimentos eustaticos, pelas préprias condigdes
especificas de sua génese, tenham sido alternadamente positivos e negativos.
Muitos foram os casos em que terracos de abrasdo marinhos, recém-soerguidos,
foram depois interpenetrados pela desforra ocasional, de carater eustatico, das
aguas marinhas, as quais determinaram wm afogamento da costa estabelecida,
independente da ag@o gradual de regressdes ou transgressdes marinhas, ligadas
as oscilagbes epirogénicas. Por outro lado, diversos foram os niveis de terragos
de abrasdo que permaneceram em posigiio ligeiramente horizontal, por sobrele-
vaglo epirogénica, enquanto os sulcos dos vales fluviais antigos, que lhe eram
contiguos, foram afogados pelas dguas marinhas, através de processos geoldgi-
cos separados e absolutamente independentes.

Em relagio ao carater positivo da epirogénese post-pliocénica no Brasil
Atlantico, sdo decisivos os fatos observados em diversos setores do reverso
continental da serra do Mar, onde as evidéncias de uma ascensio geral, ciclica
e epiciclica, sdo inumeraveis. Depois da cessagio do ciclo deposicional nas
bacias de Sao Paulo e Taubaté, parece ter dominadé exclusivamente a epiro-
génese positiva realizada em pequenos ciclos, como tivemos oportunidade de
referir (AB'SABER, 1952-53).

Lembramos, por ultimo, que a hipdtese da flexura continental ( BourcArr,
1950) ndo se beneticia em muito e nem encontra melhores argumentos compro-
batérios nos fatos observados na morfologia costeira paulista. A rigidez extra-
ordinaria dos terrenos que compdem o embasamento cristalino regional longe
de sugerir quaisquer tipos de flexura, favorece idéias ligadas a uma tectonica
de tipo marcadamente quebrantivel. Entretanto o fato de existirem sucessivos
e escalonados niveis de terragos marinhos na regido e o fato de ésses terragos se
salientarem frente a uma rampa suave, extensa e continua da plataforma conti-
nental, podem indicar que apés a formacdo do nivel de 200-300 metros se tenha
verificado uma longa flexura de grande raio de curvatura na antiga fachada
atlantica regional. Dada a natureza do embasamento continental, tal flexura
pode ter sido acompanhada de falhas submarinas, escalonadas, qui¢d geomorfo-
logicamente conformes no momento de sua formagdo. Forgoso reconhecer, po-
rém, que o presente estudo nada adianta de mais positivo para esclarecer
quaisquer problemas atinentes a hipotese da flexura continental, em 4reas de
escudos soerguidos e basculados.

Dadas as sucessivas interferéncias de processos de submersdo e emersio
na costa paulista, ligados ao entrosamento dos movimentos epirogénicos e eus-
taticos post-pliocénicos, pode-se dizer que o conjunto do territério litorAneo
representa um bom exemplo de costa mista, dentro da classificacio de tipos
genéticos de costas de Doucras WiLson Jounson (1919). A submersdo poste-
rior & formagio do nivel de terragos de 20-30 metros, porém, deixou marcas
importantes dentro da paisagem da maior parte da costa, de tal forma que o
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Foto mn.e 26. — Terraco de construcdo marinha, nos bordos internos da ilha Comprida. —

Trata-se de um terraco de 2,5 metros de altura, que serviu de sitio para o sambaqui do Baizo

Baguacu, hoje reduzido a uma delgada capa de restos de ostras e berbigdes e retomado por um

tapéie de vegetagdo herbdcea. A camada basal de berbigbes capeia o bairo terraco aremoso,

mergulhando pelo seu talude lateral. Uma camada de areia brance de lencdis de dunas interpde-se
enire a tase do sambaqui e as camadas arenosas do baizo terrago.

Foto Ab’Saber, janeiro de 1953.

setor costeiro situado ao norte de Santos, ainda hoje, aparenta fei¢des domi-
nantes de costa de submersdo, fato que feriu a atencio de muitos pesquisadores
(Dents, 1927; Moras Rico, 1932; Rich, 1942 e Frerras, 1947). Ao contrario,
o setor sul, aparenta condig¢des mais peculiares as costas de emersdo, o que
também ¢ absolutamente ilusério, jA que apds a fase de emersdo recente que
criou os terragos construcionais das “picarras”, houve uma submersio moderada
que redefiniu o préprio sistema lagunar regional. Af, mais do que em outros
trechos, a costa é tipicamente mista, como de resto parece ser o litoral brasileiro
por enormes extensoes.
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RESUME

Cepte é:tu'gle représente une contribution a la géomorphologie du littoral de Sdo Paulo, qui
s’appui principalement sur l'analyse et la corrélation des bas niveaux observés jusqu'a ce
moment le long de la cdte de I'Etat de Sao Paulo.

En partant du principe que l’'étude des bas niveaux de la cbte — marine et fluviale —
constitue une des méthodes plus importantes pour l'établissement de la géomorphogenése
cOtiére des régions plus élevées du littoral et tectoniquement stables, l'auteur a orienté son
travail dans ce sens et a traité ce sujet sous des angles divers.

Dans ce travail, on a fait mention des grands problémes génétiques de 1la facade
atlantique du Sud-Est du Brésil et on a fait la distinction entre les phases tectoniques et
physiographiques liées 4 un passé géologique plus lointain (crétacé-éocéne), et, d’autres, liées
a4 des mouvements d’ensemble et & un passé bien plus récent (pliocéne et pléistocéne).
Tandis qu’aux premiéres correspondent des phenoménes tectoniques qui provogquent des
fractures, qui sont représentées par une famile complexe de failles post-crétacé, aux autres
sont associés a peine des phenomeénes d’épirogenése positive et des poussées en arc de grand
rayon de courbure. D’une autre cété, du pliocéne au pléistocéne, des interferénces complexes ont
eu lieu provenant des mouvements eustatiques et épirogéniques, responsables pour le modelé
des bas niveaux de la cote, et auquel peuvent étre appliquées presque toutes les observations
faites par FranNcis RUELLAN en relation 4 la baie de Guanabara.

En se basant sur les recherches realisées par EMMANUEL DE MARTONNE, JoAo Dras pa SILVEIRA,
RuUr OsOrio DE FREITAS, FERNANDO FrAviO MARQUES DE ALMEIDA et sur une revision faite par
lauteur, les pas niveaux de la cOte de 1'Etat de Sioc Paulo offrent le quadre suivant:
a) niveau de 200 — 300 meétres (probablement subaérien); b) niveau de 50 — 60 métres
(marin et fluvial trouvant des corrélations); c¢) niveau de 20 — 30 métres (marin et
tluvial trouvant des corrélations); d) niveaux de 3 — 7 métres représentés par des basses
terraces d’érosion marine (4 — 7 métres) et de construction marine (2 — 4 métres) 11
n’a pas encore mentionné, pour Sao Paulo, peut étre par mangue de recherches des niveaux
80 -— 100 métres, déja constatés a la coHte de Rio de Janeiro et du Parana, & travers les études
faites par Francis RUELLAN et REINHARD MAACK, respectivement. D’une autre coté, il n’a
pas encore été possible dedoubler le niveau 20 — 30 meétres, en deux autres, comme FRANCIS
RUELLAN est arrivé & faire dans la baie de Guanabara.

FraNcis RUELLAN (1944) a été le premier & faire des recherches & propos des mouvements
eustatiques, au Brésil, afin de pouvoir expliguer certaines particularités de la ligne de la cote,
et il a observé gue ‘‘grace a la stabilité que la coOte présente, a partir de la fin du pliocéne,
du moin, les terres brésiliennes permettent la vérification de l’hypothése eustatique. L’évolution
des recherches relatives & la determination des bas niveaux de la cdte montre, chague jour
d’avantage, la véracité de cette proposition, ce qui tend & prouver linterférence des
mouvements eustatiques dans la genése d'une bonne partie de la face Est du continent
sud-américain.

Quoiqu’il soit trés difficile de savoir exactement quels sont les faits d’erosion et de
submersion liés & des mouvements continentaux oU & des mouvements eustatiques, il est
permis de penser, pour une série de raisons, que l’épirogenése ait été positive et d’une maniére
prédominante, tandis que les mouvements eustatiques, par suite des conditions spécifiques
propres & sa genése, aient été tantdét positifs et tantdt négatifs. Beaucoup ont été les cas
ou des terraces d’abrasion marine, récemment élévés, ont été interpreté comme une revanche,
de caracter eustatique, des eaux marines, lesquels ont determiné un noyement de la cote
déja établie, indépéndamment, de l’action graduelle des régressions ou transgressions marines,
lides aux oscillations épirogéniques. D’un autre cOté, beaucoup ont été les niveaux de terraces
d’abrasion qui sont resté en position legérement horizontale, par élévation épirogénique,
tandis que les lits des vallées fluviales anciens, qui étaient a leurs coOte, ont été inondés
par les eaux marines, & travers de procés géologiques séparés et absolument indépendants.

Relativement au caractére positif de 1’épirogenése pos-pliocéne du Brésil atlantiquq, les
faits observés dans différents secteurs du revers continental de la Serra do Mar, ou les
évidences d’une ascension générale, cyclique et épicyclique, sont innombrables. Aprés l'arrét
du cycle de déposition dans les bassins de So Paulo et Taubaté, il parait avoir dominé exclu-
sivement l’épirogenése positive qui s’est réalisée a travers de petits cycles, comme il a deja été
dit (AB’SABER) .

Ayant en vue les successives interférences des procés de submersion et d’émersion de la
cdte qui longe I'Etat de Sdo Paulo, liées aux mouvements épirogéniques et eustatiques
pos-pliocéne, l'on Dpeut dire que lensemble de ce littoral représente un bon exemple de
cote mixte, suivant la classification des types génétiques des cdtes de DouGLas WILSON JOHNSON
(1919). La submersion posterieure & la formation du niveau des terraces de 20 a 30 métres
a laissé des marqgues importantes dans le paysage de la plus grande partie de la coOte, et
d'une maniére si défine que le littoral situé au Nord de la ville de Santos présente encore,
aujourd’hui, 1' aspect d’une céte de submersion, ce fait a été d'ailleurs mis en évidence
par beaucoup de chercheurs comme: DENIs, 1927, Morals Rfco, 1932; RicH, 1942; et FREITAS,
1947, Tandis que la partie Sud, de la ville de Santos, présente plutot les conditions d'une
cote d’émersion, ce qui est aussi faux, puisqu'aprés la phase d’émersion récente qui a créé
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les terraces de construction des “picarras”, il y a eu une submersion modérée qui a définit
a4 nouveau le systéme lacunaire régional. En cet endroit, bien plus que dans tous les autres, la cote
présente l'aspect typiquement mizte, comme parait étre la plupart de la cote du Brésil.

RESUMEN

Este articulo constituye una contribucién a la geomorfologia del litoral ds Siao Paulo,
con base en el analisis y correlacién de los bajos niveles costeros observados hasta ahora
en la fachada atlantica del Estado de S&o Paulo.

Tomando como punto de partida el principio de que el estudio de los bajos niveles
costeros — marinos y fluviales — constituye un e los métodos mas importantes para
el establecimiento de la ‘‘geomorfogénesis” costera de areas litordneas elevadas y tectdnicamente
estables, el autor hizo su articulo bajo esa orientacién en sus varios aspectos.

En el trabajo han sido mencionados 1os grandes problemas genéticos de la fachada
atlantica del Brasil sureste. Han sido también diferenciados 1los episodios tecténicos vy
fisiograficos de una edad geoldgica lejana (cretéceo-eoceno) y otros ligados a movimientos
de conjunto, maéas recientes (plioceno y pleistoceno). Los primeros son representados por
una compleja familia de fallas post-cretacicas, mientras a Ilos segundos estan asociados
solamente fendmenos epirogénicos positivos y arqueamientos de gran rayo de curvatura. Por
otro lado, desde el plioceno hasta el pleiostoceno, ocurrieron movimientos eustaticos y epirogénicos,
responsables por el modelado de los bajos niveles de costa. Al caso de Sao Paulo pueden
aplicarse casi todos las observaciones de Francis RUELLAN con relacion a la baia de Guanabara.

Basiado en las pesquisas de EMMANUEL DE MARTONNE, JoAo Drias pA SILVEIRA, RUI OsOrIO
pE FREITAS, FERNANDO FLAvio MARQUES DE ALMEIDA, €l autor trazdé la situacion actual de los

bajos niveles costeros, que es la seguiente: a) nivel de 200 — 300 metros (subaéreo
probablemente); b) nivel de 50 — 60 metros (marino y fluvial); c¢) nivel de 20 — 30
metros (marino ¥y fluvial); d) nivel de 3 — 7 metros. En S&o Paulo no fueron alGn
seflalados los niveles de 80 — 100 metros, conocidos en los Estados del Rio de Janeiro

¥ Parzngd, dehido a los estudios de Frawcrs RuLLaN y REINHARD MAACK, respectivamente.

Francis RUELLAN (1944), el autor que ha introducido, en el Brasil, la nocién de los
movimientos eustaticos con la finalidad de explicar ciertas particularidades de 1la linea
litoranea brasilefla, afirma que debido a la estabilidad por 1o menos en 1los fines del
plioceno, las tierras brasilefias pueden permitir la demostracién de la hipotésis del movimiento
eustatico. La evclucién de las pesquisas de los bajos niveles costeros en el Brasil viene
demostrar que es verdadera essa doctrina y parece comprobar la influencia de los movimientos
eustaticos en el génesis de una faja regular en la parte leste del continente sudamericano.

Es dificil saber cuales los hechos de erosion y submersion ligados a movimientos
continentales o a movimientos eustaticos, pero se puede afirmar gue el ‘“epirogénesis” es
positivo, mientras los movimientos eustaticos por las mismas condiciones especiales de su
génesis son positivos y negativos.

Cuanto al proceso de postpliocénio en el Brasil atlantico, son de importancia decisiva
los hechos observados en diversos puntos del reverso continental de la sierra del Mar
donde es gran la presencia de una ascension general, ciclica y epiciclica. Con la extincion
del ciclo de deposicién en las cuencas de S&o FPaulo v Taubaté parece haber dominado solamente
el proceso de ‘epirogénesis”’ positivo realizado en pequefios ciclos (AB’SABER 1952-1953) .

Debido a la accién de los processos de sumersiébn y emersion en el litoral de Séo
Paulo y de los movimientos epirogénicos y eustaticos post-pliocénicos se puede afirmar
que el conjunto del territorio litoraneo constituye una muestra excelente de costa mixta,
segun la clasificacién de tipos genéticos de costas de Doucras WinsoN JoHNsonN (1919). La
submersion ocurrida después de la formacion del nivel de terrazas de 20 — 30 metros pero
dejé huellas importantes en el paisaje de casi toda la costa.

La parte del litoral situada al norte de Santos, mismo actualmente presenta aspectos
semejantes a los de la costa de submersién, hecho que llamé 1la atenciéon de varios
pesquisadores (DENIS, 1927, Morais R#&co, 1932; RiIcH, 1924, e FrErTas, 1947). La parte sur
ofrece condiciones semejantes a las que son propias de las costas de emersion, 10 gque no es
verdadero, pues ocurrié un proceso de submersién moderada despues del periodo de emersién
reciente que origind las terrazas llamadas ‘picarras’”. En esta parte mas que en otras la
costa es tipicamente mirfia como parece ser el litoral brasilefio a través de enormes extensiones.

SUMMARY

This study represents a contribution to the study of the geomorphology of the coast of the
state of S4o Paulo, based principally on the analysis and correlation of the low levels observed
until now along that part of the atlantic littoral.

Starting from the principle that the study of the low levels of the coast — sea and
rivers — is one of the most important methods to establish the geomorphogenesis of the
elevated parts of the coast which are tectonically stable, the author has oriented his work
in this sense and has explored that subject under different aspects.

The great genetic problems of the southeast part of the Brazilian Ilittoral have been
mentioned in this study, as well as a differentiation has been made of the several tectonical
and physiographical periods which are related to an older geological age (cretaceous-eocene)
and other related to general movements, wich correspond to more recent times (pliocene and
pleistocene). During the first periods some split phenomena of tectonical origin occured,
which are represented by a complex family of post-cretaceus clefts, and to the general
movements correspond only the phenomena of positive epirogenesis and to arched folds
of great radius of curvature. From an other side, from the pliocene to the pleistocene,
occurred very complex interferences of eustatic and epirogenetic movements, which are
responsible for the relief of the low levels of the coast, and to which can be applied all
the considerations made by Francis RuUELLAN in his study about the Guanabara bay.

Based on the research made by EMMANUEL DE MARTONNE, JoAo Dras pa SILVEIRA, RUIL
OsoOrio DE FREITAS, FERNANDO FLAvio MARQUES DE ALMEIDA and on a little revision made by
the author, the following picture of low levels of the coast of the state of Sao Paulo
can be made: a) level 200 to 300 meters (probably subaerial); b) level 50 to 60 meters
(marine and fluviatic which can be correlated); c¢) level 20 to 30 meters (marine and
fluviatic which can bhe correlated); d) level 3 to 7 meters which are represented by low
abrasion terraces (4 to 7 metres) and of marine construction (2 to 4 meters). The levels
80 to 100 meters, have not yet been observed along the coast of Sio Paulo, perhaps
because of lack of suficient research, and have been pointed out in Rio de Janeiro
and Parana through the studies, respectively, of FraNcis RUELLAN and REINHARD Maack. From
an other side, it has not yet been possible to divide, the level 20 to 30 meters, in two
other levels as RUELLAN has done for the Guanabara bay.
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FranciS RUELLAN (1944), who was the first to introduce the concept of eustatic
movements in our research, with the aim of explaining some peculiarities of the coast-line of
Brazil, observed that “due to its stability” at least, after the end of the pliocene, the
Bragzilian lands allows the verification of the eustatic hypothesis. The evolution of the
researches made. about the low levels of the atlantic coast of Brazil shows, every time and
more and more, the veracity of that proposition, seeming to prove the interference of the
eustatic movements in the genesis of a good part of the eastern coast of the south american
continent.

Though it is very difficult to know exactly which are the erosion and submersion
facts that are related to continental and eustatic movements, one is allowed to think, for
several reasons, that the epirogenesis has been principally positive, while the eustatic movements,
due to Is specific conditions of genesis, have been alternately positive and negative. Many
have been the cases in which marine terraces of abrasion, recently elevated, have been
lately interpreted as occasional revenge, of eustatic caracter, from marine waters, which
have provocated a drowning effect of the already established coast, independently, of gradual
actions of marine regressions or transgressions, related to epirogenetic oscillations. On
the other side, many have been the levels of abrasion terraces which Kkept, a more or less
horizontal position, through an epirogenetic elevation, while the bottom of the old valleys,
which stand Dbeside them, have been drowned by the marine waters, through geological
processes which were entirely independent and separated.

In connection with the positive caracter of the post-pliocene epirogenesis occurred along
the atlantic coast of Brazil, are many facts which have been observed in different parts of the
reverse side of the Serra do Mar and gives good proofs that a ecyclical and epicyclical
ascension has really occurred. After the deposition cycle ceased in the basins of Sio Pauio
and Taubaté, it seems that only the positive epirogenesis has occurred, in little cycles, as
we have already said (AB’SABER, 1952-53) .

Having in view the successives interferences of submerging and emerging processes on
the coast of S&o Paulo, which are in connection with the epirogenetic and eustatic
post-pliocenic movements, one may say that the littoral as a whole represents a good
e)_(ample of a mized coast. in accordance with the classification of genetic types of coasts,
glven by DoucLAS WILsON JOHNSON (1919). The submersion which occurred after the formation
of the terrace level of 20 %o 30 meters, left important marks in the landscape of the coast
and in such a way that, until now, the northern part of the coast over Santos, looks like a
submersion coast, this fact has been mentionned by many cientists like (DENis, 1927; MORAIS
Ri:c.o,_1932; Ricm, 1942; Frerras, 1947). The southern part looks, on the contrary, like an
emersion coast, which is an illusion too, because after a period of recent emersion which
constructed the terraces named ‘“picarras”, there has been a moderate submersion which
defined again the regional lagoon system. There, more than in other places, the coast is
typically mized, as it seems to be in the most part of the Brazilian coast.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Abhandlung ist ein Beitrag zur Geomorphologie der Kiste von Sio Paulo,
hauptsichlich auf die Untersuchung und Korrelation der bis zu heutigen Tagen an der
atlantischen Front beobachteten unteren Kiistenniveaus begriindet.

Von dem Grundprinzip ausgehend, dass die Untersuchung der niedrigen marin und
fluviale Kiistenniveaus eine der wichtigsten Methoden zur Bestimmung der Geomorphogenese
der emporgehobenen und tektonisch Ifestgelegte Kiistengebiete ist, hat der Verfasser seine
Beobachtungen, nach verschiedenen Gesichtspunkten, hauptsichlich dieser Hinsicht zugewendet.

Diz wichtigsten genetische Probleme der atlantischen Front im Siidosten Brasiliens wurden
angedeutet, sowle die tektonischen und physiograpihschen Vorldufe die mit einer geologischen
Vergangenheit (Kreide-Eozin) verbunden sind. Weiter werden gemeinsame Bewegungen geringeren
Alters (Pliozin-Pleistozidn) erwidhnt. Wihrend die ersten mit Erscheinungen einer bruchteiligen
Tektonik verbunden sind, die sich durch eine komplexe Familie von prostkreidezeitigen Epalten
ausspricht, sind die zweiten nur mit Erscheinungen einer positiven Epirogenese und mit
weitbogigen Biegungen verbunden. Anderseits, von Plioziin zum Pleistozédn, spielten sich komplexe
Einfliisse von eustatische und epirogenische Bewegungen aus, die dem Ausbau der niedrigen
Kustenniveaus verantwortlich sind, und in dem betrachteten Fall sind beinahe alle Beobachtungen
die Francis RUELLAN an der Guanabara-Bai vorstellte auch hier angebracht.

Auf Grund der Untersuchungen von EMMANNUEL DE MARTONNE, JoAo DIias pa SILVEIRA, RUI
Osério DE FREITAS, FERNANDO FLAVIO MARQUES DE ALMEIDA und auf einer kleinen Revision des
Verfassers, wurde den bestehenden niedriegen Kiistenniveaus S&o Paulo’s folgende Anordnung
angebracht: a) Niveau von 200 — 300 Meter (wohlmoglich subaerisch); b) Niveau von
50 — 60 Meter (marin und fluvial in wechselseitigen Bezug); c¢) Niveau von 20 — 30 Meter
(marin und fluvial in wechselseitigen Bezug); d) Niveau von 3 — 7 Meter durch niedriege
Abrasionsterrassen (4 -—— 7 Meter) und mariner Entstehung (2 — 4 DMeter) dargestellt.
Es wurden noch mnicht in S&o Paulo, wohlmoglich durch Mangel genauerer Untersuchungen,
die Niveaus von 80 — 100 Meter, in Rio de Janeiro und Paranid durch die Beobachtungen
von Francis RUELLAN und REINHARD Maack bekannt, festgestellt. Anderseits war es moch nicht
moglich, das Niveau von 20 — Meter in zwei andere zu unterteilen wie es RUELLAN an der
Guanabara-Bai gelang.

FraNcis RUELLAN (1944), der erste Forscher, der unter uns den Begriff der eustatischen
Bewegungen zur Erklirung einiger Eigenherten unserer Kiistenlinie einleitete, deutet darauf
dass ‘‘dank ihrer folgenden Unbewegenheit, mindestens Ende des Pliozin, die Dbrasilianischen
Linder den Beweis der eustatischen Hipotese erlauben”. Die Entwicklung der Forschungen der
unteren Kiistenniveaus des atlantischen Brasiliens beweist immer mehr die Wahrhaftigkeit dieses
Begriffes, und scheint den Einfluss der eustitischen Bewegungen auf die genese eines guten
Teiles der Ostkiiste des Slidamerikanischen Kontinentes zu beweisen.

Obwohl es sehr schwierig ist zu unterscheiden welche Abtragungs — und Submersionser-
cheinungen zu kontinentalen oder zu eustatischen Bewegungen zurickzuflthren sind, ist es
zuldssig, unter verschiedenen Umstinden, zu glauben <dass die Epirogenese sich vortrefflich
positiv ausiibte, wihrend die eustatische Bewegungen durch die eigenen spezifischen Bedingungen
ihrer Enstehung, abwechselnd positiv und negativ waren. In vielen Fillen wrden die vor
kurzen emporgehobenen Abrasionsterrassen spidter als eine okasionelle, eustatischer Ursache,
Eindringung des Meerwassers, die eine Untertauschung der XKiiste verursachte, anerkannt,
unabhingig der mit den epirogenischen Schwankungen verbundenen Variationen des Meerespiegels.
Anderseits haben verschiedene Abrasionsterrassen, durch epirogenische Hebungen eine leicht
horizontale Stellung eingenommen, wihrend die daneben liegenden Furchen der vorher
bestehenden Flusstiler von dem Meerwasser, durch getrennt und absolut unabhingig geologische
Vorldufe tberflutet wurden.

Pag. 47 — Janeiro-Marco de 1955



48 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

In Hinsicht des positiven charakters der Postpliozinen Epirogenese des atlantischen
Brasiliens, sind die in verschiedenen Sektoren der kontinentalen Riickseite der Serra do Mar
beobachteten Erscheinungen entscheidend. Hier sind die Tatsachen einer allgemeinen zyklisch
und epizyklischen Erhebung ungzdhlbar. Nach der Einstellung des Ablagerungszyklum in den
Sao Paulo und Taubaté — Becken, scheint aussclieslisch die positive Epirogenese in kleinen
Zyklen oberherrschend gewesengen sein, wie wir anderer Stelle schon erwdhnt haben (AB’SABER,
1952, 53).

Auf Grund der sukzessiven Einmischung von Submersionsund Emersionsvorldufe an- der
Kiiste von Sio Paulo, mit den postpliozinischen epirogenischen und eustatischen Bewegungen
in Zusammenhang stehend, kann man beurteilen dass das betreffend Kiistengebiet, nach
der genetischen Anordnung der Kisten von DoucLas WILSON JOHNSON (1929), ein vortrefflisches
Beispiel einer gemischten Xiste darstellt. Die der Terrassen von 20 -— 30 Meter folgenden
Submersion hatt aber wichtige Wahrzeichen in der Landschaft eines grossen Teiles der
Kiiste nachgelassen, und zwar in einem Masstab dass heute noch der Kiistensaum ndrdlich
von Santos vorherrschend ein Anblick von einer Submersionskiisie dargibt, eine Tatsache die
die Aufmerksamkeit vieler Forscher anregte (Denis, 1927;, Morais Rfco, 1932; RicH, 1942; und
FrEITAS, 1947). In Gegensatz zeigt das Siidteil Merkmale, die einer Emersionskiiste entsprechen
was ebenfalls verfinglich ist da ja nach der Emersionsfasis, die die Terrassen der ‘‘pigarras” zur
Entstehung brachte, eine missige Submersion bestand, die das eigene regionale Lagunarsystem
wieder umstalltete, Hier, mehr als an anderen Stellen, ist die Kiste typisch gemischt, wie
auch in weiteren ausgedehnten Strecken der brasilianischen Kiste der Fall zu sein scheint.

RESUMO

¢i tiu artikolo estas kontribuajo al la geomorfologio de marbordo de S&o Paulo, bhazita
precipo sur la analizo kaj interrespondeco de la malataj niveloj marbordaj gis nun observitaj
sur la atlantika fasada de tiu Stato.

Elirante el la principo, ke la studo de la malaltaj niveloj marmordaj -— maraj Kkaj
riveraj — estas unu el la plej gravaj metodoj por la starigo de la marborda geomorfogenezo
de marbordaj areoj altaj kaj tektonike firmestaraj, la attoro orientis sian verkajon en tiun
direkton, esplorante la aferon sub diversaj anguloj.

En la verkajo estis menciitaj la grandajn genezajn problemojn de la atlantika fasado
de Sudorienta Brazilo, kaj diferencigitaj la tektonikajn Xkaj fiziografiajn epizodojn ligatajn
al iu pli malproksima geologia estinteco (kreteca-eocena), kaj aliajn ligitajn al tutajaj
movadoj Kaj al pasinteco multe pli freSdata (plioceno kaj pleistoceno). Dum al la unuaj
rilatifas fenomenoj de detruebla tektoniko, reprezentataj de kompleksa familio de postkretecaj
mankoj, al la aliaj estas kunigitaj nur fenomenoj de pozitiva epirogenezo kaj arkigoj kun
granda radio de kurbifo. Aliflanke, de la plioceno £is la pleistoceno okazadis kompleksaj
interferoj de euUstatikaj kaj epirogenezaj movadoj, respondaj pri la modelado de la malaltaj
niveloj de la marbordo; kaj al la kazo de Sao Paulo aplikigas preskall éiuj observadoj faritaj
de Francis RuerLanN rilate al la golfeto Guanabara.

Surbaze de la esploroj faritaj de EMMANUEL DE MARTONNE, JoAo Dias DA SILVEIRA,
RUr Osorio pE FrErras, FErNaNDO FrLivio MARQUES DE ALMEIDA kaj de malgranda revizio
de la autoro mem, estis detaligita la numa tabelo de 1la maltaj marovordaj niveloj
en S&o Paulo en la sekvanta ordo: a) nivelo de 200 — 300 metroj (konjekteble subaera);
b) nivelo de 50 — 60 metroj (mara Kkaj rivera interrespondigeblaj); c¢) nivelo de 20 — 30
metroj (mara kaj rivera interrespondigeblaj); d) nivelo de 3 — 7 metroj reprezentata de
malaltaj terasoj de deskrapado (4 — 7 metroj) kaj mara konstruado (2 — 4 metroj).
Ankorallt ne estis signitaj en S&o Paulo, eble pro nesufiGeco de esploroj, la niveloj de
80 — 100 metroj, konataj en Rio de Janeiro kaj en Parana pro la studoj de FraNcis RUELLAN
kaj REINHARD Maack respektive. Aliflanke, ankorali ne estis eble dividi la nivelon de
20 — 30 metroj en du aliajn, kiel RUELLAN povis fari rilate al la golfeto Guanabara.

Francis RUELLAN (1944), kiu estis la unua esploristo enkonkukintan &e ni la ekkonon
pri la eustatikaj movadoj kun 1la celo Xklarigi certaju specialajojn de mnia marbordlinio,
reliefigis, ke “dank’” al gia firmestareco post, all almenal ée la fino de la plioceno, la
brazilaj teroj povis ebligi la konstaton de la eUstatika hipotezo. La evoluo de la esploroj
de la malaltaj marbordaj niveloj en la atlantika Brazilio estas pruvanta, pli kaj pli, la veron
de tiu aserto; kaj £i Sajnas konfirmi la interferon de 1la elstatikaj movadoj en la genezo
de iom granda parto de la marbordo de la orienta fronto de la sudamerika kontinento.

Kvankam estas ege malfacile scii, kiuj estas la faktoj de erozio kaj subakvigo ligitaj al
kontinentaj movadoj all al eustatikaj movado, oni povas, per serio da kialoj, pensi, ke la
epirogenezo estis superrege pozitiva, dum la eUstatikaj movadoj, pro la specifaj kondiéoj mem
de sia genezo, estis alterne pozitivaj kaj negativaj. Estis multaj la Xkazoj, en kiuj maraj
skrapadaj terasoj, antall nelonge irvigintaj, estis poste interpretitaj de la kaza reago kun
elstatika karaktero, de la maraj akvoj, kiuj kalzis subakvigo de la starigita marbordo,
sendepende de grada agado de maraj reiradoj al transiradoj, ligataj al la epirogenezaj
osciladoj. Aliflanke, estis diversaj la niveloj de skrapadaj terasoj, kiuj restis en preskal
horizontala pozicio pro epirogeneza suprenlevigo, dum la sulkoj de la malnovaj riveraj valoj,
kiuj estis al ili najbaraj, estis subakvigitaj de la maraj akvoj per geologiaj procedoj apartaj
kaj tute sendependaj.

Rilate al la pozitiva karaktero de postpliocena epirogenezo de la atlantika Brazilio estas
decidigaj la faktoj observitaj en diversaj partoj de la kontinenta posta flanko de la montaro
Mar, kie la evidentecoj de iu generala levigo, cikia kaj epicikla, estas grandnombraj. Post la
deso de la surfundiga ciklo en la basenoj de S&o Paulo kaj Taubaté, §ajnas esti superreginta
ekskluzive la pogitiva epirogenezo, realifinta en malgrandaj cikloj, kiel ni jam havis la okazon
mencii (AB-SABER, 1952-53) .

Knservence de la sinsekvaj interferoj de procedoj de subakvigo kaj elakvigo en la marbordo
de Sao Paulo, ligitaj al la sinsekvo de la epirogenezaj kaj elistatikaj movadoj postpliocenaj, oni
povas diri, ke la tutajo de marborda teritorio reprezentas bonan ekzemplon de miksite marbordo,
en la Kklasigo de genezaj tipoj de marbordoj de DoucLAs WILSON JOHNSON (1919) La
subakvigo posta al la formado de Ia nivelo de terasoj de 20 — 30 metroj tamen lasis gravajn
signojn en la pejzago de la pléj granda parto de la marbordo tiamaniere, ke la marborda
regiono situacianta norde de Santos ankorall hodiall prezentas superregantajn trajtojin de
maroordo de subakvigo, fakto, kiu vokis la atenton de multaj esploristoj (DENIs, 1927, MORAIS
REco, 1932, Ricm, 1942 kaj Freiras, 1947). Male, la suda regiono prezentas kondiéojn pii
specialajn al la marbadoj de elakvigo, kio ankall estas tute iluzor tial, ke post la fazo de
freSdata enakvigo, kiu kreis la konstruajn terasojn de la picarras, estis modera subakvigo, kiu
redifinis la regionan lagan sistemon mem. Tie, pli ol en aliaj pecoj, la marbordo estas tipe
miksita, kiel cetere Sajnas esti la brazila marbordo tra grandegaj etendajoj.
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